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前　言

随着新课程改革浪潮的一步步推进，我国基础教育课程

改革取得了令人欣喜的成就，基础教育课程改革，也是关系全

社会的一件大事。

《基础教育课程改革纲要（实行）》中强调，为提高民族素

质，增强综合国力，必须全面推进基础教育课程的改革。对中

小学生进行素质教育的热潮正如火如荼的进行，并日益加快

步伐。根据课程的资源和学生的需求，为了增加中小学生的

课外阅读面，提高学生的阅读能力和全面素质的发展，我们组

织了相关专家，编写了此套丛书。

丛书内容丰富、实用，深入浅出。选材时基本上是以知识

性为标准的，但也兼顾到了可读性，可以说是知识性、可读性

都很强的青少年读物。



由于编著水平有限和选择资料的工作量太大以及时间的

关系，书中难免会出现一些疏漏、不当的地方，希望广大读者

朋友能够理解，也欢迎给予批评指正。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章　生物学习与研究
常用仪器与技术

光学显微镜

光学显微镜是用光线作光源，放大并观察用肉眼看不见的

微小结构的一种光学仪器。最早的显微镜是荷兰眼镜商詹森

（Ｚ．Ｊａｎｓｅｎ）于１６０４年制造的。半个多世纪后，英国物理学家胡

克（Ｒ．Ｈｏｏｋｅ）创制了第一架具有科学研究价值的显微镜，他首

次观察了木栓的显微图像，发现了细胞。真正观察到活细胞的

是荷兰科学家列文虎克（Ａｎｔｏｎｉｅｖａｎ　Ｌｅｅｕｗｅｎｈｏｅｋ），他用自制

的显微镜观察到了池塘水中的原生动物、人和哺乳动物的精子

和细菌等，为显微镜的发展作出了重大贡献。此后，显微镜的研

究和制造技术发展很快，适用于各种用途的显微镜应运而生。

光学显微镜分为可见光显微镜和不可见光显微镜两大类。

可见光显微镜是利用光谱的可见光部分（３９０～７６０ｎｍ）成

像的显微镜。其中根据显微镜的照明技术，可分为明视野显微

镜、暗视野显微镜和荧光显微镜等；根据显微镜的成像技术，可

分为相差显微镜、干涉显微镜、微分干涉差显微镜和偏光显微镜
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等；根据显微镜的镜体构造，可分为倒置显微镜、实体显微镜和

比较显微镜等。近年来又制造出激光扫描显微镜等。不可见光

显微镜可以分为紫外光显微镜（３９０ｎｍ以下的紫外光）、红外光

显微镜（７６０ｎｍ以上的红外光）和Ｘ射线显微镜等。现代的多

功能显微镜（万能显微镜），是在一个主体结构的基础上，带有各

种特殊显微镜的附件，根据不同的观察目的灵活地使用。

显微镜的分辨率是影响显微镜成像清晰度的关键。显微镜

的最小分辨距离指将物体放大成像后，能将物体相近两点分辨清

楚的极限距离，通常以Ｄ表示。Ｄ越小，显微镜的分辨率越高。

Ｄ＝０．６１λＮ·ＡＮ
·Ａ＝ｎｓｉｎｕ

式中λ为光波波长，Ｎ·Ａ为物镜的数值孔径，ｎ为物镜与

标本间介质的折射率，ｕ为镜口角也称孔径角，如图所示。孔径

角指标本在光轴上的一点对物镜镜口张角的一半。以此式计

算，显微镜的最小分辨距离为０．２微米。近年来发展的激光共

焦扫描显微镜，最小分辨距离可达３０毫微米。
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用绿光照明时，最好的光学显微镜的放大倍数约为１５００。

对于低反差的标本，可以通过对固定标本或者活材料染色后观

察，也可以通过上述特殊成像技术的显微镜来观察。

明视野显微镜

明视野显微镜是最通用的一种光学显微镜。它利用光线照

明，标本中各点依其光吸收的不同在明亮的背景中成像。它由

物镜、目镜、聚光镜、光源、载物台和支架等部件组成。其中聚光

镜用于调节显微镜的照明，物镜和目镜是放大微小物体成像的

主要部件。由同轴的两个正透镜———物镜和目镜组成的显微镜

称为复式显微镜。其成像原理如图所示。图中Ｆ１与Ｆ１′分别

为物镜的两个焦点，Ｆ２与Ｆ２′分别为目镜的两个焦点。物件

ＡＢ置于Ｆ１的前方，经物镜后，形成一个倒立的实像 Ａ′Ｂ′，Ａ′

Ｂ′所在面为中间像平面，在Ｆ２稍靠后一些。Ａ′Ｂ′经目镜后形

成放大的虚像Ａ″Ｂ″。Ａ″Ｂ″对物件ＡＢ是倒立的，对中间像Ａ′Ｂ′

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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是正立的，Ａ″Ｂ″再通过眼睛后在视网膜上成像。

