
七、精度实验

此干涉仪曾在上海光学仪器厂新产品车

t 间，在一米测长机(7JA)上和量块做过比对

(只做到 300 毫米)。精度试验条件如下:

一般恒温条件p 室温测定用水银温度计

(格值 0.100); 室温达到 2000 后，等温 2 小

时;7JA 温度用体附式表面温度计测量(格值

0.20 0) ;量块用体附式表面温度计测量(格值

0.200); 气压用膜盒式气压计测量(格值 0.01

毫巴)。结果如下:

(1) 重复性

用乌氏干涉仪瞄准，行程。"，300"'0 的

回零重复性，测十次不超过土0.1 微米;

(2) 和量块比对精度

结果见表 1。 由表可见p 测量数值的分

散是小的，测量中有明显的正值系统误差(实

验表明，主要是环境条件控制不严引起的)，

大量块的测量精度已和量块的鉴定误差处于

同一数量级，难以分辨。

综上所述，可以认为这种激光测长干涉

仪是一种结构紧凑p 线路简单p 性能稳定，满

足精密测量需要的一种干涉仪。 这种干涉仪

独立用于测长仪器和精密机床是可行的，只

是测量速度尚待提高。
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. 红宝石激光微光束照射体外培养

癌细胞分裂期结构研究

鄂征 王淑兰 聂玉秀
(吉林医科大学基础医学吾~ 组织胚胎教研室)

细胞有丝分裂(以下简称 MD);是正常细

胞也是癌细胞繁殖的主要方式。 人们有了能

够控制细胞分裂的自由，就可能有效地抵抗

癌症。 因此p 了解 MD 的机制或其内部联系p

是癌症研究中一个重要的组成部分。

细胞分裂期是细胞生活周期中的主要阶

段。 在分裂阶段的前、中、后和末四期中，细

胞内发生着急剧的形态和生理变化;出现变
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化的主要结构有染色体、- 中心体、纺锺体三

者p 有人把它们称做 MD 分裂器〔410 很多研

. 究资料证明， MD 器是与 MD 活动直接有关

的成分。对于它们的形态结构虽已了解很多，

但到目前为止p 关于它们的作用细节尚远未

揭示清楚。

近几年来p 激光技术飞速进展，我国己能

制造多种类型的激光器。 激光p 作为一种新



. 

