
第３　１卷，第２期　 　　　　　　　　　　　光 谱 学 与 光 谱 分 析 Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．２，ｐｐ３０２－３０７
２　０　１　１年２月　　　　　　　　　　　 　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ　ａｎｄ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　 Ｆｅｂｒｕａｒｙ，２０１１ 　

不同的光透明剂对在体人皮肤组织光学透明的反射光谱研究

赵庆亮１，郭周义１，魏华江１＊，杨洪钦２，司俊丽３，
谢树森２，巫国勇４，钟会清１，李兰权１，郭　晓１

１．华南师范大学激光生命科学研究所，激光生命科学教育部重点实验室，广东 广州　５１０６３１

２．福建师范大学医学光电科学与技术教育部重点实验室，福建 福州　３５０００７

３．广州中医药大学第二临床医学院，广东 广州　５１０４０５

４．中山大学第一附属医院心胸外科，广东 广州　５１００８０

摘　要　研究了经三种不同类型的透明剂处理后的在体人皮组织在波长为４００～１　０００ｎｍ范 围 内 随 时 间 变

化反射光谱特性的变化及各组于５８０ｎｍ处 分 别 在０～６０ｍｉｎ时 间 段 各 组 反 射 光 谱 的 改 变 程 度。实 验 采 用

ＵＳＢ－４０００光纤光谱仪分别获取经丙 三 醇、葡 萄 糖 及 丙 二 醇 处 理 在 体 人 皮 肤 组 织 前 后 的 在０，１０，２０，３０，

４０，５０和６０ｍｉｎ的平均漫反射光谱。实验结果表明：分别经三种不同类型透明处理后的皮肤组织的平均反

射光强度都呈现出明显的减弱，但是随着各自作 用 于 皮 肤 组 织 时 间 的 增 长，所 导 致 的 相 对 反 射 率 减 少 量 逐

渐增大。经４０％甘油作用于皮肤组织后在１０，２０，３０，４０，５０和６０ｍｉｎ处的相对反射率的减少分别为５％，

７％，９％，１０％，１１％和１２％，经４０％葡萄糖作用于皮肤组织后在１０，２０，３０，４０，５０和６０ｍｉｎ处的相对反

射率的减少分别为９％，１３％，１６％，１９％，２１％和２２％，而４０％丙 二 醇 作 用 于 皮 肤 组 织 后 在１０，２０，３０，

４０，５０和６０ｍｉｎ处的相对反射率的减少分别为１４％，２２％，２９％，３２％，３４％和３５％。可见，这三种不同类

型的透明剂都能够显著增强光在皮肤组织中的 穿 透 能 力，在０～６０ｍｉｎ的 时 间 内 各 组 得 光 透 明 时 间 进 程 也

有所不同，在同体积分数下，光学透 明 效 果 差 异 显 著 地 由 高 到 低 依 次 为４０％丙 二 醇，４０％葡 萄 糖，４０％甘

油。
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引　言

　　近年来，随着光学诊断技术的发展和医疗无损伤治疗的

需要，光学成像和激光治疗等光子技术的应用已经发展成为

生物和医学研究重要热点之一。然而，生 物 组 织 所 具 有 的 混

浊特性限制了光在组织中的穿透深度，使得多种光学诊断技

术仅能用于浅表 组 织 的 检 测［１－５］。为 了 提 高 光 子 技 术 在 生 物

组织的成像中 的 深 度，目 前 采 用 的 物 理 方 法 主 要 有 电 穿 孔

法、超声波和离子 电 渗［６－１０］等，另 一 种 化 学 方 法，通 过 在 研

究生物组织上 施 加 光 透 明 剂，来 减 弱 生 物 组 织 的 高 散 射 特

性。在１９９７年，Ｔｕｃｈｉｎ等［１１］倡导的光折射率匹配技术是 一

个可以降低散射物理系统混浊的有效方法，通过在生物组织

中施加高折射率的光透明剂来实现组织固体成分与胞内外间

液的折射率匹配，从而降低生物组织对光散射作用的生物组

织光透明技术（ｔｉｓｓｕｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｃｌｅａｒｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）［１２－１７］，此技术

