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把共聚焦“搬上桌面”：解读 Aurox UNITY 一体式免激光转盘

共聚焦

导语：共聚焦显微镜（confocal microscope，一种只收集焦平面信号、把上下层“雾气”滤掉的荧光显

微镜）是细胞生物学的常用工具，但它通常依赖激光、暗室和专人维护。英国 Aurox 公司推出的 UNITY 走

了另一条路：用 LED 照明加上一张带条纹的旋转盘，把光学切片、活细胞培养、相机和数据存储装进一个

桌面机箱，用 iPad 操作。本文梳理它的工作原理、官方规格和已发表文献中的实际使用情况，并说明哪

些说法目前还缺少独立证据。

一、它是什么：一台“自带暗室”的一体机

图1｜UNITY 整机外观。上方红色盖板内是低倍总览镜头和样品台，机身侧面小屏显示 CO₂、湿度、温度读数。来源：

Aurox Unity 官方宣传册（Ver 1.8.24，2024，经授权经销商 Micro-Optics 发布）封面。

按厂商资料，UNITY 是一台封闭式桌面共聚焦：

封闭机身：样品仓不透光，因此不需要暗室；整机不到 25 kg，只接一根电源线，CO₂ 气路从背板接

入。

活细胞环境：红色培养样品台可加热（官网写 25–37 ℃，部分经销商资料写 35–37 ℃），并提供

CO₂ 接口；官网注明需另配外部加湿器与 CO₂ 混气装置。
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无线操控：随机配 iPad，经专用私有无线网络发送指令；iPad 只显示压缩预览，完整原始数据存在

机内 4 TB 固态硬盘上，也可接网络存储。

采集模式：时间序列、Z 轴层扫（Z-stack，即沿深度方向逐层拍摄）、拼图扫描、多位点、多通

道；支持载玻片、培养皿和 6–384 孔板；配红外硬件自动对焦和图像软件自动对焦。

二、原理：条纹盘如何“分辨”焦内与焦外

图2｜UNITY 光路示意。样品上方是 3.25× 低倍总览镜头，下方是高倍物镜；LED 光经旋转盘照向样品，返回的荧光一路透

过盘（实线）、一路被盘反射（虚线），最终都进入相机。来源：Aurox Unity 官方宣传册（2024）第 5 页。

传统转盘共聚焦用的是带上千个小孔的尼普科夫盘（Nipkow disk），只有很小比例的光能穿过小孔，因此

一般需要高功率激光。Aurox 的做法源自牛津大学 Tony Wilson 团队 1996 年发表于 Nature 的“孔径相关”

（aperture correlation）思路，属于光学切片型结构照明（OS-SIM）：

1. 旋转盘上刻着透光、反光相间的平行条纹，约一半面积透光，因此对普通白光或 LED 光源的利用率

较高；

2. 条纹被投射到样品上，只有焦平面上图案清晰，焦外区域受到的照明基本是均匀的；

3. 荧光返回旋转盘时，焦面信号与条纹对齐，主要透过盘（T 像）；焦外信号已被模糊，大致在“透

过”和“反射”（R 像）两路之间平分；

4. 两幅像相减（T−R）得到光学切片像，相加（T+R）得到普通宽场像。
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图3｜结构照明转盘的简化原理（自绘示意，非真实光路比例）。公式关系见 Hussain 等，J Microsc 2022。

UNITY 的特殊之处在于相机：与 XIMEA 合作定制的两块 2048×2048 sCMOS 芯片（sCMOS 是一种低噪

声、高速的科学级相机传感器）并排装在同一块电路板上、逐像素配准，分别接收 T 像和 R 像。由于两幅

像是同时拍下的，宽场与共聚焦切换靠软件计算，不需要机械动作。需要说明的是，这里的“结构照明”

目的是去除焦外模糊，不能突破衍射极限，与提升分辨率的超分辨 SIM 并非一回事（Manton, 2022）。

三、官方规格：版本之间有出入

项目 官方/经销商资料

光源
内置多光谱 LED；激发 370–700 nm，发射 410–750

nm

光学切片

0.6 µm（FWHM，1.4 NA 油镜；2024 宣传册）；官网现

版写 0.9 µm（100×/1.45 NA，以薄荧光层轴向响应半

高宽定义）

分辨率 横向 275 nm × 轴向 700 nm（1.45 NA，官网现版）

速度
单色最高 40 帧/秒；三色 13 帧/秒（2024 宣传册）或

22 帧/秒（官网现版）；最短曝光 20 ms

通道
早期资料为 DAPI/FITC/TRITC 三通道，现为四通道

（Pinkel 滤光片组），切换 <1 ms

视野/倍率

总览模式约 4 mm × 4 mm；高倍物镜可在订购时定制

（经销商 icit.bio 页面写 20–60× 尼康镜头，官网写 4–

100× 成像模式）
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提示：上表全部来自厂商或经销商，未见独立评测复核。不同年份资料的数值不一致，采购或写方法

