
十例染色体结构崎ZE携带者的 SCE 分析来
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一般认为， SCE 反映 DNA 的损伤， SCE 

分析可作为哺乳动物突变形成的重要指标，也

可作为研究染色体稳定性的较好指标。近年来，

SCE 分析在检测突变剂、致癌剂对染色体的效

应等研究中得到广泛应用 ，关于 SCE 的研究已

成为细胞遗传学领域中一个十分活跃的方面。

但对于染色体结构畸变携带者的 SCE 分析，文

献中尚不多见， 在国内则还未有报道。

本文就我室对十例染色体结构畸变携带者

和十名正常对照者的外周血淋巴细胞 SCE 的

观察结果报告如下z

龄自 1; 岁至时， 均由我室分析 外周血G 显带
染色体确诊(表 1 )。其中 6 例平衡易位携带者来自三

个家系〈图 1 、 2. 3) , 4 例臂间倒位携带者来自同

一家系(图 4)0 10 例中除 1 例(血 665 号 )的染色体畸

变的来源、未能确定外， 其余 9 例的染色体畸变都是上

代遗传的。

对照者 10 名，男 6 名 、 女 4 名 ， 年龄自 29 岁至

46 岁，均为本院职工， 身体健康， 核型正常。

对照者与携带者均无长期及近 期化学致变剂、 辐

射接触史和病毒感染史。

二、细胞培养、制片与染色

外周血 0.3 毫升接种 于培养基 (含 RPMI1 640 4 

材料和方法 毫升、小牛血清 1 毫升、 PHA400 微克、 青霉素 500

-、驭材 ·本文承卢惠霖教授指导， 张革进同志冲洗翻拍
染色体结构畸变携带者 10 名 ，男 6 名、女 4 名，年 照片，特此致谢。

矛盾， 有的学者在加大反应细胞密度的同时，

用平底容器放在匀速旋转架上培养，既保证了

充分接触， 又使细胞不过分拥挤。培养时间过

长效果降低，也可能与营养条件有关，有的学

者在 MLTC 的第四天更新部分培养液，据称有

一定作用[ 1 3 ] 。

CTL 裂解相应靶细胞的过程可分三个阶

段 : ( 1) 粘附期 ， (2) 溶解期， (3)不依赖杀伤细

胞的榕解期。各期所需时间因效靶细胞的种类

和反应条件而异，一般分别为 1 分钟， 5 分钟和

2 小时左右[14] 。 本文所定温育 4 小时足够这一

过程的完成。最初的两个阶段要求效靶细胞有

效的相互接触。我们的结果证实，使用面积较

小的 U型底孔， 温育前效靶细胞充分混和及离

心处理可以增加效靶细胞接触，裂解率较对照

组高而且稳定。 :1\巴细胞裂解后，与细胞内蛋白

结合的 "' Cr 释放到上请液尚需要一定过程，一

般随时间增加而升高。 因此可以在自发释放的

允许范围内选择一个尽可能长的温育时间。靶

细胞裂解的最适温度为 37-40"C。但有的学

者则以 37"C温育短时期后再经 45"C温育 1 小

时，目的在灭活 CTL 以中止试验，以及加速裂

解靶细胞的日Cr 释放[1 5] 。

本系统诱导的 CMC 效应细胞为带 。抗 原

的细胞，对 BW 靶细胞的裂解作用有-定的特

异性。因此主要是细胞毒T淋巴细胞， 与国外

同类系统的结果一致[ 9]。小鼠脾淋巴细胞对肿

瘤细胞常有 NK 活性， 最近 Cohen 等报告这些

细胞经培养后杀伤活性可能增加[ lG] ，而本文结

果表明， 这种杀伤活性在本系统诱导的 CMC

中并不占重要的地位。用常规的体内免疫方法

与本系统诱导的 CMC 作比较， 虽所得活性相

近似，但后者条件更易掌握手口控制 ， 因此是一

个比较适宜的体外模型。
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国 1 示 1 /4 染色体易位携带者(血 274 号)的 G显带染色体照片和部分核型(左)及家系囹(右)

听E

Æ}J~ 
川，玩马

图 2 示 1 /17 漉色体易位捕带者(血 655 每〉的G 显带鳞色体照片和部分核型(左〉及家系图(右 )
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图 3 示 15/17 ~色体易位携带者(血 665 号)的G 显带染色体
及东系图(右)

黯伊

队 34 在~~

571 297 

。

图 4 示 inv (5)携带者(血 297 号)的 G显带染色体照片和部分核型(左)及凉系囹 (右)

