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激光显微照射金鱼受精卵对其胚胎发育的影响

陆仲康 梁 宏 王春元 徐正平
曳中国科学院遗传研究所，北京）

2一细脸期胚胎经激光显微照射（功率为90毫瓦）其中一个卵裂球时能产生明显的损伤光斑，受照射

的卵裂球立即仆公：发育。另一未受照射的卵裂球仍能正常卵裂直至孵化幼鱼、所获得的幼鱼在形态上

与正常幼鱼相同。8一细 己或囊胚期胚胎经激光显微照射（功率为372毫瓦）时，则可在受照射的卵裂球

上产生明显伤斑。并侄照射部l }I. {Il }̀.i f}4出部分细胞内含物，绝大部分胫胎发育成不正常的胚体和各种畸形幼

鱼。
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自从1962年 Bessls等人IuJ首先应用红宝

石激光显微照射装置对生物细胞进行显微照射

以来，Daniel和 Takahashil'Z，应用红宝石激

光显微赚射破坏兔2一细胞期、8一细胞期和16-

细胞期的卵裂球，在每个时期中只剩一个未接

受照射的卵裂球，在离体培养过程中能按正常

分裂时相发育到桑堪胚。白琴华等人〔幻在小鼠

和兔2一细抱期胚胎用红宝石激光显微照射破

坏其中一个卵裂球，另一卵裂球能继续在离体

培养下发育到桑棋胚 （兔）或胚泡期（鼠）。在

两栖类动物受精卵的发育方面，McKinnell等
人〔131应用红宝石激光显微照射破坏了豹蛙受精

卵中雌原核获得了典I IL的单倍休胚胎。 张开

兴［L7、徐石宽等人‘t ,a钧龙用红宝石激光显微照射

泽蛙、黑眼蛤蛛的受精卵研究了对其胚胎发育

的影响，并获得各种畸形胚胎或畸形鳅抖，但他

们不能发育到变态期。利用电离辐射等其他物

理或化学方法对金鱼早期胚胎发育的影响的研

究虽已有报道15,1,81，但利用激光显微照射的研

究迄今未见报道。木文主要报道用氨离子激光

显微照射仪照射金鱼受精卵，以研究激光对金

鱼早期胚胎发育的影响。

札‘料 和 方 法

激光照}:.使用本实验室的 YW-1型氢离

． 24 ，

子激光显微照射仪［E910 离子激光器多模偷

出，功率为6瓦，本试验使用波长为5145埃的

绿光。激光束通过干涉滤光片折射人光学显微

镜内，沿光轴进人物镜到达样品表面。样品表

面功率分别为90和372毫瓦，脉宽0.01秒，激

光束形成的光斑直径为13.5微米。试验材料[10]

为成熟的雌雄金鱼，取即将排卵的雌鱼用人工

挤卵法将卵挤人盛有自来水和小盖玻片的平皿

内（水温为240C)，与此同时，将成熟的雄鱼精

液挤人同一平皿内，轻轻摇晃均匀使其授精，约

1小时左右受精卵开始第一次卵裂。根据实验

需要，将不同卵裂期的胚胎置于显微镜载物台

上，用目镜十字叉线定位，用激光显微照射其

中一个卵裂球或其他特定部位。激光照射后，继

续按常规方法培养生长。在激光照射前和照射

后的发育过程中，用解剖镜定时观察和照相记

录。

结 果 和 讨 论

金鱼2一细胞期胚胎经激光显微照射〔功率

为90毫瓦）其中一个卵裂球后，可以明显地看

Lu Zhong反ang et al.: Effect on Embryonic Deve-
lopment by Laser Microirradiation to Fertilized Ova
in Gold Fish
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到经激光照射后的损伤光斑（图版1, 1-4)，损

