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化石研究的新技术—激光扫描共聚焦显微系统
’
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内 容 提 要

激光扫描共聚焦显微技术的根本特性在于任何时候都将照明光与探测到物体表面的光限制

在物体某一个相同点上
。

如果这个点非常小又在极刁对行射范围内
，

那么激光扫描共聚焦成像系统

的分辨率要比任何传统显微镜高许多
。

通过变换焦距
，

可做一系列虚拟断层切面
。

利用这个特点
，

对那些用常规手段无法进行切片磨面的微体化石采用激光扫描共聚焦新技术进行研究
，

获得了

对小壳化石
、

昆虫
、

抱粉等化石研究的新成果
。

关键词 断层切片 激光扫描共聚焦 微体化石

� 基本原理

激光扫描共聚焦显微技术可追溯到 �� 年代
，

美国人 ������ ������制作了一台双聚焦

分级扫描显微镜
。

该显微镜只把成焦物体探测到
，

而在焦距以外的物体全变黑
，

因此也就不

成像
。

这样就大大地提高了成像物体的分辨率
。

通过激光的介入
，

可以对整个物体平面进行

扫描成像
，

再通过变换焦距可以对整个物体进行立体全方位扫描
。

因此
，

他利用自制的一台

显微镜毫不费劲地把样品
“
切成

”
薄片

，

十分清晰地连续观察样品的深层结构
、

构造
。

近年来
，

科学家们又将激光扫描共聚焦显微镜与可执行数字化图像处理任务的计算机联接起来
，

对

上述采集到的图像作进一步的图像处理
。

简而言之
，

通过以下 �个基本步骤
，

激光扫描共聚焦显微镜可以对一个样品中选择的平

面具有高度的分辨率
，

进而对整个物体扫描获得其立体图像
。

�
�

光线由物镜聚焦成一股沙漏状的光束
。

这样
，

光束明亮的
“
腰

”
照到了样品某一选定深

度上的一点
。

�
�

从那一点所反射的光线再聚焦成一点
，

这点光又全部通过安置在传感器前的一块掩

蔽罩上的针眼孔径
。

与此同时
，

孔径周围的不透明区域挡住了可能影响图像清晰度的大多数

光线
，

也就是说
，

挡住了从感兴趣平面上方和下方那些被照亮的样品所反射的光线
。

�
�

光点迅速地从样品上的一点移动到另一点
，

直到整个平面被扫描为止
。

�
�

如果要看不同部位 �或平面�
，

只需微调焦距就可对样品毫不费劲地
“
切片

” ，

尤如医学

上的 ��
。

而正是利用这个特性
，

可以对那些很难切片磨面的微体化石进行激光扫描
，

从而

在无需对样品作任何机械破损的情况下
，

观察到化石内部及深层次的结构
。
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� 激光扫描共聚焦显微技术在化石研究中的尝试

