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搞物染色体 G 带研究概况*

卫 位47 未风给

( r:j_l。因农业科学院作物育种栽 J'~~研妃!可 )

早在木世纪 20 年代后期， Heitz 就注意到

楠物染色体物质「肘叫t4:. 分化， 并区分为常染

色质丰11 异染色质。 1 9 ，10 年 ， Darlington 和 La

cour 曾川塔楼居 ( Paris ) 和延 龄草属 (Trillíum)

梢物染色休的线性分化进行过详尽照明:1述 l lJ 。

但是 ， 这些并未引起人们足够的重视。 直到

1 9G8 年之 j汗， Caspersson :;字人川的:1- 作才真正

拇开染色体显:17技术的序幕，他们用一种叫芥

子睡J:J'( J1 k51 ( Quinacrine mustard) !'r;J荧光 ~"1(料处

理在有 、延龄市属等植物和 1-ll l"t~1 仓 鼠 ff\) 只色体 ，

得 到 ，也暗相在ljflVf J L7亿 纹 ， 之后又古人类染色!

休 i-. ~r!~_ ;H -j 成功， ) ( :称 之J ! Q ;:;;[ $ 1 。|也刀 ， 不同

的日i 究忏又先归发!在丁 C 带 、 G 带、 R ;;~: 、 N

Ji it、市分声:才 l; 吁: 多种民才;~: J)/忙。 2 0 'y'- 来 - 5il带

投才之不断发 j没并得以广泛应用 . 1打推{佳E ~ :γ什伞1γ}

f轮C:'午半y严: (1的i严内F飞j l川lJ耐)汗f 究:迸止山Ji川l让4ι罗 又刘、，j 才柏:1'有L与1 物有犬，1宁!. 丰利+ 1'1的l白台 1研3盯[' J究飞也;有{叮? 
- .斗飞屯立 介μ.￥汇V以:川~!~ : ì Ll企t f刊丁个:1川|川i 。 然 ífîj令人不j样的是 ， 斗;1:;如染

色体--- T- l 只能 MiJ t 斗it纹较简怡的 C 衍 、 N带和和l 

;拢』泣2Uυjy亢Ir::仁 :川iU;-川丁λ气叮、:f ，

l川ì':η鼻': J G 卅 f阳门川1归"~ 介 卢炽jl; J亿l ~' : .j忱支才木七， }没川于斗j'[ 1~0j iJ多年进

k!~ ~'&'凹 ， Jí:一皮被认沟俏物说色{木是不丁IJ 能 ~I i ~_ 

示 G ;!li I 'i'.J . 一一个 li忖lf! Øf究几乎附干件: i JitI. j!J: 几

年来才又lT\~i ' J 了坷的反 hc 。

-、对撞糊 G 带的 认识

战照巴黎会议[仆的命右， G '1皆是指预先经

过或不经过 líl!P. 处理的黑色体标木 ， 在某种盐溶

液中温育 ， 然后 Giemsa 7:17 色，而 盟示的带纹。

后来发现用尿京 、 去污剂或蛋白酶等处理后，

Giemsa 如色也可以显示 G带 [5 J 。

G带技术是动啦lj毕色齐l! 显 持 中带纹最丰

~~r 、 应用最普遍 ， 也是最古价值的一种显带技

术， 它的建立为动物染色体的研究提供了很大

方便。 判: 日在中 Ej 仓鼠1: 7 J 丰i ! 人类川的染缸体中

ilm 明， G带带纹同减数分裂粗纹期染色体上的

染色校有密切的对}i~Z关系 ， 这就更加l肯定了 G

斗 i1·技术的利用价值。 此后一个 [1-]- 期， 许多实验

宣 i式 陕!把这一技术引入植物巾 ， 然而无论使用

何种G惜和芹 ， titi物 !在色休都不应九二 G 升;二 ， 最

多只能iJ17代表纠 lJ戊主~ 好lfit 色质的 C 带。

不少人曾断定， 植物 LfE色体不可能 ~l)~示 G

带，并给予了不同的解释。 Bhattacharya [ 9 J 认为

这是由于{111 物染缸休标才斗川备以四月í'jÿ ， Gre

ilhuber [lo J 认为材'物染色休不窍，_ G 刊 ， 可 以Jl I

梢:比J fiu 色体中不同 1'j\_iW ;良方式或十点物界中缺乏

TL}_ G ~'r; ~币':j 染色 )Jf1米 )1]1 轩 J Nag f[ l1 1{札!>>-i 分子: /[: 

