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高校共享平台中转盘共聚焦系统的培训模式探索

张梦馨*

（温州医科大学科研实验中心，温州 325035）

摘 要：转盘式激光共聚焦显微镜是应用范围十分广泛的光学仪器，本文以温州医科大学科研实验中心大型仪器技

术平台的活细胞转盘共聚焦系统为例，介绍了该仪器的简单技术原理、开放共享情况，并根据实际运行情况探索了

培训内容和方式，以进一步提高培训模式的有效性和可行性，供相关技术人员作参考。
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Exploration of the spinning disk confocal microscope training mode in the  
university sharing platform

ZHANG Meng-Xin*

(Scientific Research Center, Wenzhou Medical University, Wenzhou 325035, China)

ABSTRACT: Spinning disk confocal microscope isa widely used optical instrument. This article take the live cell spinning 

disk confocal system of the large-scale instrument sharing platform of Wenzhou Medical University as an example, to 

introduce the basic technical principles and open sharing status of this instrument. Based on actual operating conditions, 

thisarticle explores the content and methods of training to further improve the effectiveness and feasibility of the training 

mode, providing a reference for relevant technical personnel.
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0  引  言

建设世界一流大学和一流学科是我国高等教育的重大战略

部署，对推动高等教育强国建设具有十分重要的意义 [1]。高校

在“双一流”建设中起着坚实的支撑作用，同时也是目前我国

大型仪器设备的重要集聚地，随着国家的大量投入，高校大型

仪器设备的体量、种类和先进性不断上升 [2]，大型仪器开放共

享已成为必然趋势。温州医科大学科研实验中心大型仪器技术

平台是由学校投入资金建设的校级大型仪器共享平台，为学校

科技创新、学科建设、人才培养提供助力。

转盘式激光共聚焦显微镜（Spinning Disk Confocal Microscopy）

是随着激光共聚焦显微镜的发展而逐步发展起来的 [3-4]，专为快速

三维超高分辨成像和活细胞长时间观察设计，应用范围广，是

本平台中使用频率最高的形态学仪器之一。该仪器为科研工作

者在活细胞观察及大视野成像方面提供了更多的可能和机会，

而如何提升该仪器的使用效益，促进大型仪器开放共享，对技

术人员在日常管理和应用培训等方面提出了更多元化的要求。

本文介绍了本平台活细胞转盘共聚焦系统的共享情况及日常培

训形式，供相关管理人员及技术人员借鉴。

1  活细胞转盘共聚焦的技术原理

传统的单光子激光共聚焦显微镜是由一个窄激光束照射样
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品上的一个聚焦点，通过移动激光束照射的位置完成样本的扫

