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(57)摘要

本发明公开了一种基于双包层光纤的荧光

物质检测系统，包括紫外激光器、单模光纤、2×2

双包层光纤耦合器、具有锥形端的双包层光纤、

特氟龙管、加工形成的孔、多模光纤、光谱分析

仪。本发明采用紫外激发光源，通过双包层光纤

的纤芯传输并激发特氟龙管中的荧光分子溶液，

荧光分子受激发射出荧光信号，该荧光信号由双

包层光纤的内包层收集，并由光谱分析仪检测荧

光的强度和波长，从而实现荧光物质浓度和品类

的测量。具有灵敏度高，体积小、重量轻的优点，

在耐热温度方面的局限性更小，制造容易且成本

低。可实现更方便、准确、高效地检测样品所含物

质。
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1.一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：该基于双包层光纤的荧光

物质检测系统包括紫外激光器(1)、单模光纤(2)、2×2双包层光纤耦合器(3)、具有锥形端

的双包层光纤(4)、特氟龙管(5)、加工形成的孔(6)、多模光纤(7)、光谱分析仪(8)；紫外激

光器(1)发出的光依次经过单模光纤(2)、2×2双包层光纤耦合器(3)的单模信号输入端和

具有锥形端的双包层光纤(4)的纤芯，照射特氟龙管(5)内的荧光分子溶液，荧光分子受激

发射出荧光，荧光信号被具有锥形端的双包层光纤(4)的内包层接收，再经过2×2双包层光

纤耦合器(3)的多模信号输出端、多模光纤(7)，由光谱分析仪(8)接收，光谱分析仪中获得

荧光信号的波长和强度分别指示荧光分子种类和溶液浓度，即可实现荧光分子溶液的检

测。

2.根据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所

述紫色激光器(1)的发射波长为405nm。

3.根据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所

述单模光纤(2)的包层直径为125μm，纤芯直径为8.4μm。

4.根据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所

述2×2双包层光纤耦合器(3)由双包层光纤经侧边抛磨法加工制成，用于制作耦合器的双

包层光纤纤芯直径为8.4μm，内包层直径为105μm，外包层直径为125μm。

5.根据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所

述具有锥形端的双包层光纤(4)的纤芯直径为8.4μm，内包层直径为105μm，外包层直径为

125μm，纤芯和内包层的数值孔径(NA)为0.12和0.2，其锥端的锥角为110°，由抛磨法加工获

得。

6.据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所述

特氟龙管(5)的内径为600μm，外径为800μm，折射率为1.29；特氟龙管(5)与具有锥形端的双

包层光纤(4)由AB胶连接；特氟龙管(5)上方加工形成的孔(6)的直径为200μm，荧光分子溶

液在特氟龙管的开口端和加工形成的孔(6)之间流通。

7.根据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所

述多模光纤(7)的纤芯直径为105μm，包层直径为125μm，数值孔径(NA)为0.22。

8.根据权利要求书1所述的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：所

述光谱分析仪(8)的工作波长为350-1000nm。
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一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及生物医学、化学工程等多个领域，在活体检测、精准医学及药物筛选中

