
20 细胞生物学杂志 1980年

(1961) 将 El?Jín US i l10va t us 和 Agl'op?Jro l1

das?fstach?Jum 属间杂交后 ， 得到的属间杂交种

Agroe/?lmus !ur l1 el'i (2n = 28 ) 的少数观察过的

植株根尖细胞，看到了染色体数目的变 异自

2口= 4 jJJ 80, 

前面谈到的草地碎米荠复合体是这种染色

体数目不稳定的极端例子。其他很多种植物或

其二个单株中也都可以发现染色体数目的不规

则变化.例如苹果 (Malus pumil时，悬钩子

(R ubus) ， 柳叶菜 (Epllobium) ， 薯赣 (Dlos­

cO l' e吟，文殊兰 (Crinum) ， 以及山羊草 (Ae­

gilops ) 和小麦 (Tri/icum) 的杂交种等等。 马

齿宽科的 C1 ayto l1 ia v i l' gi l1 ic a 的各植株之间的

染色体数目在自然生长下，可有如 =12 到190

(Rothwell , 1959; Rothwell and Kump, 1965 )。

又如被子植物中染色体数目最少的 Ha f> lopap ­

p us gracili s (2n = 4) 也可看到它的嵌合体植

株，就是在一般二倍体的体细胞中， 还有单倍

体的细胞， 这种植株外表上仍和正常的-样。

早熟禾属 (Poa) 的一些种中 ， 常有多倍性

的变化和无融合的-生殖，因此每一种内的染色

体变异就很大。例如高原早熟禾 (P ， alpi l1a) ， 它

的体细胞内二倍染色体数(2的可有 14 到 56。

而六月禾(P ， þrat e l1 sis )的知 可自 28 jJJ142。

在细胞或组织的人工培养形成小植株，或

人工离体培养花药，由小抱子形成的愈伤组织

或小植株时唱，都可看到染色体整倍性或非整倍

性变化。例如小麦的花药，在人工离体培养下，

由单倍体小子包子产生的小植株， 未经秋水仙碱

处理加倍以前， 在其体细胞中已常出现二倍体

或三倍体， 甚至于四倍体的染色体数。这种单

倍体植株不规则的白动加倍现象，在其他作物

的花药培养时也可看到。

有些被子植物的染色体数目的变化，随着

对各种植物的深入观察， 发现愈来愈多，但是

这种染色体数目不稳性的原因，目前还不清楚。

在自然界中，染色体数目的变化， 常见于多倍

体植物， 按照一般认为被子植物中有一半或近

一半是多倍体，那么发生变化的现象)定相当

普遍。平常二倍体植株， 由于缺少一个染色体

就无法生存，而多倍体植物， 缺少一、二个染

色体常可存活， 倍性越高，可失去染色体的能

力似乎也越大。据估计，一种春小麦"中国春" ，

每一百万株就可查到一株单体小麦(缺一个染

色体)。 普通小麦是六 倍 体臼n(6x ) = 42J, 

n =21，可有 21 种单体，每种单体植株 (2n-1 = 

41) 几乎都可正常生活。

自然杂交，特别是远缘杂交，出现染色体

的不稳定的频率也较高。这在人工的远缘杂交

试验中更为普遍， 此处将不作进一步的讨论.

人红细胞膜上的 A ， B 和 H 血型抗原物质

杨 畔 农

(中国科学院动物研究所〉

血型物质是在红细胞膜上存在的表现血型

特异的抗原物质。在人的红细胞膜上具有人

B ， H 和 Lewis 血型特异的抗原物质问， 如糖

蛋白，糖脂末日游离的低聚糖。 血型特异的糖蛋

白是唾液以及胃液等分泌液的组分。具有血型

活性的低聚糖可在乳汁[2] 和尿[8]中找到。 活性

的糖脂是红细胞膜[<l]和血清的组分.

有关决定 ABO 血型的物质，对其抗原决

定簇部分的结构、生物合成的机制等已有一定

的了解。 A型、 B型和0型(也叫H型物质〉之间

的差异，是由糖链的末端结构的差异所决定的

(图 1 )。具有 A ， B 或 0 血型的人都共同有H

基因 ， 按H基因的指令产生酶， 使前体物质形

成 H 物质。在具有A 基因的人使 H物质变成
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糖蛋白末端抗原决定簇

岩藻糖

α(1→ 2) I 
l β (1→ 3) 

