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教学研究

盘基网柄菌(Dictyostelium discoideum)用于本科

“细胞膜功能蛋白”探究性实验教学研究
王晓燕  蒋锐达  高润池*

(云南师范大学生命科学学院, 昆明 650500)

摘要      该研究对细胞生物学经典教学实验“细胞膜渗透性实验”进行重新设计。通过比较兔

红细胞和盘基网柄菌细胞的“细胞膜渗透性”实验结果, 配合细胞生物学“细胞质膜结构与功能”一
章的教学, 引导学生初步探究盘基网柄菌水孔蛋白(aquaporins, AQPs)在细胞抗低渗环境中的作用, 
加深理解细胞质膜中的功能蛋白对于细胞生存的重要意义。
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Dictyostelium discoideum is Used in the Exploratory Experimental Teaching 
Research of “Cell Membrane Functional Protein” for Undergraduates
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Abstract       In this study, the classical teaching experiment of Cell Biology “cell membrane permeability 

experiment” was redesigned. By comparing the experimental results of  “membrane permeability” of rabbit erythro-
cyte and Dictyostelium discoideum cells, and combining with the teaching of the chapter “structure and function of 
cytoplasmic membrane” in Cell Biology, students were guided to preliminarily explore the role of AQPs (aquaporins) 
in cell anti-hypotonic environment. It could deepen the understanding of the significance of functional proteins in 
cytoplasmic membrane for cell survival.
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细胞膜既是细胞与外环境之间物质通透的屏

障, 也是细胞膜与外环境沟通的桥梁。屏障作用保

障细胞具有相对稳定的细胞内环境, 同时细胞膜上多

样的蛋白质承担了细胞与环境之间的选择性物质运

输、能量转换和信息传递等重要生物学功能。通过

细胞膜的选择通透性, 细胞从环境中摄入食物及代谢

底物, 获取能量, 维持自身结构的有序性与功能的稳

定性, 同时排出代谢产物及废物, 以保障生存[1]。经典

的细胞实验教学中, 红细胞是常用来研究细胞膜通透

性的理想材料, 当红细胞处于低渗溶液环境时, 水分

子大量渗入到细胞内, 使细胞膨胀直至破裂, 血红蛋

白被释放到介质中, 使浑浊的红细胞悬液变为红色

透明的血红蛋白溶液, 红细胞发生溶血现象, 该现象

极易于观察。溶血时间的长短可作为细胞膜对不同
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物质通透性的衡量指标, 该指标极好地验证了细胞

