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脉冲式电子成像对生物有机样品的电
子辐照损伤效应获揭示
。冷冻电镜技术可解析近天然状态下生物大分子的高分辨率结构，从而推动分子生命科学研究和
生物医药开发的进展。虽然这一技术已取得较多成果，但存在样品电子辐照损伤技术瓶颈。超快
电镜技术是近年发展起来的新型电子照明成像技术，为解决样品电子辐照损伤问题提供了新机遇
。利用超快脉冲光束驱动的电子脉冲进行成像、将超快电镜技术与冷冻电镜技术结合起来形成的
超快冷冻电镜技术，有望在生物大分子复合体的结构动态研究中发挥作用。

近日，中国科学院生物物理研究所孙飞研究组联合物理研究所李建奇研究组，探讨了类生物有机
样品饱和脂肪烃C44H90

晶体在不同成像模式（常规连续电子束和超快脉冲电子束）、温度、电子剂量率、波包电子数和
脉冲重复率下的电子辐照损伤效应，明确了脉冲式电子成像模式对有机样品的电子辐照损伤与连
续式电子成像模式相同，揭示了电子束对样品辐照损伤背后的物理机制。

该团队依托新建成的设备平台，研究了脉冲式电子成像对生物有机样品的电子辐照损伤效应，解
析出饱和脂肪烃样品在不同成像模式和成像条件下完整的衍射强度衰减曲线和临界电子剂量值。
团队通过对不同实验条件的纵向（如不同温度）与横向（如脉冲和连续模式）对比分析发现，样
品电子辐照损伤与电子剂量率之间无相关性、降低温度可缓解样品电子辐照损伤、脉冲成像模式
对样品电子辐照损伤与连续成像模式相同。

研究表明，时间调制的脉冲电子束无法缓解样品受到的电子辐照损伤，超快脉冲式电子成像不适
合发展为解决冷冻电镜技术中样品辐照损伤问题的有效手段。这为理解电子束下的样品辐照损伤
提供了新的见解和实验依据，为阐明辐照损伤的基本原理提供了指导。

上述成果为北京怀柔科学城“多模态跨尺度生物医学成像设施”中新一代生物cryo-
UEM系统的建设奠定了基础。

7月2日，相关研究成果发表在The Innovation
Life上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院相关项目等的支持。
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饱和脂肪烃C44H90晶体的电子辐照损伤探测示意图

 

研究团队单位：生物物理研究所 
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