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染色体是遗传信息的载体袁 研究血吸虫染色体对于其分
类咱1暂尧 进化关系咱2暂及基因组定位咱3暂有重要意义遥 随着分子生物
学技术的迅速发展袁 血吸虫的基因组工程也得到了发展咱4暂遥
目前袁 国内外关于日本血吸虫的染色体研究报道较少袁 本研究
参考龚燕飞等咱5暂制备血吸虫染色体的方法并做了一些改进袁 制
备日本血吸虫染色体及特征性的 C带和 G带遥

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 日本血吸虫成虫 用阳性钉螺 渊购自江苏省血吸虫病防
治研究所冤 逸出的尾蚴人工感染雄性昆明小鼠 渊购自苏州大
学袁 体重 25依3 g冤 10只袁 每只小鼠感染尾蚴 50依3条袁 37 d后
向小鼠腹腔注射 200 滋g/ml秋水仙素 0.5 ml袁 4耀6 h 后断颈处
死小鼠袁 灌注法收集成虫备用遥
1.1.2 试剂 秋水仙素和 RPMI 1640培养基购自上海捷瑞生
物公司袁 胰酶和吉氏 渊Giemsa冤 染液购自上海生工生物工程有
限公司袁 其他试剂均为分析纯遥
1.2 染色体标本的制备 将血吸虫成虫剪碎袁 加入 0.25% 胰

蛋白酶 5 ml袁 于 37 益水浴消化 20 min 后加等量 RPMI 1640
终止消化遥 室温下 251.95伊g离心 10 min袁 弃上清袁 向沉淀中加
入预热至 37 益的 0.075 mol/L 氯化钾袁 立即将细胞吹打均匀袁
于 37 益低渗处理 20 min遥 加新鲜固定液 渊甲醇︰冰乙酸为

3︰1冤 1 ml预固定 30 s袁 轻轻吹打混匀袁 同上述方法离心袁 弃
上清遥 向沉淀中加入 6 ml新鲜固定液袁 固定 30 min袁 同上述
方法离心袁 重复固定 3次遥 最后一次离心后袁 弃上清袁 向沉淀
中加入 0.2 ml固定液袁 用吸管轻轻将细胞团打散成细胞悬液袁
滴在预冷的载玻片上袁 每片 1耀2滴袁 轻轻吹一口气袁 快速在
酒精灯上过 3次 渊勿使固定液燃烧冤遥 待自然干燥后将部分标
本片用 1︰10 Giemsa 染液 渊Giemsa原液︰pH 6.8的磷酸盐缓
冲液为 1︰9冤 染色 20 min袁 自来水冲洗袁 空气自然干燥 渊气
干冤袁 镜检遥

C带制备院 将上述方法制备的染色体标本于室温静置 3 d
后浸入 0.2 mol/L HCl液中 20 min袁 自来水冲洗遥 将标本浸入
55 益饱和氢氧化钡溶液中 10 min袁 预温至 60 益的双蒸水漂洗
2次袁 每次 15 s袁 移入 55 益的 2伊SSC溶液中处理 1 h袁 然后用
预温至 37 益的双蒸水冲洗袁 1︰20 Giemsa染色 1.5 h袁 自来水
冲洗袁 气干袁 镜检遥

G带制备院 将制备的染色体标本于室温放置 3 d后置 60 益
烤箱中烘烤 2 h袁 自然冷却袁 浸入 0.02豫胰蛋白酶溶液中 2 min
取出袁 甩去多余的胰酶溶液袁 1︰10 Giemsa 染色 10 min遥 自
来水冲洗袁 气干袁 镜检遥
1.3 核型分析 计算染色体相对长度与臂比值遥 相对长度是指
单条染色体的长度占包括性染色体在内的单倍染色体总长度的

百分比袁 即院 相对长度=每条染色体长度/渊单倍常染色体总长
度+性染色体长度冤 伊员园园豫曰 臂比值即臂比指数袁 是指染色体
的长臂长度与短臂长度的比率袁 即院 臂比值=长臂长度/短臂长度遥
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2 结果

2.1 染色体核型 从染色体标本中选取 10个分散良好的中期
分裂细胞在油镜下观察袁 结果显示袁 染色体数目为 16条袁 核
型公式为 2n=4M+6Sm+4St+2性染色体遥 根据 Levan标准咱5暂袁 按
染色体臂比值分组袁 性染色体排在最后袁 每组中再按相对长度
递减排列遥 日本血吸虫染色体可分为 3组垣性染色体袁 其中 m
组中部着丝粒染色体为 2对袁 Sm 组亚中部着丝粒染色体为 4
对 渊包括性染色体 1 对冤袁 St 组亚端部着丝粒染色体为2 对

