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内 容 提 要

用聚丙烯酸胺凝胶等电聚焦研究了我国十个少数民族中乙醛脱氢酶的遗传多态性
。

在每

一民族中均发现有一定比例的仅具一条泳动慢的同功酶带 % . : ) ; 的缺陷型
,

其比例为 < 侗

族 = 6
3

> 8! # ? ≅ Α  7
,

满族 = 斗
3

= > 8# 八#  7
,

藏族 = ≅
3

> 8 Α八 =  7
,

维吾尔族 斗Α
3

 > 86 ? ≅ Α # 7

彝族
。

∃ > 8∀  ? ≅ ≅ Α 7
,
回族

3

∀> 8#呼? ≅ Α 7
,

瑶族 Α
。

# > 8∀ ∀八 ∀ ! 7
,

白族 Α
。

∀ > 8  ? ≅ Α Α 7
,

土家族 ≅ #
3

 > 8∀ = ?  ! ! 7
,

哈尼族 ≅ ∀
3

6> 8= ! ?  ! Α 7
。

乙醛脱氢酶 8% /Β Χ ΔΕΒ Χ Β Χ ΔΕΒ Φ + 5 Χ ; Γ ∃ Χ ,

缩写 % . : )
,

Η
3

Ι
3

 ≅
3

 
3 3

7 参与人体乙

醇代谢
。

乙醇代谢的主要途径是在肝脏内由乙醇脱氢酶 8%/
&

+Δ +/ ΒΧΔ ΕΒ Φ+ 5 Χ; Γ∃ Χ ,

缩写

% : )
,

Η
3

Ι
3

/
3

/
3

 
3

 
3

7 催化其氧化
、

生成乙醛
,

乙醛又进一步由依赖于辅酶 /8 ( % : 7 的

% . : ) 所催化的氧化反应变为乙酸
,

最后分解为二氧化碳和水
。

 ! #∀ 年 0ϑ Γ Κ Γϑ +Ε Γ; ;+ ,+ 4/ +∃ 用淀粉凝胶电泳测出 日本人的肝中的 % . : ) 呈现两条

带
。

接着
, Λ ΦΧ &

;ΜΝ Χ/ Β 等和 ) Χ
Κ ΟΧ / 等也分别报告了同样的结果

,

将 % . : ) 的两条带称

为 Η <

与 Η Π ,

并描述了人肝中的酶 8Η/ 7 为一慢速迁移的同功酶
,

对乙醛的米氏常数高
,

而对辅酶 1 的米氏常数低
,

酶 ; 8Η
Π

7 为一快速迁移的同功酶
,

对乙醛的米 氏常数低
,

而对

辅酶 1 的米氏常数比较高
。

但是他们没有发现人肝中 % . : ) 同功酶在电泳行为上的有

什么不同 80
ϑΓ Κ Γϑ + ΕΓ ; ; + Ο + 4/

+ 4 ∃ Χ ϑ Γ /
3 ,

 ! # ∀ 9 Λ Φ Χ Χ ; ΜΝΧ /Β Γ ; Β Ο ΝΧϑΦ 4 ∃ Θ Ρ + ,

 ! # # 9 ) Χ。详/

Γ ; Β Ο ΝΧϑΦ 4 ∃ Θ Ρ + ,

 ! # ∀ 7
。

Λ +& ΒΒ
。 等 8 ! # ! 7 报道了用等电聚焦检测 日本人的肝中的 % . : ) 时的发现

。

他们

发现
,

一部分 日本人肝脏中的 % . : ) 有两条同功酶带
,

属正常型
。

其一条带向阳极泳动

快
,

记为 % . : ) 1
,

相当于 Λ Φ ΧΧ ;Μ ΝΧ/ Β 等所称的 Η < ,

它对乙醛的米氏常数低
,

在乙醛的

氧化中起重要的作用 9 另一条带泳动慢
,

记为 % . : ) ;
,

相当于 Λ Φ ΧΧ ;Μ Ν&/ Β 等所称的 Η < ,

它对乙醛的米 氏常数高
。

另一部分日本人肝脏中 % . : ) 只呈现一条泳动慢的同功酶带

% . : ) ;
,