为光子医学诊断与治疗的临床应用带来了新契机，其中对体

表皮肤的光透明应用研究更成为重 点。目 前，用 于 研 究 皮 肤

组织光学特性的高折射率光透明剂在类型上主要有甘油、葡

萄 糖、二甲基碸（ＤＭＳＯ）、丙二醇、乙醇和月桂氮卓酮等，因

此类光透明剂具有用量少、毒性低以及对皮肤组织造成的刺

激性弱，在研究生物组织光透明特性中被广泛采用［１８，１９］。目

前国内 外 从 事 生 物 组 织 光 透 明 技 术 研 究 成 果 有：徐 向 群

等［２０］研究了近红外反 射 光 谱 研 究 光 透 明 剂 对 胃 组 织 光 学 透

明的影响，实验发现生物组织光透明进程的快慢和效果与光

透明剂渗透所导致的组织失水速率和程度成正比；Ｚｈｕ等［２１］



在研究了不同浓度甘油与葡萄糖对鸡胚尿囊膜血管的短期与

长期影响后，发现高浓度的试剂均会对血管形态结构和功能

产生严重的不 可 逆 损 伤，甚 至 影 响 到 鸡 胚 尿 囊 膜 血 管 的 发

育，但随着浓度的降低，这种影响会减弱；岑建等［２２］研究了

渗透剂甘油对小鼠皮 肤 光 学 特 性 影 响，发 现 在 甘 油 作 用 下，

随着时间的延 长，小 鼠 皮 肤 的 约 化 散 射 系 数 发 生 明 显 的 减

小，吸收系数 略 有 增 加，并 最 终 导 致 了 有 效 衰 减 系 数 的 减

小，但当作用时间超过２５ｍｉｎ后，样品的光学特性参量会趋

于恒定；Ｖａｒｇａｓ等［２３］研 究 了 葡 萄 糖 和 甘 油 溶 液 能 够 显 著 增

加皮肤组织的半透明性；Ｂａｓｈｋａｔｏｖ等［２４］采 用 了 葡 萄 糖 和 甘

露醇两种透明剂对离体人骨膜的光学透明特性进行研究，结

果发现在施加两种透 明 剂 后，骨 膜 组 织 透 明 度 都 明 显 增 强，

同时也增加了光在组织中的透射深度。但绝大多数都是针对

离体组织或模拟动物组织等进行实验研究，而对在体人类皮

肤组织的相对较少。同时在实际的实 验 研 究 过 程 中，即 使 相

同的浓度条 件 下，对 相 同 的 组 织，所 选 择 的 光 透 明 剂 的 类

型、浓度、剂量的不同以及与目标组织 相 互 作 用 时 间 的 长 短

等不同，所产生的光透明效果也有很 大 的 不 同，渗 透 的 速 度

也差异显著［２５－２８］。因此，更进一步的研究不同类 型 的 光 透 明

剂对在体生物皮肤组织渗透能力大小、以及透明剂的类型优

化选择对生物学和医学上的应用都是十分重要的。这不仅为

研究光透明机理提供部分实验数据，而且还能优化在实际医

学临床运用中，针对不同的目标组织做出合适而有效的光透

明剂选择。

１　材料和方法

１．１　实验材料

甘油；葡萄糖；丙二醇；二次蒸馏水；ＨＺＳ２Ｈ水浴恒温

振荡器；可调谐式移 液 器；ＡＬＣ－３１０电 子 天 平；微 型 电 脑 一

台。

１．２　标准饱和溶液的配置

分别精密获取甘油，葡萄糖和丙二醇三种不同化学试剂

（购自广州市东征化玻仪器有限公司）。用 二 次 蒸 馏 水，在 室

温（２８±３）℃下配置相同浓度的三种 不 同 饱 和 溶 液。量 取 储

