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摘 要C用硝酸银染色技术制备联会复合体标本片>取动物睾丸精母细胞用微铺展技术制成细胞片>利
用本室改进的硝酸银染色技术进行染色>镜下观察联会复合体着色清晰>效果稳定>不易褪色>用于生物

实验教学和科研取得良好效果D
关键词C硝酸银染色技术@减数分裂@联会复合体

中图分类号CEF" 文献标识码C( 文章编号C"$$%GH"%H?!$$!B$#G$$HIG$#

JKLMNKNOPQRQSTLPQUPUVROLWKNOLXYRNMOQRLZN[\QZM[L]XML̂PZLR
_PO‘VZMKQaLbXP[aLKGXONPRPRWcL̂‘RPdeL

fghijkGlmn"> igfopmnk!

?"92qrs7t(u787vw@!92qrs97t4xwyuzy>(u<{x7;|q}uz~8/788qvq>(u<{x7;!A%%$#>/xu<~B

!"#$%&’$C+xqyw<~rs7<q(~8z7(r8q)yrqzu(q<*~yr+qr~+q},wrq+t7+(u<vy;+t~zq(uz+7yr+q~}u<v~<}yu8-q+G
ys~u<u<v?u(r+7-q},w7;+8~,Bsqzx<u.;q7<yrq+(~s7zwsqyt+7(sqysuz8qy7t(~8q~<u(~8y9-8qzs+7<(uz+7yz7rw
yx7*q}sxqyw<~rs7<q(~8z7(r8q)qy}wq}z8q~+>ys~,8q~<}};+~,8q9’rr8uq}u<,u787vuz~8+qyq~+zx~<}sqzxu<v
q)rq+u(q<sy>sxuyu(r+7-q}yu8-q+Gys~u<u<vsqzx<u.;qz7;8}r+7};zqv77}+qy;8sy9
/0123%4#Cyu8-q+Gys~u<u<v@(qu7yuy@yw<~rs7<q(~8z7(r8q)

收稿日期C!$$"G$5G"%

6 前 言

在生物学实验教学中>减数分裂是重要的实验内

容之一>但学生对发生在减数分裂前期同源染色体的

配对重组7分离等染色体的复杂变化>由于制样方法的

限制>往往难以理解>而同源染色体配对时形成的联会

复合体?.w<~rs7<q(~8/7(r8q)>./B是减数分裂的关

键>与同源染色体的交叉7互换7重组和分离有着密切

的关系>在生物减数分裂制片中>用改良苯酚品红7醋

酸洋红等染液染出的标本>只能显示同源染色体而看

不到 ./的结构及交叉7重组过程>大专院校的教材或

专业参考书中>./的结构多停留在文字描述和连续超

薄切片三维重组的电镜照片上>未见 ./形 成 过 程 的

照片>没有给读者以同源染色体配对>交叉7互换重组

的直观感觉D"IH#年 /7;<zq和 |qwq+发明了 ./的

界面铺展技术>成功地把 ./铺展在载玻片上>运用磷

钨酸?4x7yrx7s;<vysuz~zu}>4+’B染 色 方 法>在 电 镜

下看到了./的三层结构8">但由于4+’染色的./在

普通光镜下反差小>甚至没有反差>只能在相差显微镜

下才能分辨D后来>随着硝酸银染色技术运用>发现硝

酸银染色技术不仅能选择性的染色核仁组成区8!G#9>还
能使减数分裂前期的 ./特异性着色>硝 酸 银 染 色 的

./在普通光镜下便能观察到>并与电镜技术结合大大

加快了 ./的研究D由于硝酸银染色时对温度7时间7
染液及器皿等方面要求较高>所以染出的标本往往不

够理想>若掌握不好>甚至染不上颜色>笔者在近几年

硝酸银 ./染色技术实验 中>不 断 探 索7改 进>成 功 地

获得了 ./标本的理想制片D本文介绍这一技术的试

验方法和注意问题D

: 硝酸银 ;<染色法的改进

:96 染色装置

在 %$=/恒温水浴箱的水面上放一底部垫有湿滤

纸的大培养皿预热>在滤纸上平行放置两根牙签>同时

在水浴箱内预热盛有蒸馏水的烧杯>以备冲片用D
:9: 材料与试剂

将动物睾丸精母细胞用生理盐水制成悬液>根据

微铺展技术制成细胞片859D晾干后用 5>
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定 备 用!配 制 "#$硝 酸 银 和 %$明 胶&内 含 ’$的 甲

