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系，五组实验均采用含有巨噬细胞的单核样细

胞悬液。 我们用的 RPMI- 1 6 /tO 培养液含

有 15 % 的人 AB ;~\1血洁。 J. Brochier (8J 认为在

RPMI-1640 :bè; 养液巾 }jlJ入 AB 型血清，有利于

B 淋巴细胞增值阴究 ， 力il入 15%胎牛J也请 ，则

有利于浆细胞成熟研究。 我们的实验结果也表

明，在含有 1 5% AB 型 血清的琼脂培养皿内 B

淋巴细胞仅能增矶。 在 各实验组的压片中未能

找到浆细胞。 上述细胞形态学差异反映出培养

环境能直接影H向 B 淋巴细胞的增殖与分化。

Izaguirre 等 (2 J提出按 种 ø 第三天就有明

显的集?在形成， Thi J!~们发现在按利l后第二天就

有较多的典型集/i~出现。这与种植的细胞密度

高和 B 淋巴细胞增殖速度快有关。但在 B 淋巴

细胞集藩形成过程中 ， 是否存在两个或两个以

上的 B 淋巴细胞同时增殖而形成一个集落的可

能性? 是也得探讨的。

此外， J巳an-Pierre. Farcet 等川曾提出在

琼 脂 培养 挂 上形成 的 细 胞 集落不能表示

定向 祖细胞的特性。 Winelstein 等用表丽

球蛋白研究证明 B 淋巴.集;在形成细也是成熟的

B 淋巴细胞。因此， J址:脂培养基上的 B 淋巴集

落形成细胞必定服从于淋巴细胞的增殖规律。

所以我们的各实验组的集落计数峰值均出现在

接种后的第六夭。到第八天时已明显下降， 当

然不排除营养物不足及 细胞活动产物的影

响。

、
‘

··aa ., +士...... 

为研究人外周血 B 淋巴细胞在琼脂培养基

内的增'也能力，选 用 LPS 、 O. 5%MRBC 和 5%

BSA 作为丝裂原 ， 和单层 JJi( Jl旨肉体培养技术。

比较研究人外剧血 B 淋巴细胞在琼脂培养基内

形成集落的能力。结果表明 : ι上述三种丝裂

原单独或协同作用下， B 淋巴细胞集落形成良

好。接种后第六天集格计数最高， 第八天已明

显下降。琼脂培养物商心沉淀后， 制作的涂片

中 96% 以上的细胞为 B 淋巴细胞。
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兔发育过程中乳酸脱氢酶-A、B基因位点的活性来

刘 吉祥赵国印王田福

(武汉车区~医学校)

乳酸脱氢酶 (lacta t e dehydrogenase ，简 称

LDH;EC 1 ,1 ,1 ,27 , L一乳酸 :NAD+ 氧化还原酶 )

是糖酵解途径中的 → 和11 重要的酶。 Meyerhof

(1 919)首先应 叫 J lt酶 ， Neidland s(IJ (1 952)证明

了它的不均--''1::1:， ):l JG 米的同工酶研究开创丁

良好的开端。 Markert 等 ( 2 J 0959) 用 电泳法将

牛 LDH 结品分岗山 5 条均具有催化活性的区

· 木工作 'rK华中师范学院/L 'PJJ ;1 ，{IH扶正教授、 蔡
\1阳11副教授 {I I 河南 医'二 F， ， :'I 二川二，nï lj;J~ 1受指导 ，
才、技刘 JJrI .f半间 ，卢、 jj4山 _l二卫j. ，'J: J，\!. ， 特此致i刻 。
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带 ， 并提出γ 同 _J _ ~Íj的 慨念， 后来他又提出 了