备液置１０ｍＬ量瓶中并置于水浴恒温振荡器上，加流动相蒸

馏水稀释至刻度，摇匀，配制体积分 数 为４０％甘 油，４０％葡

萄糖和４０％丙二醇标准液待用。

１．３　实验对象

自愿参加检测者健康成年人２７例，其中男１４例，女１３
例，年龄最小２１岁，最大２７岁，平均年龄２３．８岁。实 验 在

常温下进行，受试者在实验前１５ｍｉｎ进入实验室休息、适应

暗室环境，并且被告 知 在 测 试 的 过 程 中 不 允 许 进 食 和 饮 水。

实验前先用洗手液洗 净 手 掌 并 于 自 然 状 态 下 干 燥 后 待 实 验。

光谱检 测 在 暗 室 进 行，室 温（２５±３）℃，相 对 湿 度（５５±
１０）％，室内空气无 明 显 流 动，周 围 环 境 无 强 噪 声 和 强 电 磁

源。实验过程，首先分别选取不同受试 者 手 掌 中 心 位 置 附 近

的三个不同位置进行准直反射测试，获取未经任何处理的皮

肤组织在４００～１　０００ｎｍ波长范围内的反射光谱。然后 分 别

获取每位受试者手掌同样 的 位 置（每 个 位 置 分 别 涂 抹 不 同 类

型的光透明 剂）的 皮 肤 组 织 在０，１０，２０，３０，４０，５０和６０
ｍｉｎ的反射光谱。在整个 实 验 测 量 过 程 中，为 了 保 证 实 验 的

准确性，对实验的每个受试者手掌中的三个位置处使用微量

移液管进行补给透明剂溶液，并保持每一个位置光透明剂的

适量和 均 匀 性，连 续 补 液 的 时 间 间 隔 为５～１０ｍｉｎ。为 了 尽

量减少测试者 的 晃 动，所 有 测 试 者 手 掌 均 用 医 用 的 胶 带 固

定，每位受试者在同样实验环境下测 量，并 对 不 同 的 受 试 者

的所测量的空白对照的反射光谱和每种光透明剂处理后对应

的时刻所测量的反射光谱均作平均 值 处 理。最 后，测 量 标 准

反射体的反射光谱三次并作平均值处理作为计算相对反射率

之用，皮 肤 组 织 的 反 射 率 的 计 算 方 法 和 计 算 公 式 见 文 献

［２９］。

１．４　实验装置

采用ＵＳＢ－４０００光纤光 谱 仪（Ｏｃｅａｎ　Ｏｐｔｉｃｓ，ＵＳＡ，ｍｏｄ－
ｅｌ：ＬＳ－４５０）来获 取 皮 肤 组 织 的 反 射 光 谱，测 量 的 波 长 范 围

为：４００～１　０００ｎｍ，其 附 件 为 日 本 东 芝（Ｔｏｓｈｉｂａ）公 司

ＴＣＤ１３０４ＡＰ３６４８像 素 的 线 性 ＣＣＤ阵 列 探 测 器，积 分 时 间

为；１０μｓ～６５ｍｉｎ，光谱分辨率０．３～１０ｎｍ，测量的窗口直

径大约为４００μｍ，如图１所示，实验测量的数据用电子计算

机数字化进行处理。

Ｆｉｇ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｅｔ　ｕｐ　ｆｏｒ　ｉｎ　ｖｉｖｏ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
ｏｆ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｐａｌｍ　ｓｋｉｎ