物学 (~':J ~\~点 ， 认为是 FJI T 11 :柏物 ql 在 1 1 较高比

例的巾皮革复 DNA 的缘故。 i主性解释都不能
令人浏意。 1977 年 ， Greilhuber l 6 J通过分析资

料指出 ， 植物染色休具有 比功物染包体高得多

· 农业部农 02-0 1-0 2 重点利阴项目 .
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的收缩程度， 在如此高度4x捕的 i育 况下，即使

高等脊椎动物的 ;在色体 七二会 由于光学原因而不

能显示G 带，从而得出结论: 仅由于吉普色体的

高度收编而在植物中期染色休上看不到G带 。

这种对植物染色体不;在G桦的解释为不少人所

接受， 并不力il评论地予以引用 ， 一些实验室也

就中断了植物染也体G带的探索。

然而 ， Greilhuber 引 用 的染色 体数据来源

于不同文献中， 而这些文献关于染色体的资料

是不同作者用不同的方法所获得， 它们之间 并

不具有可比性，这二点去jJ为多数人所忽视。直到

时隔 5 年之后，才被 Anderson 等 (1 982 )[1 2J 所

指出 。 Anderson 等经过严格实验表明， 植 物

染色体和动物染色体间的 DNA 是与染色体体

和、之比值以及 DNA 量与染色体长度 之比值均

无明显差异，而不同的预处理和制片立法有可

能造成这种比值的差异，这说明动植物染色体

在收缩程度上并无明显差异。从而用实验的证

据否定了 Greilhuber 的假说，又增强了人们探

索植物染色体G带技术的信心，不少研究者又

踏上了植物染色体G带技术的探索之路。

二、植物 G 带技术研究发展

Kurata :'(fjl 1 3 J 在水稻染色体显带中进行了

大 ij[[的探索。 水稻染色休较小， 一般难以辨

认， 虽然 Giemsa 带和 N带等可以帮助 识别水

稻染色体， 但并不十分理想。 Kurata 等用脱

氧腺苦和尿有:处JfI't发芽的水稻种子， 然后用

8 一注:击 |哇 |淋处理根尖， 经过 酶解、 固定、火

焰干燥il~ ;I\IJ )='I";;:n Giemsa 染色 Jp" ~ 在水稻染色

体上思示 !H较 C 千古平ìJ N带梢多的带纹，称之为

G 帘， 井m此i~二鉴定 了水平民的某些 三休(14 J 。

但作者认为其带纹的稳定性和洁'晰度较差 ， 有

待进一→ ø主改良 。 另外 i亥方法未被他人很好地重

复， 在其他植物中也未见报道。

Drewry (lû ] 以红松为材料 ， 'i.~; f见 EE片'法制j

片，冰凉揭ff并空气干燥后， 室温下膜酶处理

出色体标木 2 0--4 0 分钟， Giemsa 染色。 结 果

在红松飞古巴体上除了显示 C 带外， jf显示了被

作者称之为G桔的其他非纹。但文学并未能提

供整个红松染色体组 ( 2 n = 2 4 ) 的带型， 而 只

提供了 4 条染色体的带型， 且其苟' 纹 不甚清

晰。

Murata 等 [ 1 6 J 用 欧水 {il， 宗处理芹菜根尖 ，

然盯同定， 而i.fn 0 .8 %醋酸洋红染色 30-60

分钟， 45% 乙酸 中)王片，也可见分化的丰g;纹分

布干整个染色体上， 作者称之为类似于 G lW的

染色体分化。

相比之下， 国 内学者在这万而的研究较为

深入， 并取悍了较大进展。 施立明和徐:Ji觉

(1 98 3 , 未发表 ) 借鉴 Rybak 等 [ 17 J人类染 色体

