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是目前唯一具有 rRNA基因而无核仁结构的 
一 种生物 吴纲等的研究表明在贾第虫的细胞 

核内存在着 4种与核心组蛋白相似的碱性蛋白 

(待发表)。代嘉陵等电镜观察结果显示贾第虫 

虽具有核骨架，但并无核纤层(待发表) 吴传 

芬等免疫印迹实验结果表明，着丝粒蛋白呈阳 

性反应，其带形分布恰恰介于真核生物与原核 

生物之间(待发表)。作者等(1995)新近对蓝 

氏贾第虫核被膜和核分裂做了电镜观察，发现 

贾第虫的核被膜不完整，有很大的缺 口，缺 口 

两端呈钝圆结构。核分裂也是极其独特的，在 

核分裂过程中没有发现成型的纺锤体系统参 

与，免疫荧光检测核内未发现微管蛋白 (待发 

表)。迄今为止 ，在真核生物中还 未发现象贾 

第虫这样 的核被膜结构和核分裂方式。这些 

发现在国内外尚未见文献报道，进一步证实了 

贾第虫的原始特性。随着分子生物学的发展， 

贾第虫的特殊形态及其在生物进化中的地位 

已逐渐受到人们的重视 1984年，Wiesehahn 

用 HLuridine标记放射 自显影法观察 了贾第 

虫核的DNA复制过程，推测其世代时间(gen． 

eration time)为 15h。还 观察到 两个 核的 

DNA不仅同时进行复制 ，且均具有转录活 

性 后来 ，Kabnick和 Peattie(1990年)用 

DAPI荧光染色法对核的功能做了进一步研 

究，结果表明核均具有转录活性”4i。这是一种 

很特殊的生物学现象。在原生动物中，仍有一些 

具有两个细胞核的生物，如纤毛虫和脆弱双核阿 

米巴。但它们核的特性和功能各不相同 如前 

者中之四膜虫的两个核不仅体积大小不一，遗传 

功能也不相同。大核有多个拷贝的转录基因，小 

核则含有单拷贝的整个基因组 ⋯。 

3 贾第虫的染色体 

关于染色体数目，目前尚不清楚。1952年 

Filice用光镜观察估计每一个核染色体数为 4 

条 J̈。 l988年，Adam 等用脉冲场凝胶电泳 

(PFGE)对贾第虫全基因组 DNA进行分析。 

根据实验结果推测贾第虫每个核内至少有 4— 

5条功 能紧密相关的大分子染色体 DNA 片 

断 各染色体大小 不一，大 约在 1×1O —4× 

1Obb口之间，碱基总数为 1．2×10 bp“71。1990 

年 Kabnick等的荧光染色原位杂交结果显示 

贾第虫两个核有相同数量的 DNA，每个核有 4 

条 染色体 。但迄今为止还没有看到成型的 

染色体。 

关于贾第虫是多倍体还是单倍体仍无定 

论，但多倾向于每个核是单倍体。Fan等 

1991年对限制性酶解 的贾第虫 DNA 片断进 

行密度扫描，推测其为单倍体，染色体数目为5 

个 但 Adam“ 从其每个染色体的分子量和 

总的分子量相比较，推测贾第虫含有 3O一50个 

具有 染色体特性的DNA分子，所以 Adam认 

为贾第虫有可能是多倍体，但 目前还没有发现 

贾第虫存在有性生殖。Kabnick和 Peattie 

1991年认为贾第虫每个核内是单倍体，但其共 

有两个核，如此就整个细胞而言则为二倍体，这 

种特殊的二倍体状态利于细胞在进化过程中生 

存和转化，并认为这种现象是从单倍体的原核 

生物进化成二倍体的高等真核生物过程中出现 

的[61
。 

4 贾第虫的核糖体及其转译功能 

贾第虫的 rRNAs是非常独特的，和其他 

真核细胞相比较小“ ，其核糖体为70s型，小 

于其它真核生物 31。rDNA的基因也较小， 

仅仅 5566bp，且重复排列于基因组之 中，编码 