描，利用针孔来排除非焦面信号进入探测器，经过信号采集以

及信号处理输出到计算机上得到整个图像 [5]。而在转盘共聚焦

中，如图 1 所示，由一个扩展的激光束照射在第一个圆盘的微

透镜阵列上，每个微透镜都有一个与之共轴并位于第二个圆盘

上的针孔，当两个圆盘同步高速旋转时，一组激光束即可扫描

整个视野。当样本上信号被激发后，信号沿着显微镜光路返回，

穿过针孔阵列时实现共聚焦过滤杂信号。每次扫描后，高灵敏

相机（sCMOS）就可以对整个视野进行面成像，不再需要为每

个聚焦位置记录单独的图像并在软件内进行图像重构 [6-7]。

本平台使用的是奥林巴斯活细胞转盘共聚焦系统（SpinSR），

配备高速成像的 sCMOS、活细胞工作站、超高分辨技术（OSR）、

TruSight 反卷积算法以及硅油物镜，使其在短暂的电生理过程

（如钙火花）捕捉、活体模式动物血流检测、活细胞长时程监测、

亚细胞结构观察、厚组织样本 3D 深层次成像等应用上具有一

定的优势。

图 1 转盘共聚焦显微镜示意图 
Fig.1 Schematic of spinning disk confocal microscope

2  平台中活细胞转盘共聚焦的开放共享情况

随着科研工作中高质量成像的需求量不断增长，活细胞转

盘共聚焦系统的使用量也持续提高。平台的活细胞转盘共聚焦

系统自 2021 年开放运行，年平均使用机时超 1000 小时，总使

用次数达 2100 余次，服务校内外三十余个课题组，为用户提供

上机测试、数据分析、培训指导等技术服务，涵盖了药学、肿瘤学、

血管生物学、小鼠脑图谱建立、活体模式动物血流观察等多个

研究方向，为学科建设及发展提供了坚实的保障。

网络化管理模式也显著地促进了仪器的开放共享 [8]。平台

使用系统预约制度进行仪器预约使用，在大型仪器共享管理系

统内登录用户账号，通过相应仪器培训后由技术人员授权预约

使用的权限，在预约的时间段内由本人持校园一卡通刷卡上机

使用；若未及时参加培训，无预约使用资格的用户，则需在仪

器空闲时间段内预约送样，全程由技术人员操作进行实验。这

样的管理模式增强了大型仪器的信息透明度，用户可在系统内

查询到仪器的品牌信号、技术指标、技术人员联系方式等信息，

且可以直观地查看仪器的预约情况，以便用户安排自己的实验

计划。实现从仪器选择—报名培训—预约使用全程一体化管理，

有效整合大型仪器资源，提升活细胞转盘共聚焦系统的整体使

用量。

平台上的活细胞转盘共聚焦系统开放共享使用中主要存在

以下三个问题。

2.1  实验条件难以摸索

该仪器的用户量较大，且实验样本及实验目的均不同，实

验设计复杂，同品牌同型号仪器可参考的文献较少，每位用户

均需多次尝试并调整参数，摸索最合适自己的实验条件以及实

验方法。例如，使用该仪器做活体小鼠的肝脏成像时，市面上

无售卖的相应适配器，因此需要用户在工程师的指导下自主制

作小鼠固定装置，并且通过各种组合模式调试出最适宜的软件

内拍摄参数。

2.2  用户难以自主上机

该仪器功能较多，操作较传统激光共聚焦显微镜更为复杂、

繁琐，用户理论基础、应用水平参差不齐，难以在短时间内驾

驭一台大型仪器，并且容易操作失误对仪器造成伤害，此时需

要技术人员在旁辅助操作。

2.3  技术人员一人多管

本平台每位技术人员同时管理多台大型仪器，负责相应仪
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器的用户培训及仪器运行维护管理工作，工作量较大，难以准

