
激光对栩胞亚显微结构的作用

生 物学 系 林月禅
*

摘 要

裁蛾用 c o : 及入
:

激光以不同时踢处理水稻种于及洋葱鳞茎的根和芽
,

观 察到激光

诱发翎胞亚显微精构 的广泛变化
,

并发现翩胞质膜
、

内质网
、

核糖核旦白体
、

城粒体翻

光效应最大
,

压告粉体
、

溶醉体次之
,

液泡膜的光效应最小
。

据此封论了激光刘于诱变育

种和治疗肿瘤的可能性
。

献睑还测定了雨种激光的一些剂量对植物粗徽的 穿 透 力
。

前
~ ` t 浦

目

近十年来
,

由于激光在生物学
、

医学和农业上的广泛应用
,

导至深入进行关于

激光对细胞形态结构及生理生化效应的研究
。

有关的资料国外早巳有所报导 〔’ 一 6 ) ;

左国内
,

关于育种工作
,

激光对染色体的诱变作用〔 。 ) ,

以及医学 上激光对多 种 酶

活性趁彩响 〔 ’ 。 卜 ,

亦见于文献
。

此外
,

关于激光的生物学效应也有 若干 综 述 文 章
一

“ ’ “ 二
。

但总的否来
,

这方面的工作还处在早期阶段
,

激光对有机体 作 用 的 细脸

学机理是复杂的
,

本实验的目的是在前人工作的基础上
,

通过对细胞亚显微结构的

双察
,

探讨几种激光对细胞中各种结构的影响
,

为激光在农业上和医学上的应用提

供一些理论依据
。

研究仍在继续进行
,

本文是第一部分
。

材 料 与 方 法

试验采用生产上常用的 I R 24 水稻种子及市售洋葱麟茎作材料
。

I R 24 种子在 28 ℃

室内置培养皿中催芽发根
,

洋葱用水培方法催根
。

当根长 cI m ,

芽长约 0
.

sc m 时进

厅照射
。

1 9 7 7年 5月 2 4 日上午 8时半一 n 时半照射完毕
,

将材料放回原处继续培养
,

屯 愁月忿 5 口主午 8 时半进行固定
。

照射光源有波长 10
.

6微米的C O
Z

激光及 3 3 7 1 盖的

下
2

激光
。

C O : 激光的功率密度为 20 瓦 c/ m
Z ,

处理时间有 1秒和 1 / 3秒
。

N
:

激光的单脉

冲峰值功率 (空气 )为 1
.

0兆瓦
,

平均功率密度 3 3一44 毫瓦 c/ 澎
,

处理时间 有 10
、

15

. 电 子显微镜技米由本校电镜室协助
。
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和 20 分钟
。

作电镜观察的材料
,

处理后用 1帕饿酸 固定 4小时
,

然后经多级酒精脱水
,

用环

氧树脂 8 12 包埋
,

横向切片
,

厚度 6 50 几 ,

用醋酸铀— 柠檬酸铅双重染色
。

每个处

理有 3一 5个根尖或芽尖
。

观察 C O
Z

激光对组织穿透力的材料用 C ar
n o

sy 液固定
,

石蜡包埋
,

横向切 片
,

厚度为 10 微米
,

苏木精— 快绿染色
,

在 光学显微镜下检查整个根尖或芽尖的损伤

情况
。

结 果 与 讨 论

本文仅报导 C O
:

激光处理 1 / 3秒的工R 24 水稻的根尖细胞和对照细胞
,

以及 N
:

激

光处理 10 分钟的洋葱根尖和 IR 24 芽尖细胞与对照材料
。

其余处理组合
,

尚 未检查

完毕
,

故未能比较不同剂量的激光对细胞的效应
。

一
、

在 上述剂量下
,

N
Z

激光及 C O
Z

激光均能引起细胞内各种结构的广泛变异
。

并且这两种激光诱发的变异情况有相类似的地方
。

现将各种结构的变化分述于下
:

’

1
、

质膜的变化
:

对照组细胞的质膜
,

染色正常
,

均匀一致
,

可清楚地见 到 兰

位膜的三层结构
,

照射后的细胞质膜
,

表现出各种损伤现象
,

如整个质膜或某些区

段变淡
,

不易染色
。

这可能由于质膜中的旦白质及类脂在激光的高温和光化作用下

产生变性
,

难于吸附染料中的重金属离子所致
。

有些质膜出现许多大小不 同 的 缺

口
,

断裂成念珠状 〔图 1 〕
。

这可能由于更剧烈的高温光化作用
,

使膜物质 变 性 凝

结
,

或由于瞬时高温
,

使细胞内物质气化产生较大的膨压
,

将质膜胀破
。

破坏较严

重的质膜
,

表现出区段性断裂〔图 2 〕
,

或完全解体
,

或与细胞质凝结在一起
,

形成

大小团块
,

完全失去膜的痕迹
。

该处有些细胞壁亦被破坏和溶解
,

在中胶层的地方

出现许多小颗粒
,

可能是因为质膜破裂
,

引起细胞质外流的结果 〔图 3 〕
。

2
、

胞基质
、

内质 网和核糖核旦 白体的 变化
:

对照组的细胞
、

胞基质呈微小颗粒

状
,

均匀分布在整个 细胞质中
,

内质网多呈双层膜开放管状结构
,

二膜 间的距离较

窄
,

有次序地分布在细胞质中
,

其上附有许多核搪核旦白体
。

经过 N
Z

及 C O
Z

激光处

理过的细胞
,

胞基质变得透明或变性凝结成大小团块 〔图 4 〕
。

核糖核旦白体形态不

清
,

甚至与胞基质
、

内质网等凝结 成 小 团块
。

内质 网有些断裂成粗颗 粒状
,

有些

呈泡状膨大
,

双层膜的结构消失
,

其上缺少核糖核旦白体〔图 5 〕
。

在 C O
Z

处理的组

合中
,

有些细胞在某些部位出现一堆密集的网状结构
,

其上无核糖核旦白体
,

整个

胞基质部位显得特别透明
,

看不 到其他细胞器 〔图 6 〕
。

形成这种网状结构的原因有

待进一步研究
。

3
、

线杜体的变化
:

对照组的细胞
,

线粒体呈园形或椭园形
,

内外 膜 清 晰 完

整
,

晴 明显
,

基质呈细微颗粒状
。

照射后
,

表现出多种多样的损 伤 现 象
,

有些线

粒体变为不规则的多角形或锯凿状
,

外 膜 皱 缩 〔图 7 〕 ,

有 些 基质变淡
,

空泡化



比 山 大 学 学 报 1 9 7 8年

或变成粗颗粒
,

其内嗜饿性颗粒增加
。

推测是在高温光化作用下
,

改 变 了膜的通

透性所致
。

损伤严重的线粒体
,

内外膜部分或全部破裂
,

婿 亦部分 或 大 部 分 解

体 〔图 8
。

4
、

质体始 变化
:

对照组的根尖或芽尖细胞的质体主要是造粉体或发育未 成 熟

的前质体
,

呈园形或椭园形
,

内外膜清晰完整
,

其内有大小不等的淀粉粒或具有 灼

始的片层结构 〔图 9 〕
。

经过 N :
或 C O

:

激光照射后
,

有些质体一边内外膜破裂
,

而另

一边尚能清晰地看到膜的结构 〔图 10 〕
。

有些初始片层结构有不同程度的破坏
,

质体

的基质变淡或絮结成小颗粒
。

j
,

液泡膜的 变化
:

对照的细胞的液泡为一层界线清晰的单位膜包围 着
,

大 多

近园 形获图 1 1〕
。

照射后
,

有些液泡膜还比较完整
,

而有些则断裂成念珠状 〔图 2[
_ , 。

损伤较严重的
,

则完全解体而失去液泡膜的痕迹
。

这种情况可能由于高温引起浪池

内液体的沸腾
,

将膜胀破
。

6
、

溶晦体的 变化
:

对照细胞的溶酶体
,

外周具有一层清晰的单位膜
,

内 部为

均匀小颗粒状结构
。

照射后
,

观察到有些膜破裂
。

二
. 、

细胞在上述激光的剂量作用下
,

各种结构都会发生不同程度的损伤
;
但不

同细胞器对光的吸收和透过度都不同
,

光损伤程度也有差别
。

质膜
、

内质网
、

核糟

核旦自体和线粒体最易受到破坏
,

造粉体和溶酶体次之
,

液泡膜耐辐射性最强
。

女口

图 1 3 ,

水稻 I R 24 芽尖细胞在 N
:

激光处理 10 分钟后
,

在质膜完全解体
,

内 质 网
、

核

糖核旦自体形态消失
,

线粒体变形
,

内外膜及晴被严重破坏的情况下
,

造粉体的内

外膜仅部分破环
,

液泡膜则相对完整
。

这种对激光敏感性的差异可能与细胞器的生

理活性有着密切关系
。

质膜控制着细胞内外物质的交流
,

与整个细胞的能量代谢和

物质代谢密切相关
,

具有极其复杂和活泼的生理功能
,
线粒体是细胞代谢和能量代

谢的重要场所
,

是细胞有氧呼吸的中心
,

具有一系列的酶类和整套电子传递系统
;

核赘核旦 白体是合成旦白质的基地
,
内质 网上附着丰富的酶类

,

不断地进 行着步理

生化反应
。

这些结构都具有较高的生理活性
,

它们的膜系的主要组分— 旦白质和

类脂分子中含有较多的活化电子和活拨的不饱和键
,
这些活化电子和不饱和键能够

吸收更多的光能
,

从而加强光效应
。

造粉体虽与形成淀粉有关
,

但生理活性比上述

结构低
,

含有的酶类也比较少
,

构成质体内外膜的界面脂质的不饱和性也比较低
,

因而光效应比较弱
。

液饱是细胞
“ 废物

” 储存场所
,

虽具一定的酶活性
,

但生理活

性比上述各种结构低
,

液泡膜化学性较稳定
,

因而光效应最弱
,

同时
,

液泡内含有

较多的水份
,

透光率比较大
,

水的比热又较高
,

所以对光损伤具较强的耐受力
。

此

外还可能由于别的原因
,

如膜在结构上的不同特性
,

各自的吸收光谱不同
,

而 导至

各种细胞器对同种激光光效应 的差异
。

根据上述情况
,

在实践上可考虑利用各种理化因子
,

人为地提高细胞 由膜系的

活性而加强辐射效应
。

例如发芽的种子
,

它的细胞生理活性较高
,

各种膜的光效应

比于种子的强
,

根据这个特点来育种可提高辐射后 的诱变效果
, 又如在医学

_

!几
,

月
-



1
.

水稻 1R 24 芽尖翩胞
。

N : 激光处理 10 分钟
。

质膜断裂成念珠肤
,

糊胞质内各种精构均被破

坏 x 1 4 0
,
0 0 0

2
.

水稻工R 24 芽尖扭胞
。

N : 激光处理 1。分钟
。

质膜呈区段性断裂
。

韧胞内各种枯构被破坏
。

衬 1 0 8
,
0 00

3
.

水稻工R 24 芽尖栩胞
。

N : 激光处理10 分钟
。

质膜与翎胞质凝桔在一起
,

形成大小团块
,

完

全失去质膜的痕琳
,

截处栩胞壁亦被破坏溶解
。

X 1 7
,
0 0 0

4
.

水稻工R 24 根尖胭胞
。

C 。: 激光处理 1 / 3秒
。

胞基质变性凝精成大小团块
。

K 4
,

00 0

5
。

水稻 I R 24 根尖耙胞
。

N : 激光处理10 分钟
。

内质网呈泡肤赓大
,

膜的精构消失
。
又 25

,

00 。

6
,

水稻 1R 24 根尖韧胞
。

C O :激光处理 1/ 3秒
。

在韧胞的某些郁位出现一堆密集 的 网 肤桔

构
,

其上无核糖核且白体
,

整个胞基质变得特别透明
,

看不到其他胭胞器
。

x 35
,
o。。

7
。

水稻工R 24 芽尖考田胞
。

N : 激光处理10 分钟
。

牌社体变形
,

山脊内外膜欠清晰
。

x 30
,

00 0

8
。

水稻工R 24 根尖韧胞
。

N :激光处理 10 分钟
。

左边一个拢粒体
,

内外膜消失
,

剩下部分鲜犷
。

X 7 0
,
0 00



9
.

水稻 1R 2 4根尖栩胞
。

未处理的翩胞造粉体
,

内外膜清晰
,

内有二个淀粉粒
。

x 40
,

0 00

1 0
.

水稻 I R 2 4芽尖胭胞
。

N : 激光处理 10 分钟
。

造粉体一边膜被破坏
,

另一边蚊完整
。

x 40
,
0 00

1 1
.

