
却沉淀不溶解；而凝溶蛋白一般在温度４０℃～６０℃开始发生

沉淀反应。故在试验过程中应严格控制温度的变化。

陆永绥等［１０］报道，取磺基水杨酸法检测为阳性的尿液

４ｍＬ于试管中，加醋酸盐缓冲液１ｍＬ，混匀，置５６℃水浴

１５ｍｉｎ，当出现浑浊或沉淀时，将试管移至沸水中煮沸３ｍｉｎ，

观察试管中浑浊或沉淀的变化；在此基础上有人提出，受检尿

液在５６℃产生沉淀后移至沸水中煮沸３ｍｉｎ，离心取沉淀，再

从该沉淀中检查是否含有尿本周蛋白。笔者认为，根据本周蛋

白的特性，５６℃水浴１５ｍｉｎ，如有浑浊或沉淀出现，采用离心

的方法能有效将尿本周蛋白与其他清蛋白分离，能减少其他清

蛋白对本周蛋白检出率的影响。此外，有人建议将ｐＨ４．９醋

酸盐缓冲液加热至５６℃后，再加入试管中，笔者推荐先加入醋

酸盐缓冲液后再进行加热，可提高本周蛋白的阳性检出率。

改良加热沉淀法利用本周蛋白特殊的热沉淀性质检测尿

本周蛋白，该法作为初筛试验广泛用于临床，但其特异性和敏

感性较差，其结果也受诸多因素影响，与原加热沉淀法比较，阳

性率有一定的提高，其特异性和敏感性还低于免疫法。

本试验表明，采用改良加热沉淀法检测尿本周蛋白阳性，

则免疫法检测为阳性；而免疫法检测为阳性的标本采用改良加

热沉淀法却不一定检测为阳性。由于在临床工作中，普通医疗

单位多不具备免疫法所需要的仪器，故作为初筛试验，改良加

热沉淀法对于临床工作，尤其是基层医疗机构仍不失为一个好

的检测方法。
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·检验技术与方法·

染色体分散仪在中期染色体标本制备过程中的应用

谢志威，张　晶，李卫凯

（江门市中心医院检验科细胞遗传室，广东江门５２９０２３）

　　摘　要：目的　探讨染色体分散仪的工作原理及其在中期染色体标本制备过程中应用的意义。方法　采集外周静脉血制备

细胞悬液，在 Ｍａｘｃｈｒｏｍｅ染色体分散仪上分别设置几组不同的温度（２０℃～３０℃）和湿度（２０％～７０％），然后在染色体分散仪中

分散染色体，并对制备的染色体质量进行分析。结果　相对湿度和温度的升高可以增加染色体的分散程度，其中相对湿度是染色

体分散程度的主要影响因素，但存在一个阈值，当相对湿度和温度升高到一定程度时，染色体的分散程度反而降低。将 Ｍａｘ

ｃｈｒｏｍｅ染色体分散仪温度设为２５℃，湿度设为５０％时，染色分散效果好。结论　染色体分散仪在不同实验室可以采用完全相同

的参数，制备出高质量的染色体，提高染色体分析的准确性。

关键词：染色体分散仪；　染色体；　制备；　准确性
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　　染色体是基因的载体，具有储存和传递遗传信息的作用。

人类细胞遗传学研究的主要对象是染色体，生物体细胞染色体

数目和结构是重要的遗传标志之一，因此，在染色体的分析研

究中，制备染色体标本无疑是细胞遗传学最基本而重要的技

术。优良的染色体制片方法是其他技术的先决条件。染色体

的良好扩散是基础细胞遗传学研究的根本。然而，采用传统的

染色体滴片技术，其染色体扩散效果不理想，重复性差。这在

细胞遗传学研究中仍然是一个主要问题，因此，提高染色体扩

散效果和重复性的滴片方法迫在眉睫，Ｓｐｕｒｂｅｃｋ等
［１］首次提

出了染色体分散动力学，对染色体分散过程做出了详细的阐

述，并为解决染色体分散问题提供了理论基础。在染色体制备

过程中，应用染色体分散仪进行染色体制备。染色体分散仪是

根据染色体分散动力学原理设计，通过控制载玻片表面固定液

的挥发速度对染色体分散程度进行控制，保证最佳的染色体分

散程度。每次制备过程设置相同的参数，可以保证染色体分散

度的重复性。因此，染色体分散仪的应用对于染色体制备过程

的标准化非常重要。

１　材料与方法

１．１　材料　１５７５份血液标本采自２０１１年本院生殖中心门诊

就诊的患者外周静脉血。

１．２　主要仪器与试剂　主要仪器：Ｍａｘｃｈｒｏｍｅ染色体分散仪

（北京中科汇文遗传技术发展中心）；主要试剂：淋巴细胞培养

液［２］、秋水仙素、０．０７５ｍｏｌ／Ｌ氯化钾低渗溶液、甲醇、冰醋酸、

胰蛋白酶，均为美国Ｇｉｂｃｏ公司产品。

１．３　方法

１．３．１　细胞悬液的制备
［３７］
　（１）无菌采集静脉血２ｍＬ并接

种于外周血淋巴细胞培养基中，３７℃培养箱内培养６８ｈ，加入

秋水仙素（培养基中秋水仙素的最终浓度为０．４μｇ／ｍＬ），继续
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培养２ｈ
［２３］。将培养的细胞移入１０ｍＬ刻度离心管中离心

