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Wolfgang H o n sig -E rle n b u rg
Die Identifikation von Salmoniden 

mittels biochemischer Merkmale 
(am Beispiel der LDH bei Saiblingen)

Proteine wandern im elektrischen Feld verschieden schnell. Werden Gewebsproben auf Stärke­
gelplatten aufgetragen und wird ein elektrisches Feld angelegt, so lassen sich die einzelnen Proteine 
trennen (Methode der Elektrophorese). Mit Hilfe spezifischer Färbemethoden zeigen sich nun 
charakteristische Banden, durch die Rückschlüsse auf die genetische Grundlage des Eiweißes mög­
lich sind.

Verschiedene Fischarten können durch das „Bandenmuster“ eines Proteins identifiziert wer­
den, ebenso ist auch die Bestimmung der Herkunft von Populationen ökonomisch bedeutender 
Fischarten möglich (GROSSMANN 1977), weshalb sich für diese biochemischen Merkmale (in er­
ster Linie Proteine) die Bezeichnung „genetic marker“ eingebürgert hat.

Aus technischen Gründen werden heute vor allem Enzyme als biochemische Merkmale heran­
gezogen. Für ein Enzym können auch mehrere Banden auf dem Gel auftreten, welche Isoenzyme 
genannt werden.

Die Expression des Enzyms Lactatdehydrogenase (LDH) wurde an zahlreichen Fischen, so 
auch an Salmoniden mit Hilfe der Elektrophorese untersucht. In quergestreiften Skelettmuskeln 
wurde ein elektrophoretisch unterscheidbares Set von bis zu fünf LDH-Isoenzymbanden gefunden. 
Dieses Isoenzymsystem der M-MDH besteht aus Tetrameren zweier verschieden schnell wandernder 
Untereinheiten (Ma und M/?), die miteinander hybridisieren. In der selben Weise besitzen die Sal­
moniden duplizierte Genloci für die, vor allem im Herzgewebe auftretende H-LDH (schneller wan­
derndes Ha und langsameres H/7). In der Elektrophorese zeigen sich auch hier bis zu fünf Isoenzym­
banden. Im Auge und Gehirn wurde die Expression eines weiteren Genlocus (E-Locus) nachgewie­
sen. Die LDH der Salmoniden wird also durch fünf strukturelle Loci codiert (BAILEY et al. 1976).
Material und Methode:

Die LDH aus Muskeln, Lebern und Herzen von 69 Seesaiblingen (Salvelinus alpinus L.) aus 
österreichischen Seen, sowie von einigen Bachsaiblingen (Salvelinus fontinalis Mitch.) und Elsässer 
Saiblingen (Salvelinus alpinus x  Salvelinus fontinalis) wurde untersucht. Bei einigen Seesaiblingen 
wurden die LDH-Banden auch aus anderen Organen (Milz, Niere, Auge, Gehirn, Gonaden und 
Magen) elektrophoretisch dargestellt. Die Auftrennung der Isoenzyme erfolgte mit Hilfe der Stärke­
gelelektrophorese nach SMITHIES (1955), die spezifische Enzymfärbung wurde nach SHAW and 
PRASAD (1970) durchgeführt.
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Abb. 1: SALVELINUS ALPINUS
1 Leber, 2 Milz, 3 Niere, 4 Auge, 5 Muskel, 6 Gehirn, 7 Herz, 8 Gonaden, 9 Magen. X ist eine offen­
bar artifizielle Bande, die nach Dialyse des Homogenisats verschwindet.
U: Alkoholdehydrogenase (SHAW and KOEN 1965)

Ergebnisse und Diskussion:
Bisher gibt es nur wenige Untersuchungen über LDH-Isoenzyme in Geweben von Seesaiblingen. 

