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生命科学是一 门古老的科学
,

发展至今
,

又是

一门 内涵丰富
、

意义重大的新兴科学
。

世界科技发

达国家都已将生命科学列为优先发展的领域
,

普遍

认为 /∗ 世纪将是生命科学的世纪
。

激光科学从 ,+ 年代一出现
,

就 已经与生命科

学相互渗透
,

特别是在与生物分子
、

细胞
、

整体和群

体的相互作用的研究与应用中
,

获得了一系列令人
瞩 目的成果

。

目前
,

激光科学 与生命科学的各个领

域相互渗透 的结果
,

正在形成一 门新兴边缘学科

—激光生命科学
。

这一学科的研究重点将是激光

与生物分子
、

细胞及其整体和群体的相互作用的现

象和规律
,

寻找其发展和应用的前景
,

并开发一系

列新仪器
、

新产品
、

新技术
。

一
、

从光生物学到激光生物学

从 ,+ 年代激光技术开始 渗透到生物学起
,

光

生物学就发生许多带有本质性 的变更及飞跃
,

把传

统的光生物学研究提高到一个新的水平
,

从而形成
了一门十分活跃的新兴边缘学科分支一一激光生
物学

。

光对生命系统的刺激作用是生命系统活动不

可缺少的
。

人眼的视觉响应全部特性的形成均是光
的刺激作用的产物

。

光能调节生物体的整体或局部

的行为反应
。

光作为信号对植物体结构和形态的形

成与变更起着重要作用
,

控制着植物 的生长
、

发育

与分化
。

光还是生命系统活动的最基本能源
,

没有

光
,

就没有光合作用
,

植物就不能存在
,

人和动物就

没有光合作用提供的有机物
、

氧气和能量
。

因此光
和生命系统的关系

、

光和生物体的相互作用
、

光对

生物的刺激作用
、

生物的微弱发光现象及光对生物

系统结构和形态 的影响等一系列基本问题的研究
,

早就形成一门独立的科学—光生物学
。

激光 由于

具有高的单色性
,

在许多光谱范 围具有波长可选择

性
,

就产生了激光生物学与传统光生物学的第一个
原则性差别

,

即激光对生物 的刺激作用具有波长选

择性
。

它可选择最佳激光波长产生最佳的生物效
应

,

这是传统的光生物学所不能实现 的
。

激光 由于

具有 良好的方 向性
,

可通过光学系统聚焦成很小的

斑点
,

因此利用激光研究其生物效应 时
,

具有很高
的空间分辨力

,

这就形成激光生物学有别于传统光

生物学的第二个特点
0

可实现激光微束照射
,

即把

激光聚焦到微米或亚微米量级 的光斑
,

对生物细胞
或细胞 内某一细胞器微区特定部位进行照射

,

以达

到研究细胞和细胞器结构和功能的 目的
。

现在
,

已

利用激光的这种高空 间分辨特性对生物细胞 内的

核仁
、

染色体
、

中心粒
、

线粒体
、

叶绿体等各种重要

细胞器的 功能和细胞有丝分裂机理进行 了大量 的

研究
,

提示和发现了一些新的现象和规律
。

笔者所

在实验室 曾利用激光微束对金鱼 的受精胚胎的特
定部位进行辐照

,

培养出一批三只眼
、

双脊椎
、
脊椎

畸变等畸变幼鱼
,

表明微束激光具有生物效应十分
鲜明 的特点及其在改变生物属性方面的潜在能力

。

由于激光具有的高亮度特性
,

加上脉冲激光的 脉宽

从 几十微秒量级 (静态 .到纳秒量级 (调 1 .以至到

皮秒量级 (锁模输出 .甚至更短
,

其脉冲输出峰值功

率可从几瓦到兆瓦级甚至 ∗ ++ 兆瓦量级
,

这样高峰

值功率的激光作用于生物体就会产生一系列非线

性现象
,

或者称之为非线性生物效应
。

这种非线性

现象或非线性生物效应是传统光生物学所不能观

