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Park 生物型原子力显微镜对活细胞的观测 

自上世纪四十年代末以来，生命科学在分子层面的发展突飞猛进，导致了许多传

统生物学科的重构，细胞生物学便是深受其影响的一支。为了获知分子层面的运动与变

化，细胞生物学迫切的需要获得比光学显微镜更精细的观测仪器。生物型原子力显微镜

于是应运而生。�

原子力显微镜是通过感知微小探针与样品表面的相互作用力的变化获取样品表面

形貌的仪器。IBM 公司苏黎世研究中心的比宁（Binning）与斯坦福大学的魁特（Calvin�

Quate）于 1986 年发明第一台原子力显微镜。原子力显微镜的基本原理是当探针在样

品表面扫描时，探针与样品表面原子间的相互作用力会使得微悬臂轻微变形，这样，微

悬臂的轻微变形就可以作为探针和样品间作用力的直接量度。一束激光经微悬臂的背面

反射到光电检测器，精确测量微悬臂的微小变形，由此反映样品表面形貌和其他表面结

构。横向分辨率可达到 0.1～0.2 纳米，纵向分辨率高达 0.01 纳米。�

� �

第一台原子力显微镜 
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传统扫描器与三轴分离扫描器平面扫描对比 

与以往所有生物性原子力显微镜不同的是，XE-Bio 在保持了三轴扫描器及真正非

接触模式的优点以外，增加了一种新的扫描模式，离子电导扫描模式（Scanning�Ion�

Conductance�Microscope）。这种模式是膜片钳技术的一种延伸，通过控制微孔纤维

中的离子电流保持探针与样品间的扫描距离，同时清晰成像。这种技术不会对细胞产生

任何的损伤，因此可以对活细胞直接进行观测，无需固定。样品台可以直接安置标准培

养皿，辅以环境控制舱，维持细胞培养的温度湿度和二氧化碳浓度，就可以达到长期培

养实时观测的目的。�
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除了形态观测外，XE-Bio 还可以进行细胞容积的测量以及其他机械性能的测定。

这使得传统的细胞实验观察全面的有二维提升到三维。由于 XE-Bio 使用的是一个荧光

共聚焦显微镜底座，因此还可以将不同成像方式得到的图片进行叠加，在一幅图上显示

不同荧光染料图像及形貌信息。�

C2C12 细胞培养过程中容积变化图。该图显示了经过一段时间培养后细胞面积、容

积的变化。�
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用不同的激发波长分别获得不同染料荧光下的图片，同时获取该细胞的离子电导

扫描形貌图，将四幅图综合在一起，既可以对细胞表面不同区域的形貌、成分、变化等

多种信息进行分析，更有效的利用每一次实验结果。�
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