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赤鹿、小w.}}}}},和人的染色体辐射敏感性比较

— 染色体臂数和双着丝点体频率的关系
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根据6种哺乳动物的实验资料，}rev}en和

presto等}}}认为，在辐射诱发的外周淋巴细胞

双着丝点体频率与染色体臂数之间，有着线性

正比的关系；S}V}}}和}'apv}orth}}}提出接触界
面模型，、对这种现象给以理论的解释。由于这

个臂数假说对于比较动物和人的辐射遗传敏感

性，为从动物实验外推及人类，进而估价辐射对

人类遗传的危害具有一定的意义，引起了广泛
的兴趣；继之开展了许多验证性的工作，积累了

丰富的资料。但就迄今所知，臂数假说的可靠

性仍有争议。赤魔(Muntiacus muntjak）是染色、
体数目最少的脊推动物（Zn二了7, } 6 )，染色

体臂数 （}. }）为}}，一核型特点很适合于辐射

细胞遗传学的研究，’，其近缘种小虎( M. reeuesi)

的N. }二46。本工作以人的染色体作为对照，
申

以这两种进化上亲缘关系密切，但染色体臂数

相差较大的动物为材料，探讨辐射诱发的双着

丝点体频率和染色体臂数的关系。

材 料 和 方 法

以一只成年雄性赤亮、一只雄性小魔和一

名男性献血员的外周琳巴细胞为实验材料。照
射源为G0}0克镭当量的开放式1一射线源，照

射剂量为}so拉德，剂量率为35.，伦／分，距离

为}.s米。照射时环境温度为}}}c。照射完毕

立即培养。采用全血培养方法。培养基组分为

，’199”4毫升，小牛血清1毫升，盐水提取的广
东鸡子豆}}} } , }'}毫升，}}为7+}左右。接种

细胞后在}}}} 培养}}小时，收获前5小时，

加入秋水仙素至最终浓度为O.}Z微克／毫升。

以稀释的培养基（水：培养基为4:}}在室温下

低渗处理}}分钟。甲醇：冰醋酸(3:1)固定两

次，空气干燥法制片。diems。染色。详细的血

培养和染色体标本制作的程序，以及染色体畸
变的鉴别、统计处理，均同前文}}0

结 果 和 讨 论

辐射诱发的赤魔染色体畸变类型见图版1

及表}a
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从表1的结果可以看出，人、赤虎、小魔的
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染色体辐射敏感性是有区别的。无论是畸变细

胞率、双着丝点体频率或是双着丝点体加环频

率，人和两种虎的差别都有统计上显著性意义，

但两种魔之间的差别则尚未达到显著性水平

(P值均＞0-2)。如以人的双着丝点体频率为

1，则小虎的为0.15，赤虎的为0.05。比臂数假

说预期的要小，不成线性正比关系（图1)。在

Brewen等的实验中，辐射诱发绢猴 (Saguinus

f uscicollis）的双着丝点频率比预期的要高得多；

家兔和人的染色体臂数相似(80和81)。除了

Baiersk：等(61的资料外，其他一些人的资料〔7-91

也都表明，家兔淋巴细胞的双着丝点体频率比

人的要低一半左右。迄今所知，臂数假说适用

于一些动物如小鼠、中国地鼠、山羊、绵羊、猪、

沙袋鼠和长鼻袋鼠，但在不少动物如绢猴、称

猴、食蟹猴、松鼠猴、蜂猴、猫、狗和家兔辐射诱

发的双着丝点频率与臂数之间似无明确的依从

关系w。我们的结果表明，赤壳、小庚属于后一

类动物。另外，如果以双着丝点体加环的频率
(D＋R)为参数，捐猴、家兔、赤虎和小F,

的D＋R值和理论上的预期值相差也较大（图

2)0

别的，以人的含量为1，则小虎的为0.894士

0.033，赤虎的为0.72士0.012。初看起来，似乎

DNA含量下降，双着丝点体频率也随之下降，
但仔细分析一下就可以看到，DNA含量的差异

比其双着丝点体频率的差异小得多。显然，不

能以此解释为何辐射诱发的双着丝点体频率相
差会如此悬殊。因此，除了DNA含量、染色体

臂数等因素外，必然还要考虑其他方面的原因。
Sasaki等[121发现，在先天愚型病人的细胞中，辐

射诱发的交换率（双着丝点体加环）要比正常人

的高两倍。Scott等[131的资料也表明，在两个相

似的小鼠肿瘤细胞系中，虽然染色体的臂数很
相近（40和43)，但辐射诱发的交换率相差竟

达6倍之多。

Scott等认为，除了染色体臂数，DNA含

量，细胞核的体积等因素以外，细胞DNA在辐

射损伤后，其精确修复能力的差别也是一个很

重要的原因。不同物种细胞的修复能力是不同
的。 这种精确修复能力的差异是受酶控制的，

因而是一个遗传决定的生理过程。但是，现仍

缺乏详细的证据，有待深入研究验证。

图1 染色体臂数与辐射诱发的双着丝点体频率的关系

（根据Brewen等E33 Scott争73以及本文的资料绘成）

看来，影响双着丝点体频率的因素是多方
面的。Griffint'01认为，细胞核中DNA的含量可

能是一个重要的因素。随着细胞DNA含量的

增加，交换的频率也相应增加。的确，Wursterhil
曾发现人、赤虎、小虎细胞的DNA含量是有区
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图版1

Y-射线诱发的赤魔染色体畸变（标尺：10微米）

1.雄性赤虎的正常核型。 2．双着丝点体、断片（由1#染色体形成）。 3．环（由2'
染色体和X染色体长臂形成）。4. 断片（由1气L;F染色体形成9。 ，．臂间倒位(2'

染色体）。 6.易位（(20染色体断片接到X染色体上）e

（上接第6页）
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