有着广阔的应用前景。

背景技术

[0002] 我国癌症发病率接近世界水平，但死亡率高于世界水平。有效筛查技术少、早期诊

断技术水平低等因素导致肿瘤发现时普遍偏晚；肿瘤治疗效果差、复发转移率高且肿瘤治

疗副作用大、精准性差等原因导致肿瘤治疗难度大；前期癌症的检测和诊断技术并不是十

分有效，大多数情况下仍需采用活组织切片进行诊断，这种方法侵入性强，对患者损伤较

大，检测较慢，并可能引起癌细胞的扩散，而且需要检测人员具备一定的病理学知识。以上

均是我国肿瘤防控研究的难点。

[0003] 荧光检测已经成为非侵入性体内检查的一种有吸引力的方式光纤被方便地用于

将激发光传送到有限空间内的样品并从中收集发出的荧光。荧光光谱系统通常由光源，光

谱仪和光纤探头组成，以允许光传输和数据收集。由各种光纤探头提供的仪器和待测组织

之间的多功能接口使得能够有效地检测通过探针传送的激发激光束激发的荧光。但是，光

纤探针的应用受到光纤自身固有的自发荧光背景信号的限制。为了避免产生拉曼和荧光背

景信号，已经有了使用空心波导或空芯光子晶体光纤的光纤检测器。然而，空心波导具有高

弯曲损耗、大直径的缺点。使用空芯光子晶体光纤的检测器制作成本较高、结构复杂。此外，

空心波导或空芯光子晶体光纤的空气孔应禁止直接接触液体，否则会因毛细管作用而损

坏。

发明内容

[0004] 针对现有技术中存在的上述问题，本发明的目的在于实现检测仪器微小化，实用

化，高效化及无毒化。能够长期置于人体内，用于检测各种癌变细胞的浓度、病变位置、病变

类型等，对于癌症的早期预防、癌症的临床诊断、抗癌靶向药物筛选起到导向性作用。

[0005] 本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其特征在于：该基于双包层光纤的荧

光物质检测系统包括紫外激光器(1)、单模光纤(2)、2×2双包层光纤耦合器(3)、具有锥形

端的双包层光纤(4)、特氟龙管(5)、加工形成的孔(6)、多模光纤(7)、光谱分析仪(8)；紫外

激光器(1)发出的光依次经过单模光纤(2)、2×2双包层光纤耦合器(3)的单模信号输入端

和具有锥形端的双包层光纤(4)的纤芯，照射特氟龙管(5)内的荧光分子溶液，荧光分子受

激发射出荧光，荧光信号被具有锥形端的双包层光纤(4)的内包层接收，再经过2×2双包层

光纤耦合器(3)的多模信号输出端、多模光纤(7)，由光谱分析仪(8)接收，由荧光信号的波

长和强度确定荧光分子种类和溶液浓度，实现荧光分子溶液的检测。

[0007] 本发明所述紫色激光器激发的波长为405nm。

[0008] 本发明所述单模光纤的包层直径为125μm，纤芯直径为8.4μm。
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[0009] 本发明所述2×2双包层光纤耦合器由双包层光纤经侧边抛磨法加工制成，用于制

