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毛冠鹿种内异染色质变化与染色体多态
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摘要：采用原代和传代培养方法对 + 头毛冠鹿（1,+2"(3)& 4%2"+,(2")&）的皮肤细胞进行了染色体研究，发

现了一种核型与以前所报道的几种核型不一致，确定为一新核型。在该核型中，染色体众数 !, - $*，!
条 . 染色体异型，一条为端着丝粒，另一条为近端着丝粒。/0带显示该核型中异染色质除了分布在 ! 条

. 染色体长臂中之外，在第一对大的端着丝粒染色体中的一条近着丝粒区出现一异染色质“柄”。结合

/0带及薄层扫描结果对毛冠鹿种内常染色体、性染色体中异染色质的含量和分布与染色体多态的关系

进行了探讨。
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毛冠鹿属于鹿科麂亚科毛冠鹿属，只有 %
个种 & 个亚种。主要分布在中国的东南及西南

等省。自 !" 世纪 +" 年代开始就有关于其核型

的 报 道［% ’ (］，发 现 核 型 间 存 在 染 色 体 多 态。

!""( 年本实验室曹祥荣等人从分子水平对性

染色体进行了鉴定［#］。本文对成都动物园饲养

的 + 头毛冠鹿的皮肤组织进行原代培养。经核

型分析出现一种新核型。根据不同核型中异染

色质的分布及含量特征分析了其与毛冠鹿种内

染色体多态之间的关系。

< 材料与方法

<=< 材料 本文研究的 +
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头毛冠鹿均来自成



都动物园，! " 、# " 、$ " 和 % " 个 体 为 亲 代，& " 、

’ " 、( " 和 !) " 个体为子代。每个个体的性别、

来源如表 ! 所示。

表 ! 毛冠鹿不同个体的性别及来源

! " # " $ " % " & " ’ " ( " !) "

性别 ! ! ! " ! ! " !
来源 四川 四川 浙江 湖南 ! " * % " $ " * % " # " * % " ! " * % "

!"# 细胞培养 取毛冠鹿大腿内侧一小块皮

肤（# ++ * # ++），采用小组织块贴壁培养法进

行原代培养，待细胞长满后，按常规方法进行传

代培养。

!"$ 染色体制片 当细胞传至 ,- . ,!) 代时进

行染色体分析，在细胞呈对数增长并达到合适

密度时加入秋水仙素至终浓度为 )/-!01+2，%/%
3 后终止培养。胰酶消化法收集细胞，常规染

色体制片。每个个体分析 !)) 个中期分裂相，

确定其核型。

!"% &’带分析 取片龄为 !) 4 染色体片脱色

后，经 )/# +5216 782、%9:;（<7）#、# * ==8 等 8>
显带处理，$9?@A+B; 染色，镜检分析。

!"( 薄层扫描 选择清晰、形态良好的 8>带
图用 =3@+;4CD 扫描仪，采用单波扫描法进行薄

层扫描，分析在特定的染色体中异染色质所占

的比例。对 ! 号及 E 两对同源染色体进行扫

描，各统计 % 个以上的数据，取平均值分析结

果。

# 结 果

#"! 无带核型显示 ’ 头毛冠鹿核型中性染

色体出现 - 种不同的类型，如表 # 所示。其中

& " 和 !) " # 个体（即 ! " 和 % " 的子代）的核型相

同，为一新核型（图 !、#），染色体众数 #F G -&。

首次出现 # 条异型的 E 染色体，一条为端着丝

粒，另一条为近端着丝粒，而且两条 ! 号染色体

长度上存在明显差异，与以前报道的核型不同。

图 $ 表明了新核型中两条异型 E 染色体的由

来。本文 & " 、!) " 两头子代个体为雌性，如果子

代为雄性，则为施立明等（!((! 年）报道的核

型［$］。

图 ! )* 中期相

#示 ! 号染色体，$示 E 染色体。

图 # )* 组型

#"# &’带结果 异染色质主要分布在 E 染色

体长臂、H 染色体基本全部、! 号染色体的近着

丝粒区及 - 号染色体的近着丝粒区。特别要指

出的是 & " 、!) " 个体其 ! 号两条同源染色体异

染色质存在明显差异，其中一条多出一异染色

质“柄”（图 #、图 -、图 %8）。

#"$ 薄层扫描结果 % 头毛冠鹿 8>带核型（分

别属 $ 种类型）的部分染色体薄层扫描结果显

示：! " 个体的两条 ! 号染色体中异染色质含量

分别为 -$/-(9和 $%/’’9（表 $，图 %I）；$ " 和

’ " 个体的两条端着丝粒 E 染色体，其异染色质

含量分别为 J(/(!9和 J#/(#9（表 $，图 %:）；对
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图 ! "# 、$%# 两条 & 染色体为异型