察到 的
,

从而成为激光生物学的第三特点
。

激光生物学的研究对激光诱变育种起到 了推

动作用
。

以我国为例
,

我国 自 2+ 年代开始进行激光

生物效应研究 以来
,

已成功地育成水稻
、

小麦
、

棉

花
、

大豆
、

油菜
、

豆角
、

蕃茄
、

桃
、

芭仁
、

桑树
、

家蚕
、

微

生物等新的 品种近 −+ 个
,

并均 已应用于生产
,

反映

了我 国在激光生物学和激光诱变育种方面 已具有

较高的研究水平和成就
。

二
、

激光遗传学与激光遗传工程

利用激光 的生物效应进行遗传育种的研究与
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实验
,

为农业应用服务
,

由于其机制复杂
,

遗传定 向

性差
,

一直处于实验阶段
。

∗ = > ? 年 日本人首次实现

用激光微束技术把 1 ≅ Α 导人细胞的研究
,

把激光

遗传学的研究提高到一个新水平
。

尽管迄今为止激

光遗传学及激光遗传工程的研究刚刚起步
,

但已展

示出应用前景
。

激光微束是 >+ 年代后期发展起来

的一种很有前途的遗传操作技术
。

该技术把激光束

通过光学系统引人显微镜并聚集成很小的光点 (直

径小于 ∗ 微米 .
。

这种直径很小但功率密度很高的

激光束照射细胞后
,

在细胞膜的表面引起可修复性
的微损伤

,

从而改变细胞膜的通透性
,

因此激光微

束可用于诱导基 因转移
、

染色体切割
、

细胞核打孔
以及细胞融合等与基因导人有关的遗传操作

。

∗
Β

激光微束诱导基因转移

诱导基因转移是基因工程的关键步骤
,

把外源

基因稳定地导人植物细胞 内是现代生物技术进展
中重要的发展项 目之一

。

最早的转基因植物是用根

癌农杆菌系统产生的
,

根癌农杆菌介导的基因转移

法适合那些对根癌农杆菌侵染敏感的双子叶植物
(特别是茄科植物 .

,

但是绝大多数单子叶植物特别

是禾谷类植物对根癌农杆菌感染很不敏感
,

这使得

和人类生活密切相关的禾谷类粮食作物的基因转

移工作遇到了极大的困难
。

为了克服根癌农杆菌介

导基因转移的局限性
,

化学诱导法 (Χ Δ Ε 诱导 .
、

显

微注射法
、

电激法
、

基因枪法
Φ
激光微束法等基 因转

移的各种方法应运而生
。

激光微束法诱导基因转移
,

是利用一定波长的

直径只有 +
Β

− 一 +
Β

) 微米 的高能量激光微束
,

聚焦

至细胞膜平面
,

引起膜的可逆性穿孔
,

穿孔在短时

间 内 (小于 ∗+ 秒 .可 自动修复
。

这种损伤改变了细

胞膜的通透性
,

使细胞摄取外源 1 ≅ Α
,

最后得到转

化细胞
。

激光微束法诱导基因转移与其他方法相 比具

有 以下优越性
0
(∗. 可以直接对带壁植物细胞进行

处理
,

将外源基因导人
。

而其它基因转移法如质粒

载体法
、

化学诱导法
、

显微注射法
、

电激法等
,

只能

对原生质体进行操作
。

细胞壁对于植物细胞的组织

培养和器官发生是非常重要 的
,

带壁细胞的培养
,

要 比去壁后的原生质体的培养容易得多
。

特别是采
用激光微束法

,

直接将外源基因导人愈伤组织 中
,

使得转化细胞的培养更为简单
,

增强 了实用性
,

优

于其它方法
。

(/. 激光微束处理的样品范围几乎不

受任何限制
,

可以是动物细胞
,

也可以是植物细胞
,

乃至原生质体
Φ
可以是双子叶植物细胞 (如胡萝 卜

、

马铃薯等 .
,

也可以是单子叶植物细胞 (如小麦
、

玉

米
、

水稻等.
,

克服 了某些转移基因方法的局限
。

(−.

