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正常 家猪联会复合体的组型 分 析

单继 东 邹明谦 张传善

(东北师范大学生物系 长春 130024 ) 

有关家猪 (Sus scrofa domes tic) 染色体的

研究国内外已有许多报道，其中包括染色体的

G 分带、 C 分带、 R 带及组型分 析 等。早在

1972 年 Berger 和 Hansen 就分别 开 始了猪的

G 分带研究 [1 山， C 带的 研究 也是 197 4 年由

Hansen 首次报道[句。在国 内 ， 陈文元 ， 王子淑

1979 年[ 4)报道了家猪体细胞染色体组型， 随后

于汝梁[町、柳万生[6)分别报道了家猪染色体高

分辩 G 带的研究。但是关于家猪的联会复合体

(Synaptonemal Complex , SC ) 的组型分析 ， 国

内尚未见报道。本文采用了表面铺展常规制 SC

的方法、硝酸银 (Ag-染色)和磷鸽酸 (PTA ) 两

种染色技术，对家猪的 SC 进行了组型分析。同

时比较了两种染色方法的优缺点， 并且，对实验

中摸索的一种低温保存哺乳动物辜丸制备 SC

的可行方法进行了讨论。

材料 和 方 法

一、材料

由中国人民解放军农牧大学提供长白后各种猪，

雄性，辜丸是通过外科手术活检取得的。

二、究法

1. Ag-染色方法g 去除皇丸白膜 ，切下所需材料 ，

按常规方法低渗处理 20 分钟 ， j商片， 固定， 然后用

50%AgN03 C加 2%明胶〉染色 C60 "C l0-15 分钟)。 在

光学显微镜下找到分散良好， 反差清晰的相， 镀

Formvar 膜，揭膜， 转移至 50 回铜网上， 电子显微镜

下观察，拍照 (H-60~-Z 型，电压 100 k V )o 

2. PTA-染色方法 2将材料置。 . 375% KCl 低渗处

理 20-30 分钟，滴片晾干，用 4%多聚甲降(0 . 1 mol/ L 

蔚榕溶液配制)固定 10-15 分钟 ， 迅速用 l %PTA

(先用水配制 4% 的 PTA 溶液 ， 此液可以置冰箱内保

存几天，用时取出， 以 95%的乙醇稀释 4%的 PTA 至

1 % 的 PTA ) 染色 5-1 0 分钟， 然后立即置 95% 乙醇

中振荡洗涤 20-30 秒， 晾干。在相差显微镜下找到

分散良好、 反差清晰的相 、 上膜、 揭膜， 转移至 100

目铜网上在电子显微镜下观察，拍照。 (H-600 Z 型，

电压 76 kV ) 

3 . 冰冻贮存法g 辜丸用 C . 9%NaCl 洗去杂物，

不去除自膜 ， 用塑料制品将其包好，放入一 18 0C冰箱

或冰柜中速冻。待要取材时，在室温下切下所需材

料， 将其余的再包好放入冰柜内，以备后用。切下的

材料子室温下缓慢解冻 ， 按常规制备 sc ， Ag染色，光

学显微镜 ， 电子显微镜镜检，拍照。

结 果

家猪的 SC 组型分析

家猪精母细胞减数分裂粗线期Ag 染相(如

图版图 1 所示) ， 其全套 SC 由 19 个二价体组成

(其中有一个 XY二价体)，即染色体组型为2 n

= 38 , XY。可是在图版图 1 中我们只 能看到

组成每条 SC 的二侧轴， 看不到中央组分和着

丝点，这可能是哺乳动物染色体的着丝点不嘻

银的缘故[1) 。而图版图 2(a)-PTA 染色体的 SC

相中 ， 不仅可见每条 SC 的两侧轴 ， 而且能看到

中央组分和着丝点。我们根据 10 个精母细胞

中每条 SC 的相对平均氏度值(表 1 )，绘制了组

型图(见图)。根据表 1 中的着丝点指数---着

丝点的位置可把家猪的染色体分为匹]组z

A 组 : 1 号-4 号 z 亚中央 着丝点染色

体

B 组 : 5 号- 6 号z 近端着丝点染色体。
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C 组: 7 号-12 号z 中央着丝 点染色体。