的光源，已获得广泛的应用。 由于它具有很

多优越的光学特性，并可对生物体产生独特

的生物效应p 在细胞学领域里也已开始应

用 [3，叭， 910 照射细胞必须应用比细胞直径小

的激光束，由于技术上的一些限制，尚未能

广泛开展起来。我单位自制成细胞激光显傲

仪9 能发射出直径 8 微米的微光束p 因此可照

射单个细胞的局部山。 本文所报导的，是应

用红宝石激光微光束p 照射 MD 期 MD 器的

初步实验研究，为阐明 MD 机制提供依据。

方法

实验用体外培养条件下活的癌细胞

(H此时，链霉素瓶加盖片法培养p 培养方法

同前山。 在细胞繁殖旺盛阶段(接种后 3 ，-..， 4

日)取出附有细胞的盖片，制成生活观察标

本p 方法如下:用优质滤纸剪成 35 x25 毫米

纸框，置于清洁大型载物片上，滴加营养液半

毫升p 把附有细胞的盖片置放在纸框上，再复

以大盖片;所用上述材料都须经无菌处理。在

实验过程中，使用保温箱p 保持细胞处于3600

左右条件下。在镜下选择分裂阶段的细胞，

先用氮一氛激光微光束对准目的物，然后用红

宝石激光照射。红宝石激光波长为 6943λ，
在显微镜目镜上面测定能量密度约 为 20 毫

焦耳/平方毫米。 处于同样分裂阶段的细胞，

只用氮一氛激光束对靶p不用红宝石激光照射

者作为对照。

结果

在照射活细胞之前，为测定激光效应p 先

做了对固定死细胞的照射。目的物是动物卵

细胞分裂，铁苏木精染色。当对准目的物(分

' 震中期)照射后，被照射后部立即脱色，甚至

引起封固剂汽化p 效果明显(图片。。

实验所用活细胞是无色透明的，照射时

效果不同;照射以后，一般没有出现象固定

细胞那样明显的形态变化。但在照射 MD 期

时p 由于它是一个动态变化过程，因此除注意

形态改变外p 也可借观测细胞动态的变化来

测定激光的作用。

一、照射中心体

中心体存在于分裂全程，在活细胞中却

不易看清。生长在玻璃片上的培养细胞，在

进入分裂阶段以后，从中期开始p 呈现特定的

方位:染色体集聚在赤道平面形成中期板，后

者总是与玻璃片平面相垂直，因此两个中心

体必然分别位于两极(图片刻，以后细胞按

这种方位一直分裂到终了。 这样，除了前期

以外，用激光照射其它各期的中心体、纺锤体

或染色体等的任何部分，都可以比较准确地

进行定位。

照射中心体实验分两种组合;一是只照

射一侧中心体p 二是先照射一侧后再照对侧。

共照射了中期、后期和末期三个阶段。 照射

以后p 细胞形态结构未立即显现可见改变3 但

持续追视 MD 进程，却见有如下表的变化:

红宝石激光微光束照射 MD 中期、后期和末

期单例和双侧中心体后p对分裂进程的影响3

期别

后 期
中心体 中 期 末期

旱 晚

效 应

分裂进程 停止或进 无抑制效 无抑制效
停发生抑制， 程缓慢 )SY.. 应

单侧 止于申

期后期， 不过渡向

双侧 同上 同上 同上 同上

根据我们以前用缩时逐格显微摄电影方

法证实，离体培养的癌细胞分裂全程，在不加

任何因素作用下，共需 50 ，-..， 60 分钟;其中后

期最快，只 5 ，，-， 7 分钟，而前期、中期和末期各

阶段 一般不超过 20 分钟山。 在用激光照射

中心体以后3 所引起的中期抑制现象可持续
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60 分钟以上(图片 3) 。照射单侧或双侧中心

体所引起的效果基本上一样。在照射分裂后

期中心体时，情况有所不同;在后期早阶段，

即两组染色体刚刚分离时照射，效果和中期

照射相似，可使分裂进程缓慢或停止不动，但

若在后期稍晚，即两组子星己接近两极时照

射，则全然无效，分裂仍然继续进行，直到终

(b) 

图片 1 马蚓虫卵细胞分裂中期(固定染色标本〉

(α)一激光照射前 (b)一激光照射后

(a) (b) 

(c) (d) 

图片 2 离体培养癌细胞(HeLa)分裂期

(的一前期 (b)一中期; (c)→后期;但)一末期
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(α) 

(b) 

图片 3 照射 MD 中期单侧中心体后，

对分裂进程的影响(相差镜， 40xl0)

(α)一照射 (b)一照射后过 60 分钟，分裂象

仍处于中期，未向后期过渡

了。未用红宝石激光照射，仅用氮-朱激光对

靶，对照 MD 进程，未见异常变化。

二、照射纺缰体

中心体和纺缰丝相联，纺锺丝参与染色

体向两极的运动过程。在分裂后期由纺锤丝

所构成的纺锤体最为发达，为使所有纺锺丝

都能受到激光的照射作用p 沿中央平面连续

照射多达 5 点(图片 4)。照射后p 不论对细胞

形态结构或分裂进程，都未见有破坏或干扰

现象3 细胞继续分裂到结束。

三、照射染色体

染色体数目非常多，先选分裂中期板中

央点单发照射，照后染色体形态未呈明显变

化，分裂进程亦未受阻。连续 5 次密集照射

后. MD 仍能进入后期， 并继续分裂到终了，

但在分裂进入后期和末期时，出现了染色体

紊乱现象(图片的。

讨论

本实验使用 6943Å 红宝石激光照射固
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图片 5 照射中期的中期板染色体后，