水稻 I R 2 4根尖栩胞
。

未处理的韧胞液泡
,

翠位膜桔构清晰
。

x 40
,

00 。

1 2
.

水稻 I R 24 根尖韧胞
。

N : 激光处理 10 分钟
。

液泡膜断裂成念珠肤
。
欠 4 5

,
0 0。

1 3
.

水稻 I R 24 芽尖韧胞
。

N : 激光处理 10 分钟
。

各种绷胞器的揖伤程度不同
,

当质膜完 全解

体
,

内质 网
、

核搪核且白体形态渭失
,

减粒体变性
,

内外膜及睛崩解时
,

臀体膜部分缺搜
,

液泡膜相对完整
。

x 34
,
000

注
: C w 栩胞壁 P m 臂膜 m i 钱粒体 E R 内网霄 P 胃体 G 淀粉粒

V 液泡 V口 液泡膜
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利用肿瘤细胞比一般细胞具有更高的代谢活性
,

光效应大
,

从而治疗癌肿
。

此外还

可利用各种细胞器对同种激光具有不同的敏感性这个特点
,

选择性地破坏某种细胞

器而研究它们的生理功能
。

三
、

关于 C O
:

及 N
Z

激光穿透组织的能力是医学上和育种上有效地应用激光的重

要问题之一
,

在高等动植物诱变育种中
,

必须通过若干层细胞而照射到与后代胚形

成有关的细胞时
,

才能产生变异的后代
,

在医疗上要求有不同深度组织的疗效
。

但

各种激光器
、

各种剂量的穿透力是不同的
,

特别是紫外激光
,

波长短
,

能否穿透多层

细胞而作用到靶细胞上
,

这是个值得探讨的问题
。

我们初步试验 了C O
:

及 N :
激光对

组织的穿透力
。

用光学显微镜观察
,

经 C O
:

激光照射过的水稻 I R 24 的芽尖和根尖组织
,

处理时

间为 1秒及 1/ 3秒的组合 中均出现明显的烧伤区
,

在功率密度为 20 瓦 c/ m Z辐射 1 秒

时
,

根尖组织中烧伤面积约为 o
.

Z x o
.

4 m m
Z ,

芽尖的烧伤面积亦为 o
.

Z x o
.

4 m m
“ ,

烧伤部位的表皮多向外崩裂
,

在烧伤中心区
,

中央下陷
,

细胞可能由于瞬时高温气

化或碳化而被彻底破坏
,

只剩下一个锥形或长椭园的空腔
,

在腔的边缘上有黑色碳

化组织团块
,

在中心区的后面
,

许多细胞可能由于气压的作用而变形
,

胞质亦变得

无色透明
,

看不到核和细胞器的结构
,

更内层的细胞仍保持着快绿的染色
,

细胞形

态基本正常
,

但胞质内凝结着许多粗颗粒
。

损伤区的范围约为 1 0 一 1 5层细胞
,

在非损

伤区的细胞
,

在光学镜下
,

相对正常
,

这是由于激光穿透力所限
,

作用不到的结果
,

或者是由于损伤区的瞬时崩裂
,

吸收了激光的各种能量
,

而保存了该区细胞的正常

结构
。

对照组各个根尖或芽尖组织
,

细胞结构及形态正常
,

细胞层次分明
。

在电子显微镜下
,

观察 了N
Z

激光处理 10 分钟的水稻芽尖细胞
,

发现从外边第一

层至 第三层细胞都有不同程度损伤
,

第一层最重
,

胞质普遍出现絮结
,

线粒体内外

膜及均脊多数消失
。

第三层细胞受害较轻
,

仅线粒体变形
,

尚可看到部 分 内质网
。

第四 层以内的细胞
,

由于切片不够完整
,

未 能准确观察
,

有待今后进一步研究
。

结 论

一
、

在上述激光的剂量作用下
,

可以引起细胞内各种结构产生复杂的不同程度

的损伤
。

据此认为激光用作诱变手段或治疗癌肿是可能的
。

二
、

不同的细胞器光效应是有明显差别的
,

生理活性高的光效应较强
,

相反则

弱
。

这种差别估计与细胞器膜系的分子结构特性有关
。

三
、

上述剂量的 C O
:

激光可穿透 10 一 15 层细胞
,

N
:

激光亦可作用 到 第三 层细

胞
。

能否进入到第四层细胞
,

有待今后进一步研究
。
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