LDH 同 γ 跑到!灼的 1Emb1 12 说 ， 认为 LDH 同

J 晦分子是 由分子币'相同 (3500) 、 电荷不同的

H 丰11 M f1lj 手中 ;II!. !丫'. {心主fl JJX: 1'1甘 '1 ~\~ 休 。 Mark ert P J

(J968 ) 手I 1 Ha l' ris [ " J( 197 fi ) )门不同种属的体细胞

杂交技术i.ïll i J ]， ìk定 M3i~单位 J'1 (J LDH- A }，:I~It;1 

位点位于珩 门 U 乙{~也体 1' ， 快 íi~ H ]I~ i'(1.1ft: J 内

LDH- B t占 |主! (,ì: /1, 1fL 干;在 ] 2 号染 色体上。 人手I 1

动物不同组织细胞 A 、 B 'ff~ ，ωz均?击 t'l二有 I!) J ~ II~ 't~ 

异 ， 因此 ， LDH 问T 画句子j 纠正只特异性 [ 5 ， 6 ， ï J 。

本实验 宗 FH Jι 泳 ý):. J..、l ] 0 个不同年龄组的兔心 、

!町 、 肾、 脑二 I l ir ! LDH 同 l ' 四年 ìtl 行 j 分白 、 观察

和分析 ， ì,l.:12,1 ( 岛i( tt A 、 B 用 机 变化的刘Hlt 。

材料与方法

随机选括 了斗二代 i)) ~VJ三 í"riJ 养的 10 个不 II'!) 'r 1-'- ~怜织

的日 本大 [~ I 1 :也 (20 }d妇二吁fi 、 LH 封 i;; 12 /) 、 f] .j 、 40 小

Ll J 、 8 天、];; 儿 27 k 、 3 6 夭 、 ~ 5 夭 、 6 5 大.frl)}<，年

组 ) ， 1:)个时丰11 2 -- :1尺。 丑'川全刀 i~ 3't. ， 工f: i:!jJ 1仪 ，心

1'2 !Vl 、 !日 二、: ，fÒl fi i 'It 、 的 l三民 ( 厅少 ld 悦 j页) ， ~l: fll ' 化水

洗数次!、」去户:纠 ~~li}才 I t<J ]111. ;1:汪 . j'ii' H~ IVl干 ， 0. 1 g 组织、加

入 0 . 2 ml 巴比毛技;1/'液 ( ()H 8 .6 ) 、 匀 31~ fl-~' ;~j 高9'， G 次 .

3500 rpm ，坞 ，心 2 5 分忡。 Î-:J: 01 、 l ， ;i Jj附川饪胶板忙i门人j ;JII入

10μ 1 J.i肖波+ 4 0C冰衍内|也川、 !l O 分钟 (电μ: ] 20 

130 伏 ， I [l流 It ，' ~:l( /I也米 ; 37 'C tj~ 色 20 分钟 ( '1、J~ 'jK:J;;I:

，ìJ旨板 ~4~t兰队 riL' i] : ] M 乳酸'fiiJ 1. 6 1111 , 1 %氯化的卫

P_lJ .J~lli \: ~ ~i :: . 2 11l1. (\ . J %阶 II~';' 二 rj 1 nH T，，:(@在;斗 。 . 125 mJ, 

。 . 1 % 辅略 1 0 . 5 111 1 ) ， 同 ι 3 0 分t'!' (95% 山11t'1- 75 mJ , 

:拉伯水 25 时 ， I 斗〈 ιn;: 5 m]) 电 川的 ;!\;共同次 J;: j绘出过

夜 。 斤) ß S 4; 3 矢 ';< J 飞光;午:，' 1 立 d' -1-1 i;'ij , ì+算各 I ,) - 1二 ~f:i

r;< ;~ l ~ 无生ì'.~ (1 巧 fZU j; 恨f棋手斗|吨 ，;:~; J-I 手Ij M 亚 l'r'. EUI'~

~JIJi(U~ 户"J ( LDH 1-5 '，]-川 1-) " : 0 、 3 : 1 、 2 : 2 . 1 :3.0 :0 , 

计J{ j,(11 t l:' \[f 1'(1. f\'，山

结果与讨论

免友: tèJ 过程巾心、 肝 、 肾 、 )]I:(Î组织 A 、 B

基因 位 点活YJ: Ü(J 'J主化划 i~t。心 、 肾 、脑及 1 5 天

自 ÎjJi-!二 LDJ-I [PJ 1. 内陆 i扭 ( 111 .l 一 ! ) 均显示 11\ 5 条

lv，{紫色区剖 ， L D I-f 1 il;'"均以十业 ， LDH5 最悦。 27

天 J~;- 各组 l Jl-! 而 ìiW (1 子1 2 ) !-ï':J川 1\ G 条区'泊 ， i;J, íJ) 
嵌肚 h'l i LDH [j /&画的 jjL E 条 15(.J JJ i/ ':i l' 0 Jj UJ(ì !IJJ VLI 

器官酶 i普差别不大， 者r; u，杂化 ~5'U:J主 ; 随着个

休的发育，心肌组织 LDH ， 反应逐渐增强 ，借域

逐渐增宽， 36 天时已接近于成年 ， 占总活性的

95% 。 肾 LDHl ， 2 和 !脑 LDJ-I l ，:~ ， 3 ii~.t七逐渐增

强， 至成年时分别占 78 %和 74 % ( 表 1 ); 与此

相反 ， 出生后 前 8 7之 . 肝 LDH 5 ， 4 先减弱 ，尔后

日 ，也增强。 各年龄组l凹器官 H 丰II M 3E单位的 í;13

对含!运 (W 2 )进一步 表明 ， 心 、 肾 ~ JMi 组织

LDH-B 基因位点的性运阳占优势 ， H 亚 单位的

含量逐渐增多 ， HjM 比值逐渐增大 ， 尤以心肌

为显著。 肝脏 A 位 点 ?击性远沟i 占优势 ， HjM 比

值逐渐下'1峰。

Werthamer [8 J发现人)j白早 JIJ l 心 J1ll.与肝脏中

M亚单位稍高于 H亚单位 ， 以后才发展成心脏

叫:IH 占优势， 认为与 Jj台血 供氧 J)J能提高有关，

而死胎的心脏 11 1这种发民贝1)不充分。 Lindsay (9 1

( 1963) 曾 观察 i纠lYl 个件发育过程中心、 肝 A 丰1:1

B 型 LDH 比活力的变化 ， 结果与兔的变化捆

似。

二 、 LDH 存在 于 所 有细胞 1'1:1 ， LDH l 至

LDH 5 形成的酶谐标 志着该 组 织 的 代 词t 类

型 ( 5疗 ， 10 1 0 Kap1an 等 (10 1 (1 974) 的实验结果指

山 ， LDHl 和 LDH5 虽属同工酶 ， 但它们的生理

功能并不相同 ， LDH1 起乳白在脱氢酶的作用 ，.

