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LED集成激发立方体
。荧光显微镜，已成为科学家观察微观世界的重要工具，而荧光激发光源是最关键的部件之一。
宽谱的荧光探针和激发源对于众多亚细胞结构和生物分子的复用成像都是必不可少的。市售的有
机和无机荧光探针种类繁多，包括所有发射波段的荧光蛋白，从蓝色到红色荧光素染料、罗丹明
染料 、花青染料、脂质染料和 BODIPY 染料。激发光源发展的趋势是使用传统灯光源，包括汞
灯、氙气灯和卤素灯，以及节能和固态光源，包括激光和 LED。这是因为传统光源如汞灯、卤素
灯、氙灯等，存在工作寿命短、光源集成、激发效率低等问题， 而近年来，LED
产业发展迅速，以其发光效率高、体积小、功耗低、使用寿命长(约 10000-15000
小时)和低廉的价格取代了传统的激发源。LED 可以作为独立系统灵活应用，例如使用一系列
LED 的商业 CoolLED 系列，但整个CoolLED系统的商业集成度很高，这给用户定制带来了障碍。

最近，来自南方科技大学的金大勇教授与郭智勇副教授团队展示了一种具有分散结构和高光功率
密度的新型紧凑LED
荧光光源，称为LED集成激发立方体(LEC)。该设计通过使用菲涅尔透镜，将LED
发出的光有效地聚焦在 15 mm 安装距离内，以实现高效照明。LEC 可以很容易地设计成传统的
荧光滤光片立方体的形状，因此可以轻松安装在任何商用荧光显微镜上，内置的 LEC
驱动器可以识别不同光谱带的 LED 类型，以采用最佳工作电流和脉冲频率。LEC的光效比汞灯高
1-2个数量级;因此，可以实现从紫外到红色光谱覆盖的高质量荧光成像。该团队将LEC应用于Nex
cope和Olympus荧光显微镜，实现了通过长发光寿命的时间选通技术的高对比度成像。

该成果以Contrast-enhanced fluorescence microscope by LED integrated excitation
cubes为题发表在Light: Advanced Manufacturing。

这种称为 LED 集成激发立方体(LEC) 的 LED 荧光光源的设计(图1 a-
c)，它可以任意用于任何荧光显微镜。通过内置于如图1d 的6 位滤波器立方体转台(最新设计中为
8 位)的电子设备，每个激励通道都可以独立控制。充分利用 LED 激发的优点，整个模块结构紧
凑、成本低且易于安装。此外，通过脉冲供电电流，脉冲激发可以提供高光功率密度但光毒性降
低。
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图1：LEC 组装细节和电气控制器。a，专为奥林巴斯 IX73 荧光显微镜设计的 LEC
组件的组装。b，组装的 LEC 的布局示意图。c，为允许连续或脉冲模式的 LEC

供电的电子电路和控制模块。d，多个 LEC 可以安装在荧光显微镜内的示意图布局。e, LEC
安装在显微镜滤光片立方体，激发光由菲涅尔透镜准直并由二向色镜反射到物镜中。

为了清楚地展示 LEC 设计的优势，作者比较了汞灯四个通道的功率强度，并将它们总结在表 1
中，尽管不同物镜根据其光谱带具有不同的透射率，但 LEC 的效率至少比汞灯高一个数量级。
在红色通道中，特别是当使用汞灯难以实现大功率激发时，可以使用 LEC 达到所需的功率。

为了比较汞灯和 LEC 的成像性能(图2)，他们选择了四种高功率 LED(365、485、545 和 625
nm)。由于 LED 的光谱通常可能覆盖超过 80
nm并且发射峰可能会移动，因此首先使用光谱仪来表征 LED 的光谱。这种紧凑型 LEC
设计还允许在菲涅耳透镜前添加激发滤光片以纯化发射波长。由于 LED 在具有明确定义的波长
范围的窄光谱中发射，因此可以使用短通激发滤光片或长通二向色镜的简化设计来降低显微镜系
统的复杂性和成本。此外，使用时间门控发光显微镜可以节省发射滤光片。
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图2：LEC最大功率测试( 365、485、545 和 625 nm LED)。a-d归一化的荧光滤光片立方体和 LEC
的激发光谱和发射透射曲线(实线为汞灯光谱，虚线为LED光谱，黑色实线为发射透射曲线)。e,

LEC 安装在 Nexcope NE900 荧光显微镜中。

如图3所示，实验表明，LEC
可以实现宽场荧光成像，涵盖从紫外到远红的宽激发光谱。特别是对于超过600 nm的激发波长，
与作为激发源的汞灯相比，它显示出更高的激发功率以实现显着增强的荧光成像对比度。使用我
们的激励驱动器，可以任意调整 LED 的电压、电流和开关频率，以用于时间门控发光显微镜。
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图3：四种生物组织样本使用LEC和汞灯激发光源的荧光成像对比(20X物镜)

总的来说，作者通过将
LED、滤光片、菲涅耳透镜和二向色镜集成到荧光显微镜的滤光立方体中来设计 LEC。它具有
LED 的所有特性：工作寿命长、体积小、可选择的激发波长和低成本。而且证明了 LEC
可以安装在商用显微镜中，作为一种简化的设计供行业采用。此外，LEC
的结构可以进一步升级以匹配广泛的商业荧光成像设备，例如用于徕卡显微镜的 DMIRB、DM-
i8 和 DM-K，用于尼康显微镜的 TLV-TE2000，U-MF2 和 U- FF系列适用于各种奥林巴斯显微镜。
该解决方案为荧光显微镜的工业和生物医学终端用户提供了便利。

相关论文信息：https://doi.org/10.37188/lam.2023.008

(来源：先进制造微信公众号)
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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