属 % . : ) 缺陷型
。

而他们在 白种人和 黑种人中至今还未发现 % . : ) 缺陷型

: 中国科学院科学基金资助的课题
。

王力群 同志参加部分实验工作
, 袁义达同志帮助进行民族间成对 比较 护 计

算
,

谨此致谢
。
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个体
,

白种人与黑种人在饮酒后不久即出现脸红的情况也非常罕见8Λ +Χ ΒΒ Χ Χϑ 习
3 ,

 ! 6 Α
、

 ! 6 7
。

因而 Λ +Χ ΒΒ
& 等提出

,

在蒙古人种血统的个体中对酒精敏感是十分常见 的
,

原因

可能是蒙古人种中 % . : ) 缺陷型个体由于缺乏 % .: ) 1 同功酶
,

不能迅速高效地代谢

乙醛
,

由于乙醛的延迟氧化
,

致而使血液中乙醛的浓度增高
,

出现诸如脸红
、

心跳加快
、

全

身皮肤发热
、

甚至血压升高等酒精急性中毒症状
。

而不是因异常型乙醇脱氢酶所产生的

乙醛水平高于正常
。

 ! 6 。年以前研究 % .: ) 同功酶的材料是肝脏
、

皮肤成纤维细胞等
,

用这种材料进行

群体研究是比较困难的
。  ! 6 Α 年 Λ +Χ ΒΒ

Χ 等建立了用头发根检测 % . : ) 多态性的方

法
。

该方法取样方便
,

而且灵敏可靠
,

十分适用于群体调查
。

为了了解我国不同民族中 % . : ) 的缺陷率
,

对我国人群酒精敏感性进行遗传学的

探讨
,

为我国人群的体质研究积累基本数据
,

我们于  ! 6 ≅ 年已对汉族
、

壮族
、

朝鲜族及蒙

古族等四个民族用头发根作材料研究了 % . : ) 的遗传多态性 8Λ +Χ Β ΒΧ Χϑ 习
3 ,

 ! 6 = 7
。

本文报道对侗
、

满
、

藏
、

维吾尔
、

彝
、

回
、

瑶
、

白
、

土家
、

哈尼等族的 % . : ) 遗传多态性的研

究结果
。

材 料 与 方 法

所有供试者均身体健康
,

追溯三代均为该民族
。

共取得头发根样品  !≅  份
。

各民族

取样年月
、

份数及地点见表  。

取样时每人拔取带有头发根及根鞘的头发 Α 根左右
,

剪去其上部头发只留下发根部

分二毫米左右
。

将每份样品浸入 #Α 微升双蒸水中
,

然后用千冰或放人 一 #Α ℃ 冰箱反复

冻融三次
。

以  Α Α Α 转 ?分离心三分钟
,

取上清液备等电聚焦分析用
。

表  各民族取样年月
、

地点及人数

民 族 取样年月 / 供试人数 地 点

,二,几  内矛
Α
3、一
5;
, 门了! ,八‘∀#∃ #∀产%矛,‘&∋∋,,‘

,(∋(几,卫藏侗满

维吾尔

广西 三江县八江中学

辽宁 抽岩县农业技术高级 中学
、

抽岩高级中学

西藏 拉萨市西藏大学
、

民族中学

新孤 新获大学
、

新砚医学院

四川 布拖县民族中学
、

第一中学

宁夏 同心县太阳山煤矿
、

水泥厂
、

土坡煤矿

广西 巴马县第一中学
、

师范学校
、

城关小学

云南 剑月)县第一中学

湖南 吉首市湘西 民族中学

云南 元江县第一中学
、

民族中学

娜回瑶白

土家

哈尼

(∗ +,
。

((

(∗ +−
。

∗

(∗ +−
.

夕

(∗ + ,
.

∗

(∗ + −
.

−

(∗ +!
。

/

(∗ + −
。

(∋

(∗ + !
.