且易为丙酣自主所在Jl市IJ ， 使丙目同酸，斗、 j五原成乳酸，

而是进入线 位休 rl_1 完全 氧化， 释放出能量，

LDH5 起丙嗣 ~t ~ì~EHjL酶的作)IJ ， fi H 化丙桐酸还

原 l戊乳酸 ， 1.因此捉山以下模式 :

创纹肌 ._-
一:::::. NAJ) R NADφ 

阳硝俯噜@噜.....丙嗣酸 、~ -/ 玩酸
~I 到 LDH

肌吁'
b

乳酸三I!inQ 1i.，J;j . 一-丙阴M-
n ~ 'I LDll 

~丐=:
NλDR NAD~ 

\一/
氧化确融化

t 
ATP 

成年兔心、肾 、 脑均以 H ~\~ LDH 为主 ，提

示这些部臼以有氧 !飞 i射为主 ， H生 l仅j缸 中乳酸，

经 LDHl fW化转变成丙嗣限，然后 世入三楼酸

VI1ì 圳 ， )i.': n'(何 自巳坠的← /1、 .lfl~ :在怡。 女l l:[!:: íJ击，白、
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黯
θ 

20 )( 
J!H白

15 .:1二12 斗 、 ;j 40 小iI! 8 天20天
机 胎15 大8 )( 1 2小 IIJ 40小 ilJ

③ 

θ 
飞3 5 ，飞4 二 人.3 6 天27 天

2 成年65 夭45 反36 ;( 27 )二

吗翩翩目如

"籁南郊酷

嚼雄在气琵

刷
刷
…
叫
唰

倒
叫
附

忡
忡
忡
瞅

⑤ 

15 反8 夭12 /)、 11 ， 120 }七
月H白15 天

燃 ; 踏雪费

8 )主40 /) 、 II .J12小 ;;t

带 锚d

。
20 夭

iJl、 自台

⑤ 

θ在

I;'V: {f. 65 天

免发育的不同时期，心(固 1)、肝(图 2) 、留(圈3 )、脑( 圈 4) 、 LDH 同工酶谱

45 夭36天27 号;

A 巳5 天45 天36 大27 k 3 

肝脏也是有氧代谢的器官，但M型 LDH 为主 ，

Wilkinson [l 0 1认为组织中 LDH 同工酶 的分布

除与其功能有关外， 并与合成与分解速度也有

一定关系，肝脏合成 LDH5 快而分解慢，故富

状态下，心肌能量的 65%来自脂肪酸 ， 35%来

自葡萄糖和乳酸; 经民期中度运动后， 60%的

能量来自乳酸， 心肌内乳酸超过 5 mM 时，就

会转变为丙酬酸，进入三竣酸循环充分氧化。
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装 2 兔发育过程中心、肝、肾、脑 LDH 同工酶 H 和 M 亚单位的变化

IJ-! 

H M H j M 

54 . 7 45 . 2 1. 2:1 

60.0 40.0 1. 5 :1 

59.6 40.6 1. 5 :1 

71. :2 28.7 2 . 5 :1 

/ 飞、

7J 
，
咱A

‘
川

、υ
J

J

l ‘I H/ M 

20 ')二附 ; ;jh 59. r, 41 . 0 ] . 4: 1 

12 /J ,OJ I 63 . 531. 52.2: ] 

4 0 小 l叫 íC • 9 29 . 9 2 . ,1 : 1 
8 大 I B2 . 0 18 . 0 4 . 5 :] 

15 j、 9 3 . 0 7. 0 13 . 2:] 

27 天 95 .0 5.0 19:1 

36 3( 95 . 94 . 8 20 : 1 

45 :;-: 97. 42 . 440 . 5:1 

65 ")、 95 . 0 ;; . 0 19 : 1 

成年 93.2 1. í' 57 . 8 : ] 

注:H和M分别为 H f~IM ~W.单位百分数。

37.0 63.0 0.6:1 

45 . 5 54.3 0. 8 : 1 

34.0 66.0 0. 5 :1 

31. 2 68.9 0.5: 1 

27 .2 72 .7 0.4: 1 

含 LDHô 。 有的人认为与动物的饮食习惯和运

动旦有关[汀 ， 总之，目前缺乏有说服力的解释。

三 、 如前所述， 27 天后Il干 LDH 同工酶谱

中出现一条附加带 ， ilT 'I~I: 较低。 此附加|带也出

现在成年中罔托毛兔的fI干酶 ìi~ 中 ， 大白鼠、小

白鼠、 豚鼠及人H~ì肝均未发现， 关于它的生物

学性质有待进一步刷究。
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