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小鼠联会复合体畸变类型的电镜观察
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摘要 联会复合体和染色体一样
，
可以显示生殖细胞减数分裂过程中的诱变效应

。

采用雄性昆明种

小鼠为实验材料
，
经 ��� � 射线照射

，
于照后不同时间处死小鼠

，
制备联会复合体标本

，
并用电镜观

察联会复合体畸变
。

除观察到常规染色体方法所见到的断裂
、

易位等畸变外 �
还观察到一些和联会有关

的畸变类型
，
如银染桥

、

自身回折配对
、

联会紊乱
，
并探讨其和染色体畸变的关系

，
为今后研究生殖胞

细遗传物质损伤提供一个新的方法
。

关键饲 电离辐射
，
联会复合体

，
畸变

，
染色体畸变

联会复合体����
��������� �������

，

简称 ���是减数分裂前 期染色体配对时同源染色体之

间所形成的一 种蛋白质结构
。

它的形态及构象代表着一对同源染色体
。

通常联会复合体是由两条

侧生组分组成的
，

每条侧生组分代表一条染色体
。

对突变种小鼠的研究早 已证明前期联会复合体

的形态和中期染色体异常�倒位和易位�的出现高度相关 〔 ‘ 一 ��， 因此可以通过前期联会复合体的异

常状况来推断中期染色体损伤情况
。
���。 。 �和 ������ 等人 〔 ” ，�〕 研究表明

，
用联会复合体方法检

测畸变
，
其灵敏度要明显高于常规染色体方法

。

但迄今为止对联会复合体畸变尚无详细描述
。

因

此
，

有必要对联会复合体畸变类型进行分类整理
，
并和染色体畸变加以对比分析

，

为今后应用联

会复合体方法进行畸变检测提供参考
。

� 材 料 与 方 法

�
�

� 实验材料

雄性昆明种成熟小白鼠
，

体重 ��一�� ��

�
�

� 照射

小鼠全身给予 ��� � 射线均匀照射
，
剂量率为 �

�

�� ������
。

于照后不同时间���
、

�� ��

取材
，
分别相当于 ��� 合成前和 ��� 合成后受照

。

�
�

� 联会复合体标本制备

杀死雄鼠后取出其擎丸
，
去除被膜

，
在 ��构穆酸钠溶液 中 剪 碎 并 制备 细 胞 悬液

。

离心

������加�������
，
�

�

�����溶液低渗 ��一�� ���
，
然后将悬浮液直接滴在载玻片

·

上
，

涂平
，

空气干燥
，

再用 ��的多聚甲醛 ��� �一�� 固定 �� ���
，

用蒸馏水冲洗
，
空气干燥

，

硝酸银染色

���� ����。 � ��明胶
，

体积 比 ���混合�
。

光镜下观察选择联会复合体分散良好的细胞相
，
记

录坐标
。
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有配对的区域为非同源部分
。

性染色体联会复合体发育要早于常染色体
，
通常根据性染色体的联

会复合体发育状况判断减数分裂前期进程
。

�
�

� 联会复合体畸变

联会复合体为染色体配对时的一种非永久性结构
。

它只存在于减数分裂前期的细线期—双

线期
，
和同源染色体配对

、

遗传物质交换
、

减数分裂正常进行有着密切关系
。

通常选择粗线期观

察联会复合体
，
根据实验观察联会复合体畸变有以下几种

。

�
�

�
�

� 侧生组分断裂 每条联会复合体是由两条侧生组分组成
，

每条侧生组分代表一条染色体
，

故侧生组分断裂表明同源染色体中的一条染色体发生断裂
。

但此期由于同源配对
，
其断端不游离

，

分别相当于染色体畸变中的末端缺失和无着丝粒片段
，

见图 ����
。

�
�

�
�

� 缺失或重 复环 配对的两条侧生组分不等长
，
中间形成一突出 环

，