未经染色处理的生物标本，由于对光线的吸收很少，生成反

差低的影像，不利于明视野显微镜观察染料对生物标本染色后

增加了反差，成为明视野显微镜的主要观察对象。

暗视野显微镜

暗视野显微镜是光学显微镜的一种，它在显微镜中装入特

殊的暗视野聚光器。暗视野聚光器的照明光路如图所示。经暗

视野聚光器后，照明光线不能直接进入物镜，而是形成倾斜的光

线通过标本，标本的像是由标本散射和反射的光线形成的。

暗视野显微镜形成的像，背景是黑暗的，像是亮的，由于反

差的增大，提高了分辨率，所以适合于观察单细胞有机体、硅藻、

放线虫类、细菌、细胞中的线状结构如鞭毛等。使用时应注意聚
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光器的数值孔径应大于物镜的数值孔径，以确保照明光线不进

入物镜内。

荧光显微镜

以强光激发标本，使标本中的荧光物质产生荧光，用来观察

这种荧光的显微镜称为荧光显微镜。荧光显微镜能够观察和分

辨标本中产生荧光的成分和位置。

根据激发光照明方式的不同，荧光显微镜可分为透射式和
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落射式两类，生物学和医学观察中多用落射式荧光显微镜，其光

路如图所示。每种荧光物质都有其特定的激发光谱和发射光

谱，荧光物质的荧光发射波长长于它的激发波长，并且二者间又

有一定的重叠，所以荧光显微镜中，除具有很强的激发光源如氙

灯或汞灯外，还具有一套滤片系统，如激发滤片、双色分光镜和

阻断滤片等，用以分离开激发光和发射荧光，使能观察到纯荧

光，所以使用荧光显微镜时，应根据荧光物质的光谱性质正确地

选择滤片。

在生物学和医学的应用中，荧光显微镜能用来观察自发荧

光、荧光染料染色荧光、化学物质诱发荧光、免疫荧光和酶诱发

荧光等。

相差显微镜

相差显微镜是能将光通过物体时产生的相位差（或光程差）

转变为振幅（光强度）变化的显微镜。人的眼睛只能鉴别可见光

的波长（颜色）和振幅的变化，不能鉴别相位的变化。但是大多

数生物标本高度透明，光波通过后振幅基本不变，却存在相位的

变化，人的眼睛感觉不到。１９世纪３０年代德国物理学家泽尼

克首先设计并于１９４２年制造了第一台相差显微镜，能将这种看

不见的相位变化转变为看得见的振幅变化。由于此项发明，泽

尼克于１９５３年获得诺贝尔奖。相差显微镜主要用于观察活细

胞，不染色的组织切片或缺少反差的染色标本。从结构上看，与
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一般显微镜不同之处在于：相

差显微镜的聚光器具有环状

光栏，物镜后焦面处设有相

板，如图所示。

相差显微镜的基本原理

是：光线通过标本后，产生直

射光线和衍射光线，直射光线

超前衍射光线１／４波长，相板

的作用是使直射光线超前或

滞后１／４波长。如果应用使

光线超前１／４波长的相板，直

射光就较衍射光共超前１／２

波长，干涉后造成像暗背景

亮，称为正相差。反之，如果

应用滞后１／４波长的相板，直

射光将与衍射光同相位，干涉后造成像亮背景暗，称为负相差。

使用时，必须摘下一个目镜，借助一个聚焦望远镜观察，一

边观察，一边调节聚光器中环状光栏的位置，当调节到环状光栏

与相板吻合时，将在目镜中观察到一个质量很好的相差显微镜

成的像。
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微分干涉差显微镜

标本内各点的折射率不同，光通过时，造成光程差不同。光

程差为折射率和厚度之乘积。只分开１微米或者更小距离的两

束相干光通过标本产生干涉后，标本内邻近两点的光程差波显

微镜中特殊的光学系统转变为振幅（光强度）的变化，从而可观

察到标本内细微的结构，所以称为微分干涉差显微镜。微分干

涉差显微镜是一种特殊形式的干涉显微镜。两者的差别在于，

后者的两束相干光分别通过标本内和标本外。根据照明方式，

微分干涉差显微镜分为落射式和透射式两种，生物学和医学观

察多用透射式，其装置如图所示。

在正交的偏光镜之间，分别在聚光器下方和物镜上方放置

一块渥拉斯顿（Ｗｏｌｌａｓｔｏｎ）棱镜，这是微分干涉差显微镜的基本

结构。此后法国物理学家诺曼尔斯基（Ｇ．Ｎｏｍａｒｓｋｉ）用诺氏棱

镜取代了渥氏棱镜，这样改进后，能够制造出适合不同放大倍数

观察的微分干涉差显微镜，称为诺曼尔斯基式微分干涉差显

微镜。

微分干涉差显微镜可以观察活的或未染色标本的精细结

构，影像具有浮雕感，若以白光照明可以产生彩色影像，称为光

染色。此外，这种显微镜操作也很方便，所以得到了广泛的

应用。
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显微镜光度术

显微镜光度术是显微镜成像与光度测量相结合的技术。将

标本置于载玻片上，通过透射光、荧光、反射光或者光的干涉等

方式首先生成清晰的显微镜影像，然后通过光度装置对显微镜

下影像的光强度和光谱进行测量和分析。由于所测的光强度和

光谱分析与样品中某种成分具有一定的化学计量关系，所以这

种仪器能在光学显微镜的分辨水平上对细胞、细胞器和生物组

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