褒 1 10 例染色体结构畸蛮拂带者

标否|如e bW1年龄l 核 t~~ 
编 号 -r ， ;别 l

,M , ,, " cn ~ " : 4G , X Y , t (1 ; 4)(l pter -,. ]q13::4q25 
2 7 4 民'x x 另 2 9

, :'0 ~~ '-"' 4q ter;4P ter+-!j q2 5::1q43 ~~ lqter) 

. 46 ,XY , t (1 ; 4 ) (1 pter+-1q43:: 
45 6 ~ 曾 x x 男 1 32 4q 25 -õ>- tj qt创刊 pt er-忏4q25: : 

1 . 1q 43 叶qter)
I ! 46 ，XX ， t (l ; J7 ) (1qter~'- lp36:: 

6 5 3号中 x x!女1 32 : 17q 21+ 17Q t er;1 'l pter+ 17q21:: 
! : lp3 6 ->- ] pter) 

46 , XX , t (1; 17) (1qter+ 1P36: : 
6 5 5 .钟 x x 女1 15 I 17q 21->- 17Q ter; 17Pte~->- 1 7Q 2 1:: 

, I i 1P36+ 1p ter) 

I I! 46 ,XY , t (1 5;17) (1 5Pter+ 15q 
59 7 1刘 x x 男1 34 ! 22 . 3 ::17P13 .1+ 17pter I17qter 

I I I I ~~ 17P13.1: : 15q22.3 + 15qter) 
I 46 ,XY , t (1 5; 17) (15pter+ 15Q 

6 65 :刘 x xl男 62 . 22 ' 3 : :1 7P1 3 '1 -o.- 17pterI17Qter 
I I + 17P13 '1: : 15Q22 . 3+ 15qter) 

113/4 6 ,X Y , inv(5) (pter + p15:: 
2 97 1廖 × x i男 1 2 1 Q33 ->- P1 5 : : Q33+ Qter) 

!...," " ,,!_L_.I ~ " I 46 , X X , inv(5 )(pter+ p15:: 
5 1 4 i戴 x x 女: 30 1 1I Q33 + p15: :Q33 + qter) 

1...,." ,, 1, I ~ ， 1 46 , X X , jnv ( 5) (pter二ò>- p15: : 
5 70 1戴 x x l女 34 1 1'''' '' " :-^ v -, I Q 33 -叩 1 5 : :Q 33+ pter) 

5 1 7 廖 x x l~ 1 产 主 46 ,XY , inv ( 5) (pt仅十p15: : 
,ñ i ;)2 : Q33+P1 5: :Q33 + qter) 

图 5 1/4 绕色体易位携带者(血 456 号) 的
SCE照片(箭头示互换点)

单位 ， 链霉素 500 微克)， 置 3 7 0C 培养 24 小时 ， 加入

BrdU (瑞士 Fluka 产品 ， 最终浓度 1 0 微克/毫升) ，避

光继续培养 48 小时。 子终止培养前 2 - 3 小时加入秋

水仙素(最终浓度 0.8 微克/毫升) ， 拉，我室常规收获细

胞[1]， 0.075 M 氯化饲低渗处理 25-3 0 分钟 ， 3 : 1 甲

醇冰醋酸固定 2 次 ， 冷载片j商片 " 烤片( 7 6-8 0 0C) 3 小

时，自然冷却。将标本以 2xSSC 溶液湿润， 于细胞面

上覆盖一层擦镜纸 ，置于含 2 x SSC 溶液的培养皿中 ，

在 45-48 0C由 度下以 250 瓦太阳灯距离 25 厘米照射
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30 分钟 ， 用自来水冲去擦镜纸， 以 1 . 5 % Giemsa 染色 二 、 携带者与正常人的 SCE 在丹佛 体制

5 - 7 分钟 ， 白米水冲洗， 圣 祖 |二I~ j:'\，\ 。 各染色体组的分布见我 3 ( 由于例位 的 5 号染

三、 SCE 计敏 色体不易与 6 号染色体区别 ， 故将 6 号染色体
每例观察计数处于第二个细胞周期、 染色体数为

并入 B组计数) 。依 χZ 检验进 行统计处理。除
46、 分散良好， 色差清晰的 30 个中具1]分裂相。 染色

t (1 5;17)携带者和 inv( 5)男性携带者与正常男
单休臂上的每一次深浅染色交替记为-次互换， 着丝

性的差异有显著性外 ，其余各组均无显著差异。
粒处的互换也计在内 (需判明不是两单体扭曲所造成
的假象 ) ( 图 5 )。 而从分布图 (图 6 ) 上可以看出，在 t (1 5; 17) 携

结 果 带者中分布在 D 、 E 组的 SCE 相对值较正常男

一、 十例携带者和十例正常人 SCEj细胞 性低; 在 inv(5)男性携带者分布在 B组的 SCE

值见表 2 。携带者 SCEj细胞值为 7.01 士 相对值亦较正常男性低。

0. 40(S.E) ，高于正常对照者的 5.59 士 0.37(S.

