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摘要：首次报道了中国 $ 种蝙蝠的 *+带和 ,+带核型。大长舌果蝠（1($023%*#& &4%,+%+）二倍染色体数目

（!-）为 &(，常 染 色 体 臂 数（./）为 %(；马 来 假 吸 血 蝠（ 5%/+6%*7+ &4+&7+）!- 0 &1，./ 0 #"；黑 髯 墓 蝠

（8+4"(9()& 7%,+$(4(/($）!- 0 $!，./ 0 ($；皱唇蝠（!"+%*%4"($ 4,#2+3+）!- 0 $1，./ 0 %$。通过 ,+带显示，除着

丝粒异染色质外，在皱唇蝠的许多染色体臂内和马来假吸血蝠染色体的端粒处也有较多的插入异染色

质，大长舌果蝠的基因组中既有臂内异染色质也有端粒异染色质。
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我国已发现的翼手目动物共有 # 科 )!%
种［) ’ %］（其中，马来假吸血蝠 5%/+6%*7+ &4+&7+
在国内尚未被正式报道，与张礼标博士个人交

流）。但是到目前为止，仅 )) 种有 *+带和 ,+带
型的报道［( ’ ‘］。其中包括，蝙蝠科（aASRAOQ8Z8F-8+
L:A）# 个 种［( ’ ‘］；蹄 蝠 科（>8RRFS8LAO8L:A）! 个

种［1，‘］；狐 蝠 科（ YQAOFRFL8L:A）和 菊 头 蝠 科

（bK8-FZFRK8L:A）各 ) 个种［‘］。除 4F 等［#，‘］外，在

其余研究中所做的 *+带核型都是利用骨髓细
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胞的中期分裂相。而从骨髓细胞中获得的中期



分裂相，由于染色体很短，所做的 !"带分辨率

太低，很难准确地进行物种间染色体同源性的

比较。

本研究采用体细胞培养技术，首先建立狐

蝠科的大长舌果蝠（!"#$%&’()* *+’,-’-），假吸血

蝠 科（ #$%&’$()&*+’&$ ）的 马 来 假 吸 血 蝠

（.’/-0’(1- *+-*1-），鞘尾蝠科（,)-&../01(+’&$）
的黑髯墓蝠（2-+3"4"5* 1’,-#"+"/"#）和犬吻蝠科

（#/./22+’&$）的皱唇蝠（ 63-’(’+3"# +,)%-&-）3 个

科 3 种蝙蝠的成纤维细胞系。然后利用这些物

种的成纤维细胞，制备高质量的中期分裂相，并

对这些物种进行了 !"带和 4"带型（除黑髯墓蝠

外）研究，结合前人已发表的蝙蝠带型研究的有

关结果［5 6 78］，对这几个科物种间的核型进化关

系进行了探讨。此外，建成的这些蝙蝠物种的

细胞系可以永久地被保存，这对于稀有蝙蝠物

种（如马来假吸血蝠）的遗传资源保护具有非常

重要的意义。

! 材料与方法

所用的 3 种蝙蝠，大长舌果蝠、马来假吸血

蝠、黑髯墓蝠和皱唇蝠，于 9::; 6 9::< 年采于

云南西双版纳和广西桂林附近的山洞内，均属

于性成熟个体（表 7）。

表 ! 本研究使用的 " 种蝙蝠

#$%&’ ! ()*+ ,-’./’, )0 %$1, ’2$3/4’5 /4 16/, ,1*57

种

=>$?+$2

标本数

@/A /B 2>$?+)$02 $C&)+0$’

! "