∗

(∗ + !
。

( (

(∗ + 0
。

,

以人的肝组织作为对照
。

取人肝 ( 克加 ( 毫升双蒸水制成匀浆后
,

以 ( − 11 转 2分离

心 (− 分钟
,

取上清液冷冻在一 ∋1 ℃ 以下备用
。

用时按 3 4
∋1 稀释

,

每次加样约∋1 微升
。

等电聚焦按 5 67 8 87 等 (∗ + , 的方法进行
。

将头发根裂解物用 9 : ,. −一 (1 的两性电

解质 ; <= > 产品 ? 进行等电聚焦
、

经特异染色后根据是否有 ≅ < Α : Β 带判断表型
,

有
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以看出
,

在我国各人群 中
,

南北各人群之间
,

或东西各人群之间的 % . : ) 缺陷率并无有

规律之变化
。

在南方各人群中
,

侗族8= 6
3

多7和壮族 8= ∀
3

务7的缺陷率较高
,

略低于越南

人 9而哈尼 8≅ ∀
3

6 多7
、

土家 8≅ #
3

 关7
、

白8 Α3 ∀多7
、

瑶 8Α
3

# 关7等族的 % . : ) 缺陷率均较低
。

历史上由北向南迁移的彝族的 % . : ) 缺陷率 8
3

6 > 7居中
,

而藏族的 % . : ) 缺陷率则也

相当高
,

达 =≅
3

务
。

在北方诸民族中
,

朝鲜族的 % . : ) 缺陷率最低
,

仅 ≅=
·

6 外
,

是中国各

民族中迄今的最低值
。

蒙古族的 %. : ) 缺陷率也较低
,

为 ≅!
3

#多
,

而维吾尔族 8=Α
3

 关7

和满族8== 3= 务7的相应值也相当高
。

所调查的回族是甘肃同心县的人群
,

其 % . : ) 缺

陷率在中国各人群中居中
。

本来
,

其他遗传标记的基因频率已证实维吾尔族具有一定的

白种人血缘
,

虽然白种人血缘所占的比例不大
,

但似乎仍可以预期其 % . : ) 缺陷率应较

低
,

但事实上并非如此
。

而朝鲜族本来与汉族
、

蒙古族
、

日本人等均有一定的血缘
,

可是却

显示出最低的 % . : ) 缺陷率
,

也有些出乎意外
。

汉族中已调查的三个人群中
,

两个人群的结果 8 ∀3 Α 多 与
3

Α多7十分接近
,

另一个人

群的结果 8∀Α
3

Α 务7却与其他两个有显著差异
。

陈 良忠等8 ! 6 ∀ 7所报道的结果是从遗传所

部分华北籍职工及西德汉堡中国留学生的头发根得出的
, Λ 叱Β ΒΧ 等 8 ! 6 7 所报道的结

果则来自于遗传所部分职工和北京郊区农民
,  ! 6 = 年的结果也来自北京居民

。

为什么其

缺陷率有如此大的差异 Σ 原因尚不清楚
。

很可能汉族实际的 % . : ) 缺陷率更接近于这

三次结果的合计平均值
,

即 !
3

∀ 多
,

8 # = ? ==  7
。

对我国各族人群进行成对 刀 比较的结果表明
,

% . : ) 缺陷率偏低的民族与偏高

的 民族之间有显著性差异
,

而他们与缺陷率居中的民族则无显著性差异
。

具体说来
,

侗
、

壮
、

满与朝鲜
、

哈尼
、

土家
、

蒙古
、

白
、

瑶等族的 % . : ) 缺陷率有极显著的差异 8Ο Τ Α
3

Α  7
,

藏
、

维吾尔与朝鲜
、

哈尼
、

土家族也有极显著的差异8Ο Τ 。
3

Α  〕
,

与蒙古
、

白
、

瑶等族差异显

著8Ο Τ Α
3

Α ∀ 7
,

彝
、

回与朝鲜
、

哈尼
、

土家
、

侗等族之间也存在着显著差异8Ο Τ Α
3

Α∀
,

图≅ 7
。

侗

壮
满

藏

