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高灵敏度多光谱功能光声显微镜研制获进展。光学分辨率光声显微镜（OR-PAM）凭借光/声共
聚焦实现细胞级、无标记活体成像，但长期受制于“光源昂贵、红光信号弱、声光耦合效率低”
三大问题，限制了其在更深、更快、更广谱成像中的应用。

近日，中国科学院苏州生物医学工程技术研究所推出高灵敏度多光谱光学分辨率光声显微镜（M
W-OR-PAM），以“光源—探头—对比增强”三位一体设计，针对性化解瓶颈问题：

一、研制多波长高速切换光源。基于保偏光纤的受激拉曼散射，以一台532nm纳秒激光器扩展至
532nm–620nm可调输出，用于血氧成像的波长切换<1�s，重频上限达MHz，覆盖高速活体成像
需求。以通用绿光泵浦替代多台专用多谱段激光器，显著降低成本。

二、研制高灵敏度光声探头。以P(VDF-
TrFE)薄膜与光学透镜同轴布局，实现光激发/光声探测共轴，光声探头数值孔径达到�0.67，带
宽98.94%，光学透过率高达90%，在保持高分辨率的同时显著提升灵敏度与频谱覆盖，兼顾对比
度与定量稳定性。

三、引入生物兼容组织透明化染料柠檬黄。在≥600nm波段实现活体可逆透明化，定向提升红光
通道的信噪比与有效成像深度，补齐多光谱血氧定量的“短板”。

团队通过大量实验，证明了MW-OR-PAM可实现高分辨率活体血管成像、血氧饱和度成像、经
颅脑成像。未来，MW-OR-PAM平台有望在脑科学、肿瘤微环境、缺血再灌注、代谢与药效评
估等方向，提供更深、更快、更准的多尺度功能成像能力，推动从实验室走向临床前与产业化应
用。

相关研究成果发表在《光子学研究》（Photonics
Research
）上。该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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MW-OR-PAM原理图及活体组织可逆透明化光声成像示意图

MW-OR-PAM无标记活体血管结构、血氧饱和度成像结果

 

研究团队单位：苏州生物医学工程技术研究所 
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