膜对水分子、无机离子、有机小分子等不同类别的

物质的选择性运输[2]。

但是由于该实验中的试剂种类过多、红细胞悬

液溶血时间比较接近、学生的实验记录往往不够准

确等导致我们对结果的分析判断误差较大。因此我

们拟在本学院生物技术专业本科教学实践中对该实

验进行重新设计, 将该验证性实验改为探究性实验: 
统一红细胞溶血的计时方法; 减少试剂的种类, 但增

加盘基网柄菌(Dictyostelium discoideum)细胞AX2作

为平行受试物; 利用水孔蛋白(aquaporins, AQPs)抑
制剂, 探讨水孔蛋白在细胞抗低渗环境中的作用。

盘基网柄菌是一种单细胞真核生物, 也被称为

社会阿米巴。与哺乳类红细胞迥异的是, 盘基网柄

菌通常以独立生活的方式存在于温带森林腐殖质及

岩屑中, 它们的生存环境复杂多变, 盘基网柄菌时刻

面临环境中的各种胁迫, 尤其是由于气候突变带来

的环境渗透压的改变, 如雨水造成的低渗、泥浆造

成的高渗, 都对盘基网柄菌的生存构成威胁。在与

环境长期的互作、适应中, 盘基网柄菌进化出了复

杂的机制来解决这一问题, 其中细胞膜结构中的水

孔蛋白发挥了重要的作用[3]。

本研究通过比较兔红细胞与盘基网柄菌的抗低

渗实验结果, 希望能激发学生探索欲望, 引导学生深

入理解多细胞生物机体内环境稳态对细胞生存的重

要意义。细胞膜上特定功能蛋白(水孔蛋白)在维持

细胞渗透压、稳定细胞结构中具有重要作用; 利用

水孔蛋白抑制剂处理兔红细胞和AX2, 观察两者细胞

形态变化的差异, 引导学生探究盘基网柄菌抗低渗

现象的机理, 了解单细胞生物在适应环境过程中的

演化和发展, 加深学生对细胞质膜结构与功能的理

解, 巩固其理论知识, 培养其科学探究能力。

通过对实验现象的观察和数据的对比分析, 本
实验还可以引导学生深入了解来自多细胞真核生物

与单细胞真核生物的细胞, 在体外培养中对培养条

件有不同的要求。

1   材料与方法
1.1   材料 

实验细胞和菌株包括: 兔红细胞、盘基网柄菌

(Dictyostelium discoideum) AX2菌株(本实验室保存)。
药品包括: AgNO3、重蒸水、10× 磷酸盐缓冲液、葡

萄糖、示蛋白胨、酵母粉、磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、

硫酸链霉素、氯化钙、硫酸镁。试剂配制方法如下。

(1) 兔红细胞等渗液: 0.32 mol/L乙醇、0.17 mol/L氯化

钠、0.32 mol/L甘油、0.17 mol/L醋酸铵、0.17 mol/L 
NaCl; (2) 兔红细胞低渗、中渗和高渗液: 0.065 mol/L
蔗糖、0.102 mol/L、0.5 mol/L蔗糖; (3) 抗凝剂: 3.8%
柠檬酸钠; (4) AX2细胞培养液: HL-5(10 g葡萄糖、10 g
示蛋白胨、5 g酵母粉、0.965 g磷酸氢二钠、0.485 g
磷酸二氢钾、0.007 5 g硫酸链霉素, 水定容到至1 L, 
pH6.5; 121 °C灭菌30 min); (5) 缓冲液: DB缓冲液

(100 mL 10× 磷酸盐缓冲液、0.2 mL 1 mol/L氯化钙、

1 mL 2 mol/L硫酸镁, 水定容至1 L)。实验设备包

括: 倒置显微镜(济南千司生物技术有限公司, Motic 
2000E)及配套电脑。

1.2   方法

1.2.1   兔红细胞的准备      于广口试剂瓶中加入适

量的3.8%的柠檬酸钠溶液, 按体积比为19׃的比例倒

入新鲜兔血, 轻轻混匀, 即为兔抗凝血, 4 °C保存(可
用1周左右)。
1.2.2   盘基网柄菌AX2细胞的培养      盘基网柄菌

AX2细胞传代培养[3]: 将AX2接种于HL-5, 用6孔和12
孔板(2~5 mL/孔)于22 °C培养过夜达指数生长期, 备
用(实验前教师准备)。
1.2.3   兔红细胞膜渗透性探究(实验一, 2学时)      兔
血用0.17 mol/L氯化钠稀释10倍, 制成10%兔红细胞

