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顾敏院士团队联合国内外学者在《自然纳米技术》杂志上发表高
水平文章

新技术有望促进未来小型便携式STED显微镜的发展
2021年06月16日

作者：吴苡婷 董真

  光学显微技术在生物领域中是一个重要工具，借助这一技术研究人员能够在活体细胞和组织
中获得各种生物尺度信息。然而，衍射极限限制了传统光学成像系统的分辨率，使得细胞内纳米

尺度(1纳米等于十亿分之一米)的物体无法进行光学成像。

  受激发射损耗(STED)显微技术是2014年诺贝尔化学奖授予超分辨荧光显微技术之一，这种技
术能够对尺寸为纳米的物体进行光学成像，从而进行亚细胞的研究。近年来，STED显微镜技术取
得了巨大的进步，但在生物标本的深层进行高对比度超分辨率成像而不造成光损伤仍然是一个挑

战。在STED显微镜中，有机荧光团经常被用作生物样品纳米探针。然而，它们需要强脉冲照明，
这会引起光毒性、光漂白和自发荧光。此外，有机荧光团通常在可见光区工作，由于光衰减和像

差，限制了STED显微镜在深层组织研究的应用。

  上海理工大学与新加坡国立大学、暨南大学的国际合作成果已经克服了这些限制，开发了一
种新的发光镧系元素纳米探针，该探针可用于亚细胞结构的低功率STED显微镜和深层组织超分辨
率成像。此成果以“通过使用下转换镧系纳米颗粒在连续波近红外实现STED显微镜”为题，于6月
14日发表在《自然纳米技术》杂志上。

  论文共同第一作者、上海理工大学教授张启明谈到：“掺杂钕发射体的纳米探针，在近红外
激光照射下发出下转换发光。当用第二束不同波长的近红外激光照射纳米探针时，下转换发光几

乎完全耗尽，所需的光束强度比有机荧光团低100倍。”这项技术可以在光毒性、光漂白和自发荧
光最小的情况下进行深层组织超分辨率光学成像。在新开发的下转换掺杂镧系纳米探针中实现

STED的关键是掺杂钕发射体，这种发射体具有准四能级的能量配置，其较低的激发能级是在亚稳
态，并且可以在低功率激发下维持粒子数反转。

  上海理工大学顾敏院士说：“这些纳米探针有潜力扩大STED显微镜的应用范围，使用低功率
连续波照射还能降低成像系统的尺寸和成本，促进未来小型便携式STED显微镜的发展，有望使
STED显微镜在生物医学、超分辨成像领域发挥更大的作用。”
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  该研究由上海理工大学顾敏院士、新加坡国立大学刘小钢教授、暨南大学李向平教授联合指
导。实验研究工作由新加坡国立大学梁亮亮博士、暨南大学冯紫微博士和上海理工大学张启明教

授共同开展。
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