在末期阶段出现染色体紊乱现象

中期 后期

早晚

末期

定染色细胞之后，所产生的效果是十分明显

的3 但照射活的细胞内各种结构j 除了染色体

见有一定的形态改变外，没有引起明显的可

见破坏现象。这就说明，激光的效应与被照物

颜色有直接关系。据Goldman 报导[5) 用染

料引入肿瘤内能吸收激光能量。照射肿瘤动

物模型也证明p 破坏黑色素瘤所需能量比照

射纤维肉瘤少 4 倍。 即有色目的物.吸收能量

多，因此染了色的细胞比无色的活细胞破坏

显著。 染色体在活细胞内稍晴，且密度较大，

因之比其它结构受损较为突出。 文献报导和

本实验结果都说明 6943λ 红宝石激光对细
胞的作用主要是热效应。 A卫drienko 用铁玻

璃激光照射细胞的损伤作用亦为热效应阻。

中心体恒定地存在于 MD 期所有阶段，

和染色体的运动以及分裂进程都有直接关

系。关于它们在分裂进程中，究竟在什么阶段

行使其机能，以及它与细胞内那些生理过程

关系密切p 有关报导尚少。据本实验结果，只

在分裂中期和早后期阶段照射中心体时，可

引起抑制分裂进行的效应。 说明在这些阶段

中，即从中期开始到后期早阶段中，中心体与

分裂进程有直接关系p 晚后期开始p 它的这种

作用可能由其它结构所接替，也'就是说，中心

体的作用是阶段性的。 至于在分裂前期，中

心体是否已开始发生作用，由于定位困难未

能进行照射，本实验结果尚难证实这一点。

Hiram。如(6)曾用微管吸出正在分裂阶段

细胞的中心体实验证实，在分裂后期吸出中

心体时，对分裂无影响p 如在中期吸出时则

可抑制分裂，也证实中心体在中期起着重要

的作用，和本实验结果一致。 关于中心体受

激光照射以后，是通过什么具体环节引起分

裂进程发生抑制的尚且不明，有待进一步研

究。

纺锺丝是与染色体运动直接有关的结

构;秋水仙素有抑制纺锤丝合成纺锤蛋白的

作用，从而阻止了染色体的运动。 用激光在

赤道部密集照射纺锤体后，未引起影响分裂

活动盹效应p 这有可能是纺锤丝走行较长，激

光照射仅有破坏局部作用(不如秋水仙素作

用广泛)，对它牵引(或推动)染色体运动的功

能未发生影响p 因此必须再做较大面积的照

射，可能揭示出激光对纺锺丝的效应。

激光能诱发染色体畸变效应阳。本实验

照射活细胞证实有类似作用，但染色体在中

期受照射后仍能在后期趋向两极，对自身运

动似无大影响。

è5 ~土
'也、 =:c

一、应用我单位自制的激光细胞显微

仪，红宝石激光波长 69431，能量密度约 20
毫焦耳/平方毫米，激光微光束直径 3 微米，
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照射了体外培养癌细胞分裂期的有关结构。

二、照射了分裂中期、后期和末期阶段

的中心体;在中期到后期早阶段照射时，有抑

制分裂进行的作用，在后期晚阶段和末期照

射时3 无抑制分裂效应p 细胞可继续分裂至终

了。

用激光照射法揭示出，中心体在细胞有

丝分裂期过程中的作用是阶段性的; 从中期

(也可能从前期)到后期早阶段与分裂进行有

直接关系。

在分裂后期照射纺锤体赤道平面部，对

分裂母行和染色体活动无阻碍作用。

照射中期赤道部染色体3 可引起部分染

色体畸变;对染色体运动和分裂进行未见干

扰效应。

三、本实验所用 6943λ 红宝石激光对

离体培养癌细胞分裂期的各种作用，可能主

要是热化效应。
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激光扫描印字机

上海市汉字信息处理系统输出组

随着我国电子计算机的广泛应用和主机

向高速、大容量方向发展，相应要求研制新型

w.锐扫描器
滚焦镜

切纸

的相适应的输出设备。 利用激光扫描记录技

术作为计算机的输出装置是一种很有潜力的

氮氛激光器

卷问纸

图 1 激光扫描印字机原理图
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