见图 ����
。
它的形成

是由于染色体发生中间缺失或插入
。

图 ��。 �为一缺失环
，
图中可见缺失部分自己首 尾相接形成

一独立环
，
并和未缺失部分配对在一起

。

�
�

�
�

� 多价体 两条或两条以上联会复合体互有同源部分
，
交织配对形成的复杂结构为多价体

。

它是由于四条或四条以
�

�染色体之间互有同源部分配对而形成的
。

多价体的形成有多种可能
，
由

于染色体发生相互易位而形成的多价体� 由于染色体之间发生罗伯逊易位而形成的多价体� 由于

染色单体互换而形成的多价体� 由于双着丝粒�或多着丝粒�染色体而导致的多价体
。

其中最常见

的为四价体
，

见图 ����
。

�
�

�
�

� 倒位 一条侧生组分交叉颠倒和另一条侧生组分配对形成倒位联会复 合 体
。

它的形成是

由于染色体发生倒位畸变所致
。

常规染色体方法无法观察到此种畸变
，

而联会复合体方法却可清

楚看到倒位环
。

尸
·

� 银染桥 �������一�������� ������� 在两个不同的联会复合体之间及同一 联会复合体的不

同部位形成的一银染细丝
，

它联系着两个不同的侧生组分
，

见图 ����
、

���
。

目前它 还不 能和已

知的染色体畸变相对应
。

�
�

�
�

� 联会紊乱�或称为不联会� 联会复合体两侧生组分纵长不配对
，
即不 联 会

。

正常对照组

无此现象
，
表明辐射可致联会紊乱

。

其后果是同源染色 体不能 正 常 配对
，
因此不能完成减数分

裂
。

�
�

�
�

� 自身回折配对 侧生组分回折
，

自身配对
，
它发生在同一侧生组分的不同部位

，

为一种

非正常配对现象
。

当细胞受到电离辐射或环境诱变剂的作用时
，

能破坏其某种调控机制
，

而形成

自身回折配对
，
这种现象多见于 � 染色体

。

�
�

�
�

� 多轴结构 三个或三个以 上侧生组分配对形成的多轴结构
。

由于辐射破坏 细 胞内调节配

对的某种机制
，
导致多个不同源染色体�或不同源部分�之间的配对

，
见图 ����

。

� 讨 论

电离辐射不仅可导致染色体断裂
，
形成各种畸变

，
而且还能影响某些蛋白质的合成

，
从而影

响细胞内的正常联会
。

实验中观察到的多轴结构
、

自身回折配对均属非正常联会
，
而联会紊乱为

一 种不配对现象
。

尽管染色体外形没有变化
，

但这些异常严重干扰了减数分裂的正常进行
。

所以
，

这些畸变的观察对评价辐射潜在的遗传危害具有重要意义
。

������ 等人 〔” �曾观察到一种新型的联会复合体畸变—银染桥
。

实验中作 者 也 观察到这种

异常现象
，
同时还发现这种桥的出现频率和照射时期有关

。
即 ��� 合成期前受 照

，
出现频率极
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低��
�

����
，
而 ��� 合成期后照射出现频率较高���

。

����
。

根据每个侧生组分代表一条染色

体
，
从银染桥的电镜照片看

，
其宽度大致相当于半个侧生组分

。

因此
，

推测银染桥可能为一种染

色单体互换畸变
，

但桥能否保持到中期并演变成中期 工可见的多价体
，

还有待于进一步研究
。

从实验结果和文献 〔�〕的显示 ，
和中期 工染色体畸变相比

，
联会复合体呈 现有 更多种异常形

态
，
如银染桥

、

联会紊乱
、

自身回折配对及多轴结构
。

这些畸变都是常规 染色 体 方法无 法显矛

的
。

此外
，
由于联会复合体方法是光镜技术和电镜技术相结合

，
畸变判断准确明了

，
不易错判或

受人为因素影响
。

因此
，
为今后研究辐射诱变效应提供了一 个有效的手段

。
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