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人类外周血淋巴细胞中“自发”和诱发的
SCE频数分布的比较

杜荣赛 刘丽慧①
喃开大学生物系，天津300071)

‘自发’SCE频数在细胞间的分布，服从Poisson分布；而以CSC诱发的SCE频数则服从正态分布．

分布类型的改变，可能是由于平均数Ow曾加所致．平均数的增加，以A组和C组染色体为甚。

关健词 姐妹染色单体交换（(SCE), SCE频数，Poisson分布，正态分布

The Comparison of Spontaneous and Induced SCE Frequency
Distribution in Human Peripheral Blood Lymphocytes

Du Rongqian Liu Lihui)

(Department ofBiology. Nankai University, Tianjin 300071)

姐妹染色单体交换（(SCE)，因为涉及了DNA的断裂和重组〔6,7,9)，便为DNA交换的细胞学

检测提供了极大的方便。在世界范围内，SCE已被广泛地作为一种快速检测环境诱变物和致癌物

的方法，并用于肿瘤病因学的基础研究〔4,5,10,13,14)。但是，尽管SCE做为一种检测手段的应用已
相当普遍，但对于SCE的一些基础研究尚嫌不足。

EaHpaMAH曾观察SCE数在人体外周血淋巴细胞间的分布，发现实测值和按Poisson分布的
概率函数所计算出来的理论值吻合良好（0.75 > P > 0.5)。这与 Smith用放射自显影记录的SCE

结果类似〔’〕．Morgan和Crossen的分析结果也表明，SCE数在细胞间的分布不是正态的，而是
正偏态的〔8,11,12)．Vercauteren 1984年的工作也得到了相同的结论（15)．
本文对人体外周血淋巴细胞SCE频数的分布规律做了探讨，其中包括不加任何诱变物的“自

发’SCE频数和加人香烟烟雾凝结物（(CSC)诱发的SCE频数．希望这些结果能为积累SCE的知

识，为今后更有效地将SCE作为一种检测手段提供一些资料．

材 料 和 方 法

（一）血液来源

无吸烟史的健康女性的新鲜血液。

①现T-作单位：天津市中心妇产科医院遗传室，天津300052. Present address: Laboratory of Genetics, Tianjin
Centre Maternity Hospital, Tianjin 300052.
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（二）csc的收集

以自制的香烟烟雾凝结器，在液氮低温区，收集3支香烟燃烧后的凝结物，融化后用二甲基亚

矾溶解，制成原液。吸取1 ml原液＋4m1 双蒸水制成稀释液。

（三）细胞培养及分染

按外周血细胞培养的常规方法培养、制片．其中BrdU终浓度为12ug / ml。诱变处理的
CSC稀释液于收获前24小时加人，终浓度为5ug / ml．分染采用VPG法‘2)．

（四）SCE计数

只考察经历了两个分裂周期，染色体数目完整且分染鲜明的分裂相进行计数．分别记录各染

色体组的交换欢数．每个细胞的SCE总数称为SCE数．以不同分布类型的概率函数或密度函数

拟合以上数据，经X2检验，判断SCE数的频数分布规律．

结 果 与 讨 论

（二）“自发”SCE数在细胞间的分布

由表1可以看出，未加诱变剂的100个细胞的

‘自发”SCE数为930次．由此，每个中期细胞SCE
数平均值u = 9.3次。根据Poisson分布的概率函

数〔3) P(x，一专。一’计算出“x）及相应的理论频
数，其结果列在表2中．理论值与观察值吻合度x2

检验结果，X-2= 12.988, P>0.05。所以‘自发”SCE
数在细胞间的分布属Poisson分布．

（三）诱发SCE数在细胞间的分布

本实验考察了加人CSC的120个细胞共1457

次交换（表 1)。每个细胞 SCE数的平均数

u=12.124次。根据Poisson分布的概率函数计算

出P(x）及相应的频数，其结果列在表3中的第2
列。同时根据正态分布的密度函数 〔’〕Ax)

1 -丝二且Z<x - y) _、一 ＿＿＿，，＿二，＿＿、“ ＿＿．＿＿＿
=－壳一e几aZ一计算 SCE数的理论值，列在表3
一a-} 27c “ ‘，70f'‘”一14A H4 Sr．以，z "I -1-L. -11%“

