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内容概要

　　光源发射的光束有推动力，激光产生的推动力更强大，在一些科学技术领域有显著作用。
《复旦光华青少年文库：光束的力与未来生活》主要介绍光束推动力的实验验证、理论解释、激光产
生的推动力，以及它们在生物学、物理学和能源技术领域、航空航天技术领域的重要作用。
全书分8个部分：（1）风力、水力；（2）光束推动力；（3）激光推动力；（4）光束推进飞行器}（5
）激光抓捕细菌和搬弄细胞；（6）激光力压缩靶丸；（7）激光力加速粒子；（8）激光力制止原子自
由运动；（9）激光力机械加工。
《复旦光华青少年文库：光束的力与未来生活》可作为青少年学习新科学的参考资料，也可作为青少
年素质教育的参考资料。
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章节摘录

　　改变细胞内遗传物质成分的方法是把两种不同生物体的细胞“融合”到一起，组成一个新细胞，
因为这个新细胞里面包含了原先两种生物体的遗传物质，由这个细胞发育生长成的生物体，它就兼有
两种生物体的品性。
这种方法称“细胞融合”技术。
这种技术克服了传统杂交技术的局限性，也打破了物种之间互不来往的界限，不仅可以在植物之间、
微生物之间进行远缘杂交，甚至可以在动物与植物、微生物之间杂交，创造出更多的新生物品种。
比如现在出现的新物种薯番茄就是一例，它是马铃薯和番茄杂交的后代，从以往的传统杂交技术看来
，这是有点奇谈怪论了。
细胞很小，怎样把两个细胞“缀合”。
并最后“融合”到一起又不给它造成损伤？
给细胞做这种“手术”真的是件技术要求很高的活。
科学家想到了激光“抓手”，利用它协助完成这种手术。
利用激光“抓手”把细胞“按住”，然后利用另外一束直径很微小的微激光光束，在两种生物细胞上
各打一个小7L，再利用激光“抓手”牵着它们沿小孔的位置移动并相互接触，随后它们将通过小iL相
互交流细胞质。
细胞有自行修复的功能，在细胞上打的小孔会很快收缩自行闭合，两个细胞就结合到一块形成一个新
细胞了。
或者用激光“抓手”牵引两个细胞，使它们靠拢并相互紧密接触，随后用一束微细激光对准这两个细
胞相切的地方射击，把它们的接触边打穿，两个细胞便通过击穿的地方流动细胞质，大约经过几分钟
时间后，这两个细胞便也融合在一起，成了一个新细胞。
　　还有一种做法是对细胞内的遗传物质做设计“加工”，根据需要，往里面加入某种生物性状的基
因，或者去掉其中某种生物性状基因。
细胞内的遗传物质经过这番组织变更后，发育生长成的生物体就是具有我们期望的那种性状的生物新
品种，这个方法称“基因技术”。
比如说，我们都知道大豆、花生等农作物的根部长有一种特殊的东西，叫做“根瘤菌”，它能够直接
从空气中吸收氮气，变成氮肥。
所以人们常常说，豆科作物的根部有自办的“小化肥厂”，它们生长时不需要施氮肥。
设想把豆科农作物遗传物质中“掌管”根瘤菌的基因取下来，搬到小麦、玉米、高梁等作物细胞的遗
传物质中，这种包含新遗传物质的细胞培养发育后，生长出来的这些农作物的性能便发生改变，也有
了自办“小化肥厂”的功能，种植时可以不要施氮肥，或者少施氮肥了，这么一来就可以节省大量的
化肥。
更有科学家提出这样的设想：把固氮基因“搬”到动物甚至人体的肠道微生物细胞遗传物质中，让肠
道微生物细胞也掌握固氮本领给自己制造氨基酸。
我们知道，人类吃的含蛋白质的鸡蛋、肉类、鱼类等食物，经过胃肠中酶的分解产生氨基酸，才为我
们所吸收的。
假如肠道微生物也能够自己制造氨基酸，那么，我们便可以少吃含蛋白质的食物，也能够保持自身有
丰富的营养。
做这种设计加工，首先遇到的技术问题是从DNA上切下一部分，以及在另外一条DNA上把它接上。
DNA分子很小，直径只不过2纳米左右，凭肉眼当然看不到，用高倍显微镜也看不清，做这种“手术
”的确非常精细，难度很大，激光“抓手”也给科学家做这项手术提供了极好的帮助。
利用激光“抓手”把DNA分子“按住”，然后用另外一束微型激光做手术刀，对它实施基因切割；在
焊接基因时，利用另外一束微激光束做“焊枪”，在DNA分子上把需要接上的基因焊接上。
　　激光“抓手”是一个性能非常优秀的工具，利用它可以抓住尺寸微小的颗粒、细胞，乃至生物大
分子这些我们的眼睛看不见的东西，而且又不会对它们产生任何损伤，不会对它们的生理活动功能产
生影响，这是任何其他工具所办不到的。
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科学家用激光“抓手”抓住酵母细胞，进行了5个小时的观察。
发现原先由两个细胞组成的家族半小时后增加成了“3口之家”，3小时后成员又进一步增加到6个，5
小时后则发展成多至8个相连细胞组成的细胞族，每个细胞族的直径达5～10微米。
　　激光“抓手”可以牵着微粒子、细胞或者生物大分子运动，下面的照片是固定激光“抓手”，移
动载物台，小球跟随载物台移动的情况，箭头表示运动方向。
生物分子以及细胞的力学性能是表征分子特性和生物过程的重要参量，生物学家一直努力企图进行这
项研究和其力学量的测量，然而，进行这项工作的技术难度很大。
生物大分子很小，一般只有几个纳米到几十纳米，细胞也很小，人眼看不到。
激光“抓手”对物体的作用是非接触式的，有了它，科学家便能够更好地开展这类测量研究工作了。
这种激光“抓手”一般只能“抓”尺寸为微米量级的粒子，大分子的尺寸比这小得多，激光“抓手”
不能直接抓住它，在进行实验测量时，通常需要采取间接办法。
把生物大分子粘在一只小球上，比如聚苯乙烯小球上，然后用激光“抓手”抓住这只小球，移动激光
“抓手”，牵引小球运动，也就等效于牵引大分子移动。
当然，移动速度很缓慢，一般在每秒数十微米以下。
测量出小球移动距离，也就等于测出了大分子移动的距离，再根据力学基本原理，便可以计算出分子
的力学量。
或者不让激光“抓手”移动，而是让载着大分子的物台移动，这时，激光“抓手”是在反方向拉这只
小球，小球移动开的距离是在大分子的收缩力和激光“抓手”的拉力共同作用下发生的，由此便可以
得到激光“抓手”牵引大分子的力，进而也就得到分子运动时产生的力。
　　⋯⋯
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