作耦合器的双包层光纤纤芯直径为8.4μm，内包层直径为105μm，外包层直径为125μm。

[0010] 本发明所述具有锥形端的双包层光纤的纤芯直径为8.4μm，内包层直径为105μm，

外包层直径为125μm。纤芯和内包层的数值孔径(NA)为0.12和0.2。其锥端的锥角为110°，由

抛磨法加工获得。

[0011] 本发明所述特氟龙管的内径为600μm，外径为800μm，折射率为1.29；特氟龙管与具

有锥形端的双包层光纤由AB胶连接；特氟龙管上方加工形成的孔的直径为200μm，荧光分子

溶液在特氟龙管的开口端和加工形成的孔之间流通。

[0012] 本发明所述多模光纤的纤芯直径为105μm，包层直径为125μm，数值孔径(NA)为

0.22。

[0013] 本发明所述光谱分析仪的工作波长为350-1000nm。

[0014] 本发明的有益效果为：

[0015] 1.光纤可将接收到的荧光信号几乎无损失地传送至分析仪中，并且其“封闭”式的

光传输通路使荧光信号免受环境光影响，因此，基于光纤的荧光检测技术，具有信噪比高，

灵敏度高的优势。同时还具有无伤性和非侵入性，体积小、重量轻、灵敏度高、结构简单，可

以长期置于人体内，用于检测各种癌变细胞的浓度、病变位置、病变类型等，在活体检测、精

准医学及药物筛选中有着广阔的应用前景。

[0016] 2.采用特氟龙管，其折射率小于水的折射率，这使得荧光分子受激发射出的荧光

可以在管内发生全反射，有效提高了荧光信号的收集效率。

[0017] 3.采用双包层光纤，在单光纤类型中构建光纤探头，作为多光纤探头工作，使用允

许两个信道的双包层光纤传感实验系统，极大简化了原有荧光检测装置。很好地改善了传

统荧光光谱检测手段的不足之处，抗干扰能力强，具有多光纤探头信号收集能力强的优点，

提升了光谱检测的效率，实现了检测仪器微小化，检测系统高效化。而具有锥形端的双包层

光纤在长度方向的直径是渐变的，这使得具有锥形端的双包层光纤能吸收更多模式的光，

可以等效是多个不同直接的多模光纤的组合体，大大提高了吸收效率。

附图说明

[0018] 下面结合附图及具体实施方式对本发明做进一步说明。

[0019] 图1是本发明一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统示意图。

[0020] 图中1为紫外激光器，2为单模光纤，3为2×2双包层光纤耦合器，4为具有锥形端的

双包层光纤，5为特氟龙管，6为加工形成的孔，7为多模光纤，8为光谱分析仪。

具体实施方式

[0021] 以下结合附图说明对本发明的实施例作进一步详细描述，但本实施例并不只限制

本发明，凡是采用本发明的相似结构及其相似变化，均应列入本发明的保护范围。

[0022] 本发明适用于恶劣环境下待测液品类的测量。

[0023] 图1所示的一种基于双包层光纤的荧光物质检测系统，其结构特点在于：包括紫外

激光器(1)、单模光纤(2)、2×2双包层光纤耦合器(3)、具有锥形端的双包层光纤(4)、特氟

龙管(5)、加工形成的孔(6)、多模光纤(7)、光谱分析仪(8)；紫外激光器(1)发出的光依次经

说　明　书 2/3 页

4

CN 109350012 A

4



过单模光纤(2)、2×2双包层光纤耦合器(3)的单模信号输入端和具有锥形端的双包层光纤

(4)的纤芯，照射特氟龙管(5)内的荧光分子溶液，荧光分子受激发射出荧光，荧光信号被具

有锥形端的双包层光纤(4)的内包层接收，再经过2×2双包层光纤耦合器(3)的多模信号输

出端、多模光纤(7)，由光谱分析仪(8)接收，由荧光信号的波长和强度确定荧光分子种类和

溶液浓度，实现荧光分子溶液的检测。

[0024] 所述紫色激光器(1)的输出的波长为405nm。

[0025] 所述单模光纤(2)的包层直径为125μm，内芯直径为8.4μm。

[0026] 所述2×2双包层光纤耦合器(3)由双包层光纤经侧边抛磨法加工制成，用于制作

耦合器的双包层光纤纤芯直径为8.4μm，内包层直径为105μm，外包层直径为125μm。

[0027] 所述具有锥形端的双包层光纤(4)的纤芯直径为8.4μm，内包层直径为105μm，外包

层直径为125μm。纤芯和内包层的数值孔径(NA)为0.12和0.2。其锥端的锥角为110°，由抛磨

法加工获得。

[0028] 所述特氟龙管(5)的的内径为600μm，外径为800μm，折射率为1.29；特氟龙管(5)与

具有锥形端的双包层光纤(4)由AB胶连接；特氟龙管(5)上方加工形成的孔(6)的直径为200

μm，荧光分子溶液在特氟龙管的开口端和加工形成的孔(6)之间流通。

[0029] 所述多模光纤(7)的纤芯直径为105μm，包层直径为125μm，数值孔径(NA)为0.22。

[0030] 所述光谱分析仪(8)的工作波长为350-1000nm。

[0031] 该发明工作流程：

[0032] 特氟龙管中填充待测溶液至浸没双包层光纤，紫外激光器发出激光，依次经过单

模光纤、2×2双包层光纤耦合器的单模信号输入端和具有锥形端的双包层光纤的纤芯，照

射特氟龙管内的荧光分子溶液，荧光分子受激发射出荧光，荧光信号被具有锥形端的双包

层光纤的内包层接收，再经过2×2双包层光纤耦合器的多模信号输出端、多模光纤，由光谱

分析仪接收并分析，得到荧光信号的波长和强度相应数值。由荧光信号的波长和强度确定

荧光分子种类和溶液浓度，实现荧光分子溶液的检测。
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图1
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