悬液。溶血阳性和阴性对照: 取2支1.5 mL离心管, 分
别加入1.2 mL重蒸水和1.2 mL 0.17 mol/L氯化钠溶

液, 再分别加入0.3 mL兔红细胞悬液, 迅速颠倒混匀, 
要求学生注意观察2支离心管中溶液的变化。加入

兔血后观察5 min, 将2支离心管置于有字符+的A4纸
上, 加重蒸水的离心管溶液澄清, 透过管壁, 可清晰

观察到A4纸上的字符, 此为溶血阳性; 加氯化钠溶液

的离心管溶液浑浊, 看不见字符, 此为溶血阴性。

再取3支1.5 mL离心管, 分别加入1.2 mL 0.32 mol/L
乙醇、0.32 mol/L甘油、0.17 mol/L醋酸铵, 每管加

入0.3 mL兔红细胞悬液, 迅速颠倒混匀, 注意观察离

心管溶液的变化, 并记录溶液由浑浊红色悬浊液变

成完全透明溶液的时间, 做3组平行实验, 取平均值。

30 min后, 将所有样品置于4 °C 、1 200 r/min条件下

离心4.5 min, 吸取沉淀30 μL滴在载玻片上, 加盖玻

片, 在显微镜下进行镜检。于40倍物镜和10倍目镜

下可以判断细胞是否破裂。
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1.2.4   盘基网柄菌AX2细胞膜渗透性探究(实验二, 2
学时)      培养于6孔板(HL-5)中的AX2细胞, 待其贴壁

生长至铺展到80%孔板面积时(教师提前准备), 吸去

培养基, DB缓冲液洗1次, 在6个孔中分别加入5 mL重
蒸水、0.17 mol/L氯化钠、0.32 mol/L乙醇、0.32 mol/L
甘油、0.17 mol/L醋酸铵、0.5 mol/L蔗糖。用倒置显微

镜观察AX2细胞是否有细胞变形、涨破或皱缩等现

象, 并于加入试剂后1 min、5 min、10 min、15 min、
20 min、25 min、30 min拍照记录实验结果。

1.2.5   兔红细胞水孔蛋白抑制实验(实验三, 2学
时)      按参考文献[4]稍作修改进行以下实验: 取3支
1.5 mL离心管, 标记为1、2、3号管, 分别加入兔血

47.5 μL、45 μL、47.5 μL, 再对应1、2、3号管, 分别加

入2.5 μL100 μmol/L、5 μL 100 μmol/L、2.5 μL 1 mmol/L
的AgNO3溶液, 使1、2、3号管AgNO3浓度为5 μmol/L、
10 μmol/L、50 μmol/L, 各自混匀, 室温静置10 min。以

上操作重复做3组。其中第1组的1、2、3号管分别加

入1 mL 0.065 mol/L的蔗糖(低渗); 第2组加入0.102 mol/L
的蔗糖; 第3组加入0.5 mol/L的蔗糖(高渗)。 室温静

置5 min后, 各取30 μL滴于培养皿底, 加盖玻片, 置
于倒置显微镜, 在40倍物镜和10倍目镜下观察细胞

形态变化并记录结果。

对照实验: 另取3支1.5 mL离心管, 标记为1、
2、3号管, 分别加入兔血50 μL, 在1号管中加入1 mL 

0.065 mol/L的蔗糖, 2号管中加入0.102 mol/L的蔗糖; 
3号管中加入0.5 mol/L的蔗糖。 室温静置5 min后, 
各取30 μL滴于培养皿底, 加盖玻片, 置于倒置显微

镜, 在40倍物镜下观察细胞形态变化并记录结果。

1.2.6   盘基网柄菌细胞AX2水孔蛋白(AQPs)抑制实

验(实验四, 4学时)      培养于12孔板(HL-5)中的盘基

网柄菌细胞AX2, 待其贴壁生长铺展到80%孔板面积

时(教师提前准备), 吸去培养基, DB缓冲液洗1次, 在
6个孔中分别加入1 mL AgNO3水溶液(AQPs抑制剂), 
浓度为5 μmol/L、4 μmol/L、3 μmol/L、2 μmol/L、
1 μmol/L、0.5 μmol/L[4], 在空白孔加1 mL重蒸水(对
照)。用倒置显微镜观察AX2细胞是否有细胞变形、

涨破或皱缩, 并于加入试剂后0 min、2 min、4 min、
6 min、8 min、10 min、12 min、14 min、16 min拍
照记录实验结果。