１．５　统计学处理方法

组织光 学 参 数 以 均 数 和 标 准 差（ｘ±ＳＤ）表 示，采 用

Ｐａｉｒｅｄ－ｔｅｓｔ检 验，ｐ＜０．０５为 有 显 著 性 差 异，利 用 统 计 软 件

ＳＰＳＳ１０作统计处理。

２　实验结果及讨论

２．１　光透明剂作用于在体人皮肤组织前后的漫反射光谱的

变化

在相同的实验监测条件下，分别获取在体人皮肤组织经

４０％甘油，４０％葡萄糖和４０％丙二醇等三种不同类型的光透

明剂处理前后 在４００～１　０００ｎｍ光 谱 范 围 和 在０，１０，２０，

３０，４０，５０和６０ｍｉｎ的平均漫反射光谱。图２—图４分别是

相对空白对照组（第１组），只 用４０％甘 油 处 理 组（第２组），

只经４０％葡萄糖处理组（第３组），经４０％丙二醇处理后（第

４组）描述各组组 织 反 射 率 随 着 时 间 变 化 而 变 化 的 平 均 反 射

光谱曲线。从图２，３和４可见，经三种不同类型透明剂处理
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前后的在体皮肤组织第２组、第３组和第４组的反射光谱强

度与空白对照组的相比均随时间的增加而呈现逐渐下降的趋

势，皮肤 组 织 对 光 的 散 射 也 逐 渐 地 减 小，从４００～１　０００ｎｍ
整个波长范围可见，施加光透明剂后，随 时 间 的 增 加 组 织 样

品的光透射率提高 而 漫 反 射 率 降 低。该 变 化 与Ｃｈｏｉ等［３０］和

Ｋｈａｎ［３１］等对人皮 肤 组 织 施 加 透 明 剂 后 的 研 究 结 果 相 一 致，

在连续施加光透明剂后组织的反射率越来越小，光透明特性

Ｆｉｇ．２　Ｉｎ　ｖｉｖｏ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｓｋｉｎ　ｔｉｓｓｕｅ
ｔｒｅａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　４０％ ｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｒａｎｇｅ　ｆｒｏｍ
４００ｔｏ　１　０００ｎｍ　ａｔ　０，１０，２０，３０，４０，５０ａｎｄ　６０ｍｉｎ

Ｆｉｇ．３　Ｉｎ　ｖｉｖｏ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｓｋｉｎ　ｔｉｓｓｕｅ
ｔｒｅａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　４０％ ｇｌｕｃｏｓｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｒａｎｇｅ　ｆｒｏｍ
４００ｎｍ　ｔｏ　１０００ｎｍ　ａｔ　０，１０，２０，３０，４０，５０ａｎｄ　６０
ｍｉｎ

变得越来越好。除了光透明效果不同 外，三 种 溶 液 对 组 织 的

光透明时间进程也有所不同。经三种透明剂处理后的皮肤组

织在０～３０ｍｉｎ内比 在３０～６０ｍｉｎ内 组 织 的 反 射 率 变 化 相

对明显，而且在１０～２０和２０～３０ｍｉｎ变 化 的 程 度 差 不 多，

在３０～６０ｍｉｎ时间段，虽然变化较小，但是其整个过程的反

射值还在减少；在相同时间段和同一波长处的变化速度和透

明能力也有显著的差异。

Ｆｉｇ．４　Ｉｎ　ｖｉｖｏ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｓｋｉｎ　ｔｉｓｓｕｅ
ｔｒｅａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　４０％ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ　ｇｌｙｃｏｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｒａｎｇｅ
ｆｒｏｍ　４００ｎｍ　ｔｏ　１　０００ｎｍ　ａｔ　０，１０，２０，３０，４０，５０
ａｎｄ　６０ｍｉｎ

Ｆｉｇ．５　Ｉｎ　ｖｉｖｏ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｓｋｉｎ　ｔｉｓｓｕｅ
ｔｒｅａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｎｏｎ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａ４０％ ｇｌｙｃｅｒｏｌ，ｂ　４０％

ｇｌｕｃｏｓｅ　ａｎｄ　ｃ　４０％ｄ　ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ　ｇｌｙｃｏｌ　ａｔ　０，１０，２０，

３０，４０，５０ａｎｄ　６０ｍｉｎ

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ（％）ｏｆ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ　ａｔ　５８０ｎｍ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ　ｐｏｉｎｔｓ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ　Ｇｒｏｕｐｓ　 ０ｍｉｎ　 １０ｍｉｎ　 ２０ｍｉｎ　 ３０ｍｉｎ　 ４０ｍｉｎ　 ５０ｍｉｎ　 ６０ｍｉｎ