酌，经秩和检验， P<0.05 ， 差异有显著性。 但

携带者 SCEj细胞值的范围 (5.50-9.27) 与对

照组的范围 (3.13-6.80) 有部分重迭。

表 2 正常人和染色体结构畸变携带者

SCE 值比较

组别

1川! 男

2到! 男

正 3! 男
4 1 男

队 5 1 男 ， 46 

吊 6~ 男 | 28

人 7 1 主 I 31 
8 1 文 1 29 

9 1 女

1 o ~ 女 ! "
、
，

阳
一

飞
J
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图 6 SCE 在丹佛体制备绘色体组的分布比较 温

讨论

一、在一定实验条件下， 正常人体细胞的

SCE 值是在一定范围之内 ， 求得一定条件下恒

定的 SCE 正常值是进行 SCE 分析的前提。 本

实验中正常人 SCEj细胞值为 5 .59 士 0.37，与

国内吴曼等所报告的十分接近(表 4 )， 说明此

值可作为比较的依据。

二、迄今为止， 有关染色体结构附变携带

者的 SCE 分析的研究报告很少 ， 结果也不尽相

同 。 Sto11 等[ 2 ]检查了 10 各染色体平衡易位携

带者 ， 1 名臂间倒位携带者和 5 各部分三体型

患者的 SCE 频率， 并与 4 名对照者的 SCE 频

率进行比较，经 t 检验发现两组的 SCEj细胞值

无显著差异。 Michalovà 等问 在对 5 名带有等
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表 3 SCE 在丹佛体制各染色体组的分布比较
一一一一一

组 另IJ A B C • X D E F + G • Y J口,,_ 

正常男性 275 198 284 112 51 14 (7+7) 933 

t O; 4) 
135 94 138 39 30 8 (1 +7) 444 

括带者 一一一一句一+一一一'一 "一回·一-一一一一一-

410 292 422 151 81 22(8 + 14 ) 1377 
-一一，一-一 唱.- --唱. _ 

X 2= 6. 885 , n' = 5 , P> O. l 
一一一一一一一←一一一-一-噜 一 一-→一一-一

组 别 A B C+X D E F +G+Y dE』1 i十
一一二 一一一-二 a一一一一一一-一一一一

正常男性 275 198 284 112 51 14( 7+ 7) 933 

t (1 5 ;1 7) 1t11 129 143 40 26 10(6 + 4) 489 
携千1;二者 二十二一一一一一一一… 一一-晶←一一-…一·一一

416 327 427 152 77 24 (1 3 + 11) 1422 

m 别

正常男性
lflv( 5) 

携带 行
( 男性)

生tl 别

正1吊'女性

t (l ;1 7) 

ti~ il!~: 莉

组别

正常女性
ínv( 5) 
携带者
(女性)

国家 与城市

X2 = 12.798 , n' = 5 , 0.025 < P< 0.05 

A B C+X D E F + G+Y 三』
口

、
下

275 198 51 14< 7 + 7) 933 

452 

1385 

eξL 
口

μ
l
 

、
下

284 

138 

112 

101 48 12(8+4) 

745 

347 

1092 

..ð- ~..l一
口，，1

745 

37 1 

1116 

中国北京 3 . 96一7 . 88 5 . 74 I 吴妥等 i 实验坐物学报， 1 2 (1 ) : 31-36 ， 1979

北豆 土~.-，~毛~!""_Q.q 1一一旦旦旦 ;建f豆豆王军费 l- F:l 学通报，_ 260) : 5 0~5 2 ， 19 8 1 • -

t京 ι02 号王m等 I _J[ijHill生抽空类志，主(2 ) 二16二哇 ， 1旦旦L一一
一 ._ê\b_坦一… _L~.~.工~. • 8_? _. I _. __i~L_ _. _L一些主~呈一_!__:E圭庭主主主~ 60 (1 1)斗7号- 6旦. 19坦一

简阳 í 5.5 I 冯宝章等 i 遗传 ， 3( 3) :5-7 , 1981 
上海 I 4 .14-5 . 52 I 4 .60" I 吕宝忠等 i 遗传学报， 8(1) :1 32-137 , 1981 

号j少 一 __.~ ._l 3二~~0__.___5 !~~____. ____iq:_~哩一一主主→一一一一一一一一一
」二ilJ 5 . 00-5 . 83 . . 5.40 ... __~承宗等 遗传学芷~兰12-2 15 ， 1981