激光微束处理
,

穿刺直径仅 ∗ 微米左右
,

给细胞造

成 的损伤小
,

很快可以修复
,

对于生物样 品不会产

生太大的不良影响
。

而某些化学诱导法通常对细胞

有毒害作用
。

(?. 转化频率高
,

比一般方法高出一个

数量级
。

/
、

对细胞染色体进行显微外科术
染色体是细胞核 内的一种极重要的结构

,

它是
由

’

1 ≅ Α 和蛋白质组成的一个复合物
。

任何生物都

有一定数目的染色体
,

每条染色体上都有一定排列

顺序的基因
。

而染色体的数目变化和染色体上的基
因排列次序的变化

,

都会引起生物遗传性的变异
。

因此
,

利用激光微束对染色体进行显微外科术
,

切

害」或损伤一部分染色体
,

就可研究这一部分染色体
的功能

,

并可同时获得遗传缺失 的变异细胞
。

这种

研究对细胞工程和遗传工程均有很大的意义
。

多年来植物细胞遗传学通过连锁研究已经查
明某些基因在染色体组 中某条染色体上的基本位

置
,

但对这些基因及其产物却仍然很不清楚
。

显微
切割染色体

,

用尾克隆技术建立该染色体片断的基
因文库

,

将有助于重要遗传位点的分离和鉴定
。

−
Β

激光诱导细胞融合
细胞融合是细胞工程的重要 内容

,

许多动物
、

植物 和微生物细胞都可以融合
,

实现体细胞杂交
。

∗ = > 2 年德国海德堡理化研究所首次实现激光法诱
导哺乳动物细胞融合和植物原生质体融合

。

他们使

用准分子微光泵浦染料激光
,

波长从 − /+ 一 = /+ 纳

米连续可调
,

其倍频光在 / ∗2 一 −/ + 纳米连续可调
。

他们用激光微束照射使油菜原生质体膜受到损伤
,

在这种短暂的损伤下相邻的原生质体的膜融合
,

从
照射开始到完全融合仅历时 −+ 秒钟

。

我国学者利

用激光诱导细胞融合的方法对三种不 同组合的鱼

类受精卵进行了融合实验
,

即
,

同种大鳞副泥鳅卵
,

不同属的大鳞副泥鳅卵与鳗尾泥鳅卵
,

不同科的鲤

科斑马鱼卵和鳅科的大鳞副泥鳅卵
。

结果表明它们

皆可融合并发育
。

前两种组合的融合卵可发育至仔

鱼
,

第三种组合的融合可发育至幼鱼
。

激光诱导细胞融合是一种细胞水平上 的遗传

操作
,

具有较高的选择性
,

因此是细胞工程 中极有

前途的一项新技术
。

三
、

激光在分子生物学中的应用

激光在研究生物大分子及生化反应 中有着一

系列重要的应用
,

其重要原 因之一是它能提供分子

水平的信息
。

∗
、

光散射作用

利用激光散射方法提取生物大分子物理信息

的应用是令人瞩 目的
。

在悬浮体中的光散射测量可
以推导出生物大分子的各种物理特性

。

激光散射测

量 由于具有 良好的单色信息
、

低噪声
、

高信噪比的

特点而获得实际应用
。

目前
,

像病毒这类大分子聚

合物 的物理特性 已能成功地应用激光散射方法进

科技导报 ∗ < ∗ = = ) − −



行测量
。

/
、

基因排序及剪裁
利用氢离子激光给 1 ≅ Α 排序及超短脉冲激光

剪裁 1 ≅ Α 生物大分子将会是未来激光生物技术 的

发展方向
。

目前 已发展 了利用激光荧光法进行测试
的 电泳
—激光荧光检测的 1 ≅ Α 序列检测仪

,

毛

细管电泳
—激光荧光检测的 1 ≅ Α 测试仪等

。

采

用激光扫瞄
、

自动荧光检测
,

能 自动记录测试结果
,

并制 出彩色图像
,

排出 1 ≅ Α 顺序
,

具有简便
、

快速
的优点

。

−
、

利用激光拉曼光谱进行测量

在分析生物大分子构造及反应作用 中
,

生物分
子的拉曼光谱对反应生物样品的成分及性质的振
动能级非常灵敏

,

因此激光拉曼光谱测量是一种极

有价值的工具
。

一个生物样品 的振动能带是其成分