采集地

4/..$?*+/0 2+*$

大长舌果蝠

!"#$%&’()* *+’,-’-
7 : 云南西双版纳

马来假吸血蝠

.’/-0’(1- *+-*1-
7 : 云南西双版纳

黑髯墓蝠

2-+3"4"5* 1’,-#"+"/"#
7 7 广西桂林

皱唇蝠

63-’(’+3"# +,)%-&-
7 7 广西桂林

!8! 中期分裂相的制备 本研究中所使用的

3 种蝙蝠中期分裂相来源于培养的成纤维细

胞。这些成纤维细胞系均储存在中国科学院昆

明动物研究所细胞库中。在培养的细胞中加入

秋水仙素（终浓度为 :D:9; 6 :D:;!%E).），处理

约 3: )+0，将消化下来的细胞收集在 7; ). 离心

管中，以 7 8:: (E)+0 的速度离心 7: )+0 后，去上

清，用手轻弹离心管壁将细胞团块打散，加入约

79 ). 的 :D3F G4. 低渗液，在室温或者 8HI处

理 7; 6 9: )+0，用固定液（甲醇 J 冰醋酸 K 3 J 7）

固定 9 6 8 次，每次以 7 8:: (E)+0 的速度离心 7:
)+0，最后将细胞团重新悬浮于适量的固定液

（同上）中，于 L 9:I保存。

!89 : 显带 参照 =$&-(+%M*［73］的方法并略作

修改，将空气干燥法制备的染色体玻片标本放

入 <;I通风烤箱中老化 3 M 以上。用胰酶溶液

（7;: 6 9::!. 9D;F的胰酶加到 ;: ). 7 N OP= 溶

液中）处理染色体玻片标本 9 6 < )+0，（胰酶的

最终浓度及处理时间视不同物种和染色体标本

的状态可进行调整），然后将染色体玻片标本置

于 9 N ==4 中，终止胰酶反应，最后于 !+$)2& 染

色液中（!+$)2& 原液 J GQ9OR3 缓冲液 K 7 J < 稀

释，>Q HD:）染色 3 )+0 左右，用水冲洗干净，待

染色体玻片标本晾干后即可在显微镜下观察。

对显 带 和 分 散 较 好 的 分 裂 相 用 4S*/T+2+/0
=S2*$)（U>>.+$’ V)&%+0%）软件拍摄并进行图像

分析。

!8; < 显带 参照 =1)0$(［7;］的方法并略作修

改，（7）盐酸处理：将空气干燥法制备的染色体

玻片标本置于 :D9 )/.EW Q4. 溶液中，室温下处

理 8: 6 <: )+0，然后用流水冲洗晾干；（9）碱处

理：将 染 色 体 玻 片 标 本 置 于 饱 和 的 ;F
P&（RQ）9水溶液中 <:I处理 7 6 7: )+0（处理时

间因玻片标本老化时间的长短不同而不同），然

后用流水冲洗晾干；（8）热盐处理：将染色体玻

片标本置于 9 N ==4 溶液中 <:I处理 9 M 左右，

经乙醇梯度脱水后晾干；（3）染色：!+$)2& 染色

9: 6 8: )+0，流水冲洗晾干。显微镜下观察，对

显带较好的分裂相用 4S*/T+2+/0 =S2*$)（U>>.+$’
V)&%+0%）软件拍摄并进行图像分析。

!8" 染色体命名 在 ! 带核型中，黑髯墓蝠和

马来假吸血蝠的染色体按照相对大小，从大到

小进行排列；大长舌果蝠和皱唇蝠染色体根据

已发表的相应物种［7:］进行排列。在 4 带核型
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中染色体的排列方式与 ! 带核型一致。

! 结 果

!"# 大长舌果蝠 染色体数目为 "# $ %&，包括

’( 对中或亚中着丝粒染色体（’ ) ’* 号与 ’" )
’& 号染色体），" 对亚端着丝粒染色体（’’ 和 ’+
号染色体），, 染色体是中等大小的亚端着丝

粒染色体，- 是最小的端着丝粒染色体。常染

色体臂数为 ./ $ &0。次缢痕位于 + 号染色体

的短臂处（图 ’：1）。2 带研究表明大长舌果蝠

的异染色质较为丰富，除分布在着丝粒的异染

色质外，在其第 ’、"、3、+ 号染色体臂上均有不

同程度的插入异染色质；在其第 &、0、4、’*、’’、

’"、’%、’& 号染色体的端粒处，以及第 ’3、’( 号

染色体的短臂也有异染色质存在（图 ’：5）。

!"! 马来假吸血蝠 染色体数目为 "# $ %0，包

图 # 大长舌果蝠（! ）$ 带（%）和 & 带（’）核型

()*+ # ,-. $/（%）012 &/（’）3012.2 40567869. 7: !"#$%&’()* *+’,-’-（! ）
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括 !" 对中或亚中着丝粒染色体（! # $、% # !!、

