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遗传因素对姐妹染色单体交换率的影响
尤江斌 区宝祥 刘丽梅
（中山医学院肿瘤所，广州）

姐妹染色单休交换 （(SCE）对 DNA损伤

的反应敏感。人淋巴细胞 SCE被广泛应用于

环境污染的监测、诱变物和致癌物的筛选、对某

些理化因素职业性接触的剂量衡量及药物细胞
遗传毒理的评价等。淋巴细胞自发 SCE率有

相当大的个体差异，了解影响淋巴细胞 SCE的

因素对其应用有一定的指导意义。关于影响淋

巴细胞自发 SCE率的环境因素及技术因素已

研究得比较多，但对于遗传因素的意义了解得
仍然很少，就我们所知，迄今仅有两个这方面的

研究报告LZ，；］。本文报告一个较大样本的研究，

结果提示遗传因素对淋巴细胞自发 SCE率有

明显的影响。

进行的。

各种亲属配对的 SCE资料作相关分析，家

系平均 SCE率作家系间方差分析1以估计遗传
因素的意义。配偶配对的相关分析用以评价环

境因素的影响。

结 果

（一）血缘亲属及配偶配对内自发 SCE率

的相关分析

“ 对血缘亲属配对及 16对配偶配对 SCE

率相关分析结果见表to分析表明，血缘亲属

内淋巴细胞自发 SCE率相关有高度显著性，配

偶内 SCE相关则无显著性。

材 料 和 方 法

研究对象共119人，组成配偶配对16对。一

级亲属配对“对及亲子两代或同胞成员在3

人以上的家系9个。未发现研究对象中有特殊

物理和化学因素接触者。16对配偶双方均共同

生活；“对一级亲属配对中有30对双方不在

一个家庭内生活；9个家系分别来自两个成市，

其中有4个家系（家系1,2,6,7)其成员不在

一起生活。

每一研究对象取肝素抗凝血0.3毫升，在

5毫升 RPMI 1640培养液（含15并小牛血清、

2毫克 PHA）中培养％小时。在48小时时加

人 BrdU 10微克／毫升，收获前2小时加人秋

水仙素0.2微克／毫升。常规制备染色体标本。

紫外线照射加Giemsa作染色单体分化染色。在

油镜下顺序观察25个第二周期中期分裂相，取

分裂相的 SCE均值作为SCE率。所有SCE计

数是由wi一观察者在不了解标本来源的情况下

玻I 自发 SCE率相关分析

配 对 配对数目 r P

配偶（夫一妻） 16 一0.322 >0.2

全部亲属配对（长一幼） 66 0.455 <0.001

①父一女、母一女、母一子、姐－
妹，）

②兄一弟、兄一妹、姐一弟且）
⑧父一子：）

30

23

13

0.471

0.674

一0.053

< 0. 01

<0. 001

>0.5

①一方吸烟2）

②双方吸烟或不吸烟7)

19

3耳

0.517

0.452

<0. 05

<0. 01

1）非共同生活的配对数分别为 12。3%)} 11(48％) 和
6(46%）对。

2）父一子配对除外。

为进一步分析性染色体与自发 SCE的关

系，将“对一级亲属配对分为3组，即①配对

双方有一个X染色体相同，包括亲缘关系为父

女（6)、母女（7)、母子（11）和姐妹（6）者，共30

对；②配对双方可能有一个相同的X染色体，包
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括亲缘关系为兄弟（15)、兄妹和姐弟（8)者，共

