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一、探索细胞的里程碑

●  洞察微观世界的眼睛

茫茫环宇，辽阔大地，芸芸众生，沧海桑田，这就是展

现在我们面前的无限丰富而又变幻莫测的自然界。人们要想

观察到肉眼看不见而又精细入微的微观世界，那就必须借助

一双神奇的眼睛——显微镜。

远在2000多年前的古罗马时代，人类就会使用透镜了。

那时，人们已经懂得无论多么小和多么难以辨认的字母，都

能通过玻璃球或装满水的玻璃杯而放大变得更清楚一些。

13世纪末，世界上出现了专门用来矫正视力的眼镜。随

着印刷术的出现，文字书籍的增多，人们对眼镜的需求也越

来越多。到了16世纪，随着玻璃工业的发展和透镜的应用，

磨制玻璃镜片的手工作坊在欧洲许多国家应运而生。

荷兰的眼镜制造业很发达。1590年左右，一个名叫詹
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森的眼镜制造商偶然发现，当把两块凸透镜重叠在一起并调

整它们之间的距离，就可以使原来很小的东西变得很大。于

是，他在一个长管的两端分别装上两组透镜，制成了世界上

第一台放大倍率为10倍左右的原始显微镜。可惜的是，他并

没有用这台显微镜研究和观察生物。

16世纪发明的光学显微镜，为人类打开了通向微观世界

的大门。300多年来，人类为了更清楚地认识微观世界，不

断地对显微镜进行着各式各样的改进，一直到18世纪初，具

有现代意义的显微镜才得以问世。1716年有人制成了直立的

显微镜，它不同于过去的横卧显微镜。直立显微镜有了可以

调节物体与接物镜之间距离的螺旋杆和可以让反射光线进入

镜筒的反光镜。然而，一直到18世纪70年代以前，这类显微

镜都存在一个致命的弱点，即不能把物体无限地放大。当时

一台较好的光学显微镜最高的放大率只有200倍左右，这样

詹森发明了世界上第一台显微镜
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物质更细微的结构就无法看到。当然，人们也就无法认清细

胞的庐山真面目了。

到了19世纪20年代，人们终于设计成功了可以清楚地放

大500~1000倍的显微镜。这种显微镜为后来的细胞学说提供

了可靠的观察工具。1850年第一次出现了水浸镜头。1870年

产生了油浸镜头。1866年左右，西斯发明了切片机，使人们

能制出更薄的切片……这些技术上的进展综合起来，把显微

镜观察细节的能力大大地提高了。

光学显微镜曾经促进了科学技术的发展，使人类对生物

界的认识有了一个质的飞跃。但光学显微镜的最高分辨本领

约为2×10-4毫米。物质世界是无限的，要进一步探索微观世

界的奥秘，研究细胞内的超微结构，光学显微镜就显得远远

不够了。

1931年，世界上第一台电子显微镜(简称电镜)首先在德

国诞生了。电子显微镜是用电磁波作光源的一种分辨率更高

的仪器，它的分辨本领比光学显微镜高近千倍。

1965年，我国第一台大型电子显微镜在上海试制成功。

它是由我国科技工作者自行设计、自行制造、全部采用国产

原材料制成的。当时，国外能够制造这种大型电子显微镜的

还只有少数几个工业和技术较先进的发达国家。这台电子显

微镜的放大倍数最大为20万倍，分辨能力达到了7×10-7毫

米。也就是说，相距只有7/1000万毫米的两点，通过这台电

子显微镜也能清楚地分辨出来。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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近几十年来，电子显微镜有了重大发展，从透射式电子

显微镜到场离子电子显微镜、高分辨透射扫描电镜、百万伏

特超高压电子显微镜等均有发展。医学上，科学家们借助电

子显微镜可以观察和研究小儿麻痹病毒侵入幼儿神经细胞的

情况，以及这种病毒的生长、繁殖规律，为彻底根除危害儿

童的脊髓灰质炎奠定了基础；工业上，用电子显微镜这双慧

眼可以看清金属的内部结构，提高金属的强度……

1982年，美国IBM公司的宾尼博士和多雷博士率先研制

成了世界上最新型表面分析仪器——扫描隧道显微镜，简称

我国研制的第一台电子显微镜
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STM，它使人类第一次观测到了比头发丝的百万分之一还