2   结果与分析
2.1   兔红细胞膜渗透性实验结果及分析

水是极性小分子, 由于水孔蛋白的运输作用, 
水极易完成跨红细胞膜运输, 导致红细胞涨破而发

生溶血, 红细胞在纯水中溶血速度最快(图1A和表

1)。该组设置为溶血阳性对照。

氯化钠是电解质, 在水溶液中电离产生Na+和

Cl–, 离子不能自由穿过细胞膜, 因此实验30 min内, 

A B C

D E F

A~F: 水与氯化钠、乙醇、 醋酸铵、甘油、蔗糖、离心沉淀。

A-F:  water and sodium chloride, ethanol,  ammonium acetate,  glycerol,  sucrose,  centrifugal precipitation.
图1   兔红细胞在不同等渗溶液中的溶血现象

Fig.1   Haemolysis of rabbit erythrocytes in different isotonic solutions
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红细胞在等渗的氯化钠溶液中也不发生溶血现象

(图1A和表1): 镜检可观察到该溶液中的红细胞失水

皱缩。离心沉淀后的上清液无色(图1F), 证明细胞

没破裂。该组设置为溶血阴性对照。

蔗糖属极性有机分子, 不能自由穿过红细胞膜, 
细胞膜上也没有相应转运载体, 因此蔗糖高渗溶液

处理30 min后, 镜检可观察到红细胞失水皱缩(图1E
和表1)。离心沉淀后的上清液无色(图1F), 证明细胞

没破裂。

在乙醇(图1B和表1)、甘油(图1D和表1)两种

等渗液中, 由于两种溶质分子的极性和分子量大小

的差异, 以及细胞膜上转运载体的运输效率的差异

导致乙醇跨过细胞膜进入细胞的速度显著快于甘

油, 引起细胞外渗透压降低的速度更快, 因而细胞溶

血时间也短得多。 醋酸铵在水溶液中电离后产生

NH4
+, 由于NH4

+可与水电离出的OH–结合生成弱电解

质NH3·H2O、NH3·H2O属极性小分子, 可以跨膜, 因
而NH3·H2O能够进行自由扩散, 完成跨膜, 进入细胞, 
导致胞外渗透压下降, 进而发生溶血现象(图1C)[5]。

2.2   盘基网柄菌AX2细胞膜渗透性实验与分析

该实验结果表明, 盘基网柄菌AX2细胞在纯水

中直至实验结束, 没有发生吸水变形现象(图2A和表

2); 而在0.17 mol/L氯化钠中, 5 min后细胞失水皱缩, 
10 min后细胞脱壁(死亡)(图2B和表2); 在0.32 mol/L
乙醇中5 min内细胞被固定(杀死), 直至30 min细胞

无任何运动现象(图2C和表2); 在0.17 mol/L醋酸铵中

5 min内细胞吸水膨胀变圆, 10 min后脱壁破裂(图2D
和表2); 在0.17 mol/L甘油中5 min后细胞失水皱缩, 

10 min后脱壁(图2E和表2); 在0.5 mol/L蔗糖中5 min
后细胞失水皱缩, 10 min内细胞脱壁(图2F和表2)。

AX2细胞对上述不同溶液反应敏感性均较强, 
在5 min内就出现细胞形态变化。但在纯水中却反

应异常, 直至30 min, AX2细胞形态没有任何改变, 与
兔红细胞在纯水中的快速溶血有极大的差异。

2.3   兔红细胞水孔蛋白抑制实验结果与分析

兔红细胞加入0.065 mol/L的蔗糖(低渗)液中, 
细胞大部分破裂(图3A), 加入0.102 mol/L的蔗糖液

中, 细胞轻微吸水, 形态保持双凹圆盘形(图3B); 加
入0.5mol/L的蔗糖液中, 细胞失水皱缩(图3C); 兔红

细胞经5 μmol/L、10 μmol/L、50 μmol/L的AgNO3处

理后, 再加入蔗糖, 与对照组相比, 10 μmol/L处理后, 
在高渗液中细胞失水皱缩程度减小; 在低渗液中细

胞破裂数量减少, 0.102 mol/L的蔗糖液中, 细胞形态

基本不变(图3)。细胞变形程度与AgNO3浓度有关。 
该结果表明细胞形态变化可能与AgNO3抑制水孔蛋

白相关。

2.4   盘基网柄菌细胞AX2水孔蛋白抑制实验结果

与分析

盘基网柄菌AX2细胞在含3~5 μmol/L的AgNO3 

水溶液中, 2 min后全部细胞出现吸水变圆, 部分脱

壁; 在含1~2 μmol/L的AgNO3溶液中, 2 min后部分细

胞出现吸水变圆, 4 min后全部细胞出现吸水变圆; 
在含0.5 μmol/L的AgNO3溶液中处理细胞2 min后, 部
分细胞出现吸水变圆, 14 min后, 大部分细胞才出现