D 组: 13 号一1 8 号 : 端着丝点染色休。

X 是中央着丝点染色体， 大小与 8 号染色

体相似， y 是最小的中央着丝点染色体，很易

被辨认。

二、冰冻材料的 sc 相

图版图 3 所示为冰凉 78 天的精母细胞染

色体 SC 的粗线期铺展全相 ， 与图版图 1 新鲜材

料作的 SCAg 染相相比较可见 ， 冰冻材料 的 SC

形态正常， 二者无细胞形态学的差异， 图版图

3 中，整套 SC、 XY 二价体清晰可见， 没有 SC

断裂或是解体现象。由此可见， 保存 80 天左

右的动物材料仍可做为 SC 组型分析用 。

褒， ' 0 个精母细胞捆线期

sc 的测量结果

NO.of R.M.L. S. D Ci 

SC 

1. 8 .886 0.35 33 . 07 

2 . 1 . 549 0 . 071 27 . 94 

3. 6 .374 0 . 069 34 . 80 

4 . 5 . 198 0 . 63 32 . 95 

:J . 6. 881 0 . 070 18 . 26 

6 . 6 .213 0 . 21 21. 34 

7 . 5 .106 0 . 78 49 . 66 

8 . 4 .749 0 . 84 42 . 23 

9 . 4 .391 0 . 23 39 . 31 

10 . 4 .334 0.28 41. 43 

11 . 4 . 034 0 . 42 46.86 

12 . 3 . 527 。 . 38 43 . 2 

13 . 7 . 227 0 . 91 

14 . 5 .37 1 0 . 98 

15 . 4 . 288 0. 57 

16. 4 . 011 0 . 56 

17 . 2 . 870 0 . 35 

18 . 2 . 550 0 . 84 

X. 4 . 553 0 . 49 49 . 73 

Y. 1.879 0 . 48 44 .79 

S . D. : Standard Deviation 标准离差

s= yl1: (x1 - x)2j n-1 

R. M. L.: ReJative Mean Length 相对平均长度

C. i" Centromere Index 着丝点指数
Ci = P x 100j(P + Q) 

P: short arm length 短臂长度

Q: long arm length 长臂长度
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因 家猪染色体组型图

讨 论

两种染色法的 比较

在实验过程中， 我们采用了两种染色方法

来研究 SC， 一个是 Ag-染色，一个是 PTA 染

色。 由实验结果可见， 哺乳类中 Ag 染 SC， 着

丝点区在电子显微镜下看不到，而 PTA 染色 ，

着丝点 、 端粒等染得明显。 Ag 染可以把 SC 染

色很清晰， 但细致结 构染不好或染不出来，

PTA 染色可看到 SC 的三条轴线(两条侧生组

分， 一条 中央组分 ) (图版图 2(b)) ， 这对于以

后研究重组节更是不可缺少的了。 当 然， PTA 

染色法清晰度不如 Ag 染，而且在光学显微镜

下苦不到， 只能在相差显微镜下看， 所以也很

繁琐。因此应根据需要来选择染色方法。

近年来也有报道[町 ， 采用低温长时间缓慢

银染可以染出 SC 的精细结柿，这样看来就有希

望抛开繁琐的 PTA 染色技术，但这种方法是

否可以普遍推广还需进一步验证。

二、冰冻材料的贮存

随着 SC技术的日益成熟，许多论文都在探

讨减数分裂染色体的联会形式以及杂合染色体

对二价体形成的影响等问。其中多数工作所用

的实验材料都局限于人、家畜或实验室易得到

的动物。这样， 进行 SC 分析就只能限制在很

小的生物范围内。其主要原因是 SC 的制备多限

于新鲜材料， 不能先固定后铺片，所以许多不

易得到的材 料 ， 或是得到了材料又保证不了马

上制备， 都会防碍其 SC 的研究的。如果采用了

我们的方法， 这些问题就会得到一定程度的解
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决。 这样进行 sc 分析的生物范围不仅可以得

到扩大， 而且 sc 分析还可以应用到对哺乳类

自然群体的染色体多态的检查中。本文的方法

可以使进行、C 组型分析的有效的细胞学时间
由原来的 1- 3 天延长至 70-80 天。这种方法

仅仅从搞 sc 研究来看是可行的， 但是否适合

其他方面的研究还需进一步探讨。

摘 要

本文采用 AgN03 和 PTA 两种染色技术，

常规制 sc 的铺展法对家猪精母细胞的 sc 进行

了详细的电子显微镜下的观察和分析， 绘制了

组型图。 实验 中发现 PTA 染色?去较适合家猪

的 sc 分析。同时摸索了一个简便可行的低温

保存哺乳类辜丸的方法。

图版 说 明

1 . 家猪精母细胞粗线期 SC Ag 染相 ， 示染色体

组型为 2 n = 38 , XY. x 1500 
2. (的家猪精母细胞粗线期 SC 的 PTA 染相 ， 箭

头示着丝点。 x 2140 

一…一……

(b) 一条 SC 的放大相。 K 示着丝点，小箭头

指示中央组分。 x 692 0 
3 . 冰冻 7 8 天的家猪精母细胞粗线期 SC Ag 染

相 。 x 2000 
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