维吾尔

彝

回

瑶
白

蒙古

土家

哈尼

朝鲜

‘

Υ带

去兴 安去 会咨 会 鑫

带来
·

令辛 辛布 辛 辛

带辛 来带 带辛 令 带
‘

辛米辛 带 辛辛 辛牛 带带 带 来

辛辛辛带辛来来辛来 辛来来辛辛东辛辛带带架辛介带带

侗 壮 满藏维吾力屏 回 瑶 白蒙古土家哈尼朝鲜

图 ≅ 中国十三个少数民族间 人. : ) 缺陷率成对比较的显著性测定

, Γ
ΝΦ Χ + Κ ,Γ Φ Ν‘

+ ; + Φ % .: ) Β Χ ΜΝ& ΝΧ ; ϑ ΜΦ 己 ς 4 Χ ; & Ε Ω Χ ϑΞ Χ Χ ;  + ϑ Δ ; Ν& 5 Φ + 4 ,∃ + Μ Ι ΔΝ; Γ

8
Ψ < Ο Τ Α

3

Α ∀ , Ψ Ψ < Ο Τ Α
3

Α  7



≅ Α Α 人 类 学 学 报 卷

表 不同人群中乙醛脱里醉的表型分布

, Δ Χ ; + ϑΕ ,Χ Β Ν∃ ϑΦ ΝΩ4 ϑΝ+ + + Μ % . : ) Ν; ΒΝΜΜΧ Φ Χ ; ϑ ,+ , 4 /Γ ϑΝ + ”∀

人人 群群 检测人数数 正常型型 缺 陷 型型
,,, + ,4 /Γ ϑΝ + ;;; ( +

3

+ ΜΜΜ ( + Φ Κ Γ / ΦΕΟ ΧΧΧ :
Χ
ΜΝΒ

Χ ; ϑ ϑΕ,ΧΧΧ

ϑϑϑϑϑ Χ ∃ ϑ Χ巴00000000000000000000000000000000000

;;;;;;;;; >>>
;;;

>>>

议议 族族  ≅ 苏苏 6 −−− =
。

ΑΑΑ = ,,
,

Α ΨΨΨ

))) Γ 目目  !  ≅ ### =
。

666 !!! ∀
3

≅ Ψ ΨΨΨ

⋯⋯
合 计计  ≅ ΑΑΑ ΑΑΑ ∀ Α

,

ΑΑΑ −−− 弓Α
。

; Ψ Ψ ΨΨΨ

合合合 计计 = =    ≅ ### Α
。

∀∀∀  # === !
。

∀∀∀

壮壮 族族  Α ∀ 666 弓=
。

### = 666 = 苏
。 Ψ 3 ΨΨΨ

ΠΠΠ Δ 4 Γ ; 5555555555555

蒙蒙 古 族族  ! 666  !!! # Α
。

≅≅≅ 乡!!! ≅ !
3

6 Ψ Ψ ΨΨΨ

ΖΖΖ + ;
卯 血;;;;;;;;;;;;;

朝朝 鲜 族族 ≅ Α !!!  ∀ ### #∀
。

/// ∀ ≅≅≅ ≅ =
。

!
3 Ψ ΨΨΨ

[[[ + Φ Χ扭;;;;;;;;;;;;;

厄厄瓜多尔印第安人人 /ΑΑΑ    ≅ ! Ψ ΨΨΨ

111 + Β 认。
8Η

Χ 4 Γ Β
+
Φ∴ ) Ν5 Δ /Γ + Β 7777777777777

越越 南 人人 6≅≅≅ ∀∀∀ = = ### 乡# Ψ ΨΨΨ

222 ΝΧ ϑ; Γ Κ Χ , ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ

日日 本 人人  6 ===  Α 日 6    = = Ψ ΨΨΨ

]]]Γ, Γ ; Χ ∃ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ

泰泰国北部泰国人人   ΑΑΑ  Α    ! ≅≅≅ !!! 6 Ψ ΨΨΨ

∋∋∋ Ω Γ Ν8( + Φ ϑΔ ΧΦ; ∋ Ω
Γ
Ν/Γ; Β 7777777777777

埃埃及和苏丹人人  ΑΑΑ  ΑΑΑ  Α ΑΑΑ ΑΑΑ Α Ψ ΨΨΨ

888Η 5 ΕΟ 山
; Γ ; Β ∃ 4 Β Γ ; Χ ∃Χ

7777777777777

欧欧 洲 人人 ≅ ≅ === ≅ ≅ ===  Α ΑΑΑ ΑΑΑ Α Ψ ΨΨΨ

ΗΗΗ 4 Φ+ ,Χ 〕;;;;;;;;;;;;;