半主糖一一→氨基
葡糖

岩藻糖

011_ " \ 1←←忏α叫叫ω(1山1~→
半乳糖-巳一二:二L氨基 .…………..……….川……..…………..………..……..….. 1 

葡糖 | 

岩藻糖 岩藻糖

a(川|…"' la(1~4) 
半主糖一一二二步氨基 ..... .... 1 

葡糖 | 

岩藻糖

α(1→ 2) I 
氨 基 α (1→ 3 ) ↓严(1→ 3 ) 氨基
半乳糖一一一一→半乳糖←一一一步葡糖……… I A

糖脂末端抗原决定簇

岩藻糖

a (1• 2) 1 

半主糖巳工艺 氨基......... I 
葡糖 1 

岩藻糖

血 型

lα (1→ 3) 

β (1→ 4) _ y 

叶一→苦苦 I LeG 

岩藻糖 l 岩藻糖

a (1 • 2) I Iα (1→ 3 ) 
'β(1→ 4) _~ 

半括一二步辛苦 … I Leb 

岩藻糖

a (1• 2) I 
U ↓ β (1→ 氨基主L一 、 + 氨基半乳糖 ' 半乳糖 一-一→葡糖……… IA

岩藻糖 1 1 1 岩藻糖

α (1→ 2) I 1 11 a (l• 2 ) I 
lβ(1→ 3 ) _ -..- 1 11 a (1 • 3) J 

半乳糖一一一→轩L梅一一→氨去........ 1 B 1 1 半乳糖一一→半在糖- 氨基葡糖 1 D 1 1 一一一一'葡糖

图 1. 人 A ， B ， H 和 Le队S 血型糖脂和糖蛋白末端抗原决定簇的黯链构结

A 血型物质，在具有B 基因的人 H 物质变成B 来自对分泌液中抗原的研究.

血型物质。 但是， 在具有O基因的人， H物质 确定在红细胞膜上有血型活性糖脂， 是在

不经变化， 直接决定0型红细胞膜上的抗原。 十五年之前 [5 ] 。 接着得到纯态的糖脂并确定了

「→(A基因)→A型物质
前体 | 

一(H基因)今H物质今(8基因)→B型物质
物质 | 

」→(0基因)→H型物质

这些血型物质只在红细胞膜存在的人叫做非分

泌者， 而同时也在唾液，精液、，汗，泪中等分

泌被中存在的人叫分泌者。根据分泌液中是否

含有 A 、 B 、 H 血型抗原物质来分类 ， 大体分成

分泌型和非分泌型。

分泌液中含有很大量的血型抗原物质，甚

至很容易获得克数量级的量。在红细胞膜上的

含量是低的， 在 30-50 公升血液的红细胞中

只能提取出几毫克的纯化物质。所以，有关血

型抗原物质的结构和生物合成的大多数资料是

它们的定性组成[叫 。

除去用有机溶剂由红细胞膜上提取的血型

活性糖脂之外，红细胞膜上还含有另一类型的

血型物质，这种类型的血型物质可用水楼剂提

取出来 L 7一句 。 但是，用水提取的 A、 B 和 H 血型

特异物质仅是分泌者红细胞的特性。

对红细胞膜上血型物质的研究， 是从糖脂

和糖蛋白两方面进行的。本文介绍红细胞膜上

血型活性糖脂的结构和生物合成和分泌者抗原

的化学组成及特性.

-、 A 、 B 和 H 活性髓脂

在分泌者和非分泌者两者的红细胞膜上存

在的 ， 具有 A 、 1"3 和 H特异性的糖脂是神经黯
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类脂。这种类脂含有岩藻糖，半乳糖，氨基葡 表 1 红细胞膜上黯脂的化学组成

糖以及葡萄糖等残基 但具有 A 活力的糖脂 (表中数字袋示撞残基数)

另含有氨基半乳糖 [9] ， A 、 B 和 H 血型活性物 氨基 氨基
特异性葡糖葡萄糖半乳糖岩藻糖 半乳糖

质在红细胞膜上以二或=种形式存在， 有人把

这j些物质的存在形式叫做族。属于第 1 族的含 H 1 1 2 1 

有单一的氨基葡糖残基(表1)。在红细胞膜上 B l l 

可能有更复杂的糖脂，也许具有三个氨基葡糖
第 1 族

A 1 0. 94 1 2 0.91 
残基，但需要进一步证实。属于第 1 族的具有B E 2 . 8 1 
和H血型特异性的糖脂，是用结掏方法亦即在

有过氧化物的条件下使其甲基化后进行研究。
H 。 3 

甲基化的糖在含有 3% 乙烯已二酸或者含 10%
第 2 族 B 2 l 

A 2.6 l 。 .9
聚乙二醇-20M中，经二甲基二氯硅;院处理的

硅藻土柱中进行气相层析分析的。
第 3 族 B 3? 

