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偏振荧光光谱在肝病诊断中的应用研究

吴　敏 1 ,丁建华 13 ,王传晶 2

(1.大连理工大学 物理系 ,大连 116024; 2.中国人民解放军第 210医院 ,大连 116021)

摘要 : 利用 488. 0nm激发光诱导肝病变患者及健康人血清的自体荧光 ,在 495nm～640nm范围内进行荧光光谱、水
平和垂直偏振荧光光谱采集。实验结果表明 ,肝病变患者血清的荧光光谱带宽与正常人的相比差异不明显。但是 ,肝病

患者血清的水平和垂直偏振荧光光谱的半峰全宽和 0. 707带宽 (强度为 1 / 2时的带宽 )都比健康人血清的带宽宽。这
一结果对于肝病的诊断研究有一定的参考价值。
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Study on the polar iza tion fluorescence spectra used for
the liver d isea se d iagnosis
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Abstract: The human serum polarization fluorescence spectra ( SPFS) are excited with 488. 0nm A r2ion laser and collected
between 495nm and 640nm both in horizontal and vertical polarization direction respectively. The bandwidth of the SPFS are
calculated both in the fullwidth at half maximum and 0. 707 bandwidth in intensity. The SPFS from the abnormal are alwayswider
than those from the healthy. However, the difference in the serum fluorescence spectra ( SFS) is not obvious. This above result is a
valuable reference in the future liver hypohepatia diagnosis.
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引　言

肝病是一种常见病、多发病 ,已经成为严重威胁人
类健康的高发疾病之一 [ 1 ]。这主要是由于一方面诱

发肝病的原因十分复杂 ,其中包括病毒、酒精、药物等
诸多因素 ,另一方面肝脏损伤程度的诊断比较困难 ,而
且它的发病机理也尚未完全明了 [ 2 ]。

激光光谱技术具有高灵敏度、高分辨率的特点 ,是
分析物质成分和分子结构的有力工具 [ 3 ]。由于在人

体组织细胞和体液内 ,存在大量能够产生荧光的生物
大分子而且其结构及光学性质的改变能够反映组织细

胞在功能、形态、以及微观上的变化。因而采用激光诱

导荧光的方法 ,研究组织和体液的荧光光谱可能会获
得细胞的代谢信息 ,为疾病诊断提供可靠的依据。但
是血清的成分复杂 ,可产生荧光的物质众多 ,不同荧光
物质的自体荧光相互叠加 ,影响了肝病变光谱特征的

提取 ,到目前为止 ,对肝病的光谱诊断研究还没有取得
具有规律性的结果。本文中尝试应用偏振荧光光谱技

术对血清的荧光光谱进行部分分离 ,以便更好地研究
比较。对实验结果分析后发现 ,肝病患者血清和健康
人血清的偏振荧光光谱有一定的差异。

1　实验方法

1. 1　样品的制作

实验中所检测的血清样品共 37例 ,其中有 25例

健康人的血清由大连理工大学校医院检验科提供 ,其
它 12例肝硬化及肝癌患者的血清由中国人民解放军
第 210医院生化室提供。每例晨起空腹采血 ,经过离
心分离 ,收集上层的血清置于 0℃～4℃冰箱中冷藏保
存 ,以备做光谱实验用。

1. 2　实验仪器及检测方法

氩离子激光器 (实验选用 488. 0nm谱线作为激发
波长 ) ,双光栅单色仪 ,侧窗式光电倍增管 ,锁相放大
器 ,斩波器 ,激光功率计 ,光阑 ,检偏器 ,透镜、反射镜若
干 ,计算机 (带 A /D板 )。

实验装置如图 1所示。氩离子激光器输出 488. 0nm
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Fig. 1　Schematic diagram of the experimental setup

的激光作为激发光源 ,经斩波器 (700Hz)调制后 ,再经
折光系统直接照射在血清样品上 ,血清的自体荧光信
号经过检偏器和聚焦系统后 ,入射到双光栅单色仪入
射狭缝处 ,并经光电倍增管放大后变成电信号 ,与斩波
器输出的调制信号 (作为锁相放大器的参考信号 )一
起输入到锁相放大器中 ,进行互相关运算 ,增大信噪
比 ,放大的信号由计算机进行采集并处理。

2　结果及讨论

在 488. 0nm激发光诱导下 ,采集到的肝病患者血
清和健康人血清的荧光光谱如图 2所示 ,图中选取的
　

Fig. 2　The bandwidth of the serum fluorescence spectra

是较为典型的谱图。各谱图的荧光光谱的半峰全

宽 [ 4 ]分别是 75. 3nm (肝癌 )、75. 5nm (肝硬化 )、
75. 6nm (正常 ) ,而 0. 707带宽分别是 59. 2nm (肝癌 )、
55. 1nm (肝硬化 )、57. 1nm (正常 )。经过对所有数据
的分析发现 ,荧光光谱带宽的变化无规律可循。因此 ,
无法很好地区分肝病患者和健康人的血清。

经过 488. 0nm激发光作用后 ,加上检偏器继续在
495nm～640nm范围内采集肝病患者和健康人血清的

偏振荧光光谱 (注 :氩离子激光为线偏振光 ,将检偏器
的光轴方向与激发光电矢量振动方向平行和垂直时所

采集的荧光光谱分别称为水平、垂直偏振荧光光谱 )。
经过归一化处理后 ,比较它们的半峰全宽和 0. 707处
带宽 ,发现无论是水平偏振荧光光谱还是垂直偏振荧
光光谱 ,肝病患者血清的带宽均比健康人的宽 ,如图 3
和图 4所示。虽然偏振荧光光谱的带宽能很好地区分
　