要细的原子表面形态。这一发明，使已经步入微观世界的人

类，能够更进一步地饱览神秘的原子世界。

随着中国改革开放步伐的加快和综合国力的增强，中

国科学家也不甘落后。中国科学院的白春礼教授等人于1988

年4月研制出了我国第一台由计算机控制的、有数据分析、

图像处理和实时显示系统的扫描隧道显微镜。这台非凡的仪

器把物质表面一幅幅奇妙的微观景色展现在人们的眼前，把

中国科学家带入了神奇的原子世界。1989年，白教授等人在

STM的基础上又成功地研制出更高一级的我国第一台原子力

显微镜，简称AFM，它的技术水准达到了世界领先水平。用

这台显微镜，科学家们让人类首次目睹了DNA分子的特殊结

构，揭开了生命科学研究历程上新的一页。

扫描隧道显微镜为什么有这么神奇的本领，能直接看见

物质表面原子排列状况呢？一个原子又有多大呢？举个例子

吧，我们一根头发丝直径大约是0.07毫米，如果把它等分成

7万份，那么，其中的一份就是1纳米，1纳米相当于10-6毫

米。而原子的直径通常就在0.3~0.5纳米。用扫描隧道显微镜

能看见如此微小的原子，其原因在于它与普通光学显微镜和

电子显微镜的工作原理完全不同。扫描隧道显微镜的探头带

有一根探针，它的针尖细到只有原子大小。探针的针尖接近

所要观测的样品的表面并进行扫描。当针尖上的原子与样品

表面原子的距离小于1纳米时，它们之间会产生隧道电流。



·006·

通过记录隧道电流的变化就可以获得样品表面原子的排列情

况，并把它转化为图像。扫描隧道显微镜不仅可以直接观察

物质表面的原子结构，还可以通过探针对物质表面的原子和

分子进行搬移。可以搬动原子，就意味着人类可以按自己的

意愿对各种物质表面进行原子级的重构，像搭积木一样，把

一个个分子组建在一起，制造新的材料。扫描隧道显微镜所

观察到的原子，是目前人类所直接观察到的微观世界的最小

尺度。

中国有句古话说得好：“工欲善其事，必先利其器。”

显微镜的不断改进，为人们探索微观世界提供了有利的条

件，微观世界的神秘面纱正逐步被揭开。

●  初见端倪的细胞

显微镜的出现，为人类展示了一个个肉眼看不见的崭新

世界，扩大了人们的视野。正是借助显微镜，人类才开始认

识微观世界里这个结构精巧、功能完美的“细胞城”。

历史上第一个给细胞起名的人是英国科学家罗伯特·虎

克。罗伯特·虎克从小勤奋好学，经常制作出有新意的小玩

艺。他把两片凸透镜组合起来看羽毛，发现羽干像树枝那么

粗大，绒毛也成了一根根粗大的线。他反复调试两个镜片的

距离，找出了焦距与放大倍数的关系。长大后，他成了一名
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物理学家，并且在光学方面很有研究。为了看到更微小的物

体，罗伯特·虎克就在镜片的精度上苦下功夫，他不分昼夜

地精心研磨，终于制出了晶莹透明的小镜片。他用这些小镜

片反复调试，组装成了放大倍数为40~140倍的一架复式显微

镜，这在当时分辨率是最大的。

1663年，罗伯特·虎克应英国皇家学会的要求，经常为

人们演示显微镜的成果。他每次都要介绍一个用显微镜进行

观察的实验，他用的观察材料有跳蚤、虱子、蚊虫、霉菌、

地衣、头发等，他还把每一个观察结果都画成了漂亮的显微

虎克利用自制的显微镜观察到的木栓薄片组织
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图谱。

1665年的一天，虎克把软木切成极薄的薄片，放在自

己的显微镜下观察，呵！他发现这薄片是由一个个像蜂窝中

的巢房或像监狱中的牢房那样一个紧挨一个的小房间组成

的，房内是空的，他把这些小房间取了一个拉丁文的名字

“cell”，意思是“空房”，中文便将它翻译成“细胞”。其

实，虎克当时看到的并不是有生命的活细胞，而是软木组织

中死细胞留下的空城的“城墙”——细胞壁。实际上，细胞

城内活生生的东西他一点儿也没看见。

虎克发现细胞的消息传遍了全世界，人们眼界大开。接

着，英国科学家格鲁在显微镜下观察了大量的植物，发表了

100多份植物的显微图谱。格鲁发现，细胞中并不是空的，

而是多汁的，细胞与细胞互相紧贴着。

1674年，荷兰的生物学家

和显微镜学家列文虎克在显微

镜下观察到了红细胞。后来列

文虎克又用自己亲手磨制的放

大300倍的显微镜，首次观察

到了鞭毛虫、细菌、人的精子

等许多活的微生物体，他还形

象地描述了骨细胞和肌肉细胞

的形态。

1675年的一个雨天，列荷兰科学家列文虎克
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文虎克取了一滴雨水放在显微镜下观察，看到的景象使他大

吃一惊！他看到无数奇形怪状的小东西在蠕动着，就像童话

世界里的“小人国”一样。他在记录中写道：“在一滴雨水

中，这些小生物要比我们全荷兰的人数还要多许多倍……如

果把这些小生物放在蛆的旁边，也就好像一匹高头大马旁边

的一只小小的蜜蜂……”列文虎克的一系列发现，在生物

学史上开辟了一个新的研究领域，他成为历史上第一位在

显微镜下观察到微生物和原生生物的科学家。

尽管这些科学先驱者们都看到了细胞，但是由于当时

的显微镜技术刚刚起步，他们还只能看到细胞的外观形

态，辨别不清细胞内部的结构，因此，不可能真正理解细

胞的重要意义。在此后的100多年中，细胞都未能引起人们

足够的重视。细胞，在你那神秘的面纱下面是怎样的一张面

孔呢？

●  细胞学说和它的创立者

揭开细胞神秘面纱的是德国科学家施莱登和施旺，正是

他们二人共同创立了细胞学说的。

施莱登是科学史上一位有名的怪才，他性格暴躁激烈，

但才华出众，能力过人。他1804年4月5日出生于德国汉堡的

一个医生家里。一贯学习成绩优异的他，中学毕业后进人海
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