!&及 !’ # !% 号染色体），& 对亚端着丝粒染色

体（’、(、!)、!" 号染色体），! 对端着丝粒染色体

（!$ 号染色体），* 染色体是中等大小的亚端着

丝粒染色体，+ 染色体是最小的端着丝粒染色

体。常染色体臂数为 ,- . (/。次缢痕位于 !!
号染色体的短臂处（图 )：0）。通过 1 带显示，

异染色质除在每一条染色体的着丝粒分布外，

在第 (、%、!!、!)、!"、!$、!( 号染色体的端粒处均

有不同程度的异染色质存在（图 )：2）。

图 ! 马来假吸血蝠（! ）" 带（#）和 $ 带（%）核型

&’() ! *+, "-（#）./0 $-（%）1./0,0 2.345647, 58 !"#$%"&’$ ()$(’$（! ）

!9: 黑髯墓蝠 染色体数目为 )3 . &)，包括

!) 对中或亚中着丝粒染色体（! # %、!/、!!、!"、

!& 号染色体），% 对端着丝粒染色体（4、!)、!$ #
)/ 号染色体），* 染色体是中等大小的亚中着
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图 ! 黑髯墓蝠（! ）" 带核型

#$%& ! ’() "*+,-.). /,012314) 25 !"#$%&%’( )*+",%#%-%,（! ）

丝粒染色体，! 染色体是最小的端着丝粒染色

体（图 "）。常染色体臂数为 #$ % &’。

678 皱唇蝠 染色体数目为 () % ’*，包括 ’ 对

中或亚中着丝粒染色体（+ , ’ 号染色体），+- 对

端着丝粒染色体（. , (" 号染色体），/ 染色体是

中等大小的亚中着丝粒染色体。常染色体臂数

为 #$ % .’，次缢痕位于 & 号染色体端粒处（图

’：0）。通过 1 带显示，异染色质除在每一条染

色体的着丝粒分布外，在第 .、&、*、-、+"、+& 号

染色体的臂上都有插入异染色质（图 ’：2）。

! 讨 论

狐蝠科物种的二倍体染色体数目变化较

小，多数集中在 "’、"& 和 "*，常染色体臂数在

.* , 34 之间［+&，+3］。到目前为止，有 56带或 16带
研究结果的狐蝠科物种共有 +4 种［-，+4，+3］，而在

中国仅有两种：大长舌果蝠（本研究）和犬蝠

（!"#$%&’()* *%+,#-）［-］。通过比较大长舌果蝠和

犬蝠的 5 带核型，我们发现其核型发生了巨大

的染色体重排现象，在这两种蝙蝠的核型中仅

有一对染色体（大长舌果蝠的 +. 号染色体和犬

蝠的 +" 号染色体）的 5 带型是完全一致的。本

研究中的大长舌果蝠 5 带核型与之前报道的

马来群岛的大长舌果蝠［+4］基本一致，所不同的

只是异染色质的分布。在本研究中，大长舌果

蝠的异染色质除分布于染色体的着丝粒外，还

在多数染色体臂内、端粒及两对染色体短臂处

发现有异染色质的分布，而在马来群岛的大长

舌果蝠中，7899:;< 等［+4］发现异染色质仅出现在

" 对染色体的短臂处。这可能是由于地理差异

等原因造成的。

已有的研究表明，假吸血蝠科在中国仅有

印度假吸血蝠（. = /"(0）一个种分布［+］，但最近

的研究表明，马来假吸血蝠也分布在中国，这样

·3"·. 期 毛秀光等：中国 ’ 种蝙蝠的 56带和 16带



图 ! 皱唇蝠 " 带（#，!）和 $ 带（%，" ）核型

&’() ! *+, "-（#，!）./0 $-（%，" ）1./0,0 2.345647, 58 !"#$%$&"’( &)*+#,#