５８０ｎｍ

１　 ３８．２±１．１　 ３８．２±１．１　 ３８．２±１．１　 ３８．２±１．１　 ３８．２±１．１　 ３８．２±１．１　 ３８．２±１．１
２　 ３８．２±１．１　 ３６．３±１．０　 ３５．５±１．１　 ３４．８±１．０　 ３４．４±１．０　 ３４．１±１．１　 ３３．８±１．１
３　 ３８．２±１．１　 ３４．９±１．１　 ３３．２±１．０　 ３１．９±１．０　 ３１．１±１．０　 ３０．５±０．９　 ３０．２±１．０
４　 ３８．２±１．１　 ３２．６±１．０　 ２９．７±０．９　 ２７．３±０．７　 ２６．２±０．８　 ２５．４±０．８　 ２４．７±０．７

２．２　光透明剂作用于在体人皮肤组织前后在５８０ｎｍ的相对

反射率的变化

光透明剂作用于在体人皮肤组织前所测量的漫反射光谱

在某一波长λ处的漫反 射 率 用Ｒ０ 表 示，而 光 透 明 剂 作 用 于

皮肤组织后某一 时 刻ｔ和 在 同 一 波 长λ处 的 漫 反 射 率 用Ｒｔ
表示，其相对反射率ΔＲｔ 表示为［３２］

ΔＲｔ ＝ＲｔＲ０
（１）

　　Ｔｕｃｈｉｎ等［３２］和 Ｍａｏ［３３］的研究 也 表 明，光 透 明 剂 导 致 在

体皮肤组织的相对反射率减少和组织的散射系数减少，而进

入组织的透 射 光 强 则 增 大，组 织 光 透 明 性 增 大，在 可 见 光

区，光透明剂作 用 于 组 织 后 其 反 射 光 谱 下 降 最 显 著 的 是 在

５８０～７５０ｎｍ。Ｇａｌａｎｚｈａ［３４］和Ｂａｓｈｋａｔｏｖ等［３５－３７］的 研 究 也 表

明光透明剂作用于皮肤组织后其反射光谱下降最显著的也是

在５８０～７５０ｎｍ范 围 附 近。因 此，我 们 选 取５８０ｎｍ处 的 反

射率来研究皮肤组织分别经三种不同类型透明剂处理后在不

同时刻其相对反射率的变化情况。同 时，从 图３可 以 更 加 清

楚地了解到经４０％葡 萄 糖 处 理 后 的 皮 肤 组 织 的 反 射 率 下 降
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明显比第２组变化的快，在０～１０和２０～３０ｍｉｎ内反射率减