酸()以上两种试剂滤纸过滤后分别装在两个滴管直径

完全相同的棕色试剂中保存&可存放 ’周左右(!
*+, 染色方法

染色时硝酸银与明胶按 %-’比例临时配成混合

液)迅速将 ./"滴混合液滴加在制好备用的标本片细

胞处)立即将标本片放在恒温水浴箱内预热大培养皿

中的平行牙签上)盖上水浴箱盖0避光染色 "/’#123)
当染液呈棕褐包时)用预热的蒸馏水彻底冲片0晾干0
镜检!
*+4 注意问题 要制备出理想的银染 56标本片)要
注意以下几点7

&’(染色过程中所用的恒温水浴箱)玻璃器皿0滤
纸等一定要保持洁净!水浴箱内要用蒸馏水)玻璃器皿

要严格刷洗)洗液浸泡后经自来水0蒸馏水彻底冲洗!
在 银 染 过 程 中)水 浴 箱 的 蒸 馏 水 滤 纸0牙 签 要 经 常 更

换!配制的硝酸银染液越新鲜染色效果越好!
&%(恒温水浴箱一定要温度恒定)否则无法掌握

染色时间)在染色技术操作时)要注意及时盖严水浴箱

盖!
&.(硝酸银染色的时间是最关键的一步!染色时

间短)56根本不着色或着色浅)与背景反差小!染色时

间长)背景呈深黄色)56也难以辨认!据笔者的银染经

验)染色在 8/9123之内效果最佳!

, 结果与讨论

改进后银染方法优点是7&’(快速)染液中加入甲

酸后)染色时间由原来需染色 .#123以上缩短为 "/
8123!&%(染色装置简单便于观察)可根据染色过程中

染液的颜色变化掌握染色效果!&.(以往染色时在玻

片覆上试镜纸)染液滴满整张玻片)染液用量大)且银

染后 56制片上易留下试镜纸纤维)影响观察)现在只

需要在玻片的细胞处滴加 %/.滴染液)节省试剂!银

染后的 56制片)肉眼观察呈金黄色)光镜片背景呈浅

黄色)56被染成深褐色)且着色清晰)效果稳定!标本

保存时间长!在高倍镜下可观察到 56的形态0数目)
并可区别常染色体与性染色体的 56)若要制成电镜样

品)只需将样品转移到电镜铜网上直接观察)拍照)既

避免了过去连续超薄切片三维重组的繁琐过程)又可

直接制备整 条 56)甚 至 全 套 56核 型)这 是 超 薄 切 片

无法做到的!电镜下 56的两个侧生组分)中央组分非

常明显&有些动物如小鼠等中央组分不着色()56配对

时呈不同方式进行)有的从端粒开始配对&见图 ’()有
的 56从内部某些部位开始联会&见图 %()56交换)重
组清晰可见&见图 .()但并非所有的 56都有交换)有

的甚至一 个 交 叉 也 没 有)&见 图 :()这 些 观 察 结 果)直

观的展现了减数分裂时同源染色体遗传物质之间的交

换和重组!

图 ’ 偶线期同源染色体 56从端粒开始

的拉链式联会;’.###

图 % 偶线期同源染色体 56从内部多点

同时配对;’.###

图 . 粗线期常染色体 56)有多个交叉出

现;<’##

图 : 粗 线 期 常 染 色 体 56)两 条 侧 生

组分平行)无交叉出现;’’9##

我们把 56进行光镜示教)电镜照 片 运 用 到 减 数

分裂实验数学中收到很好的效果)此技术尚可运用于

多种动0植物的 56核型分析和研究)并可广泛应用于

细胞遗传学0遗传毒理学0生殖生物学等诸多学科的研

究!
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F上接第 Z[页H
其中此 3Q%\服务器地址是 ISI2EV2#IS2CC
地址池地址是参加此作用域动态地址分配的范围