的表征

,

更为重要的是它还能提供有关生物样品的

形态及其动力学信息
,

例如关于磷脂及脂肪基链的

取向及动力学信息
。

激光对生物分子的光离解作用是这个领域另

一个值得重视的研究方向
。

一种称为笼蔽化合物的

无活性生物分子
,

在红宝石激光倍频为近紫外光的

照射下
,

产生光离解作用
,

变为活性的生物分子
。

由

于这种活性生物分子产生的生物化学和生理学的

特性可以测量
,

于是科学家可利用这类化合物来检

验肌 肉收缩
、

酶活性
、

膜传送及细胞受体等过程 中

的瞬态生物化学反应
。

分子结构或组分
。

根据这一原理产生一系列用于医

学生物基础研究和医学诊断的新型分析仪器
0

肿瘤

诊断分析仪
、

激光流式细胞计
、

激光拉曼光谱仪和

激光荧光漂白计等
。

这类仪器结合计算机技术
,

能

自动处理分析结果
,

迅速而客观地获得测量结果
,

已成为当代新型的分析仪器
。

此外
,

激光具有很好

的相干性
,

利用物体各部分反射光或透射光的干涉

现象
,

能记录物体各部分特征
,

从而 了解所研究的

现象的全过程和物体的整体信息
。

根据这一原理已

研制 出激光全息眼底摄影仪
、

激光颅脑分析仪
、

激

光骨组织应力分析仪
、

激光干涉视力测定仪
、

激光

衍射细胞分析仪等
,

从而将全息技术全面应用于医

学诊断中
。

Β

总之
,

激光在医学的生物学基础研究和医学诊

断中的成功应用
,

不但极大地提高了生物学及诊断

学的水平
,

而且对激光生命科学的形成和发展
,

特

别是对激光医学的形成与发展起到了重要的作用
。

五
、

用于生命科学研究的激光光谱技术

四
、

激光医学

激光医学是激光生命科学的一个重要方面
,

最

近几年发展得特别迅速
。

激光医学由临床应用
、

医

学测量和诊断
、

医学的生物学基础研究等几个方面
组成

。

∗
Β

激光的临床应用

激光医疗最早集中在眼科
、

外科
、

皮肤科
。

随着

新的激光光源的 出现以及激光器质量的提高
,

加上

新技术的推广应用
,

使得激光临床应用已经扩展到

医学的 各个领域
,

特别是光纤技术的 发展
,

已使激

光 医疗从体表进人内 腔
,

并 正在 向心血 管系 统突

破
。

光敏技术促进了光动力 学疗法的深人发展
,

已

成为多种肿瘤 (癌病变 .诊断和治疗的重要手段
。

/
Β

激光在医学生物学基础研究和医学诊断中
的应用

近年来
,

激光在医学生物学基础研究和 医学诊

断中越来越显示其独特的作用
,

其特点是从宏观形

体的观察深人到细胞及分子水平的分析
,

从而开创
了传统手段所小能及的新技术

。

例如
,

利用激光的

高强度特点
,

能从物质或细胞中激发出较强的荧光
光谱或拉曼光谱

,

从而能测 出物质 内部或细胞内 的

激光光谱技术在生命科学研究 中具有特别重

要的意义
,

它是对生物分子与细胞的结构
、

性质
、

功

能 以及生物物理和生物化学的反应机制进行研究

的重要手段
。

∗
Β

激光拉曼光谱技术
拉曼光谱技术与红外光谱技术均为分析分子

振动结构的有效方法
,

两者各有特点
,

互为补充
。

拉

曼光谱技术在生物学和医学上获得广泛应用 的原

因之一是它对样品几乎全无损害
,

可以让待测样 品

处在与生物活体相同的环境条件下进行研究
。

在一

些重要的生物学和医学研究领域
,

如蛋 白质
、

生物

膜的结构和功能研究 中都应用这项技术进行了有

效的研究
。

2+ 年代初
,

人们将激光拉曼光谱技术应

用于研究核酸分子结构
。

核酸具有重要的生物功

能
,

是细胞中储存
、

传递信息的生物大分子
。

现已利

用激光拉曼光谱技术研究和探测 了核酸的组分