图 ’ "# ()带

!示 ! 号染色体，"示 " 染色体，#示 # 号染色体。

$ % 和 !& % 个体而言，一条端着丝粒 " 染色体其

异染色质含量为 ’#()’*，另一条近端着丝粒 "
染色体其异染色质含量为 $!($+*，分别与图

,- 中的两条端着丝粒染色体较短和较长的一

条接近。除此，在不同个体中，其 # 号染色体、

.染色体的异染色质也存在差异。从上述可

见，不同核型间异染色质的含量是不尽相同的，

这也是毛冠鹿染色体多态的另一特点。

表 * + 头毛冠鹿性染色体类型

动物编号
性染色体

类型

与下列作者报道

的核型相同

发表时间

（年份）

! %（$） ""（ ） 王宗仁等［+］ !/0#

+ % ，) % ，0 %（$） ""（ ） 束峰珏，张锡然等［#］ !//0

, % ，/ %（%） ".（ ） 张锡然等［!］ !/0)

$ % ，!& %（$） ""（ ） 本文，新核型

表 ! 毛冠鹿 ! 种核型（,、-、(）不同个体

部分染色体 ()带扫描结果

动物编号
所扫描染色体及扫描的数量

! 号染色体 "" 染色体

异染色质占整条

染色体比率（*）

! %（1）
两条端着丝粒

染色体：, 2 , #)(#/，),(00

) % ，0 %（-）
两条端着丝粒

染色体：, 2 , ’/(/!，/+(/+

$ % ，!& %（3）
一条端着丝粒

染色体：, ’#()’

! % ，$ % ，!& %

（1，3）

一条近端着丝

粒染色体：, $!($+

图 . 毛冠鹿 ! 种核型（,、-、(）不同个体

部分染色体异染色质分布

1：! % 个体（$），+4 5 #’；-：) % 、0 % 个体（$），

+4 5 #0；3：$ % 、!& % 个体（$），+4 5 #$。

! 讨 论

毛冠鹿是我国特有的二类保护动物，由于

材料难得，有关其染色体研究的个体数量至今

不足 )& 头。本文对成都动物园的 0 头毛冠鹿

染色体的研究无疑是很好的补充和验证。可喜

的是其中 # 头是他们的子代，这为毛冠鹿种内

各核型之间的遗传规律提供了难得的佐证。本

次出现的新核型尽管染色体众数 +4 5 #$，但与

张锡然等［!］报道的一头雌性 +4 5 #$ 的不同。
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本次两条 ! 染色体为异型，从已发现的毛冠鹿

" 种核型看，它们之间是可遗传的。而 #$%& 年

那头雌性毛冠鹿其性染色体为 !’ 型，该个体

从外观看正常，但是否可育因至今仅发现 # 头，

难以定论。而 !’ 型个体在棕色田鼠中是可育

的［(］。

在毛冠鹿中异染色质的分布和含量存在差

异从而使染色体产生多态现象。体现在以下两

方面：一是性染色体上由于异染色质含量不同，

使得染色体大小产生明显差别。例如，图 ")
& * 及 % * 个体中两条 ! 染色体中异染色质的含

量不同，使得其大小产生明显差别；+ 染色体在

不同个体间大小也存在明显差异［"］。二是常染

色体上由于异染色质不均匀分布使得同源染色

体产生差别。例如，图 ", 在 # * 个体中两条 #
号染 色 体 异 染 色 质 含 量 存 在 差 异，分 别 为

-&.-$/和 &".%%/。而在 ( * 、#0 * 个体中（图

"1）只有一条 # 号染色体上有非常明显的异染

色质分布。另外，- 号染色体中异染色质的分

布在不同个体中也存在差异。毛冠鹿不同核型

间异染色质分布不尽相同，这也是毛冠鹿染色

体多态的又一特点，而有关罗伯逊易位导致其

核型多态将另文报道。随着细胞遗传学技术的

发展，已在许多动物中报道过染色体多态现象。

2345 等人也曾报道过在白腹巨鼠中由于异染

色质变化引起染色体多态的现象［%］。但像毛冠

鹿种内由于异染色质的变化而使同源染色体产

生差别等现象在其他动物中还未见报道。我们

推测在毛冠鹿中存在异染色质易位，而且这种

易位可能存在于常染色体之间、常染色体与性

染色体或性染色体之间。但这种现象并不影响

毛冠鹿的表形特征。这方面的问题还有待于进

一步研究。

从目前所研究过的毛冠鹿个体来看，在同

一地区的个体可以存在不同的核型，同时不同

的地区也发现过相同核型的个体。因此，毛冠

鹿核型的多态现象与地理分布或亚种间没有直

接关系。
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