确掌握每台仪器的即时情况。因此更加高效的培训方式可有效

提高大型仪器设备的利用率，并减轻技术人员的工作压力。

3  多种形式的技术培训模式

3.1  理论培训

用户在参加技术培训的第一步就是接受理论培训，了解活

细胞转盘共聚焦系统的相关基础知识，为上机培训打下一个扎

实的基础，平台的理论培训共分为以下三种模式：

（1）根据平时仪器使用情况及各个课题组反馈的实验需求，

平台每月安排一次常规理论培训，由用户于大型仪器技术平台

预约系统内自主报名，按照每个课题组不超过 3 人，近期有使

用需求的课题组优先报名的原则选取用户参加。

理论培训内容包括：介绍荧光成像原理，仪器结构部件，

仪器工作原理，基础功能，仪器配置，仪器使用注意事项等。

（2）开设大型仪器应用技能课程，供新入学研究生选修，课

程中包含共聚焦显微镜和超高分辨显微镜理论课。研究生可通

过该课程了解激光共聚焦显微镜的基础理论知识，包括共聚焦

显微镜基本构造、基础功能及光学成像原理。

（3）不定期邀请技术专家开展仪器相关理论专题讲座，紧

跟前沿新方法。2023 年平台举办大型仪器开放日——活细胞转

盘共聚焦系统研修班，其专题讲座内容包括显微图像数据采集

与分析、转盘共聚焦成像特点及应用案例介绍，线上线下同步

进行，并且保留直播回放供用户后续进行深入学习。

三种理论培训模式，增加了用户接触与掌握转盘共聚焦系

统拍摄技能的途径，提高了用户对于转盘共聚焦系统的认知；

从各个角度及培训深度让不同需求的用户选择合适自己的培训

方式，更加全面地介绍转盘共聚焦系统的功能，并且使得用户

能够直观地了解平台上各类显微镜的功能与各自擅长的研究领

域。与此同时，能够有效减轻技术人员的常规培训压力。

3.2  上机培训

上机培训是培训中最重要的一环，从最基础的硬件开关机，

到软件内的高级应用操作，都需要在上机培训的过程中让用户

理解并消化掌握，平台的上机培训通过以下三个方面开展。

（1）通过报名并参加过平台每月定期开展的理论培训的用

户将在培训的第二阶段参加上机培训，采取小班制模式，每场

培训由一名技术人员演示及指导，八名用户进行上机操作学习。

由技术人员演示开机步骤，依次介绍各硬件部分名称、作

用，并开启软件，介绍软件内相应模块。介绍各类样品的不同

放置方式及注意事项，并用事先准备好的生物样品演示拍摄过

程：将样品置于载物台上，选择合适的物镜及荧光通道，使用

倒置显微镜寻找合适的视野与焦平面后，在软件内使用激光扫

描预览该区域，在按住 ctrl 键的同时利用鼠标滚轮细调焦平面，

调整激光功率、曝光时间以达到最佳成像效果。技术人员演示

并讲解多通道扫描，Z 轴层扫，XY 多点拍摄，大图拼接，时间

序列，自动对焦等功能，并让用户上手尝试，指导用户进行拍摄，

纠正使用过程中的不规范操作。

（2）用户在经过基础理论培训及常规上机操作培训后，可

自主上机操作仪器。然而在实际拍摄过程当中，由于缺乏经验

以及操作不熟练，会出现许多问题，此时用户可即时寻求技术

人员的协助。平台设立形态学研究室，负责形态学相关仪器（如

激光共聚焦显微镜、活细胞转盘共聚焦系统、超快速双光子在

体成像系统等光学大型仪器）的开放运行，除活细胞转盘共聚

焦系统配备的两位技术人员外，研究室内各技术人员轮转学习，

做到每位技术人员均能为用户答疑解惑，帮助用户巩固该仪器

的拍摄技能。技术人员的及时辅助可以为用户的科研顺利保驾

护航，帮助用户克服对于掌握一台大型仪器的恐惧，提高仪器

的使用效益，并且避免了新手错误操作造成仪器的损害。

（3）用户在掌握基础应用功能后，对于高级复杂的拍摄形式

及数据分析技能的需求逐步增多。在平台举办的大型仪器开放

日——活细胞转盘共聚焦系统研修班活动上，各学院的师生用

户在现场工程师指导下，针对用户的个性化样品及需求，探索

荧光标记活细胞的长时程显微成像、高分辨率共聚焦和超高分

辨细节成像、在体实验动物荧光功能性成像及变化过程信号捕

捉等实验技术。同时进行相应的实验数据分析指导，辅助用户

共同完成结果解读，并建立一套针对此类实验的完整分析方法。

该活动在原有的设备与技术基础上，结合了资深工程师的经验