１０ｍｉｎ（离心半径１０ｃｍ，２０００ｒ／ｍｉｎ），弃上清液。（２）向离心

管中加入１０ｍＬ预温（３７℃）的０．０７５ｍｏｌ／Ｌ氯化钾低渗液，

用滴管混匀，放入３７℃恒温水浴箱静置２５ｍｉｎ。（３）向离心管

中加入固定液（甲醇与冰乙酸之比为３∶１）２ｍＬ，轻轻混匀，

在室温下放置１０ｍｉｎ。（４）离心１０ｍｉｎ（离心半径１０ｃｍ，

２０００ｒ／ｍｉｎ）后弃上清液，沿离心管壁加入新配制的固定液１０

ｍＬ，混匀，室温放置３０ｍｉｎ。（５）重复步骤（４），再固定１次，根

据收获的细胞多少配制成一定浓度的细胞悬液备用。

１．３．２　制片、显带和染色　在 Ｍａｘｃｈｒｏｍｅ染色体分散仪上分

别设置几组不同的温度（２０℃～３０℃）和湿度（２０％～７０％），

然后在染色体分散仪中分散染色体（在仪器抽屉中放入干的载

玻片，向每张载玻片滴加３０μＬ的细胞悬液，分散５ｍｉｎ）。显

带方法参考人类染色体方法学手册。

２　结　　果

不同湿度和温度组合下染色体的展开面积（μｍ
２）见图１，

由图１可以看出，相对湿度和温度的升高可以增加染色体的分

散程度，其中相对湿度是染色体分散程度的主要影响因素，但

存在一个阈值，当相对湿度和温度升高到一定程度时，染色体

的分散程度反而降低。因此，适宜的相对湿度和温度对高质量

染色体的制备具有非常重要的作用。参考仪器说明并根据图

１中的数据分析，Ｍａｘｃｈｒｏｍｅ染色体分散仪温度设为２５℃，湿

度设为５０％时，染色分散效果好，而且每次制备过程设置相同

的参数，能保证良好的重复性。

图１　　不同湿度和温度组合下染色体的展开面积

３　讨　　论

传统的染色体制备方法未考虑到温度和湿度对染色体分

散程度的影响，不同的实验实方法有差异，最终制备的染色体

扩散效果不理想，且重复性差。染色体分散动力学原理指出中

期染色体的分散质量主要决定于载玻片上固定液的挥发过程，

而这一过程主要受环境温度和相对湿度的影响。不同相对湿

度和温度的协同作用可以保证最佳中期染色体分散面积。在

染色体制备过程中，本室应用了染色体分散仪进行染色体制

备。染色体分散仪是根据染色体分散动力学原理设计，通过载

玻片表面固定液的挥发速度对染色体分散程度进行控制，保证

最佳的染色体分散程度；每次制备过程设置相同参数，可保证

染色体分散度的重复性；染色体分散仪内部均一的层流气流使

载玻片表面的全部细胞染色体在相同条件下分散，保证其分散

的一致性。因此，染色体分散仪的应用对于染色体制备过程的

标准化非常重要。染色体分散仪在不同实验室可以采用完全

相同的参数，从每一个染色体样品制备出高质量的染色体，提

高染色体分析的准确性，减少误判的可能性。
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旁路产物在血液和组织中大量堆积并从尿中排出，过量的苯丙

氨酸有神经毒性作用，会导致患儿严重的智力障碍和体格发育

落后。中国ＰＫＵ的平均发病率为０．０９‰（１／１１１４４），桂林市

发病率为０．０１‰（１／１１１５７８），明显低于全国ＰＫＵ平均发病水

平。由于０～３岁是神经组织，尤其是大脑发育的快速阶段，也

是智能发育的关键时期，因此，ＰＫＵ患儿的早期治疗尤为重

要。ＰＫＵ患儿在出生后１个月内，采用低苯丙氨酸饮食疗法

进行治疗，结合恰当的早期干预训练，可完全避免脑损伤，使患

儿正常生长发育，防止智障的发生［４５］。本调查中的这例ＰＫＵ

患儿，在出生后１个月左右开始治疗，治疗效果好，经随访，智

力和体格发育正常。

综上所述，新生儿疾病筛查为患儿提供了早期诊断和治

疗，减少了出生缺陷和残疾，提高了人口素质，避免了家庭不幸

和减轻社会负担。因此，应加大宣传力度，让社会更多的人来

关注这项工作，使新生儿疾病筛查广泛地惠及大众。
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