使得分布在中国的假吸血蝠科物种增加到 ! 种

（张礼标等未发表的数据，与张礼标博士个人交

流）。吴毅等［"#］曾报道了在中国分布的印度假

吸血 蝠 的 核 型（!$ % &’，() % "*’），与 )+,-.

等［"/］最初报道的印度假吸血蝠的核型基本一

致。此外，)+,-. 等［"/］还对印度假吸血蝠进行

了详尽的 01带研究，他们发现异染色质除分布

在染色体的着丝粒附近外，在整个基因组中还

·#2· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 ’! 卷



有大量散在分布的异染色质，因此，他们认为该

物种的进化可能与大量异染色质的扩增有关。

!""# 等［$$］曾对印度假吸血蝠和马来假吸血蝠

的 %&和 ’&带进行了分析。通过 % 带比较，他们

发现这两种假吸血蝠的染色体间同源性很低，

表明在该科物种进化过程中可能发生了较大的

染色体分歧现象。通过 ’&带型比较，他们发现

在印度假吸血蝠中，有 ( 对染色体的长臂上都

出现了整臂异染色质化（与 )*+#, 等［$-］的结果

不同），这在翼手目中并不常见。而对于马来假

吸血蝠，他们发现异染色质仅在着丝粒处有分

布。在本研究中，马来假吸血蝠的核型为 ./ 0
12，3) 0 45，与 !""# 等［$$］报道的马来假吸血蝠

的核型一致。但本研究 ’&显带结果却表明异

染色质除在马来假吸血蝠染色体的着丝粒处有

分布外，还出现在其 4 对染色体的端粒处（图

.：6）。通过以上分析，可以看出，异染色质在

不同分布区域的印度假吸血蝠和马来假吸血蝠

基因组中的含量及在染色体上的分布位置有一

定的差异。

鞘尾蝠科在中国仅有 $ 属 . 种［$］。该科被

普遍认为是翼手目中最古老的科之一［.5 7 ..］。

!""# 等［$.］对该科 ( 个属的 - 个物种进行了 %&
带和 ’&带分析，发现该科不同属的物种间染色

体同源片段很少，核型差异较大，如加勒比犬吻

蝠属（!"#"$$"%$）和真蝠属（&’("%$）。而且与其

他科物种的 %&带核型相比较，也几乎没有发现

鞘尾蝠科与其他科物种染色体间的同源性［$.］。

这可能是因为该科的现存物种都比较原始，或

%&显带技术的局限。有关该科不同属物种间及

与其他科物种间的核型关系，还有待于分子细

胞遗传学技术（如染色体涂色技术）的进一步证

实。但该科某些属内物种间核型相对比较保

守，如墓蝠属，在已研究的 1 个不同物种［$.］和

本研究的黑髯墓蝠中，染色体数目（./ 0 8.）和

臂指数（3) 0 (8）都相同，而且 % 带核型也几乎

完全相同。

犬吻蝠科在中国仅有 . 种［$］。犬吻蝠科物

种的常规核型研究表明，该科的二倍染色体数

目在 18 7 82 之 间，常 染 色 体 臂 数 从 98 到

(8［.1 7 .(］。:";+<==< 等［$1］对犬吻蝠科 8 属 4 种进

行了 %&和 ’&带研究，结果表明犬吻蝠科属间和

属内染色体具有高度的保守性。本研究的皱唇

蝠与平犬吻蝠（!")("%*+)’$ %#,-./+%$）［$5］虽然属

于不同的属，但它们的核型却几乎完全相同，由

此推测，犬吻蝠科内具有相同染色体数目而来

自不同属的物种间，核型也非常保守。
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