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家猪染色体脆性位点的初步研究

雷初朝 1　王德堂 2　辛晓燕2　杨公社 1　詹铁生
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( 1西北农业大学动物科学与动物医学学院 ,陕西杨凌 712100)　　 ( 2第四军医大学妇产科 ,西安 710033)

　　摘　要　采用外周血淋巴细胞培养法及常规染色技术 ,以 TdR和 FUdR作诱导剂 ,对家

猪染色体脆性位点进行初步研究。结果显示 , TdR诱导家猪脆性位点的有效处理浓度为 60～

80 mg· L- 1 ,脆性位点的表达频率为 65%左右。 TdR型脆性位点主要发生于 1q, 2q, 6q, 13q,

16q染色体 , FUdR型脆性位点主要集中于 1q, 2q, 6q, 13q, 14q, 15q, 16q染色体 ,家猪的脆性

位点表达可能存在个体差异。 并对脆性位点的类型及生物学意义进行了简要讨论。
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脆性位点 ( f ragi le si te, f ra)是指染色体上的特定部位 ,该部位可在接触特殊化学物质

或在一定的培养条件下 ,易形成染色体或染色单体裂隙 ,导致缺失 ,无着丝粒片段或多幅

图象的形成。 这是一种遗传特征。脆性位点首先在人类染色体上发现 ,迄今已有 30余年

的研究历史。家猪脆性位点的研究 ,国内外尚处于起步阶段。 Riggs
[ 1]
用 Aphidico lin (阿非

的可啉 ) , Yang
[2 ]

,詹铁生
[3 ]
用 FUd R( 5-氟脱氧尿苷 ) ;王子淑

[4 ]
、王亚军

[5 ]
用 FUd R+ 咖啡

因、 BUd R诱导家猪脆性位点。 本试验拟对 TdR(胸腺嘧啶核苷 )诱导家猪脆性位点的可

行性及剂量效应进行初步研究 ,对 Td R, FUdR在家猪染色体脆性位点中的发生部位作

出描述 ,探讨家猪常见型及罕见型脆性位点的类型及生物学意义。从而为家猪染色体的基

因定位、遗传疾病产生机理及家畜遗传育种的研究提供基础资料。

1　材料与方法

染色体标本制作　长白猪 ( 12公∶ 12母 ) ,来源于西北农业大学畜牧站种猪场。利用

一次性注射器前腔静脉采血 ,直接注入培养瓶 ,每 5 m L培养基接种全血 0. 2～ 0. 3 m L.

100 m L培养基含 M199( GIBCO) 1. 1 g ,小牛血清 (华美公司 ) 5 m L,肝素 2 m L,自提

PHA 3 m L,青霉素、链霉素适量 ,在 38. 5℃下培养 72 h ,收获前 24 h加入 TdR或 FUdR

作诱导剂 ,收获前 1～ 2 h加入秋水仙碱溶液 (终浓度为 0. 02 m g· L
- 1 )。采用外周血淋巴

细胞培养法制作染色体标本 ,空气干燥法常规制片。 用 Giem sa染色。

家猪染色体脆性位点的检出　用 1∶ 10 Giemsa的 PBS液染色 10 min,自来水冲片 ,

空气中自然干燥。 脆性位点主要以染色体断裂或裂隙作为表现形式 ,试验以此为指标 ,反

映 TdR及 FUdR的诱导效果。在 Olym pus PH-2光镜下仔细观察有良好中期分裂相的染

色体标本 ,记录脆性位点的形式、数量等。
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2　结果与分析

2. 1　 Td R对家猪脆性位点的诱导效果

　　用 2公、 2母 4头长白猪作为 TdR的诱导材料 ,由 TdR的诱导效果 (表 1)可以看出 ,

正常的对照组 ,在未添加任何诱导剂的情况下 ,有少量染色体脆性位点出现 ;加入诱导剂

之后 ,脆性位点表达频率随 Td R处理浓度的增加而不断上升 ;当 Td R的处理浓度为 60～

80 m g· L
- 1时 ,脆性位点表达频率达到高峰 ,为 65%左右 ;继续增大处理浓度 ,脆性位点

表达频率下降 (表 1)。说明 60～ 80 mg· L
- 1为家猪脆性位点 TdR处理的最适浓度。

表 1　 Td R诱导的家猪染色体脆性位点的频率

组别 处理浓度 /( mg· L- 1 ) 观察细胞数 脆性位点频率 /%

Ⅰ 0 100 8

Ⅱ 20 51 28

Ⅲ 40 50 45

Ⅳ 60 102 66

Ⅴ 80 58 65

Ⅵ 100 50 30

Ⅶ 120 76 17

　　注: t= 4. 07, P < 0. 01.