显丰(，方法 ， 把放线菌素 D (简称 AMD) 引入玉

米染色休G带探索中， 取得了一些令人鼓舞的

结果。

朱凤绥等 ( 1 B J对大麦染色体育分辨 显带进

行了研究。 用放线菌京D 平iJ 秋水仙累;分别处理

和fl子根尖， Ohnuki's i容液低惨， 酶解与固定

后醋~~~地在红中染色压片。该方法在大麦的 i晓

-flíj月j 和早中期染色体上显示出丰富的高分辨带

纹， 其 7 条染色体上可显示 100- 1 50 条带 ， 相

当于 N带的 5-6 倍。 通过对预处理、 制片、

染色等步骤的不断摸索与改进， 已得到程序简

单而成功本较高的 AMD 渎， :):fc.用 AMD 法和

膜酶法在一粒小麦 、 因针E小麦 、 普通小麦 、 黑

麦、大麦 、 玉米等植物染 色体上N~示出丰富的

高分jjf带纹 [1" ]。

张自立等 [ 20- 22]用膜酶法、 尿 素法、 SDS 

j去 、 NaOH j去， .(1 :黑麦、大麦 、 蚕豆的前期

丰I~ fI兔前期染色体上前导出现了大量横纹 ， 即 G

布 。 有些细胞中每条染色体可观察到 JO-20

多条带， 才f，'纹的数目 、 位置 与 C 带、 N 带绝然

不同。

陈瑞 F门等 [ 23 ， μ] 先 }iH反过了川膜酶怯1E川

百合、 华山松及七叶一枝花和尿素法在野生一

粒小麦 、 不米、 蚕豆 、 吊兰、川 l 百合二年多种植

物上诱导 !:HG 带的结果 ， 带纹较多 ， 分布在染

色体的全长上，前期染色件: 在示颗位状带纹，

中期染色体显示带状带纹。
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后:于1、 叫:. ':;: l25] 仁1， .T.米为原料 ， ìI J 收线菌芳:
D η! !吐J1Jl ， 手!if{'I~~文 L:L (1甘 Seabright ì尘 、 Uta koij

法及附阪地衣红技术处理染缸休， 诱导 G ~拧成

功， 带纹分布于整个染色体上。 二i己运 淳等[26 ]

也丹ì ASG 法(1~!J 醋酸-SSC-Giemsa)存-玉米染色

体上显示了丰富的带纹。

何立珍[27]参照朱)jQ绥等 [ 1 8] i'i甘方法对黄花

菜染色休进行了 G带探索。 夏 晓敏等[ 28]用

HCI-NaOH一 ( NH. )Fe (SO'， ) 2 ' 12 日20 等处理杉

木染色体而显示了 G带带纹。
Wang 和 Kao[29 ]最近报道， 在巢隶属士音芥-

细胞的染色休上显示了G带。他们认为成功的

关键有两个z 第一是在染色体制备过程中 ， 省

去了酸解和i酶1月2 第二是在 Giemsa 提色之前，

用弱的 NaHC03 溶液(pH 9 . O- Ð . 5)处理标本。

并且也指出， 前期和早中期染色体比中期染色

体容易显带。

可见， {F对植物染色{木G带或高分辨带的

探索方雨，我国学者做了大量的研究工作， 并

取得了很大进展， 这将对植物染色休的研究和

植物细胞遗传学的发展起到一定酌椎动和促进

{时刊。

旦、现;找与问题

到目前为止，公开发表的文袱中，已停)(，j'

大麦 、 黑麦 、 1 玉米、 7](稻 、 一粒小麦 、 阴销;小

~二 、 普通小麦 、 !自己生 - _， tv:小麦 、 红松、 川 i 百

合、 '七叶一坟花、 蚕豆 、 m兰 、 黄花菜、芹菜、

黄麻、 杉树、 民菜 、华山松等 19 万j1植物先开~'it!'

