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,
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提 要

本文确立了一个以草鱼体内肾细胞姐妹染色单体交换频率为指标的检测环境诱变或致癌

物质的短期试验系统
。

采用硫董
一 � � 一

��
� � �� 染色法

,

分析了草鱼体内肾细胞的 �� �
一 � �注射

�� � � 后第二个细胞周期的中期分裂相的 �� � �频率和 �� � 频率
�

用 � �� 微克 �克体重 �� � � 体

内标记 � 天
,

草鱼肾细胞 �� �
一 � 频率为 �

�

�� 士 。
�

�� � � �� � 频率为 �
�

�� 士 �
�

, �� �� �
�

�细胞
。

以

丝裂霉素 � �� � �
� � �� �� � ,

�� � � 作为阳性对照
,

分析了化合物亚硝基呱 ��
一

� � �� ��
一
�

, 一� ��� �
一
�

�

� �二。 , 。� � � � �� �� �
,

� �隅 � 和农药叶蝉散 ��
�� � �诱发 �� � 的能力

。

这项工作在评价水质污染

方面将起一定的作用
。

姐妹染色单体交换 �
��� �� � � � � � � ���� � � � �

� � � �
,

�� � � 分析技术是七十年代迅速发展

起来并被人们广泛接受的一种筛选化学诱变或致癌物质的短期试验方法
�

随着人们对环

境污染特别是水质污染 日趋严重这一问题的关注
,

以鱼类细胞 �� 频率变化为指标来检

测水质的污染状况
,

无疑将是一种有力的手段
�

已有人试图以鱼类肾细胞 �体外培养 �
、

淋

巴细胞 �� � 为指标来做这方面的工作比, ,’� 。

但是上述方法都需要进行体外培养
,

而且反

映的只是离体细胞的情况
,

不能完全取代体内 �� � 分析
。

另外这种方法要求条件 也 较

高
,

在野外不易进行
。

�� 语�� � �� 等首先将体内 �� � 分析技术应用到鱼类
〔��

�

��� �� �� 等

对 � �幼。 � “二�� ��
,

体内鳃细胞和肾细胞做了 ��� 分析 �� 。

作者选用我国的主要经济鱼

类草鱼 �� �。 , � �人� �� , � � � � � �� � ��“ ,
� 为实验鱼

,

以其体内肾细胞 �� 频率为指标
,

做了一

些这方面的工作
,

旨在探求建立一个以鱼类作为检测和评价水质污染的体内试验系统
。

材 料 和 方 法

材料鱼取自本所养鱼场
,

为 �� 一�� 克重的草鱼鱼种
。

取材后室丙饲养至少 三 周
。

� � ��

行 ��
, �, �

��
一�� � � � � � � ��� � �� ��

�

� 的体内标记和待测物处 理 参照 � ��� � � � � �
等 的 方 法 进

将材料鱼称重后
,

腹腔注射

时
,

腹腔注射 � �� 微克 �克体重 晰 ��

�� 微克�克体重植物血球凝集素 ��� � �
,

间隔 � 小

生理盐水溶液
。

小桶饲养
,

每桶 � 尾
,

水温保持在

�
本文承蒙值氢垂吐研究员

, 蒋 一佳副研究员指导
,

谨致谢忱
。

�� � , 年 � � 月 �� 日收到
。
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�� 一�� ℃之间
。

注射 � � � 后 �� 小时
,

分别腹腔注射不同浓度的待测物 ����
,

� � � �

和叶蝉散
,

均用生理盐水配制成溶液或悬浮液后注射 �
,

对照组只注射相应量的生理盐水
。

继续饲养 � 天
。

收获细胞前 �
�

� 小时腹腔注射 �
�

�一 � 微克 �克体重秋水仙素溶液
。

杀鱼

前 �� 分钟断尾放血
。

届时
,

取出肾组织
,

按常规方法制成染色体标本
。

姐妹染色单体分

化染色采用李康等建立的硫荃
一
� �

一

�� �� �� 法进行
〔�� 。

将分化染色后的标本用高倍镜检

查
,

选择分散良好
,

染色体数 目完整的中期分裂相
,

油镜下统计 ��� 一 � 频率和 ��� 频率
。

单交换记数一个 �� �
,

双交换记数 � 个 ��� ,

余此类推
。

结 果

�
�

��  
一
� 频率

� �。微克� 克体重 �� � � 体内标记 � 天
,

草鱼肾细胞 ���
一 � 频率平均为 �

�

�� 多
。

加人

诱变剂 ���
,

浓度为 � � � � 一 ,

和 � � ��
一‘

克 �克体重时
,

对其 �� � 一� 频 率 无 显 著 影 响

�表 ��
。

表 � 草鱼体内肾细胞 � �  
一
� 级率

� � �
�

� �� �
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.

S C E 频率

经过三次重复实验
,

将所得结果随机取样
,

每实验组任 选 20 个显示姐妹染色单体分

化的中期分裂相
,

统计分析 (表 2)
。

由表 2 可以看出
,

草鱼体内肾细胞的 Sc E 频率是 3
.
05 士 2

.
52 3 S c E

:
/细胞

。

这一频率

是未加待测物的 SCE 频率
,

称为基线频率
。

从表中还可以看到
,

化合物 M M C 和 M N N G

随其施 用剂量的增加
,

均能诱发草鱼体内肾细胞 scE 频率极显著地增加 (P < 0
.
001); 而

氨基甲酸醋农药叶蝉散在我们施用的浓度未能诱发草鱼体内肾细胞 SCE 频 率 的 显 著增

加
.
(图版 I

: 1一 3)
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表 2 墓线及药物诱发草鱼体内肾细胞 S C E 频率
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讨 论