选用 Td R浓度 60 mg· L
- 1
处理 10头长白猪 (公、母各半 ) ,每头个体观察 50个中期

分裂相。结果 (表 2)表明 ,不同个体之间出现染色体脆性位点的数目不同。 1, 2, 3, 7, 10号

5头家猪在 15号染色体上没有出现脆性位点 ,而另外 5头个体在 15号染色体上出现的

脆性位点较多。此外 ,还有 5, 7号家猪在 13号染色体上没有出现脆性位点。 其他个体在

此位点出现的频率都比较高 , 8号个体在 16号染色体未出现脆性位点 ,其他个体在 16号

染色体上的脆性位点表达频率较高等。这说明脆性位点在家猪中的表达存在个体差异。从

每头个体的脆性位点总数来看 (表 2) ,雄性个体脆性位点数量比雌性个体要稍微多一些。

用 TdR诱导的家猪染色体脆性位点主要集中在 1q, 2q, 6q, 13q, 16q染色体上。

表 2　用 Td R诱导的家猪染色体脆性位点分布

染色体
家猪编号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 总计

1p 1 1 1 0 0 2 0 4 1 2 12

1q 5 4 5 6 4 5 8 7 6 7 57

2q 4 3 4 3 6 4 7 5 6 6 48

3q 1 1 0 0 2 1 0 2 2 0 9

4q 0 0 2 1 1 0 2 1 0 0 7

5q 0 0 3 2 0 1 2 2 1 3 14

6q 7 6 6 4 7 3 1 0 2 0 36

7q 2 3 1 0 2 0 4 4 0 3 19

13q 8 7 8 6 0 6 0 4 2 5 46

14q 0 0 1 0 0 0 2 1 2 1 7

15q 0 0 0 5 5 2 0 3 2 0 17

16q 6 6 5 5 4 4 3 0 5 5 43

总计 34 31 36 32 31 28 29 33 29 32

　　注: 1～ 5号家猪为公 , 6～ 10号家猪为母。
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2. 2　以 FUd R诱导的家猪脆性位点的频率及分布

本试验选用的 FUdR浓度为 80 mg· L
- 1〔 3〕 . FUdR诱导的家猪脆性位点表达见表 3.

表 3　用 FUdR诱导的家猪染色体脆性位点分布

染色体
家猪编号

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 总计

1p 0 0 3 3 0 0 3 0 5 2 16

1q 27 17 8 11 11 8 17 12 12 7 130

2q 2 1 8 9 0 4 5 0 4 10 43

6p 4 0 0 1 0 0 6 0 0 0 11

6q 6 14 4 8 13 8 9 8 1 10 81

7q 5 3 2 0 4 3 0 0 0 2 19

8q 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 5

13q 23 15 11 11 17 6 15 21 17 11 147

14q 8 11 0 2 12 2 7 10 0 3 55

15q 0 0 29 12 0 14 3 15 7 5 85

16q 24 14 16 20 13 20 13 5 9 12 146

总计 99 75 71 77 70 67 78 71 57 62

f ra% 198 150 142 154 140 134 156 142 114 124

　　注: 11～ 15号家猪为公 , 16～ 20号家猪为母 , t= 1. 751, P> 0. 05.