吸水变圆。AgNO3的浓度对AX2细胞抗低渗作用有

显著的影响(表3和图4)。

表1   兔红细胞在不同等渗溶液中的溶血时间

Table 1    Hemolysis time of rabbit erythrocytes in different isotonic solution
试剂

Reagent
是否溶血

Hemolysis or not
溶血时间/min
Time of hemolysis /min

沉淀镜检

Precipitation test

重蒸水

(ddH2O)
是(阳性对照)   0.34 细胞破裂, 上清液红色

0.17 mol/L氯化钠

(NaCl)
否(阴性对照)  — 细胞完好, 上清液无色

0.32 mol/L乙醇

(C2H6O)
是   0.67 细胞破裂, 上清液红色

0.17 mol/L醋酸铵

(NH4Ac)
是   1.84 细胞破裂, 上清液红色

0.17 mol/L甘油

(C3H8O3)

是 10.23 细胞破裂, 上清液红色

0.5 mol/L蔗糖

(C12H22O11)
否(高渗液) — 细胞皱缩, 未破裂, 上清液无

色
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3   讨论
多细胞真核生物, 尤其是脊椎动物由高度分化

的细胞组成, 每类细胞于特定的组织中存在, 由不同

的组织形成器官和系统。每一类细胞都生活于由细

胞外液、组织液和血清构成的机体内环境中。在机

体神经–体液的共同调节下, 动物机体得以保持内环

境稳态(温度、pH值、渗透压等), 为不同的细胞提

供相对恒定的生存环境, 从而保证机体功能的协调

和对外环境的适应。因而来自多细胞机体的细胞对

体外培养条件也相对苛刻。兔红细胞正是生活于这

种温度、pH值、渗透压等都相对恒定的血浆中, 因
而对其中任何因素的明显波动都非常敏感。

通过实验一, 观察不同等渗溶液中兔红细胞的

溶血现象, 让学生验证不同试剂的溶质成分通过兔

红细胞膜的渗透性的差别, 导致渗透压的不同改变, 
从而引起细胞溶血速度的差异。通过实验二, 用相

同的试剂作用于盘基网柄菌, 细胞形态的变化却有

极大的差别, 要求学生分析原因, 深入理解膜蛋白的

50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm

A B C

D E F

A~F: H2O 、0.17 mol/L氯化钠、0.32 mol/L乙醇、0.17 mol/L醋酸铵、0.17 mol/L甘油、0.5 mol/L蔗糖。

A-F: H2O, 0.17 mol/L sodium chloride, 0.32 mol/L ethanol, 0.17 mol/L ammonium acetate, 0.17 mol/L glycerol, 0.5 mol/L sucrose.
图2    盘基网柄菌AX2细胞在六种试剂中的变化(处理5 min)

Fig.2   Changes of Dictyostelium discoideum AX2 cells in six reagents (5 min treatment)

表2   六种试剂对盘基网柄菌AX2细胞膜的渗透性的影响

Table 2    Effects of six reagents on the permeability of Dictyostelium discoideum AX2 cell membrane

试剂

Reagent
细胞是否破裂

Rupture or not

细胞形态变化(22 °C)
Cell morphology changes (22  °C)

