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摘要：作者长期冷冻扫描电镜和常规扫描电镜成像方面研究。本文主要介绍利用扫描电镜对

水生植物研究时，在制样条件，成像效果等方面进行条件探索和优化。
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1 水生植物冷冻扫描电镜和常规扫描电镜成像效果比较

本文比较了三种水生植物（单星藻、芜萍和水蓑衣）的冷冻扫描电镜和常规扫描电镜成

像效果，两种方法观察到的样品表面结构差异明显。冷冻扫描电镜下的样品形态饱满、无塌

陷皱缩，藻细胞表面的脊状凸起和水生植物叶片上的气孔结构清晰、无变形; 而常规扫描电

镜冷冻干燥的样品因脱水皱缩变形，甚至表面部分塌陷。结果表明冷冻扫描电镜可以有效地

解决水生植物样品因脱水而皱缩变形的问题，最大程度地保持样品原本的细微结构特征，非

常适合用于含水量高的水生植物样品的超微结构观察。本文讨论了冷冻扫描电镜在水生植物

研究中的优势和重要意义，有助于推广冷冻扫描电镜技术的应用。
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2 混合纤维素微孔滤膜用于液体藻类的冷冻扫描电镜样品制备

为了优化针对液体培养藻类细胞的冷冻扫描电镜制样条件，以铜绿微囊藻和蛋白核小球

藻为材料，比较了混合纤维素微孔滤膜(混合膜)和滤纸对藻细胞的富集作用和对冷冻扫描电

镜观察效果的影响，结果表明：混合膜的孔隙较小且孔径分布均匀，正反两面均能有效吸附

藻细胞；与滤纸相比，混合膜上吸附的藻细胞数量较多，细胞形态饱满，无皱缩变形，成像

效果好；混合膜比滤纸更适合于微小藻类液体样品的冷冻扫描电镜样品制备。本研究优化了

针对液体培养的单细胞藻类的冷冻扫描电镜制样条件。中
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3 雨生红球藻的冷冻扫描电镜制样条件初探

为了探索针对雨生红球藻的冷冻扫描电镜制样条件，以固体琼脂和液体培养的藻细胞为

材料，比较了琼脂培养基直 接粘台和藻液滴于预先粘台的滤纸两种粘台方式和-90℃下分别

升华 2 min、10 min、20 min和 30 min 四种升华时间对成像效果的影响。结果表明：上述两

种粘台方式均可获得满意的观察效果，比较而言滤纸法效果更好；- 90℃升华 2 min即可将

中
国
仪
器
仪
表
学
会



藻细胞表面完全暴露，获得满意的观察效果，而长达 30 min 的升华时间也不会对细胞表面

结构造成损伤。该研究既能优化针对雨生红球藻的制样条件，又有助于实验人员据此选择类

似样品的前处理条件，有利于冷冻扫描电镜技术的发展。
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4 冷冻扫描电镜及其在生命科学研究中的应用

冷冻扫描电镜基于扫描电镜的超低温冷冻制样及传输技术发展而来，具有能在高真空状

态下观察含水样品、分辨率高、制样简单快速、可对样品进行断裂刻蚀等优点，尤其适合柔

软样品的成像和监测冰冻环境对组织和细胞的影响，是生命科学研究的有力工具。能否获得

高质量的冷冻扫描电镜图像取决于样品制备和观察条件是否合理和优化，要求操作人员能够

快速高效地根据样品选择操作条件、捕捉快速变化的样品表面信息。本文探讨了这种新的电

子成像方法，为今后开展相关服务奠定了基础。
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5 生物样品的扫描电镜制样干燥方法

为获得良好的样品制备和扫描电镜观察效果，应根据生物样品的特点性质、观察要求和

设备条件来选择合适的干燥方法。通过查阅维普期刊和中国知网等知名中文核心期刊数据库

中自 2001年以来的 122篇中文文献，重点比较了自然干燥法、烘干干燥法、临界点干燥法、

叔丁醇真空干燥法和冷冻干燥法这 5种干燥方法在扫描电镜生物样品制备过程中的应用、优

缺点和效果，归纳总结了用于微生物、植物或动物样品干燥方法的一般性选择原则，并按样

品种类详细列出了可供参考的文献，以期为研究人员选择生物样品的扫描电镜制样方法提供

帮助。
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