从表 3可以看出 , FUdR诱导长白猪的脆性位点平均表达率为 145. 4% , 12, 15, 18号

个体在 2q出现染色体脆性位点频率很低 ,其他个体则较高 ; 13, 14, 16, 19, 20号个体在 14

号染色体上出现脆性位点的频率很低 ; 11, 12, 15号个体在 15号染色体没出现脆性位点 ,

而其他个体在 14, 15号染色体表达脆性位点的频率较高。这说明家猪染色体脆性位点的

表达存在个体差异。从个体性别来看 ,雌性个体表达染色体脆性位点总数比雄性少 ,经用

t检验 ,家猪性别之间脆性位点表达差异不显著。 FUdR诱导的家猪脆性位点主要分布在

1q, 2q, 6q, 13q, 14q, 15q, 16q染色体上。 从表 2和表 3还可看出 ,家猪染色体脆性位点多

发生在较长的染色体上 ,较短的染色体上脆性位点较少。 对同一品种的家猪 ,所用的诱导

剂不同 ,脆性位点的表达部位不完全相同 ,脆性位点表达频率也有明显差异 ,有些脆性位

点为某一诱导剂所特有。如 Td R可诱导家猪染色体 3q, 4q, 5q的一些脆性位点 ,而 FUdR

则在 6q, 8q诱导出脆性位点。

3　讨　论

FUd R的诱导效果　本试验用 FUd R诱导长白猪的脆性位点 ,平均表达率为

145. 4% ,低于詹铁生〔 3〕的研究结果 ( 224% )。原因可能是詹铁生用西北农大畜牧站的猪群

为试验动物所致。 FUdR诱导家猪脆性位点 ,性别差异不显著 ( P> 0. 05) ,这与 Riggs
〔 1〕
的

结果相反 ,与 Yang
〔2〕
的结论相同。目前还难以解释产生这种现象的原因 ,可能是雌雄家猪

染色体的稳定性稍有差异。 FUd R诱导的家猪脆性位点在 1q, 2q, 6q, 13q, 14q, 15q, 16q染

色体上是高发区 ,这与王子淑等〔 4〕用 FUd R+ 咖啡因诱导的长白猪脆性位点差异较大 ,他

们认为长白猪染色体脆性位点主要发生于 14号染色体以前。通过对 FUdR与 TdR的脆

性位点诱导率进行比较 ,得出与 Yang
〔 2〕
、詹铁生

〔 3〕
、王子淑

〔4〕
一致的结论 ,即 FUd R是一

种比较有效的家猪脆性位点诱导剂。

常见型与罕见型脆性位点的分类　目前还没有统一的标准 ,大多数学者同意用不同
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的诱导剂诱导脆性位点的模式作为分类标准。依此标准 ,用 TdR及 FUd R诱导的家猪脆

性位点属于罕见型脆性位点中的亚型叶酸敏感型。王子淑〔 4〕利用 FUdR, BUd R诱导家猪

脆性位点时 ,区别常见型与罕见型脆性位点 ,是以脆性位点的表达频率高低来判断的 ,他

认为 ,表达频率高的一些位点就是常见型脆性位点 ,频率很低的叫罕见型脆性位点。本文

暂且把 TdR, FUdR诱导的脆性位点叫 TdR型脆性位点和 FUd R型脆性位点。

脆性位点的生物学意义　虽然有关脆性位点的生物学意义还不十分清楚 ,但人们已

了解到 ,脆性位点与人类疾病有密切的关系。脆性 X综合征导致 X连锁智力低下 ;脆性位

点使癌染色体断裂 ,引起自发流产及体外受精失败。 有学者认为它还与染色体进化有关 ,

是哺乳动物染色体的普遍现象 ,具有保守性。 Ronne
〔6〕指出 ,脆性位点是哺乳动物染色体

中很古老的结构 ,可能引起马的繁殖障碍。此外 ,带有脆性 X染色体的日本黑牛、荷斯坦

牛都有不同程度的繁殖障碍。脆性位点与家猪繁殖性能之间的关系还未见报道 ,尚待进一

步研究。
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A Primary Study on Fragile Sites in Domestic Pig Chromosom e
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Abstract　 By using the peripheral blood lymphocy te cul ture method and comm on

staining tech nolog y in this experiment, a prim ary study on fragile si tes in dom estic pig

chromosom e is done wi th Thymidine ( Td R) and Fluo rodeoxyuridine ( FUdR) as induc-

er. The result shows tha t a concentra tion of 60- 80 mg of Td R L
- 1

of medium is recom-

m ended as the optim um fo r f ragi le sites expression in dom estic pig and the expression

ra te of f ragile si tes is about 65 percent. The Td R-sensi tiv e f ragi le si tes in dom estic pig

a re identi fied on Ch romosomes 1q, 2q, 6q, 13q and 16q, w hereas the FUd R-sensi tiv e f rag-

ile si tes a re identified on Chromosom es 1q, 2q, 6q, 13q, 14q, 15q and 16q. Indiv idual dif-

ferences may exist in the expression of f ragi le si tes in domestic pig s. The classification

and bio logical significance of f ragile si tes are also briefly discussed.

Key words　domestic pig , ch romosome, f ragile si te
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