伤可通过角质卵膜一直达到质膜的表面。角质

卵膜上的损伤光斑扩及至质膜表面，这显然是

由于激光的热作用将角质卵膜汽化所产生的，

但质膜上未出现可见空洞或伤斑，更未见到细

胞内含物溢出。随着胚胎的发育，受照射的卵

裂球不能继续卵裂，未受照射的另一卵裂球则

能继续正常卵裂直至孵化成幼鱼。所获得的幼

龟在形态上与正常幼鱼相同，未见异常。如果

在2一细胞期胚胎的一个卵裂球上加大照射剂

量（功率为372毫瓦）时，则可在受照射的卵裂

球上产生明显的伤斑，并通过质膜和角质卵膜

立即溢出细胞内含物。在这种情况下，受照射

的卵裂球可以直接遭到破坏，而且另一未受照

射的卵裂球也会受到影响，或者停止发育而死

亡，或者产生不规则卵裂，经几次卵裂之后，不

能正常发育而解体死亡。

金鱼8一细胞期或囊胚期胚胎经较大剂量

（功率为372毫瓦）的激光显微照射后，在接受

照射的卵裂球表面上可以看到明显的损伤光

斑，同时出现部分细胞内含物溢出（图版 1, 5)0

但在继续培养过程中，绝大部分ill胎发育成不

正常的胚体。那些不正常的胚体能进一步发育

刊孵化期或游动期。在孵化期时能观察到围心

应或体腔膨大的畸形（图版1, 6-7)，由于在该

｛洲沉中胚胎发育受阻不能继续发育到游动期而

死亡。在游动期时能观察到大量脊尾或脊椎弯

沁的畸形幼鱼 （图版 1, 8-10)。 有些脊椎扭

曲严重的畸形幼鱼由于丧失游动能力或其他功

I，在短期内天折。脊尾弯曲畸形可能由于在

脊尾骨发育中发生扭转，明显地与脊椎不在同

一直线上而形成一定角度，因此，在发育过程

中出现各种不同程度和不同方向的脊尾弯曲畸

形，这种畸形幼鱼由于尚能自由游动和摄食，所

以还能继续存活发育。此外，还观察到脊尾变

短等发育不全（图版1, 11)以及眼发育不全或

缺乏色素（图版1, 12)等各科畸形。以上各种

琦形在本试验的对照组中从未出现过。

实验结果表明，在适宜剂量的氯激光显微

!射2 -.?p1胞期胚胎时，激光能破坏金鱼2一细胞

期胚胎中的一个卵裂球，而另一卵裂球不受影

响，在继续培养过程巾仍能正常卵裂。发育成正

常幼鱼．。 这与 Daniel等1121和白琴华等Ill用红

宝石激光显微照射哺乳类小鼠和兔的2-细胞

期胚胎的研究结果相类似。 在8-细胞期或囊

胚期胚胎用较大剂量的氢激光显微照射时，可

以得到各种畸形胚胎或孵化出畸形幼鱼，这与

其他作者用x一射线辐照L6，或超声波［[71以及化学

药品〔幻处理金鱼或其他鱼类受精卵对胚胎发育

的影响的研究结果相一致。此外，实验结果还

表明，在8-细胞期或囊胚期胚胎经372毫瓦氢

激光显微照射与2一细胞期胚胎用同一剂长照

射相比较时，前者尽管在发育过程中产生大量

畸形胚胎或畸形幼鱼，但毕竟还能存活发育，甚

至孵化成幼鱼。而后者则大量死亡，说明用1A

激光照射时对 2一细胞期胚胎较为故感，这与泽

蛙受精卵不同卵裂期用红宝石激光照射的实验

结果相一致[27。囚此，激光显微照射可以作为

一种特殊的显微操作技术对早期胚胎进行简便

而快速的显微操作，用于研究动物早期胚胎发

育过程中的调节能力和进一步应用这一项技术

为研究发育遗传等方面提供实验手段，同时对

胚胎定位的研究可能也是一种理想的工KL。此

外，激光显微照射金鱼早期呸胎也象其他物理

和化学方法一样能够诱发获得各种畸形类型。
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陆仲康等：激光显微照射金鱼受精卵对其胚胎发育的影响

1. 2一细胞期的 一个卵裂球经激光照射出现的损伤光斑（箭头所示）；2 斗．未经照射的卵裂球按正常发育时
相发育到褒胚期胚胎；S, 8一细胞期经激光照射后出现的损伤光斑（箭头所示）；6-7．体控和围心P膨大

畸形； 8-10 .脊推或脊尾弯曲畸形； 11.短脊尾畸形二 12·眼发育不全或缺乏色素。

图版I