Im Rahmen populationsgenetischer Arbeiten wurden die LDH-Banden aus Blutseren (CHILD 
1977), Lebern, Muskelgeweben (SAUNDERS and McKENZIE 1971) und Augen (CLAYTON/ 
IHSSEN) dargestellt. Bei der Untersuchung der verschiedenen Organe in dieser Arbeit konnte die 
Expression der von BAILEY et al. (1976) postulierten fünf Genloci für die LDH bei Salmoniden 
auch für den Seesaibling, nachgewiesen werden (s. Abb. 1).
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Die Expression der H-Banden ist in verschiedenen Geweben unterschiedlich. Eine interessante 
Verteilung der H-lsoenzyme konnte in der Niere gefunden werden, wo die Homopolymeren H a4 
und Hß4 in höherer Konzentration auftreten als die Heteropolymeren, ein Verhalten, das der zu 
erwartenden Binominalverteilung widerspricht. Diese könnte mit der Annahme unterschiedlicher 
Expression der Monomeren Ha und Hß in den verschiedenen Zellsorten dieses Organs erklärt wer­
den.

Das schnell wandernde Homopolymer Ha4 dominiert im Herzen, während das langsamere Hß4 
vor allem in Leber und Milz auftritt. Dies konnte ebenso beim Bachsaibling gefunden werden 
(s. Abb. 2).
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Abb. 2: LDH-Banden des Seesaiblings (Salvelinus alpinus) (S), Bachsaibllngs(Salvelinusfontlnalis) 
(B) und des Elsässer Saiblings (Salvelinus alpinus x Salvelinus fontinalls) (E) in Muskel, Herz und 
Leber.
Die artifiziellen Banden In der Leber (s. Abb. 1) wurden weggelassen.

Bei bisher untersuchten Salmo-Arten zeigt sich jedoch das Gegenteil, das heißt, Hß4 läßt sich 
vor allem im Herzen nachweisen, H a4 hauptsächlich in der Leber (MARKERT et al. 1975; 
SLECHTA und SLECHTOVÄ 1977).

Mittels biochemischer Methoden lassen sich nicht nur Gattungen, sondern auch Arten und 
Populationen trennen (BOUCK and BALL 1968;. Wählend fiu die Identifikation von Gattungen 
mittels biochemischer Methoden nur einige Fische und auch für die Trennung von Arten nur wenige 
Exemplare untersucht werden müssen, ist für eine Zuordnung von Fischen in Populationen eine nur 
statistisch zu erfassende große Menge notwendig.

Bach- und Seesaibling unterscheiden sich in der Wanderungsgeschwindigkeit der Polymeren, 
die von den Loci ldhH/7 und ldhM/f codiert werden (s. Abb. 2).

Beim Elsässer Saibling (steriles Kreuzungsprodukt von See- und Bachsaibling) treten noch zu­
sätzliche Hybridbanden auf. Während das Homopolymer Hß4 beim See- und Bachsaibling an ver­
schiedenen Stellen des Gels aufscheint, tritt es beim Elsässer Saibling an beiden Stellen auf und zeigt 
zusätzliche Hybridbanden (s. Abb. 2). Somit kann eine intermediäre Vererbung des Locus ldhH/7 
beim Bach- und Seesaibling angenommen werden.
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Zwischen den Seesaiblingen aus den verschiedenen Seen konnten keine Unterschiede in den 
LDH-Banden festgestellt werden. Infolge der Einheitlichkeit des österreichischen Seesaiblings in 
diesem Merkmal, sind keine populationsgenetischen Aussagen möglich. Jedoch könnten biochemi­
sche Untersuchungen zur Identifikation von manchmal nicht eindeutig zu bestimmenden Saiblings­
arten auch für die Praxis herangezogen werden. Vor allem wäre dies für die Trennung von kaum 
unterscheidbaren Jungsaiblingen angebracht, zumal auch oft preisliche Differenzen zwischen den 
Saiblingsarten eine Rolle spielen.

Bei Salmo-Jungfischen zeigen sich im Muskel und in der Leber weniger LDH-Isoenzymbanden 
als bei ausgewachsenen Tieren (KUNZ 1975), daher wird es auch bei Saiblingen notwendig sein, die 
bisherigen Ergebnisse durch elektrophoretische Untersuchungen von Brütlingen und Setzlingen zu 
ergänzen.
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