常此表恨据崔梅;在等的资料绘制 (国内资料有所增加) ，见《遗传学报) 8( 3) :2 24 ， 1981 0 

刊 所3月J SCEjCell 值系根据原文中每一染色体的平均 SCE 数计算得出。

86 67 

376 26 (1 5 +11) 284 422 179 99 

X2 = 22 . 16 , n' ~ 5 ， P< 0.005 

A B C + 2X D E F + G 

206 166 12(7+5) 232 95 34 

117 109 36 9 5 (2 + 3) 72 

323 17(9 + 8) 238 34 1 131 43 

X2 = 5 . 46 , n' = 5 , 0.25 < P< 0.5 

A B C + 2X D E F+G 

206 12(7 + 5) 

3(3 + 0) 

166 232 95 34 

19 109 127 41 72 

31 5 15 (10 + 5) 238 359 136 53 

X2 = 3 . 34 8 , n' = 5 , 0.5 < P< 0.75 

表 4 正常人 SCEjCell 频率比较·

SCEjCell 数

者 l
! rt~ 围 : 平均值
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臂X染色体 i (Xq) 的患者进行 SCE 分析时，发

现在 i(Xq) 染色体上观察到的 SCE 数目与根据

X染色体长臂相对长度(以单倍型染色体的总

长度的百分率表示)所预期的 SCE 值比较稍有

增加，但经统计学处理表明两者的差异无显著

性。 Schober 等[ 4]对 5 名属于同一家庭的 t (1;

19)整臂易位携带者的 1 号， F组及 t (1 ;19) 易

位染色体的着丝粒区域进行 SCE 分析，并与 6

名对照者的 1 号和 F组染色体着丝粒上的 SCE

值比较， 也未发现两组间有显著性差异。与上

述报道相反， Alhadelf 和 Cohen[5 ] 曾报告一例

t (1 3;1 4) 罗伯逊易位携带者的 SCEj细胞值显

著高于正常对照者。本文的 1 0例携带者的 SCEj

细胞值亦较正常对照者高，经统计学处理差异

显著。由于不同作者的研究结果不一致，且本

实验中携带者与对照者的 SCEj细胞值范围又

有部分重迭， 因此不能仅仅根据该组携带 者

SCE频率较高就得出携带者染色体较不稳定的

结论，而需要积累更多的材料。

三 、 丹的体制中各染色体细的划分是人为

规定的，同组的各号染色体之间并无内在的联

系 。 Galloway 和 Evans (1 975) 己报道 SCE 在

人的各号染色体间的分布是随机的。这或许能

为本实验中携带者 SCEj细胞值较对照者高，

而在 t (1 5;17) 携带者分布在 D 、 E 组的 SCE 相

对值以及在 inv (5) 男性携带者分布在 B组的

SCE 相对值较对照者低的结果提供一种解释。

而对研究某一特定染色体或染色体特定部位上

的 SCE 分布规律来说，用 SCE 在丹佛体制各

染色体组的分布作为指标是没有意义的，只有

将显带技术与 SCD 技术结合起来，才能深入探

讨这一问题。
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小麦花粉母细胞间染色质穿壁运动初探来

τt? ~L 
旦2 非儿

(中国科 学院西北高原生物研究所)

木世纪初在植物细胞中发现染色质穿壁现

象以来， 虽有不少人作了大量工作，但仍有争

议。国内从五十年代起，开始进行这方面的研

究。已经证实了体细胞的核穿壁和生殖细胞的

染色质穿壁运动是正常的生理现象[1，且，3 ， 4 ， 9 ，

11]。同时对穿堕运动进 行了多方面的研

究[句句7山川 1 2 ， 1 3 ， 14]。根据以往的工作，我们可

以看出 ， 植物细胞的染色质穿壁运动不但是正

常的生理现象，而且具有一定的生理意义。

我们的工作主要是对小麦不同品种的花粉

母细胞问染色质穿壁现象进行了观察， 并统计

比较了不同杂交组合中杂交种 F1 和亲本品种

的穿壁频率。

材料和方法

材料

小麦(Trit icum aestivum L.) 

实验采用甘肃省农科院提供的陇 7 x 地 16 、 甘

8 x 367B、时 8 x 地 16 和 68一73-20-3 x 原农 74

;:'j:杂交组合的 Fo 种子及亲:本种子。 81 年 3 月播于兰

大植物园试验田 ， 常规管理，生长良好。 5 月初穗期

在田间选取健壮穗子， 用卡诺液整穗固定。 作石蜡切

片。切片厚 10μm。

*木实验得到兰州大学生物系聂秀范和浙江农业

大学农学系的王以秀二位老师的指导 ， 并得邓毅康同
志帮助王作，在此一并致谢。
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