0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min

重蒸水

(ddH2O)
否 不变 不变 不变 不变 不变 不变 不变

0.17 mol/L氯化钠

(NaCl)
否 不变 细胞皱缩 细胞皱缩、

脱壁

细胞皱缩、

脱壁

细胞皱缩、

脱壁

细胞皱缩、

脱壁

细胞皱缩、

脱壁

0.32 mol/L乙醇

(C2H6O)
否 不变 细胞被固定 细胞被固定 细胞被固定 细胞被固定 细胞被固定 细胞被固定

0.17 mol/L醋酸铵

(NH4Ac)
否 不变 吸水变型 变圆、膨大 变圆、膨大 变圆、膨大 变圆、膨大 变圆、膨大

0.17 mol/L甘油

(C3H8O3)
否 不变 部分皱缩 皱缩、脱壁 皱缩、脱壁 皱缩、脱壁 皱缩、脱壁 皱缩、脱壁

0.5 mol/L蔗糖

(C12H22O11)
否 不变 皱缩 皱缩 皱缩 皱缩 皱缩 皱缩
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50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm

0.065 mol/L蔗糖

0 mol/L AgNO3

5 mol/L AgNO3

10 mol/L AgNO3

50 mol/L AgNO3

0.102 mol/L蔗糖 0.5 mol/L蔗糖

A B C

D E F

G H I

J K L

A~L: 不同浓度蔗糖和AgNO3处理。

A-L: treatment of different concentrations of sucrose and AgNO3.
图3   使用不同浓度的硝酸银处理不同渗透压条件下的兔红细胞

Fig.3   Use different concentrations of AgNO3 to treat rabbit erythrocytes under different osmotic pressure conditions

表3   不同浓度AgNO3处理对盘基网柄菌AX2细胞抗低渗(H2O)的影响

Table 3    Effects of different concentrations of AgNO3 on the hypotonic (H2O) resistance of Dictyostelium discoideum AX2 cells

试剂

Reagent
细胞是否破裂

Rupture or not

细胞形态变化 (22 °C)
Cell morphology changes (22 °C)

0 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min 12 min 14 min 16 min

H2O(对照) 否 ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

H2O/AgNO3(5 μmol/L) 是 ─ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

H2O/AgNO3(4 μmol/L) 是 ─ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

H2O/AgNO3(3 μmol/L) 是 ─ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

H2O/AgNO3(2 μmol/L ) 是 ─ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

H2O/AgNO3(1 μmol/L ) 否 ─ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

H2O/AgNO3(0.5 μmol/L ) 否 ─ ─ ─ ─ + + + ++ ++

+号数量反映细胞吸水变形程度。+++:  全部细胞吸水变圆; ++: 部分细胞吸水变圆; +: 少数细胞吸水变圆; ─: 细胞没有明显变形。

The degree of cell deformation by water absorption is indicated by the number of +. +++:  all cells become round after absorbing water;  ++:  some cells 
become round after absorbing water;  +:  a few cells become round after absorbing water; ─:  cells have no obvious deformation.
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功能, 引导学生特别关注兔红细胞和盘基网柄菌对