利利比里亚人人  !!!  !!!  Α ΑΑΑ ΑΑΑ Α Ψ ΨΨΨ

... ΝΩ Χ Φ访 ;;;;;;;;;;;;;

肯肯尼亚人人 /∀∀∀ / ∀∀∀  Α ΑΑΑ ΑΑΑ Α Ψ 333

[[[ Χ ; Ε Γ ;;;;;;;;;;;;;

Ψ 陈良忠等
,  ! 6 ∀

。 3 Ψ Λ +
ΧΒ Β Χ Χ ϑ Γ /

, ,

 !6
, 3 Ψ Ψ

Λ+ ΧΒ Β Χ Χ ϑ Γ /
· , 一! 6 =

。

Λ +Χ ΒΒ
Χ

等人的研究表明
,

不同人种间 % .: ) 的表型分布有极显著的差异
。

迄今在

白种人和黑种人中均未发现 % . : ) 的缺陷型
。

而在蒙古人种的各个人群中 % . : ) 缺

陷率也有很大差异
, % . : ) 缺陷率最高的已知人群是印第安人

,

高达 !
3

# 多
,

缺陷率最

低的是泰国北部的人群
,

仅 6
3

≅ 呢
。

越南人的 % .: ) 缺陷率也较高 8∀# 沁7
,

而 日本人为

缺陷率8==
3

。并7则接近于汉族
,

但都与中国的朝鲜族有显著差异 8表 7
。

酒精在人体内的代谢与 % : ) 与 % . : ) 两种酶有关
,

因此对酒精的敏感性也与

% : ) 及 % .: ) 两种酶的类型有关
。

研究已表明
,

在 日本人
、

中国人等蒙古人种的人群

中
,

具有
“

非典型
” % : ) 的个体所占的比例较高

,

达 6∀ 务
,

甚而高达 !Α 务 以上
,

而在 白
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种人中具有
“非典型

”的人只占 ∀一≅Α 关 8过去的文献中
“
典型与非典型

”
是以白种人为标

准的
。 “
典型

”
是指在 白种人中占多数的类型

,

而
“

非典型
”
则是 占少数的类型

,

这种术语实

际上是不科学的 7
。

这种非典型的 % : ) 能迅速将摄人体内的乙醇降解为乙醛
,

非典型的
% ; ) 活性等于典型的 % : ) 活性的六倍 8Λ +Χ Β Β Χ Χ ϑ Γ/

3 ,

 ! # !
、

 ! 6 Α 9∋ Χ ; 5
,

 ! 6  7 由于

乙醛比乙醇更易使人出现酒精急性中毒症状
,

因此
,

如果 % : ) “非典型
” 的人又同是

% . : ) 缺陷性的人
,

一方面由于
“

非典型
刀的 % : ) 活性高

,

能迅速将乙醇降解为乙醛
,

另

一方面缺陷型 % : ) 对乙醛的亲和力低
,

代谢能力差
,

因此具缺陷型 % . : ) 的人体内乙

醛浓度比正常型 人. : ) 人高
,

这类人对酒精的耐受性差
,

酒量小
,

容易出现酒精急性中

毒
,

多数不是嗜酒者
。

蒙古人种中在具
“

非典型
” % : ) 的人比例高的同时

,

具缺陷型 % . : ) 的人也 高
。

蒙古人种人的酒量显著地要比白种人和黑种人为小
。

同时 Λ +Χ ΒΒ
Χ

等 8 ! 6 ≅ 7研究已表明
,

在 日本人慢性酒精中毒病人中具正常型 % . : ) 的人占 ! #
3

多
, % . : ) 缺陷型的人只

占 ≅
3

并
。

这是因为
,

酒量小的人往往就不喜欢喝酒
,

因而不易患慢性酒精中毒症
。

而且

大量事实表明
,

白种人人群中慢性酒精中毒的患病率比蒙古人种的高
。

所以
,

蒙古人种的

各个人群中酒精中毒问题普遍比 白种人社会要轻
。

8 ! ∀ 年 ∃ 月 ≅ ≅ 日收稿7
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