「β D-半乳糖寸

β-D-半乳糖-(1→ 3) 一 β-D-氨基葡糖-(1→ 3) I • | 

\ Lß-D 氨茹糖J
• i 

• 6 ~ 
β-D- 半乳糖… (1→ 3)-D-氨基葡糖-(1→ 3) - β-D-半乳糖-(1→ 3) -D-氨基半乳糖-丝氨酸

4 ↑ 或
•| 

l 苏美〔酸

[-F氨71 ↓ jβ-D-半乳糖-(1→ 4) -β-D-氨基葡糖-(1→ 6) ~ 
• E 

β-D-半乳糖

B 活性糖脂

图 2 人 A， B ， O 和 Lewis 血型活性糖蛋白的 E型黯链结构

岩藻糖

• 

半乳糖(1→ 3 )半乳糖(1→4)氨基葡糖(1→ 3)半乳糖(1→ 4)葡萄糖一一神经眈胶

H 活性糖脂

岩藻糖

• 

半乳糖(1→ 4)氨基葡糖(1→ 3)半乳糖(1→ 4)葡萄糖一一神经眈胶

图 3 B ， H 活性糖脂的幢链结构

。

。

0.94 

1 

。

。

1. 3 

属于第 1 族的 B 军IJ H活性的糖脂结构如 糖残基 ， 形成分支结构。然而， 来自肿瘤组织

(图 3 )所示。值得注意的是这些物质只在 A ， B

和H活性糖蛋白低聚糖13~ 1I型糖链(图 2 )中看

到的。属于第 2 族的糖脂含有足够量的氨基葡

的 LeR 和 Leb 的活性糖脂是含有交替的氨基葡

糖和半乳糖残基的单一糖链。

另一有意思的糖脂可能与血型活性糖脂的
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• 

代谢有关系。这种糖脂在红细胞膜上有相当高

的浓度，并含有唾液酸连在末端的半乳糖

这种糖脂!的斗拍甘结构是根据部分酸水解丰和日甲基化作

用确定的:

唾液酸→半乳糖 ( 1→4)氨基葡糖cl →3)