纯水的反应差异: 兔红细胞在纯水中34 s就吸水涨破, 
完全溶血; 而盘基网柄菌则可以在纯水中长时间安

然无恙, 甚至可以由于饥饿诱导发生细胞聚集(4 h), 
直到发育到多细胞孢子堆(8 h)阶段。这一实验现象

可作为探讨细胞膜功能蛋白—水孔蛋白的良好切

入点。

水是所有活细胞的主要组成部分, 有效调节水

的稳态(即渗透压的稳定), 无论对多细胞生物还是

对单细胞生物的许多生命过程都至关重要。水孔蛋

白是存在于细胞膜的古老蛋白家族, 从古细菌到哺

乳动物的所有生物中都有该家族成员的分布[6]。

在单细胞和多细胞生物中, 人们已经发现了水

孔蛋白的许多亚型, 它们通过翻译后的差异加工和

修饰, 实现精细的组织特异性的渗透调节[7]。水孔蛋

白有六个跨膜螺旋, 通常形成四聚体, 每个单体有一

个单独的水孔, 可以选择性地允许水或其他一些不

带电的小分子沿着渗透梯度通过[8-9], 对于调节细胞

渗透压有极为重要的作用。

现已发现许多水孔蛋白的抑制剂, 其中AgNO3

是最常用的一种[10]。

通过实验三的结果分析得知, 10 μmol/L的AgNO3

处理兔红细胞, 可以影响其吸水膨胀和失水皱缩, 那
么盘基网柄菌细胞又会有什么反应呢？以这个问题

为引导, 教师可帮助学生设计实验, 用不同浓度梯度

的AgNO3处理盘基网柄菌AX2细胞, 发现当AgNO3

浓度≥3 μmol/L时, AX2细胞在2 min内吸水膨胀, 直
至脱壁破裂, 其水孔蛋白抵抗低渗的功能明显被抑

制; 当AgNO3浓度≤2 μmol/L时, 随着浓度下降, 细胞

吸水变圆的时间逐渐延长, 因此可以引导学生思考

50 μm 50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm 50 μm

50 μm 50 μm 50 μm 50 μm

0 min 4 min

Control

0.5 μmol/L AgNO3

1 μmol/L AgNO3

5 μmol/L AgNO3

8 min 16 min

A B C D

E F G H

I J K L

M N O P

A~P: 不同浓度蔗糖和AgNO3处理。

A-P: treatment of different concentrations of sucrose and AgNO3.
图4   不同浓度AgNO3处理后对盘基网柄菌AX2细胞抗低渗(ddH2O)的影响

Fig.4   Effects of different concentrations of AgNO3 on the hypotonic (ddH2O) resistance of Dictyostelium discoideum AX2 cells
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分析AgNO3对盘基网柄菌水孔蛋白的抑制作用具有

剂量效应, 而兔红细胞与盘基网柄菌对AgNO3的浓

度敏感性的差异, 可能与其水孔蛋白分属不同亚型

相关。

更进一步, 要求学生查询相关资料、合作学习, 
启发学生思考、探讨“为什么同为真核细胞, 兔红细

胞在低渗环境中如此脆弱, 而盘基网柄菌为何对水有

如此巨大的抗性？除了水孔蛋白的作用, 还有什么因

素？这与其对生活环境的适应有什么关系？ ”等。

膜蛋白是细胞膜的重要功能执行者, 在跨膜运

输、信号转导、能量转换等过程中, 各种特定功能

蛋白承担了运输载体、信号受体、能量转换器等功

能。如何选择适当的实验材料, 设计相对简单的实验

过程, 让学生直观地了解、认识、接受课堂理论教学

中的基本概念和基础理论, 一直是细胞生物学实验教

学中的难点。生物技术专业在师范类院校中属于非

师范类专业, 培养目标对该专业学生的科学研究能力

的要求更高, 因此我们拟在细胞实验教学中增加综合

性、探究性实验来助力培养学生的科研能力。AX2

细胞的培养技术[11]已在前两轮实验教学改革中成功

应用[3]。通过近年的教学实践[12], 我们认为模式生物

盘基网柄菌为我们提供了一个良好的选择。

由于盘基网柄菌贴壁生长, 形成单层细胞, 因
此可直接观察, 方便在短时间(2~3 min)内捕捉其形

态变化; 而兔红细胞悬浮于液体中, 需加盖玻片、待

液体停止流动才能观察拍照, 短时间内的细胞形态

变化难以捕捉。

更为重要的是, 盘基网柄菌分离自温带森林土

壤腐殖质, 无毒、无致病性, 在生物学上是安全的; 
其最适生长温度22 °C, 也可在室温下生长, 繁殖快、

对培养条件要求不高[13-14]。作为一种研究历史悠

久的模式生物, 盘基网柄菌有专业网站(http://dicty-
base.org/)提供丰富的文献支持, 尤其是其细胞活动

(单细胞和多细胞阶段)过程可在倒置显微镜下(培养

皿中)观察, 具有直观、强烈的视觉刺激效果, 特别

适宜用于本科教学。
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