由于鱼类体内 SC E 分析资料极少
,

何种组织 SC D
一
2 频率最高

,

最适于 Sg E 分析
,

目

前还不清楚
。

根据 K llge rm an 等的结果来看
,

以肠上皮细胞最 为理想
,

其 SC D
一
2 频率高

达 23 多; 肾细胞次之
,

为 14 务; 鳃细胞最低
,

为 11 % 即
.
我们选用的是草鱼肾细胞

,

虽然

其 SCD
一
2 频率较低 (8

.
58 多)

,

但选用这一种组织有如下优点
:
l) 易于制备染色体标本

,

且分裂指数甚高
。

因为在 SC E 分析中
,

标本的质量是非常重要的 ; 2 )诱变剂的处理对其

SC D
一2 频率无显著影响; 3 ) 肾脏是鱼的造血器官和供血最丰富的场所

,

是较有代表性的

体内组织
。

关于 .Br du 能否诱发 SCE 频率增加
,

看法不一
。

有人认为体内 SC E 对 Br dU 浓度的

增加不敏感[10 ,1!J
,

一般体内试验掺入的 Br dU 剂量不足以引起 SCE 频率的 明 显 增 加
〔
,Jo

K li g er m an 等分析泥荫鱼 (U 。厉
。
ll’m ,’) 肠上皮细胞

,

肾细胞和鳃细胞 SCE 时所用的 Br dU

剂量是 500 微克/克体重
,

其 SCE 频率在 2
.
0一4

.
5 SCE

:
/细胞之间[s1

,

他们对这一频率是自

发还是 B
rdU 所诱发未加讨论

。

但 M
ohanry 等在分析 C ha, , a P “n a at “ ,

鳃和肾细胞 SCE

时发现
,

高浓度的 Br dU 能使两种组织细胞 SCE 频率显著增加
〔” .

关于这一问题
,

最近

有人提出了一个剂量闽值概念
,

认为在哺乳动物中
,

无论是体内还是体外
,

在自发 SC E

值波动范围内其 Br du 剂量有一个阂值
,

超过这一闽值
,

S C E 才明显增加
’习 。

这一概念是否

适应于鱼类
,

及在鱼类体内 Br dU 剂量阑值是多少 尚待进一步研究
。

我们的结果表明
,

草

鱼体内肾细胞 sC E 频率为 3
.
05 士 2

.
5 2 3 S C E

:
/细胞

,

与草鱼体外培养细胞 (G CCF
一
2
) 的自

发 SC E 频率(2
.
85 士 1

.
09 8 S

CE

:
/细胞)相比较无显著差异 。。 但这一频率是自发还是诱发

,

还需研究
。

我们暂把它称做基线 (ba se line )sC E 频率
,

以便与药物诱发之 SC E 频率比较
。

实验结果还表明
,

草鱼可以作 为一个敏感的诱发 SC E 物质的指示系统
.
因为文献表

I) 魏彦章
、

陆仁后
, 四种化合物诱发草鱼细胞 G C C F

一
2 姐妹染色单体交换 (s C卫) 的研究

。

〔待发表)o
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明
,

不论在体外还是在体内
,

诱变剂 M M C 都能诱发 SC E[
们 。

在我们的实验中
,

剂量为 s x

10 一7 克/克体重的 M M C 即诱发草鱼体内肾细胞 sC E 频率较对照有极显著的增加 (P <

1 草鱼肾细胞 SC D 一
2

(
3 个 SC E )

,

箭头示 SC E ; 2 草鱼肾细胞中期染色休;

3 8又 10 一 了克/克体重 M M C 诱发草鱼肾细胞之 sC E ( 10 个 sC E )

SC D 一 2 o
f

M
e t a P h

a s e

e a r
P

r e n a
l
e e

l l w i
t
h

a r r o
w
s

e
h
ro
m

o s o 了n e s o
f g r a s s e a r P r e n a

l

io d i
e a t

i叩 SCE s(3 SCE
s

eell
seE; of grass earp ronal eell induced by s又 10 一

7
9
/
9

M M e
(
1 0 s C E

。

)

0

.

00
1
)

,

说明草鱼体内肾细胞对 SC E 这一指标是非常敏感的
。

同样
,

化合物 M N N G 也能

诱发草鱼肾细胞 SCE 频率极显著地增加
,

这正是我们所预期的
。

因为文献已表明 M N N G

是一种强的诱变或致癌剂川
。

S C E 分析是细胞遗传毒理学检测的重要手段之一
,

但用鱼类

体内细胞做这方面的工作还未见报道
。

我们对叶蝉散做了鱼体内 SCE 分析
,

剂量为 1
.
6 x

10一‘和 1
.
6 x 10一 , 克 /克体重的叶蝉散均未能诱发草鱼体内肾细胞 SC E 频率明显增加

。

分

析可能有以下三种原因
:
l) 叶蝉散对草鱼的毒性较低 ; 2) 草鱼体内代谢系统对叶蝉散

具有一定的解毒作用; 3 )叶蝉散对草鱼体内肾细胞 D N A 损伤较小
。

综上所述
,

草鱼体内肾细胞对 SC E 这一指标很敏感
。

因此
,

可以应用这种方法来检测

不同水体的污染情况
。

首先从不同水体或取草鱼或将同一批草鱼饲养在不同的待测水样

中
,

一定时间之后
,

分析肾细胞 SC E 频率并进行比较分析
,

从而对不同水体污染程度的 评
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价提供一个较为客观的参数
。

这一方法的另一个优点是操作简便
,

在野外也可进行
。
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