二j': 手L糖(J→ .1) 葡萄糖一一神经眈脑

由牛的红细胞得到-个类似组成的糖1旨，但含

有N一葡糖基唾液酸。 据报道在脾以及红细胞

的神经节昔脂的降解产物中有低聚糖的唾液酸

存祉[11 ] 。 这些糖脂中的糖链有乳糖-- N一新四

糖结构，这与前述红细胞糖脂相同 。 然而，也

有报道唾液一糖脂含有乳糖-N一四糖的糖链。

二、 分泌者红细胞膜上的 A ， B 和 H 活性

物质

把红细胞膜用 n一丁醇提取时，留在水中

的血型物质是具有 8血型活性，接着又 得到

了 A 和 H 活性的制备物。 提取的方法 是把红

细胞膜jJU1:E竣甲基纤维素的以及二乙氨基乙基

交嵌葡聚糖的柱中， 用水分级分离提取。提出

的物质中糖占多数。然而， 它们含有约 7 %的

氨基酸和 1 -- 2 %的神经黯氨醇和脂肪酸。 它

可按任一比例 j容于水，但不地-f- 般有 机 i谷

剂。 这些物质在硅盔的薄层上不移动。 把这些

物质的水楼掖{乍超速离心，表明它们是些大分

子，其以l海系数是 S20 ' W = 19--20。 然而 P 在

含有 0. 2，% 和 0.5 %浓度的十二炕基磺骏铀的

恪主1I 巾 ，这些抗原的沉降系数低于 4S ， 各约

为1. 5S o 后者的沉降系数的数值相应的分子

量是 50 ， 000 。 使用两种浓度十二;民基磷酸钊所

得到的 ìJC]海峰都是对称的 。 为进一步解聚这些

物质，可以使用更浓的去污剂 j在液。红细胞膜

抗原的分子量是根据凝胶过滤确定的 。

用乙醇对抗原的分级分离呈狭窄峰。 所得

到的各沉淀部分与最初的物质有相同的氨基酸

组分，这些物质的 A 、 B 丰~IH血型活力很高，

能与来自卵巢囊)J中 (:rJ A，口和H最活化的市1] 备

物相比。 这是m人的，动物的血清和植物试剂

抑制血球凝集作用和定量的沉淀测定确定的 。

在血球凝集作用测定中，这个物质需要载体类

脂或者磷脂才有最大活力。在这些抗原中没有

发现 L♂ Lfob ， ρ ， MN 和 Rh 的血型活性 ，

这种红细胞膜抗原与由分泌液分离出来的具有

血型活性的糖蛋白不同 ， 很容易与完整的红细

胞结合并改变它们的特异性。所以0型红细胞

很容易改变成 8型红细胞。

红细胞膜抗原的糖组成 ， 如表 2 所示， 氨

基酸组成功j于表 3 0 从表 2 可以看出 ， N一乙眈

氨基葡糖含量显著增高 N一乙耽氨基半乳糖

仅在 A 活性物质中发现 。根据神经氮醇 和脂

表 2 分泌者红细胞膜上的 A ， B 和 H 活

性物质的组成

活性物质的%
组分

A 

半乳糖

岩藻糖

葡萄糖

氨基葡糖

氨基半乳糖

唾液酸

乙航基

氨基酸

36 

13 

2 

29 

4 
3 

11 

7. 5 

42 

10 

2 

33 

0 

1. 4 

11 

7 

B H 

37 

lt 

2 

33 

0 

1. 8 

11 

7 

表 3 分泌者红细胞膜上的 A ， B ， H 抗原中

的氨基酸克分子/总氨基酸 100 克分子

门冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

脯氨酸

甘氨酸

丙氨酸

缅氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

酶氨酸

苯丙氨酸

组氨酸

赖氨酸
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肪酸含量低以及氨基酸按正常比例存在， 说明

这些抗原是糖蛋白 。 但是， 它们却又不同于典

型的分泌的血型特异糖蛋白， 在糖链内部不含

有 N一乙眈氨基半乳糖， 所以与分泌的血型物

质不同， 它的分子中的肤键和糖部分中不是

N-乙眈氨基半乳糖一丝氨酸或苏氨酸型 。 这

说明它们是非常复杂的糖脂。 这些物质在抑制

测定中需要载体类脂，在水溶液中呈强烈凝集

和易于吸附在红细胞膜上，说明在分子中有疏

水部位。 根据它们的葡萄糖和神经鞠氨醇含量

低来判断，在每个糖链上有 30~50 个的糖 残

基。这样复杂的糖神经鞠类脂的性 质还 不 清

楚， 并且看上去与前述的抗原糖脂的特性也很

少相似。 这些抗原可以从血洁取得，但在怎样

的分也状态下才能出现这些抗原 而不是 A ， B

和H特异性糖脂还难于解释。然而， 这些物质

也确是与具有 L0R 不口 I_，eb 特异性的血清糖脂不

同[12] 。

三、 膜抗原的生物合成

对红细胞膜 A ， B ， H抗原生物合成的 研 究

是不多f巾。血型活性糖脂可在骨髓中合成，骨髓

组织对具有 A 活性的血清N一乙眈氨基半 乳糖

转移酶的水平具有很重大作用[1-3] 。 神经眈胶

四糖的酶促合成所用的转移酶也正是来源于兔

子的骨髓，而神经眈股四糖多半是血型活性糖

脂的前体口4J。然而， 具有人血浆 Lewis 特异

性糖脂的生物合成部位， 与红细胞膜上存

明这个酶制剂是把半乳糖残基转移到糖脂前体

上去。 为证明在糖蛋白和糖脂中合成 B决定簇

的酶的同一性，用H物质， LeR 物质和2'一岩藻糖

基孔糖使其与0型红细胞表面上糖脂前体的酶

分子进行竞争 。结果证明， H物质和岩藻糖基乳

糖完全抑制0型红细胞上 B决定簇合成。但LeR

物质尽管高出 10 倍的量也完全无效。从这些结

果来看， 飞，vatkins 和 Morgan (1959) [叫 的

在分泌糖蛋白中的 A ， B ， H 血型活性决定簇的

生物合成图式，可以应用到血型活性的糖脂上。

糖脂的生物合成首先是形成 A ， B ， H 活性

决定簇。 血型活性糖脂的前体是神经雕 肢 四

糖， 它的糖链具有乳糖-N一新四糖结构。理论

上这个糖脂可以不断分支， 以半乳糖基(1→3)

N一乙耽氨基葡糖基单位， 与分子中存在的 I

型和 E 型糖链形成复合糖脂，然而迄今还没有

发现这样的糖脂。在总的红细胞神经节糖昔脂

中也有乳糖-N一新四糖结构。 所以它很可能是

唾液酸基转移酶，这种酶与担负形成血型糖脂

的转移酶竞争，由神经眈胶四糖合 成这个糖

)j旨。 另外，红细胞的一些稀有遗传变异， 只微

弱的表达 A， B ， H特性 ， 并不是因为这种转移酶

的活性过高的结果。例如，在羊的额下腺中唾

液酸基转移酶活性就高， 但在分泌的糖蛋白中

却只担负形成短的糖链， 而在这个组织中的另

外的酶能够延伸这个糖链， 并指定它们具有A

和H决定簇， 但对底物不起作用.

