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细胞融合 

光镊技术的生物学应用Ⅰ 

    从细胞核中分离出特异性单条染色体一直是基因组学研

究的重要课题。水稻是重要的粮食作物，也是分子生物学研

究的模式植物，在禾本科植物中其基因组较小（430MB），

水稻染色体<1

微 米，染 色 体

之间大小形态

差异不明显，

分离困难。 

    本研究首

次 提 出 用 光

镊、光刀及微

吸管联合作用

的光学微操作技术进行单条水稻染色体操

控，并从实验上实现了单条水稻染色体分

选，所提取的单条染色体用于PCR扩增，

由生物学鉴定提取的是单条染色体，从而

构建了单条水稻染色体文库。在全光学生

物微操作系统基础上完善了分选单条染色

体的结构与功能配套设备。 

    右上图 1为液体中的水稻分裂相细

胞，图2为光刀作用后遭破坏的细胞残

骸，在荧光的激发下，其中的点状及短的

棒状物即为释放出来的单个染色体。图3-5为光镊分选单条

染色体的过程，其中“+”字标记为荧光染色体。用光镊捕

获混杂在细胞残骸中的一条染色体，光镊操控染色体使其与

染色体群分离。图中被光镊操控的染色体与背景做相对运

动，被拖动远离细胞残骸，移至玻璃微吸管。最后，利用玻璃

微吸管的负压将单条染色体收集起来进行下一步的生物学分

析。 
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分选单条水稻染色体 

    意义和特点：单条染色体DNA文库提供了填补无分子标

记区段染色体空隙的一种备选方案。 

1.方法基于单个游离细胞的操作，是细胞、亚细胞水平上的

染色体俘获技术，技术路线简捷。 

 2.直接从活体细胞内提取，未进行任何处理的最原始的染

色体俘获与分离方法，它适用于任何一种植物和动物细胞中

染色体的分选。  

 3.该方法得到探针的位置分布均匀，将为解决基因组测序

中大量空缺区段（gap）的困难提供了有效手段。 

 4.采用光学微操作方法分离单条染色体可以大大缩短基因

组测序的研究周期，加快研究进度，节省大量研究经费。
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血红细胞弹性模量的测量 
    血红细胞膜弹性是反映血红细胞功能活性的重要物

理指标，是当今血液流变学研究的重要方向。光镊用于弯

曲红细胞，通过对细胞膜弹力的测量，研究细胞膜的机械

特性形态与功能特性。“降落伞”形态的红细胞被扭曲，

根据其松弛过程中形态的不同可以判断细胞是正常的还

是病态的。 

    我们建立了用光镊拉动血红细胞膜的一端使其形变

的物理模型，将其应用于 PNH（夜间阵发性红血球破坏

症）病人的细胞研究。实验结果表明，细胞膜弹性的变化

与理化分析结果一致。该技术可能会在研究病态细胞分

类上得到应用。 

红细胞变形性的渗透压谱 
     对于细胞膜随渗透压变化的力学行为目前只有定

性分析，而掌握红细胞

变形能力随渗透压变化

的规律，对于理解细胞

膜破坏机理以及确定细

胞膜保护方法，是非常

重要的。我们应用单光

镊系统，对不同渗透压

下红细胞进行拉伸实验，了解细胞膜的变形能力。测量

加入保护剂后的细胞的弹性模量可以了解细胞受损伤的

严重程度以及保护剂的工作机理。 
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