23对；⑧配对双方无相同X染色体，但X染色

体相同，即亲缘关系为父子者共13对。各种配

对的 SCE相关分析结果见表 1。 从表1中可

见，①、②两组相关均有显著性，唯第③组，即无

相同X染色体者，配对内自发 SCE无相关。

吸烟是已知的可以明显影响人淋巴细胞自

发SCE率的最常见的外部因素。 在我们检查

过的无血缘关系的研究对象中，吸烟者34人，

不吸烟者37人，自发 SCE分别为7.8611.8和

6.6411.4，吸烟者自发SCE率较高（t m 3.150,

P＜0.005)0但是，根据双方吸烟情况是否一

致将亲属配对（父子配对除外）分为两组，两组

相关系数仍有显著性（表1)0

（二）家系内和家系间自发SCE率的比较

9个家系内各个体自发 SCE率的分布见

图1。从图1可见，个体间自发 SCE率有相当

大的差异 （4.40-7.84)0本研究的所有对象自

发 SCE率分布范围为4.40-11.35。但同家系

内个体自发 SCE率的分布有聚集的倾向。9个

两者无显著差异 （t二0.352, P＞0.5)0

农2 家系间自发 SCE＊比较

家系间方羡分析F＝3.12 P<0.05

图1 家系内个体自发SCE率的分布

家系内平均自发 SCE率及家系间方差分析结

果见表2。方差分析表明，家系间的变异显著

大于家系内的变异。但分别来自与家系成员来

源相同的两个城市的两组无关个体有7人和8

人，其自发SCE分别为6.98 12.1和6.6611.3,

讨 论

Cohenu〕等人对12个家系共52人的研究发

现，淋巴细胞自发 SCE率有显著的家系间差

异，相关分析表明，除配偶和父子配对之外，所

有亲子配对内SCE率相关均有显著性，提示可

能存在与X染色体连锁的自发SCE率的遗传控

制。但 PedersonD］等在11对单卵、9对双乡p双

生子的研究却未发现特定染色体上的 SCE频

率在无关个体间有显著差异，单卵双生子的对

内差异也不小于双卵双生子的对内差异，因而

认为遗传因素对 SCE率没有重要影响。

本研究结果初步表明：血缘亲属配对内淋

巴细胞自发 SCE率相关有显著性，而此种相关

关系不存在于共同生活的配偶内（表 1)；家系

内个体自发 SCE率的分布有聚集倾向（图1),

家系间 SCE率的变异大于家系内的变异 （表

2)，此种差异似和家系来源地区不同无关；在血

缘亲属配对中，有或可能有相同X染色体的配

对内 SCE率相关均有显著性，但无相同X染色

体的父子配对内 SCE率则无相关关系存在（表

1)；虽然吸烟是一个明显影响 SCE率的因素，

但似仍掩盖不了血缘亲属配对内自发 SCE率

的相关关系（表1)。这些资料支持遗传因素对

人淋巴细胞自发 SCE率有重要影响，这种影响

似乎和X染色体有密切关系。上述结果与Cohen

等人的结果和推论是一致的。至于Pederson等

人的研究，由于在其收集的样本中，无关个体间

家 系 成 员 数 平均 SCE串

1

2

3

4

5

6

7

8

9

3

3

4

斗

3

4

‘

峪

3

5.25

5.52

5.66

6.03

6.34

6.42

6.92

7.00

7.15
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SCE率没有显著差异，因而未发现单卵双生子

的对内差异与双卵双生子的对内差异有显著不

同是不奇怪的。但是，SCE率个体差异的存在已

为许多观察所证实，一些较大样本的研究表明

淋巴细胞SCE率的个体差异常达两倍以上［II ,31 ,

Cohen等人和本文的资料亦分别达到2.3和2.6

倍。

关于自发 SCE率与X染色体的关系，另有

一点值得注意。已知葡萄糖6-磷酸脱氢酶(G6

PD)的基因是在Y染色体上，而非 GOD缺乏

者的红细胞G6PD活性亦有遗传控制的个体

差异［15,61。我们曾经检查过红细胞 G6PD活性

正常的43对一级亲属配对及40对配偶配对的

红细胞 GOD 活性，发现配对内酶活性的相关

类型与前述的 SCE相关类型十分相似 （见表

3)；另外，在40人同时检查过红细胞 GOD活

性和淋巴细胞自发 SCE，两者之间的相关有显

著性 介= 0.359, P < 0.05)（本组未发表资

料）。这些材料亦支持淋巴细胞自发 SCE的遗
传控制与X染色体有某种联系。

由于 SCE的形成的机理仍然不很清楚E41

对于人淋巴细胞自发 SCE率的遗传控制，特别

是与X染色体的关系问题，目前仍无法作出进

农3 红细饱 G6PD 活性相关分析

一步的解释。但是，如果人淋巴细胞自发 SCE

率的遗传控制得到证实，那么在应用 SCE时对

样本选择、数量要求及统计方法等问题的考虑

将提供一些依据。
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家禽细胞遗传学论文介绍

家禽染色体分析在遗传育种及病理学研究中具有

重要意义。国外家禽育种工作者在优良种禽群休遗传

性已相对稳定的今天，正在尝试用种间遗传物质的转

移、细胞杂交、多倍体化以及染色体间相互易位等方法

来产生新的有用变异，以便为商业化的家禽生产提供

优良品种。染色休组型分析，为研究由病原体引起的

早期胚胎死亡及发育畸形、为种间亲缘关系的研究以

及家禽起源、杂种不育机理等问题的探讨，提供了一种

有’效的手段。

我国家禽细胞遗传学研究报告很少。为促进这一

研究工作的蓬勃开展，本文将介绍几篇有价值的关于

家禽细胞遗传学研究方面的综述文章，希望能为我国

家禽工作者提供一条线索。

1980年，在美国 Purdue大学召开的第69届家禽

研究年会上，作为遗传学科目的一个内容而汇编了《细

胞遗传学— 方法、研究以及运用论文集》（原文 Sym-

posium: Cytogenetics----Zechniques, Research, and Pra-

ctical lmplicaton“%o该文集综述了美国家禽细胞遗传
学研究情况，以便使人们了解遗传学的这一分支是怎

样与家禽其他科目的研究相互渗透和相互补充的。

文集共汇编有四篇综述文章。S. E. Bloom（Cor-

nell大学）的“鸡胚及肿瘤细胞中正常和畸变染色体的

检查”一文综述了研究家禽染色体的方法（无带及显带

技术）；正常鸡染色体组的特性；微小染色体上的基因

定位；自发和诱发染色体突变的检查；病毒诱发的肿瘤

细胞中突变的检查；以及鸡群中突变和有用变异的筛

选等诸方面的研究情况。

Pennsylvania州立大学的 Ko Harada和E. G. Buss

在“孤雌生殖火鸡胚胎发育的细胞遗传学研究”一文中

叙述了孤雌生殖火鸡的研究历史及他们最近对火鸡嵌

合胚胎及鸡一火鸡杂种染色体特性的研究情况。 通过
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配 对 配对数目 尹 P

配偶（夫一妻） 呼0 0.291> 0. 05

全部亲属配对（长一幼） 斗3 0.512 <0. 001

父一女、母一子、姐一妹

兄一弟、姐一弟、兄一妹

父一子

10

17

】6

0.827

0.545

一0.055

<0.005

< 0.05

> 0.弓
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