地址租约是已经分配出去的地址和相应的租约情

况

保留是指可以根据客户机的名称和 .L%地址事

先预留 ]\地址给特殊用户Y
作用域选项指的是 O,6*@,/̂-(8̂@4(8等选项Y
FGH可按照地址实际情况再添加多个作用域Y
FJH在服务中启动 37)9%;4*(6

_2‘ abcde系统

由于其 f0**̂多任务 稳̂定性 强̂大的网络功能并

能有一群热心人在发展维护它B所以现在越来越受到

广大用户的青睐Y
在 g4(’=上配置 3Q%\+*0M*0比较简单B以 h*-

Q,6g4(’=0*;*,8*R2I为例!
F#H安 装Y首 先 从 569!ii480MG29,2M4=2)&:i48)i

-7)9下载

-7)9<E2SI9#IE26,02OP或

-7)9<;,6*8626,02OPB然后解压

6,0P=M5-7)9<;,6*8626,02OP
生成 -7)9<E2S?I9#II目录

进入后B编译安装

2i)&(54O’0*
:,>*
:,>*4(86,;;
在i’80i8?4(中会有 -7)9-

FIH配 置Y首 先 建 立 0&’6*,--<7&86IJJ2IJJ2
IJJ2IJJ-*M*67SF可加在i*6)i0)2-i0)2;&),;中H建立i
*6)i-7)92)&(5B例文如下!
j
--(8<’9-,6,<86/;*,-<7&)k
-*5,’;6<;*,8*<64:*#ISSkil如 果 客 户 不 继 续 请 求

3Q%\地 址 则 #ISS秒 后 释 放 ]\地 址li:,=<;*,8*<
64:*DISSkil最大允许租用的时间为 DISS秒il
&964&(8’?(*6<:,8>IJJ2IJJ2IJJ2Skil子网掩码li
&964&(?0&,-),86<,--0*88ISI2EV2#IS2IJJil广 播 地

址li
&964&(0&’6*08ISI2EV2#IS2CDkil默认网关li

&964&(-&:,4(<(,:*<8*0M*08ISI2##I2S2EJBISI2#IS2
I2#S#kil3m+服务器li

&964&(-&:,4(<(,:*n8o6’2*-’2)(nk

8’?(*6ISI2EV2#IS2S(*6:,8>IJJ2IJJ2IJJ2Sj
0,(O*ISI2EV2#IS2#SISI2EV2#IS2VVk
0,(O*ISI2EV2#IS2#JSISI2EV2#IS2ISSk

pil3Q%\服务器分配两段地址范围给客户 ISI2EV2
#IS2#S<VV或者 ISI2EV2#IS2#JS<ISSli7&8687*00/j

7,0-@,0**67*0(*6SVqSSqI?qG)qJCqIEk
54=*-<,--0*88ISI2EV2#IS2CCk
pil某块网片指定固定的 ]\地址B无论何时B这

块网片总是从 3Q%\服务器获得固定的 ]\地址li
p

FEH再 运 行iM,0i86,6*i-7)9i-7)9-2;*,8*8B用 于

存放租期情况Y
FGH运行i’80i8?4(i-7)9-即可Y

r stuvwx端的配置和使用

F#H.+的客户端设置!
T]mCV和 my中 只 要 在 控 制 面 板<z网 络<zy%\i]\<z
]\地址中设成自动指定 ]\地址即可YISSS中除了上

述步骤外B另外要在控制面板<z管理工具<z服 务 中 将

3Q%\%;4*(6设置成为自动或手动Y
使用 49)&(54Oi0*(*@获得 ]\地址B使用 49)&(54Oi0*<
;*,8*释放地址Y

FIHg]m{|中的设置!
以 h*-Q,6R2I为 例B在 87*;;中 执 行 (*6)&(5}K,84)
7&864(5&0:,64&(中设置为自动获得 ]\地址即可Y
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