渊图 1冤遥 进行核型分析袁 计算相对长度与臂比值 渊表1冤遥
2.2 C带 从染色体中选取 3个分散较好的中期分裂相细胞袁
油镜下观察并拍照遥 每条染色体都有着丝粒带袁 此外袁 1R 长
短臂上各有 1条末端带袁 2R短臂上有 1条中间带袁 3R长短臂
上各有 1条中间带袁 4R长臂上有 2条中间带袁 5R长臂上有 1
条中间带袁 6R长臂上有 1条末端带袁 7R 短臂上有 1 条中间
带袁 Z染色体长臂上有 1条中间带袁 W染色体短臂上 1条中间
带袁 长臂上有 2条中间带袁 其核型公式为 2n=5CI++4CI++3CI+
2CT+2CT+ 渊图 2冤遥

2.3 G带 选取 3个分散较好的中期分裂相细胞袁 油镜下观
察并拍照遥 1R染色体长短臂上各有 1条显带曰 2R染色体短臂
有 1条显带袁 长臂有 2条显带曰 3R及 4R染色体短臂有 1条显
带袁 长臂有 4条显带曰 5R耀7R染色体短臂有 1条显带袁 长臂
有 2 条显带曰 8R 染色体短臂有 2 条显带袁 长臂有 4 条显带
渊图 3冤遥

3 讨论

血吸虫染色体对于研究其遗传学和细胞生物学有重要意

义遥 目前所发现的寄生于人体的血吸虫都是二倍体袁 有 8对染色
体袁 即 7对常染色体和 1对性染色体遥 雌虫是异形配子体渊ZW冤袁
雄虫是同形配子体渊ZZ冤咱7暂遥 可能因为日本血吸虫细胞不易增殖
分裂袁 获得其中期分裂相相对较难袁 故对日本血吸虫染色体研
究报道较少遥

1968年瑞典 Casperson 等首先提出了染色体的荧光分带
技术咱8暂袁 此后分带技术相继出现袁 为染色体的研究带来第二次
技术革命遥 C带是结构异染色质带的简称袁 通常位于着丝粒附
近袁 是由一些高度重复的 DNA组成的袁 在一个物种内其大小尧
位置尧 数目尧 DNA 组分和染色质反应有很大的差异性遥 分析
血吸虫 C带特征袁 有助于探讨 6种血吸虫的进化关系咱1暂遥 G带

是用吉姆萨染液袁 利什曼染液袁 瑞氏染液或其他类似的染料将
染色体染成各种不同宽度和色调的横纹袁 经胰蛋白酶消化尧 染
色处理的染色体呈现明暗相间的带型遥 染色体 G 显带特征袁
对细胞遗传学特性尧 染色体基因定位及染色体多态性改变的研
究有重要意义遥 染色体 G显带咱9暂具有操作简便尧 经济和能长期
保存等优点袁 因而成为最常用的染色体分带方法袁 而 G 带显
带与否关键在于胰蛋白酶浓度尧 温度和时间的搭配遥

本研究参照龚燕飞咱6暂和陈韶红咱10暂等制备染色体方法袁 并作
了 3点改进院 淤秋水仙素有一定毒性袁 对离体的血吸虫作用时
间太长易造成虫体死亡袁 太短则使中期分裂相减少遥 本研究将
秋水仙素注射到昆明小鼠体内而间接作用于血吸虫袁 提高了中
期分裂相的制备效率曰 于制备 C带时室温放置 3耀7 d曰 酸处理
时间延长袁 使 DNA充分钝化曰 降低 Giemsa染液浓度袁 延长染

图 3 日本血吸虫染色体 G分带 渊A冤尧 核型 渊B冤 及其模式图 渊C冤

图 2 日本血吸虫染色体 C分带 渊A冤 及其核型 渊B冤

图 1 日本血吸虫染色体分裂中期相渊A冤和核型渊B冤

表 1 日本血吸虫染色体核型分析

染色体编号
1
2
3
4
5
6
7
8

相对长度渊豫冤
6.55
5.83
20.15
12.62
8.74
15.05
13.11
17.96

类型
M
M
Sm
Sm
Sm
St
St
Sm

臂比值
1.45
1.40
2.19
1.89
2.00
4.17
3.50
2.36

长臂/短臂测量值(滋m)
8/5.5
7/5

28.5/13
17/9
12/6
25/6
21/6
26/11
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色时间袁 显带清晰曰 盂制备 G带时降低胰酶浓度 渊0.25%改为
0.025%冤咱11袁12暂在同一标本上摸索作用时间袁 即将玻片分段浸入
胰蛋白酶溶液袁 染色后袁 如果细胞仍呈蓝紫色袁 说明胰酶作用
时间不够袁 如细胞为桃红色袁 说明作用时间较合适遥 本研究方
法成功获得了血吸虫染色体中期分裂相袁 并获得了特征性的 C
带尧 G带带型图遥
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