葡萄糖一一神经眈胶

• 
半乳糖一一-葡萄糖一一神经耽胶

在的糖蛋白生物合成部位是不同的 [ 15 ] 

研究膜抗原生物合成的目 的， 是确定

合成糖蛋白和低聚糖均血型活性决定簇的转移酶时脂为底阳的叫中 氨基辅一半乳糖」葡萄糖一叫胶( 1)
与 B特异性结合的 α 一半乳糖基转移酶 ，不 | 

管供血者的分泌状态如何，都可在0型红 半乳糖一一氨基葡糖一一半乳糖一一葡萄糖一一神经联胶( 1)

细胞上合成 B的特性。早期有人认为分泌 ! I _._ _. .~ r 
氨基半军L糖 I 半乳糖 l 

者和非分泌者红细胞之间没有差异， 但是 -i- - - -~ I . :; -- i 岩藻糖
岩藻糖 I I 岩藻糖 ! 

实际上是有很重要差别的，因为在分泌者 I I -t=Iëf;!m i 
、"

红细胞膜上是有两种类型 lfil型物质。发现 A 型物质 B 型物质 H 型物质

非分泌者红细胞是这个转移酶l白底物， 证 图 4 血型物质的合成途径
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现在已经了解[叫 ， A ， B ， H 血型物质的前

体是副红细胞膜糖音脂 (paragloboside ) ( 1 ) 

的结构，进一步又确定了副红细胞糖昔脂( 1)

的前一步的物质， 这种物质是含有氨基葡糖的

神经耽股三糖( K )，并且也已确定了 它 的结

构。依此推断，在造血器官中血型物质的合成

途径如图 4 所示。

结 语

人红细胞膜上含有两种类型的 A ， B 和 H

血型物质: 1. 血型活性糖脂; 2 血型活性糖

蛋白，但只在巨分泌者的红细胞膜上才能否到。

A 和B ， H血型活性糖脂只含有 I 型糖链， 没有

Le& 或 Leb 血型活性。

在这些糖脂中没有 I 型糖链， 由此可以解

释为什么非分泌者红细胞膜上只表达出H活性
而没有Leb特异性。A ， 只和H特异糖脂的直接前

体的糖链可能是四糖与乳糖 N一新四糖结构。

A ， B ， H血型抗原只在分泌者红细胞膜上

存在，主要是复合糖脂。在这些复合的糖脂中

没有 Lea 和 Leb 活性，这也说明它们是只含有

亚型的分泌糖蛋白的糖链。

此外，红细胞膜上的 Lea ， Leb 血型物质

虽然是糖神经黯类脂， 实际上这种糖脂是由血

洁的低密度 (LD) 脂蛋白在比较短时间内转移

到红细胞膜上的 [18 ] 。
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;虱 DNA 真是双螺旋结构吗?

Watson 和 Crick 提出 DNA 双螺旋结构模型已经 2 6 年了 ， 但仍有些作者对此模型持怀疑态度，并提出了

一些新的模型。
新西兰 Rodley 提出的扭曲拉链式结构模型具有代表性。此模型保留了 Watson 和 Crick DNA 双螺旋模

型的基本骨架， 即两条方向相反而碱基互补的多核苦酸链， 但 Rodl ey 模型的两股链不是相互缠绕形成双螺旋，

而是分别大约以五个核在酸左旋和右旋交替形成不太规则的扭曲拉链式结构，其半径r'.] 9 埃的圆筒， 碱基对沿
，分子长轴间隔约 3 .4 埃，磷酸基或多或少位于圆筒表面， 与 B-DNA 双螺旋模型具有许多共同之处。印度
Sasisekharan 也提出了类似模型。 这些新的模型主要优点， 一是它能从数学上解释 B-DNA 独特的X衍射图 z
二是按照新的模型， DNA 分子只要两条链间的氢键断裂就很容易分为两条单链进行复制，这样能更合理的解释

DNA 分子在很短时间内完成自身复制的问题。

多年来， 人们的注意力主要集中在 DNA 的碱基对上， 看来对 DNA 的骨架也同样需要详细审查和研究。但
是，目前扭曲技链式模型，尚有待发现更有诀定性意义的实验证据来加以证实。

[邵能明摘自 Nal-，ω e. ， 278 5707 780 1979J 

细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
 
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
 

 
 
    
  细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志
    
细
胞
生
物
学
杂
志
    
 细
胞
生
物
学
杂
志