,

获

得包括核糖或脱氧核糖
、

磷酸和碱基 的特征光谱
,

研究和探测出 1 ≅ Α 右向双螺旋结构和左向双螺旋

结构
,

定量分析 了 1 ≅ Α 样 品 中不 同构型所 占的比

例
。

激光拉曼光谱技术与 Γ 射线衍射
、

核磁共振
、

红

外光谱技术等相结合
,

可获得更多更全面的信息
。

人们预测
,

此项技术可望在不久的将来用于临床医

学
。

/Β 激光荧光对肿瘤的诊断技术
癌 细 胞对某些荧光物质 (如 血 叶淋 衍生 物

日尸Η .具有特殊的亲和力
。

当荧光物质与癌细胞结

合后
,

用适 当 波长的激光激发使之活化而发出荧

光
,

于是就可用荧光光谱技术对癌病变进行诊断
。

生物组织除了能结合外加荧光物质发射荧光

− ? ∀  一 ∃   � ∃ ∋ 4   5∃ 6 36 7 8 9  : 3 ; 3八 = = )



光谱外
,

实际上组织细胞也能在激光作用下产生 自

体荧光
。

实验研究证明
,

某些肿瘤组织有其特异的

自体荧光
,

在脉冲激光激发下测量 出它的瞬态荧光

谱的分布特征
,

就能对肿瘤病变进行早期诊断
。

−
Β

高时间分辨的激光光谱技术
由于生物分子中各种微观动力学过程是一个

瞬间过程
,

只有高时间分辨的激光光谱技术才有可

能进行有效的研究
。

例如应用皮秒吸收光谱和皮秒
荧光光谱可检测光合作用的能量转移和 电子转移

。

六
、

激光生物物理技术

激光在生物物理技术领域 已有着一系 列重要
的 应用

,

其中激光捕捉粒子技术 (% � �  ! Ι!� ϑ ϑ #∃ 7 .

就是很有发展苗头的一项新技术
。

美 国科学家阿斯

金 (Α �
5Κ 旧 .是第一位提出并证 明用激光束能对生

物体进行光捕捉技术的科学家
。

他用氢离子和 ≅ ∋
、

丫Α Ε 两种激光 的单光束都成功地
“

捕捉
”

了包括病

毒
、

细菌
、

酵母细胞和红血球细胞等在内的 各种在

显微镜下可见的生物体
。

∗ = > 2 年以来
,

激光捕捉粒

子技术已扩大应用于精子运动
、

把两个细胞捕捉到

一块来进行激光诱导细胞融合
、

操纵植物细胞内的

物体 以及捕捉细 胞染 色体
。

因 此有人把
“%6�  !

Ι!6 ϑ #∃ 7 ”

称之为
“

光镊
”
或

“

光钳
” ,

其含意就是能设
计成

“

无接触
”

的
“

镊子
”

对各种微小的 生物粒子进

行显微操作
,

这无疑是有着重要应用前景的
。

(责任编辑 肖庆 山 .

学术动态

科学家在京审议国家 自然科学
基金

“

九五
”

计划和 / + ∗ + 年规划
第四届城市环境国际会议
(ϑ 1 %Λ Δ 丁’ = ?. 在京召开

一
Μ本 刊讯〕国家 自然科学基金委员会 ∗ = = ? 年 ∗/ 月

∗) 一 ∗2 日在北京举行二届六次全体委员会议
,

审议国家
自然科学基金委员会提出 的《国家 自然科学基金

“

九五
”

计划和 / + ∗ + 年规划 》及《国 家 自然科学基金
“

九五
”

优先
资助领域》两个重要文件

。

“

九五
”

计划的主要 目标是
0

加强若干重大科学前沿
的研究

,

争取部分基础研究 的水平能在 /∗ 世纪初进入
国际领先或先进行列

Φ

加强有重大应用背景的应用基础

研究
,

解决经济与社会发展 中 的重大科技问题
Φ

做好 国
家杰出青年科学基金的组织

、

实施
、

管理工作
,

加强中青
年优秀人才和跨世纪学术骨干和学科带头人的培养

Φ

建
立科学仪器设备基金

,

加强对 国家重点实验室
、

国 家工

程研究中心
、

国家科学中心等科研基础研究
Ν

%作 的支持
力度

。

为了使有限的 自然科学基金发挥更大的作用
,

确定
在

“

九五
”