学时应以合同技术附件和实测为准。

图4｜厂商提供的多色细胞示例图（蓝：细胞核；绿：细胞骨架；红：线粒体样结构）。宣传册未注明样品制备、物镜和处理

方式，仅作效果示意。来源：Aurox Unity 宣传册（2024）第 4 页。

四、已发表研究：用 UNITY 做了什么

检索 Europe PMC 全文库（含 PubMed Central 与预印本）后，明确写明使用 UNITY 的同行评议论文目前

只有少数几篇，且集中在德国吉森大学 M. L. Schmitz 课题组及其合作者：

Pfisterer 等，Open Biology 2024：在 HCT116 等细胞中研究有丝分裂期组蛋白 H2B 第 6 位丝氨酸

磷酸化的时空分布，共聚焦图像在 UNITY 上采集，并用反卷积软件处理。

Deutschmeyer 等，International Journal of Cancer 2024/2025：研究 SIAH3 基因的表观沉默与线

粒体代谢，部分共聚焦图像由 UNITY 拍摄。

Dreute 等，Cell Death & Differentiation 2025：用 60×/1.4 NA 物镜、0.15×0.15×0.3 µm 体素对

表达 COX8-GFP 的细胞做线粒体三维成像，统计线粒体数量和分支长度；同机还用于 Lamin B1 染

色的核形态分析。
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图5｜文献实例：用 UNITY 采集的 Z 轴层扫重建出线粒体三维表面（A），并定量每个细胞的线粒体数目（B）与平均分支长

度（C），比较药物处理和致癌基因表达的影响。注意样品为固定后成像。来源：Dreute J 等，Cell Death Differ 2025，Fig.

5A–C（CC BY 4.0，已裁剪）。

怎样理解这些证据：它们说明 UNITY 能产出达到期刊发表要求的固定样品三维荧光数据，可用于线粒体形

态、核形态等常规定量；但这些论文都把显微镜当作工具，没有系统比较它与激光共聚焦的分辨率、信噪

比或光毒性。另有一篇 2022 年意大利帕多瓦会议摘要把 UNITY 列为可用于活细胞成像的紧凑型显微镜，

但没有给出数据。

五、与激光共聚焦相比：取舍而非替代

成本与维护：LED 寿命长、无需激光器，也不需要按激光安全等级管理，厂商据此强调使用成本

低。具体价格未公开，难以独立核实。

光毒性：光毒性（强光照射对活细胞造成的损伤）主要与照射的峰值强度和总光剂量有关。与点扫

描相比，转盘类方法同时照亮整个视野，单点光强更低，这一点有综述支持（Icha 等，2017；

Laissue 等，2017）。但“UNITY 光毒性更低”目前只有厂商表述，未见针对该机型的实测发表。

生物安全实验室：官网称机身封闭、便于常规消毒，“适合 CAT-3 实验室”（英国三级防护，大致对

应我国 BSL-3/P3）；国内代理也宣传可远程操控、减少人员进出。这是合理的设计取向，但未见相

关认证或使用报告，入驻前须经本单位生物安全评估。

灵活性：激光点扫描共聚焦可调针孔、做光谱拆分、光漂白恢复（FRAP）等光操控实验；一体机的

物镜、滤光片和扩展性相对固定，这类需求仍需传统平台。

六、局限

1. 减法带来的噪声：T−R 能去掉焦外信号的“平均亮度”，却去不掉它的光子随机涨落（散粒噪声）。

背景越亮、样品越厚，切片像越“颗粒”，这是这类方法的通用限制。

2. 深度有限：激发为宽场式照明，在强散射组织中，图案会迅速变模糊，不适合替代双光子等深层成

像手段。
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3. 证据面窄：已发表的使用来自少数课题组，样品多为固定细胞；长时程活细胞成像、可比性评测尚

属空白。

4. 规格不统一：不同年份资料的切片厚度、帧率、通道数存在差异。

七、该仪器对研究的相关性及重要性

对多数细胞生物学实验室来说，UNITY 的意义不在于“性能最强”，而在于降低获得光学切片数据的门

槛：

适合谁：需要日常做细胞器形态、蛋白定位、Z 轴层扫、孔板多位点和中短时程活细胞观察，但不

想长期排队用平台共聚焦的课题组；空间紧张、没有暗室的实验室；以及希望把成像设备放进防护

区、减少人员进出的感染性病原研究团队（需另行评估）。

价值所在：一机同时得到宽场与切片像，便于快速比较；封闭环境加自动对焦，有利于长时间无人

值守采集；数据集中存储，便于远程查看和多人共享。

使用建议：采购前用自己的典型样品（尤其是厚样品、弱荧光样品）与现有激光共聚焦做同条件对

比；在论文方法部分如实写明“结构照明/孔径相关式免激光转盘共聚焦”、物镜和切片模式，便于

他人复现。

总体而言，UNITY 把一种已有近 30 年历史、原理清楚的光学切片技术做成了易用的桌面产品。它适合作

为高频、常规成像的“第一台共聚焦”，而对极限分辨率、深层组织或光操控实验，激光共聚焦和其他专

用平台仍不可替代。
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图片说明：图1、2、4 来自 Aurox 官方宣传册，版权归 Aurox Ltd.，公开发表前建议取得厂商或代理商书

面许可；图3 为自绘示意；图5 来自 CC BY 4.0 开放获取论文，转载须保留署名与许可信息，并建议发表前

再次确认期刊转载政策。

本文为对公开资料与文献的解读整理，非厂商官方译文。
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