与见解，为用户进一步科学研究工作的开展提供了很大的帮助。

通过有针对性的培训方式，层层递进，保证每一位用户都

得到相应的辅助，且能够独立完成自己实验相关的正确仪器操

作。一方面提高了用户掌握该仪器的效率，另一方面也为解决

新兴技术难题提供了更加全面的思路，拓宽仪器的应用范围，

提升仪器的使用率。

3.3  高级用户考核

平台设置高级用户制度，通过考核并授权的高级用户可在

非工作时间段内（含节假日）预约仪器并自主进行仪器使用。

用户达到使用活细胞转盘共聚焦系统 5 次以上且使用时长

超过 10 小时后，即可申请参加该仪器的高级用户考核。在技术

人员通过该用户的日常使用情况及其是否能够熟练掌握使用方

法进行初步评估后，筛选符合技术要求的用户参与高级用户考

核。参与考核的用户首先应完成并通过大型仪器共享系统上相

关仪器的在线理论考试，并在规定时间内参加线下上机实操考

核。考核由两位技术人员共同参与，主要考核内容分为以下三

部分。

（1）仪器原理掌握情况，主要考核用户对于该仪器基本原理、

配置的激光器情况以及对于油镜理论知识掌握情况。
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（2）上机操作情况，主要内容为：开关机步骤，不同样品的

放样方式，实际操作找到正确的视野、焦平面并在软件内完成

多通道成像、大图拼接、Z 轴层扫、时间序列、多点拍摄等操作，

并在拍摄完成后导出数据，完成下机步骤。

（3）问题处理能力，主要考核用户对于使用过程中可能出

现的扫描时显微镜无激光或软件中无荧光图像、载物台失控等

问题是否有自主解决的能力。

在用户通过理论及上机实操考核后，技术人员向其讲解高

级用户使用注意事项，用户及其导师共同签订科研实验中心大

型仪器独立操作承诺书，由技术人员开通其高级用户权限。高

级用户的开通增加了仪器的开放时长，缓解了工作日内仪器的

预约压力，有利于仪器的良好持续运转，同时该模式有效地鼓

励用户更加迅速且扎实地掌握全方位的仪器操作技能，减轻技

术人员的工作负荷。

3.4  技术人员培训

在新形势的要求下，实验技术人员必须主动学习先进的技

术和经验，掌握前沿研究方法和技术，才能为用户提供更全面

的学术和技术指导 [9]。技术人员全程参与活细胞转盘共聚焦系

统的装机及调试流程，与厂家工程师建立良好的合作关系，学

习仪器的硬件及软件各方面知识。装机完成后，由厂家安排应

用培训及上机实操培训，系统掌握该仪器的正确使用方法及各

类不同场景下的应用，了解仪器的维护及日常使用注意事项。

在仪器开放运行后，及时就用户使用中产生的问题与工程师进

行沟通并解决，充当好用户的疑问与工程师的答案之间的“桥

梁”，并从中吸收丰富的经验。

与此同时，平台也非常注重对技术人员的先进技术能力

培养。平台不定期选派技术人员参加校外技术论坛、讲习班

等高阶技能培训班，加强与优秀同行深度交流、与专业工

程师的技术探讨，更新知识，深入学习和掌握各类光学相

关技术的前沿动态，更好地为学校师生做好科研服务工作。 

4  结束语

通过多渠道多角度培训模式相结合，本平台逐渐摸索出一

套相对完整且高效的活细胞转盘共聚焦系统的培训模式，面对

不同基础的用户进行有针对性的培训与管理。然而作为一个医

科类院校的大型仪器共享平台，面对的用户类型复杂，其中就

有难以安排工作时间参与仪器常规培训的附属医院师生，针对

此类用户，今后平台仍将不断完善培训模式，例如录制仪器培

训内容视频，供用户线上随时随地观看学习，或提供定制化培训。

合理有效的培训方法是促进大型精密仪器开放共享的有效

途径 [10]，本平台的活细胞转盘共聚焦培训模式有效地帮助用户

开展实验，且极大地减轻了技术人员的管理压力。不仅能够避

免用户因操作不当导致仪器损坏，延长大型仪器使用寿命，同时，

也拓宽了技术人员对于该仪器的管理及应用开发思路，以更好

地为学校师生用户服务，该仪器的开放共享效益得到了较大的

提升。
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