激光扫描共聚焦显微技术在产生清晰的两维或三维光学图像方面是无与伦比的
。

区别

于常规显微镜的一个最大优点
，

就是它可以观察样本的深部组织和结构
。

������是在考虑

人类大脑如何工作的过程中开发这项新技术的
。

他推测如果大脑中所有神经元的联系都能

作图记录下来
，

这样的一张线路图应能揭示大脑动作的本质
。

如今
，

激光扫描共聚焦显微技

术已被广泛应用在生物化学
、

细胞生物学
、

胚胎学
、

食物学
、

遗传学
、

材料科学
、

神经生物学
、

寄生生物学
、

病理学
、

植物生物学
。

其中应用最多的是细胞生物学
、

胚胎学
、

遗传学
、

神经生物

学
。

到 目前为止
，

古生物学方面的应用无论在国内还是在国外似乎是空白
。

本文就是针对这

方面的一个尝试研究
。

通过激光扫描共聚焦显微高新技术对化石进行扫描
，

不仅可以清晰地观察到化石表面

精细的结构
，

而且还可以深入观察到化石内部深层次的结构
、

构造以及进行三维旋转观察
。

图像处理程序能够把体素�由 �个坐标定义的点称为体素�汇编成显微物体的三维重构图
。

这无疑给化石研究增添了新的活力
，

也是常规显微镜所无法做到的
。

由于该显微技术是通过

荧光激发产生图像
，

所以样品自身是否具备荧光直接影响到成像的效果
。

当然
，

也可以对样

品进行荧光染色处理
。

通过对以下微体化石的初步摸索实践
，
已经看到了激光扫描共聚焦显

微技术在化石应用中的前景
。

本文对小壳化石
、

唬拍中的昆虫
，

以及抱粉等化石进行了尝试研究
，

发现效果较理想
。

可

以对小壳化石进行断层扫描
，

观察其内部深层次结构
，

这将为正确研究分类位置不定的一些

重要小壳类别提供必要手段
。

还对昆虫大腿进行扫描
，

似乎有肌肉痕迹存在
，

这就为分子古

生物学研究提供了一个先决条件和参考
。

小壳化石
�

到 目前为止在所有研究过的微体化石中
，

小壳化石是最为理想的一类化

石
，

并且其研究价值也高
。

这不仅因为小壳化石都或多或少自带荧光
，

而且在理论上都是具

有内部构造的
。

以往由于个体小难切片磨面
，

而使小壳化石的内部结构
、

构造研究在很大程

度上受到限止
。

如今
，

激光扫描共聚焦显微镜在化石研究方面的应用正好解决了上述这个关

键问题
。

图版 �中图 �和图 �是两个圆球
，

在没有做激光扫描切片时很难鉴别它究竟是不是化

石
。

通过激光扫描之后发现
，

这两个圆球的结构和构造是不同的
，

图 �显示的是一个可能为

有机成因的生物圆球
，

而图 �则是一个无机成因圆球
，

通过该技术的应用可以轻而易举地在

很短时间内将它们区分开来
。

图 �和图 �是笔者对小壳类化石进行激光扫描后的初步结果
。

其中图 �是小壳化石的一个虚拟旋切面
，

它是在保证化石完好无损情况下
，

清晰地显示出小

壳化石的内部构造
。

目前我们对这些内部构造还没有足够的认识
，

原因之一是缺乏相同物种

足够的标本来探讨这些构造究竟是原生的还是次生的
。

只有在多数标本均显示有上述构造

的情况下
，

我们才能肯定地得出相应的结构
，

为探讨其分类位置等生物学基本问题服务
。

图

�是与图 �相近的一个小壳个体
，

图上显示的是该小壳外观的扫描立体图
。

尽管其分辨率还

达不到电镜扫描精度
，

但也是常规显微镜所不能及的
。

珑泊中的昆虫
�

由于特异的保存条件
，

其外部结构常能完好保存下来
，

并可运用常规

方法进行研究
。

如若研究其内部结构
，

一般情况下都得破坏珍贵的标本
，

运用激光扫描共聚
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焦显微镜则可弥补这一缺陷
。

图版 �中的图 �是运用共聚焦显微镜对保存在唬拍中的一种

蚊子扫描得到的外部形态特征
，

图 �是对其内部扫描得到的图像
。

抱粉
�
以下介绍一个第四纪花粉切面的范例

。

该花粉约 ��拼�
，

对其从近极向远极共

作切面 �� 幅
，

图版 �中的图 �至图 �展示的只是其中的 �幅抱粉切面
。

其中图 �至图 �分

别是第 �
，
�

，
�

，
�

，

�� 幅的断层面
，

而图 �则是整个花粉的立体照
。

以上所示很好地显示了可

以在对化石不作任何机械破损的情况下
，

清晰地观察到化石内部各个层次的结构构造
。
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图 版 说 明

�
，
�

。

�
，
�

�

图 版 �

显示的是在处理小壳类化石过程中所发现的圆球状可疑化石
。

经过激光共聚焦显微镜扫描之后
，

发现这两种球内

部结构是不同的
。

图�显示了可能为有机成因的生物回球
，

图�则是无机成因圆球
。

螺旋型小壳的两个照片
，

前者是对该小壳化石进行扫描所获的断层切面
，

可以清晰地见到其内部的结构构造
，

后

者则是该类小壳化石的全方位立体图
。

琉拍中昆虫 ������ ��
�

的激光共聚焦扫描图
，

图�显示的是全貌图
，

并作部分图像处理
，

图�则是该标本的更细致的

扫描图
，

图中隐约可见可能的腿肌痕
。

图 版 �

�一�
�

花粉的系列断层切面
，

其中图�
，
�

，
�

，
�

，
�分别是对该花粉所做��幅切面中的第�

，
�

，
�

，
�

，

��幅断层切面图
，

图�是

该花粉的立体图
。