着其亚基 23s、16s和 5．8s_2 。对贾第虫小亚基 

rDNA序列的分析结果表明其小亚基 rDNA 

序列与源细菌有很大的相似性 81~1991年 

Adam等[241对三个贾第虫克隆株端粒的研究结 

果表明它们的 rDNA序列与端粒之间的转变 

是连续的，但三者的转换部位并不完全相同，其 

中两株的转换部位接近于大亚基 rDNA序列 

的起始点。另一株的则位于 rDNA基因间的 

内在 间 隔 序 列 中 ，但 起 始 点 序 列 均 为 

CCCCGAA 1991年 Blancq报道贾第虫端 

粒区的 rDNA重复序列有频繁的重排，重排率 

高达 6o％，估计 每次 分 裂的重排 率高 达 

3％ 。有些虫株的 rDNA序列中已存在着间 
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隔顺序，而有些虫株则没有 。至于间隔顺序在 

编码过程中是否起作用?rDNA内部的重排 

是否与间隔顺序有关?目前还不清楚。 

关于贾第虫的转译，目前了解不多，但有证 

据表明，其转译启动与高等真核生物的不同 

从已报道的cDNA序列和 RNA 5 端杂交结 

果来看，贾第虫具有一很短的5 非转译区，仅 

约为 l一6bp。这种特殊的现象可能与其原始 

特性有关 对 699种脊椎动物 mRNA的研究 

结果表明，其中仅有 4种动物 mRNA的前导 

序列少于 l0个核苷酸 一般而言，在脊椎动物 

中，前 导序列很短 的 mRNA 是不 能转译 

的 从贾第虫 mRNA具有很短的前导序列 

推测，其核糖体与 mRNA的结合与转译启动 

之问的关系是很紧密的。如此短的 mRNA前 

导序列在溶组织阿米 巴的肌动蛋 白基 因(11 

bases)㈨、铁蛋白基因(9 bases) 和阴道毛滴 

虫的铁蛋白基困中均有发现 

尽管贾第虫 的 mRNA 与脊椎 动物 的 

mRNA有很大不同，但贾第虫在鼠的离体网 

织红细胞中可进行成功的转译 31] 有研究 

表明贾第虫 LsrRNA v 区的肽基转译 酶序 

列与真核生物的相似，而源细菌和真细菌的 

与之相 比则相差很远 。在原核细胞 mRNA 

分子中作为起始信号的 s D．顺序 (同感顺序 

UAAGGAGG)定位于启动密码前 5～l0个核 

苷酸 贾第虫也具有这个序列，但此序列与启 

动密码的关系并不固定。尽管贾第虫的转译机 

制与真核生物的相比有显著不同，但已较接近 

于真核生物。对贾第虫转译启动机制的研究将 

为其原始特性的研究提供更多的证据，其较短 

的5 前导序列和独特的rRNA也可能为真核 

生物转译进化的研究有所启示。 

贾第虫的转录较类似于真核细胞。其启动 

密码上游的 9— 1 34个碱基很可能存在着 

TATAA box[ ’33,34] 然其是否为 RNA聚合 

酶的结合位点，目前尚不清楚。3 非转译区之 

后是 poly(A)尾，AGTPuAAPy与终止密码相 

隔 6一 l9个核苷酸。终止密码与 poly(A)尾相 

隔 7—10个碱基。贾第虫的AGTPuAAPy序 

列可作为多聚核苷酸的信号标记 。迄今为 

止，在贾第虫尚未发现内含子。 

结 束 语 

综 所述，贾第虫无论从形态学还是从分 

子角度均有许多独特 的原始特性 ，这些特性体 

现了从原核生物进化成真核生物过程中出现的 
一 种过渡状态，如核被膜不完整、没有发现核纤 

层和核仁结构及独特的rRNA序列和较短的 

5 非转译区等，所以对贾第虫的深人研究将可 

能对真核细胞的起源提供许多有意义的启示 
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