的第3列。其中u=12.124,尹= 20.241,
将以上根据Poisson分布概率函数所计算出的

理论值和根据正态分布密度函数所计算出的理论

值，分别与实际观察值做 X2吻合度检验．

得XPowon = 24.663, P < 0.05和X,2-E。一9.651, P > 0.05．由此可见，经诱发后的SCE数在细胞间的
分布已不再服从Poisson分布而服从正态分布了。

（一）“自发”CE数和诱发SCE数

本实验观察了未加诱变剂的10。个细胞和加人CSC的120个细胞的SCE数，结果如表1,

表1‘自发’SCE数和诱发SCE数
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由以上结果可以看出，在细胞培养中加人诱变剂，不仅改变了SCE数，而且也改变了SCE数

在细胞间的分布．我们知道，Poisson分布有一特点，即Poisson分布的平均数u与其方差尹等

值．经计算，未诱变的每一细胞SCE平均数的0.95置信区间为8.645-9.955。方差的0.95置信

区间为8.984-14.368．两个置信区间绝大部分是重叠的．所以总体平均数u与方差尹有很大的

可能性是相等的，该样本很可熊是抽自服从Poisson分布的总体．

表2‘自发"SCE数在细胞间的分布

单个细胞内的SCE数
具有此种交换数的细胞个数 (0‘一r，）’

T,理论值T, 观察值。，

< 4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

＞ 14

4.565

5.300

8.215

10.915

12.688

13.111

12.193

10.309
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1．以)2

总和 99.999 100 12.846

表3诱发SCE数在细胞间的分布

单个细胞内的SCE数 用Poisson分布计算出的
理论细胞数

用正态分布计算出的
理论细胞数 实际观察到的细胞数
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X2 24.663 9.651

另一方面，经诱导的每一细胞SCE平均数的0.95置信区间为11.337-12.947，方差的0.95置

信区间为16.559-24.406，两者完全不重叠．所以诱导后的样本有很大的可能性不是抽自服从
Poisson分布的总体。即诱导后SCE数的分布已不再服从Poisson分布．虽然不能说具拼＝尹的

分布一定是Poisson分布，但“毕尹的分布一定不是Poisson分布，这一点是肯定无疑的．该结果
也可以从另一侧面证实上面的推断。
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（四）各染色体组对诱发SCE的敏感性

表4列出了每个细胞和每一染色体组‘自发，和诱发SCE数的平均数，并做了‘自发’和诱发的
平均数间差异显著性的检验．检验表明：就整个细胞而言，由CSC所诱发的SCE数目明显高于

“自发”SCE数目．这很可能就是造成诱导后SCE的数目不再服从Poisson分布而服从正态分布

的原因．根据Poisso。分布的偏斜度，，一各和峭度，，一1可见，随着平均数；的增加，偏斜度和
HJNJIV}’一’H“ 一’“一‘’“一’“目‘VIN 17" JX 1‘一r'1 n .n JX 7 2一料，“’“伯’-J 3M P N:J}g914p VM07"13CTN
峭度愈来愈接近正态分布的数字特征：yl=o和，2=0．经计算，诱导后的偏斜度认二0.287,峭度
宁2= 0.082，虽然还略有些正偏，但与正态的。已经很接近了．

表4“自发，和诱发SCE平均数的比较

染色休组 A B C+X D E F G 整个细胞

‘自发"(n =100)
诱发（(n = 120)

t

2.600

3.500

3.589二

1.730

2.030

1.598

4.260

4.400

4.379．‘

0.940

1.150

1.623

0.550

0.680

1.205

0.170

0.280

1.844

0.050

0.090

1.223

9.300

12.142

6.446二

＊＊a =0.01.

对于染色体组来说，虽然从数据表面看SCE数都有不同程度的增加，但只有A组和C组的增

加才有显著意义．根据Poisson分布的数字特征，1和72，诱导后SCE数分布类型的改变，很可能
是由A组和C组造成的。

总之，在进行与SCE有关的研究中，除应考虑SCE平均数之外，还应考虑频数分布特征。例

如，根据以上分析，在对“自发”SCE数进行方差分析时，为了消除u和尹的等值性，应对SCE数
做平方根变换．而经诱导的SCE，由于已经服从正态分布，则不必再做任何变换．
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