Fig. 3　The bandwidth of the horizontal polarization fluorescence spectra of
the serum

Fig. 4　The bandwidth of the vertical polarization fluorescence spectra of the
serum

健康人和肝病变患者的血清 ,但是肝癌与肝硬化患者
血清的带宽差别不是很明显 ,无法很好地进行肝病变
程度的判别 ,因此仍需要做更多的实验加以研究分析。
在数据分析中对每个参量都确定其阈值 ,将大于

阈值的血清样品定为阳性 ( + ) ,小于阈值的为阴性
( - )。并定义真阳率为呈阳性的病变样品数占呈阳
性样品总数的百分比 ;假阴率为呈阴性的病变样品数
占呈阴性样品总数的百分比 ;符合率为呈阳性的病变
样品数与呈阴性的健康样品数占被测样品总数的百分

比。对所有血清样品的统计结果分别见表 1和表 2。
从表 1中可以看出 ,对于水平偏振荧光光谱的半峰

Tabel 1　The statistic results of the bandwidth of horizontal polarization fluorescence spectra

FWHM /nm normal number liverish number 0. 707bandwidth /nm normal number liverish number
< 61. 0 12 0 < 38. 5 8 0

61. 0～64. 0 7 3 38. 5～39. 7 14 2
> 64. 0 6 9 > 39. 7 3 10

average /nm 62. 05 66. 35 average /nm 38. 78 42. 18

Tabel 2　The statistic result of the bandwidth of vertical polarization fluorescence spectra

FWHM /nm normal number liverish number 0. 707bandwidth /nm normal number liverish number
< 64. 5 18 3 < 46. 3 19 4

64. 5～68. 0 6 6 46. 3～50. 0 5 6
> 68. 0 1 3 > 50. 0 1 2

average /nm 63. 98 66. 83 average /nm 45. 19 46. 79

085



版
权

所
有

 ©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

第 29卷　第 6期 吴　敏　偏振荧光光谱在肝病诊断中的应用研究 　

全宽定出的参考阈值是 64. 0nm, 0. 707带宽的参考阈
值是 39. 7nm。半峰全宽中 ,呈阳性的肝病变样品占所
有肝病样品的 75% ,而呈阴性的健康血清样品占所有
健康样品的 76% ;真阳率为 60% ,假阴率为 13. 6% ,
符合率为 76%。0. 707带宽中 ,呈阳性的肝病变样品
占所有肝病样品的 83% ,呈阴性的健康血清样品占所
有健康样品的 88% ;真阳率是 76. 9% ,假阴率是
8. 3% ,符合率为 86%。
与表 1相似 ,在表 2所示的样品的垂直偏振荧光

光谱带宽的统计结果中 ,定出样品的半峰全宽和 0. 707
带宽的参考阈值分别是 64. 5nm和 46. 3nm。半峰全
宽中 ,呈阳性的肝病变样品占所有肝病样品的 75% ,
而呈阴性的健康血清样品占所有健康样品的 72% ;真
阳率为 56. 3% ,假阴率为 14. 3% ,符合率为 73%。
0. 707带宽中 ,呈阳性的肝病变样品占所有肝病样品的
67% ,呈阴性的健康血清样品占所有健康样品的
76% ;真阳率是 57. 1% ,假阴率是 17. 4% ,符合率为
73%。
由于肝脏的代谢异常 ,会引起血清中的 ECM、胶

原酶类及细胞因子等物质含量发生变化 ,这些物质的
变化都可能对血清的荧光光谱造成影响。况且 ,血清
本身的组成就非常的复杂 ,实验中所采集的 495nm～
640nm范围内的光谱就是由多种荧光物质 [ 5 ] (胆红
素、抗坏血酸、卟啉 ,卟啉衍生物等 )叠加产生的。但
是 ,物质具有选择吸收光波中两个垂直分量之一的性
质 [ 6 ] ,而且使用互相垂直的偏振片能有效地消除某些
荧光物质的干扰 [ 7 ]。如 PRADHAN等在研究人乳腺
荧光特性时发现 ,荧光的各向异性与光谱形状相结合
能够从彼此间区分正常、良性和恶变组织。乳腺组织

的偏振性研究表明 :肿瘤组织与其相对正常的组织相
比表现为更高的各向异性 [ 8 ]。因此 ,实验时在光路中
加上一个检偏器 ,对血清荧光进行了部分分离 ,从而更
好地分析了病变血清中荧光物质的变化。如图 4所
示 ,血清产生的荧光经过光轴方向与激发光电矢量振

动方向垂直的检偏器后 ,在 515. 0nm附近荧光峰最
强 ,这可能是胆红素的荧光峰位。而在水平偏振荧光
谱图中 ,发现在 550. 0nm附近荧光峰最强 ,同样 ,这也
应该是某种荧光物质或者是几种荧光物质叠加而产生

的荧光峰。因肝病变时会引起许多物质代谢紊乱 ,比
如说肝病变血清中胆红素、卟啉衍生物 [ 9 ]等的含量明

显要比正常人的高 ,或许这就是造成肝病患者血清的
偏振荧光光谱半峰全宽及 0. 707带宽变化的原因。

3　结　论

检测了 37例人的血清 ,用 488. 0nm作为激发光
源激发这些样品的自体荧光 ,从 495nm～640nm范围
内采集到的光谱图中发现 :在荧光光谱图中 ,肝病变患
者血清的荧光光谱带宽与正常的相比没有明显差别。

但是 ,经过 488. 0nm激发光作用后 ,加上检偏器 ,采集
到的肝病变和正常人的血清偏振荧光光谱图的带宽 ,
能很好地区分开病变血清和健康血清。这一结果对于

肝病的光谱诊断研究有一定的参考价值。
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