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姐妹染色单体互换 (sister-chromatid exc二

hange , SCE)作为反映生物体 DNA 损伤的一

个敏感测定方法， 已被广泛应用于环境诱变因

子和致宿因子等方面的 研究[ IJ。而 体内 SCE

技术由于具备完整的代谢活化系统， 更能客观

地反映生物体与环境化学因子的接触情况，因

此日益受到E视 [ 2 J。但由于胸腺嘀陡核苦的替

代物一-BrdU 在休内极易被分解和破坏，如何

将其标记到 DNA 链上成为此方法的关键技术

问题。 1 979 年 ， Kanda 等人 [ 3 J采用活性炭吸附

BrdU 注入受试动物体内的方法对该问题予以

了较好的解决。我们参照此方法， 并作了较大

的改进， 取件丁良好的效果。

材料与方法

1.实验药品 I BrdU (美 国 Sigma 公司产品 ) I 

76 7 针剂型活性炭(上海活性炭广产品 ) I 秋水仙碱(瑞

士 Fluka 公司产品) I 环磷耽胶(上海第十二制药厂产

品 ) 。

2 . 实验动物: 采用 6 - 8 周龄、 23-25 克体茧的

雄1生 BALB jC 小m。

3 . 吸附 B rdU 活性炭混恶、液的配制z 用双 熬 水

自己成 1 0 mgj ml 浓度的 BrdU 溶液，在每毫升 BrdU 溶

液中}Jrl入 100 毫克活性炭， 室温、 避光条件下磁力 搅

拌 2 小时， 使活性炭充分吸附 BrdU，配成最终浓度

为 1 0 mgBrd UjlOO mg 活性炭 .ml 的溶液。

4 . 实验分组及给药'方案: 将实验动物随机分为

二剑， 每组 6 只小鼠。分别一次腹腔内注射吸附 BrdU

的活性庆溶液 0.6 电刃 I 26 小时后 ， 1仅其中一组小鼠

分别 IN腔内 itMr石?ii号ftlr. l!k (30 mgjkg) 作为阳性对!隙，

jJ .生Li作)9 JF'.~~;) J H(ÌI ~射 BrdU 54 小时后 ， jMj组小

鼠均脱颈椎处死 ， 小鼠在处死前 4 小时均→次腹腔内

注射秋水仙碱 (Ij mgjkg 小鼠)。

5 . 标本 ~jtl备及染色处理g

(1) 将处死的小鼠皇丸取出 ， 按 Adler 方法I叫制

备精原细胞染色休， 即剥去白眼， 松散曲细精管， 室

温条件下用 1 %拧橡酸的低渗液处lill 20~ 25 分钟 ， 新

鲜固定液(甲醇 :冰醋酸 3 : 1) 固定 3 次 ， 50% 冰醋酸

消化后制成细胞悬液， 按气干法常划制片。

(2) 玻片在 37-38 0C恒温条件下干燥 3 天， 然后

置于 55-60'C的 2 x SSC 浴液 (0 . 3 molj LNaCl + 0.0 3 

molj L Na]C6HsO， )中， 使液面刚覆过玻片 ， 经 30 瓦

紫外灯照射 45 分钟，灯距 6 厘米，最 后 用 2 . 5%的

Giemsa 磷酸缓冲液(pH 6 . 8)染色 8 分钟 ， 即 可用于

SCE 观察。

结果与讨论

经过两个细胞周期的复制 ， 注入小鼠体内

的 BrdU 掺入到 1'ïJi原细胞染色体巾，呈现出清

晰的姐妹染色单休色差(SCD ) ， 为分析实验结

果提供了良好的图像。

七十年代为解决 BrdU 对 DNA 的标记 问

'曼 1 小鼠活体精原细胞 SCE 频率

组别动物数 BrdU 量观察细 SCE SCEj细胞

(mgj只) 胞数总数 (王士 SD )
auc

o 

a
u

ρ
。
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烟
如
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股
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磷
时

正
坏
作

319 3080.96 士 0.19

284 1 9086 .73 土 l. 18'
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r~/ f- !1 1 1. 1~ :!升上海医科大学 ì/r:由 思教授 !'i'- J 1i1正， 特 此致

谢。
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图 环磷蔬肢诱发小鼠精原细胞多个 SCE

题， 因外~采用连续注射半个细胞周期 ( 1 次/

小 H才)或连续静脉 灌 注二 个细的周期 的方

法( 5 ，叫，但此i~二耗药量大， 费时且操作繁琐，

给动物的不良刺激也过多。 后有学者( 7 ] 改用

BrdU 片剂包i电子受:试动物腹股沟皮下的 方法

使 BrdU 缓慢释放，以维捋 i缸中所需浓度，但

手术切口的创伤易造成功物的感染死亡。我们

在实验中参J1\1 Kanda 等人的方洼，作了以下

改进z

(1) 矛!J Ji j 市居针剂型活性炭作为 BrdU 的

载体， 省去了以往)ÌjlJ 备活性炭反复肌眩，酸、

碱洗澡、 离心及消毒等繁杂过程， 节省了人力

和物力。

( 2 ) 用 Adler 方法制备精原细胞染色体，

可以获得较多中月1分裂相的标本，便于观察分

析。

( 3 ) 以 UPG(紫外线加 Giemsa)技术代替

FPG(荧光加 Giemsa )技术处理玻片，使标本

不易褪色，有利于保存，并且节告了昂贵的荧

光试剂。

从表 1 可吾出:正常组 小鼠的细胞 SCE

为 0.9 6，而阳性对照药物环磷酸肢诱发的细

胞 SCE 则高达 6 .73 个 ， 呈现显若的统计差异

(P<O .001) 。 与国外 报道 的白发和诱发的结

果基本一致[3，旧 ， 8]。由于本方法使用的 BrdU

浓度低于能诱发 SCE 的浓度(3] ( 仅为连续给药

法的 1/ 2一 1/10) ， 而且吸附在活 性炭 l ' 缓慢

释放， 可以排除 BrdU 本身对 SCE 频率的影响，

对此，正常组较低的 SCE 频率值 也 已予以证

明。 另外我们还观察到: 受试小鼠辜丸表面吸

附有一层活性炭， 提示 BrdU 的载体活性炭注

入体内后， 通过腹股沟管到达辜丸的浆膜腔，

释放出来的 BrdU 扩散穿过辜丸白膜直接吸入

情原细胞或通过宰丸动脉在其降 ffifi'llí转运给精

原细胞，从而达到了标记 DNA 的效果(3] 。 实

验结果表明 z 改进后的小鼠活体 SCE 技术经

济，简便，易操作且稳定可靠， 适于一般细胞

遗传实验室应用。

摘要

本方法参照 Kanda 等人方法作了以下改

:íll : 用市告针剂型活性炭作为 BrdU 的载 体，

省去了繁杂的市IJ备过程， 节省了人力和物力F

用 Adler 方法 jlJ lJ备梢原细胞染色体标木，可获

得较多的中期分裂相 ， 便于观察分析， 以 UPG

技术代扫;' FPG 技术处理破片 ， 使标本不易褪

色， 便于保存且节省了昂贵的荧光试剂。实验

结果表明:改进后的小鼠体内 SCE 方法经济、

简促 ， 易操作，效果良好。
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