衍了 G 话: 技:/t勺'1;: 探亲 ， :Tr- mZ1导了初步万飞功。 1开

采用 (i'-.f方法有 : JH氧照有一J*二月F j去、 AMD 法、

膜酶法 、 尿;去洁 、 SDS 法 、 NaOH 注、醋酸地

衣红法、 ß~~' Rf2洋红法 、 NaHC03 ;)τ 、 ASG 法以

及 (NH ， )Fe ( SO.) 2 iL等等。这些充分肯定了村

物染色你是可以显示 G带的。这些带纹基本上

是属于 G带的而不是R ;:-lt，因为在方法上它们

多数是经盐、酶、 变性剂等在较低的温度下处

理的， 而且具有G带由两个特征: ① 异染色

顷' 以外的区域也显节，故带纹分布在整个染色

体长)主二h @注色休 1 '，借纹的多少与染色体

的收缩机 j立午f :天 ， rt 巳~ 1丰收句(1 YI ~ J.五赳大 ， ，;17纹数

目越少l 6 ， 18 ， 2 4. 26 ， 29]。而R 1r~' ( 山 [1 1[反;;if ， 口p其

带纹正好与G带带纹相反)需要(至少在动物中

如此)较高温度和较低 pH 的盐 j容液处理[ 29 ] 。

虽然对显示G带的原因各有不同的解释，

但都较为一致地认为z 方法的改进与所取染色

体时期的提前是显带的关键F 染色休上所!在示

的带纹数目与染色体所处的时期有关。

植物染色体G 才 i~: Á<.J研究已经取得了'很大进

民，也应该看到该技术m i实际院用足有一段~~

离 ， 还存在 -些困难和急待解决的问题，概括

起来有下列几点。

首先， 不同研究者所采用的材料和方法各

不相同， 这些方法产生的带纹是否一致还不十

分清楚， 还没有得到能被多数研究者所重复、

且能用于多种植物的标准化里带科序。

其次， 显带程序中的一些条 件要求较严

格， 不易掌握。 如 AMD 让中 AMD 处理的时

间及浓度， 膜酶ii~ 1:1::膜酶的 pH 值 、 处 理浓度

及时 间 ， NaHC03 法 rþ NaHC03 的 pH 值等等 ，

这些条件都需要严格:Þ:>.1ijl]才能达到较好的且带

效果。

第三， ;在带分~l相 J~r 占的比例不高。 经过

高分崩旦有fz支 G )rrr:~ 才节'程序处理的材料 ， 总分芳:!

拥有所下降， 或总分裂相 yJ，之交 {旦旦有;二分裂相比

较很低，迭样就不容易r ~'~1:到较为J!f!. :t、阳可 _~ïUjH~

裂相 。

第四， 中期染色中j:不易JB带。 从目前发表

的文章来看， 一般中期染色体不 liE吼或者白带

质量较差。 前期接色休多数 可 ，ill}_示丰富的带

纹， 随着分裂相从f(ij期 〉晚前期→早 rl~期 ' -' 1'1 1

j明 白;J推移， 染色休逐渐缩矩， 相邻带纹相互合

井， 在显微镜下无法分辨。 ::(ï:,jíj WJ j?Ji: I现 lì ÍJ期 ，

虽带纹较多，但染色体往往较长，不易分散，

给fjf纹的分析节来一定的困难。

第五，由于不同时期的染色体所 EE示带纹

的数目有差异， 从而导致了带纹的:唱:复性和稳

定性较差， 这样就很难制定出各种植物G带或
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高分辨带的?i?纹模式图， 也限制了 议技术的尽

快应用 。

造成这些困难及问题的原囚:;三多方Iffi的 ，

可概括为内在原因和外在原因两方面。

内在原因是把植物染色体本身的原因。目

前的工作虽然已经证实，植物史色体jü] ;:;i) 斗57j 习'L

色体一样同 以占11牙、 G 千ifE在高分灼 ;:，;: ， 但也可以

明显.酋 ~n ， 植件:哎L色休在旦;;j;' J:. )'(j rð:可与动物(主

要是同等脊柏 ';}J物 ) 芳-色体之间存在耳少差异。

这种差异可能与染色体 t;'i~ ÍÍ)，缸，5分布规律不同

有关， 也可能名正染色体绍j以结构上存在差别，

但这方面还缺乏足够的实验证据。

外在原因主要是指技术上的原因。 (1 ) 植

物分fjf中一般处理，恨尖，HlI根失细胞分裂的高

度同步 ft比较困难， 这给{寻到较多的适宜:H~ttj

的分裂fLl ;出来不{吧。 (2) 由于植物细胞 自·细胞

虫 ， 丘: ;~~细胞 ~!t\川盹川、 股11予来自7:: 肉 、 软化的

过程中， 柏:书二 ;(才 没色体造成不矛iJ影响，ρ 使之不

易显带。 (3) m涂jtj圭和滴J~;i- i~~-;得到的染色体

较)玉片 j~i~ f旨，到的染色体易显持， 1旦前两种方法

不易掌握。

另外， 又、]'1/1物染色体G带机制l了 解得很

少， 而且是根据人类和动物市的资料推测来

的。例如有可ú巳是由于展lìt.i对不同的 DNA 区

段上覆盖的蛋白质类型的消化程度不 同而2!~

ff[30j , 也有可能是: AMD 引起到2 色体不同节

段的凝编程度不同而显辛苦 ( 3 1 J。还有人认为 ， G

命的产生是由于染色体成份庄处 理过程中丢

失，使染色体结构松散， 螺旋结构显露 ， G 斗g:

可能就是jfii画出来的染色体螺旋的螺纹 [ZZ]。 '

此外， 巳引 0;1 1 边[ OhnUKi' s 1lT;渗液能引起:t~ L!!. 

休解螺旋L火山 {î:. } U.~ 色体收 :\~1而利于显示G

带[18 ， 25 ， 3 2 J 。 其他方面的机制则不甚了解。

囚 、 前景康望

首' ]11己 ， 进一 -步探索显始方法。娱东适宜的

预处理jjýL 设法抑制j染色体过度浓缩， 使染

色体具有 i占:，' ， : ((j !乏 n:~ , 1 i~j H~j'必须能快染色体:2:

华纵向分化。 对 {队峰 、 解闽 、 jbiJ川 、 染'也体标

本的处理、 染色等过程进行探索， 尽可能避免

对染色体过多过强的理化作用 ， 以获得几个重

复性较好、 :民为实用的标准化书记程。

典次， 垃j!iiJ标准带型。 染色体上不仅能显

示丰富的带纹，而且其有纹要具有·较高的重复

性和柏克性， 这样才能进~j;'使带纹特征化、 。

数量化， 什;:型快式化， 从而制定ti;不 rr.U1~1 物的

标准带型。

第三， G 1i~: 技术进_.~;发展jC将促快用于

植物遗传育种肘研究， 它将对植 物染色体变

异、 染色休起源进化、 外 7~ll染色休导入等进行

更为，恼'确 、 更为可信的分析研究。

第凹，计算机图象分析技术的发出， 使得

植物染色休因象自 功分析处理成为可能 [33 ] ，

尤其 G 气。;: ::-þt高分辨情更苟安~ f1 lr:助计算机图象分

析处理，才能消除人为没茬，达到快速准确之

效果。 朱Rl.绥弩: [ 1 9 J对植物高介)~，Jr= I:注卅染包休

计算机图象分析进行了初步探索，该方面的发

展， 将推动显4日'技术的发展与应用 。

;在五， 染色休G带技术将与染色休分离、

原位分子杂交等染色体技术，甚至与分子生物

学的方陆平ri技术结合fli}来，还将与和l线沟j染色

体技术fati合起来，从而在染色体「 权 、 染色体

结沟与功旺的分析以及基因主位等方面起到重

要作用 。 进，步，可将植物性状、 带纹手11基因

位点在一定程度上统一起来，促进和指导植物

遗传育种的研究工作。

攒 要

本文对植物染色体G柏;的历史、 认识发

展、 技术探索、 现状、 问题及前景等进行了全

面综述。 显，;i; 技术建立后的多年， 植物染色体

一直不显G节， 不少研究者提出了不同假说予

以解释或进行实验验证。最近几年， 该技术有

了迅速发展， 尤其是我国学者在这方面做了大

量开创性工作，用多采j' )':I';丢在十几种植物上进

行了如东 ， 并初我成功。虽然目 前'还存d …些

有待解决的困难和问题， {旦柏物染色体G fi; 战

术布，臼广阔的立)1毛 I~ú'忌。
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小跟胚胎癌及其分化细胞的细胞光度法分析

却京生 陈汉源

(广州第 一军医大学生物敦研室)

小鼠胚胎在 (EC )细胞具有多种分化潜能，

经过济导剂的促边后， 其形态结构、 生化特

性、 基 因表达平[] i'立精性等发生改变 [ 1-4] 。 本实

验刘诱导分化的 EC 细脏，~ì Ji 1j~1L l~~ 休数目 、

DNA ú)久扣 DNA ;\忌的分析， 以 l~J 阳明三

者在癌细胞分比中的变化。

材料和 11 法

一、瘤细胞的诱导分化

小鼠胚胎拙 87…2 EC ~Ul)j臼株从 11 1 !Ji!科学院上 海
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