期间利学基金资助的重大项 目的立项原则是
0

在科学发展 中具有战略意义
,

在 国 内又有 定基础
,

可

望取得重大突破并达到国际先进和领先水平的基础性
研究项 目

Φ

对国 民经济发展和未来产业能产生重大影响
或具有重大社会经济效益的基础性研究项 目

Φ

对推动社
会持续发展有战略意义或全局意义的基础性研究项 目

Φ

有重大意义的基础数据积累工作项 目
。

参加审议的科学家认为
,

国家 自然利
一

学基金委员会
在广泛征求专家学者的意见和深人 调查国 内外基础研
究情况后提 出的两个文件的指导思想符合我 国的 国情

,

这就是
0

我国必须从国情出发保持基础性研究的适度规
模

,

使基础性研究能持续稳定发展
Φ

在基础性研究 中要
妥善安排纯基础研究和应用基础研究的 比例

,

应用基础

研究要更加面向经济建设和社会发展中 急需解决的重
大课题

Φ
国家 自然科学基金要着眼于建立宽松的学术环

境
,

大力培养跨世纪的优秀人才
,

使我国 的基础性研究
向世界先进水平迅速靠拢

。

(本刊记者 刘先曙 .

Μ 本刊讯」
“尸1 %Λ Δ 丁”

城市环境国 际会议于 ∗ = > ) 年
在香港首次举行

,

每三年举行一次
。

前三届均在香港召

开
。

这个定期的 国际科学会议为世界范围内的城市环境
专业人士提供 了珍贵 的机会

,

就大城市环境的污染防
治

、

保护 问题作定期 的技术性
、

政策性 的交 流
。

目前
,’Χ 1 % Λ Δ 4 ”

国际会议已成为亚洲和世界各国 城市规划
、

环境专家和社会
、

工商界领袖人物关注的科学盛会
。

这次在北京召开的第四届会议 ( ∗ = =? 年 Ο 月 ∗ ? 一

∗2 日 .是首次在香港 以外地 区举行的会议
,

也是香港工
程师学会和 中国科协工程学会联合会首次连手合作筹
办的

。

与会的有
0

来 自香港
、

新加坡
、

马来西亚
、

泰国
、

非
律宾

、

日本
、

沙特阿拉伯
、

美国
、

澳大利亚
、

德国等 / 。多 个

国家
、

地区的代表 ∗ /+ 人
Φ

国 内各城 市
、

大学
、

专业机构的
专家

、

学者 ∗>(. 人
。

这次 尸1 % Λ Δ下’

=? 中国北京会议之所
以具有强烈吸引力

,

是 因为众多的外国专家认为
,

能到
目前世界上发展最快的 国家

,

变化最大的首都城市来共
同探讨城市发展与环境 协调问题

,

其本身就具有重大的

科学意义和社会意义
。

此次会 %
,

中国 国家环保局长解振华就中国环
厂

保现

状
、

问题
、

政策
、

可持续发展战略
、

实质性的坏保行动等
问题作了 专题讲演

。

欧洲著名的环保专家
、

英国 的戴维
·

贝 勒米 (6 6 :3 ∋ Π 3Ι
 Θ 8. 教授作 了

“

可持续发展的城
市

”

的科学讲演 香港的多位专家及港府环保署长也作
了交流讲演

。

在 ∗ /+ 位外国专家的发言中
,

尤以新加坡冯

先生 (Λ!
,

Ρ66 ∃7 .的
“

新加城政府协调
、

管理发展与环境
的措施

”
、

德国 沃格尔 (Σ
6 7  3 .教授的

“

环境设备
、

设施的
发展与作用

” 、

澳大利亚辛普森(�Τ Θ Χ� 6∃ . 的
“

公众参与
、

政府与 民间合作
”

等几项发言
,

备受欢迎
。

中国学者范维

唐
、

唐孝炎
、

吴峙山就 中国的洁净能源
、

Υ ΡΥ �( 氯氟烃氯
化物.替代

、

中国环保的深层症结等问题作的讲演
,

也受
到关注

。

科技导报 ∗ < ∗ = = ) 抓