少的幅度值比较显著，从４０ｍｉｎ段才开始呈相对平缓。但施

加４０％丙二醇组即第４组在０～３０ｍｉｎ内减少的幅度值比第

３组的还 大，在０～１０ｍｉｎ反 射 率 变 化 特 别 明 显，比 其 他 各

组在同一时间段成倍数变化。生物组织光透明的进程对应着

光透明剂进入目标组织的随时间渗透进程，这一结果进一步

显示光透明过程与光透明剂进入目标组织的渗透特性有重要

的关系。同时从图２—图４可 以 看 出，经 三 种 不 同 光 透 明 剂

处理前的在体皮肤组织，在５００～６００ｎｍ光谱间的相对强度

要远高于处理后的样 品，而 且 随 着 时 间 的 增 加 逐 渐 减 小，这

一现象可能 是 光 透 明 剂 与 生 物 组 织 的 相 互 作 用 造 成 的［２４］。

同时从表１可看出，各组在相对反 射 率 有 很 大 的 差 异，即 使

在同波长处和同一时间段内变化速度也不一样，但是大体的

趋势还是差不多，因此从这个表中可以更加详细地看出各组

在不同时间反射率的变化。图５表示在体皮肤组织未经处理

组和分别经４０％甘 油 处 理 组、４０％葡 萄 糖 处 理 组 和４０％丙

二醇组在５８０ｎｍ和在０，１０，２０，３０，４０，５０和６０ｍｉｎ的相

对反射率的变化。从图５可见，分别 经 不 同 类 型 光 透 明 剂 处

理后的皮肤组织在５８０ｎｍ处的 相 对 反 射 率 是 随 着 时 间 的 增

加而逐渐减小 的，且 分 别 随 时 间 减 少 的 进 程 是 明 显 不 相 同

的，４０％甘油作用于皮肤组织后分别在１０，２０，３０，４０　５０和

６０ｍｉｎ处的相对反射率的减少分别为５％，７％，９％，１０％，

１１％，１２％和４０％葡萄糖作用于皮肤组织后分别在１０，２０，

３０，４０　５０ 和 ６０ｍｉｎ处 的 相 对 反 射 率 的 减 少 分 别 为９％，

１３％，１６％，１９％，２１％和２２％，而４０％丙 二 醇 作 用 于 皮 肤

组织后分别在１０，２０，３０，４０　５０和６０ｍｉｎ处的相对反射率

的减少分别为１４％，２２％，２９％，３２％，３４％和３５％。由 于

渗透特性的不同，三种透明剂对生物组织所起的光透明效果

不同。随着光透明剂扩散到组织的细 胞 外 和 细 胞 内 空 间，折

射率为１．３３的组织液 和 胞 液（基 质），组 织 中 的 散 射 成 分 可

能分 别 被 折 射 率 为 １．３８８　３ 的 ４０％ 甘 油［３３］，折 射 率 为

１．３３７　１的４０％葡 萄 糖［３８］，折 射 率 为１．３７７　０的４０％丙 二

醇［３９］所取代后，组织中基质形 成 了 一 个 折 射 率 匹 配 环 境。从

理论上，散射中心和基质之间折射率的匹配效应将减弱目标

组织的散射强度［４０，４１］，从 而 提 高 光 进 入 生 物 组 织 的 穿 透 深

度，增加组织透射率，光透明能力越强。

３　结　论

　　通过对空白对照组、施加４０％甘油处理组，施加４０％葡

萄糖处 理 组 及 经 过４０％丙 二 醇 处 理 组 在 波 长 为４００～１　０００
ｎｍ范围内的不同时间 检 测 组 织 反 射 光 谱 的 比 较，发 现 在 经

过三种不同类型的透明剂处理前后，各组的反射光强度均有

明显的下降，特别是在短时间段０～３０ｍｉｎ内 效 果 明 显 好 于

在３０～６０ｍｉｎ时间 段，并 且 每 一 组 的 相 对 反 射 率 的 变 化 都

是随着时间的增长而逐渐增大，都具有很好的短时的改善作

用。在相同的体积分数下，各组对皮肤 组 织 的 光 透 明 的 速 率

却不相同，在整个过程中施加不同类 型 的 透 明 剂，相 对 甘 油

和葡萄糖组，丙二醇组呈现的光透明 性 的 改 善 效 果 更 好，在

整个时间段内相对反射率变化最为 显 著。因 此，在 实 际 的 光

透明剂的医疗诊断过程中要根据不同的生物组织选择合适的

透明剂与目标组织的结合，以及采用合适的浓度来改善皮肤

组织的光透明性，可为以后光子技术在透明剂的选择上提供

有益的参考。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
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＊Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ （Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｍａｙ　１０，２０１０；ａｃｃｅｐｔｅｄ　Ａｕｇ．２０，２０１０）　　

第四届亚太地区冬季等离子体光谱化学会议在成都召开

　　仪器信息网讯２０１０年１１月２７日，第四届亚太地区冬季等离子体光谱化学会议（Ｔｈｅ　４ｔｈ　Ａｓｉａ－Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｗｉｎｔｅｒ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎ　Ｐｌａｓｍａ　Ｓｐｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０ＡＰＷＣ）在四川省成都市望江宾馆举行。此次大会由四川大学、厦门大学和中科院贵阳地化

所共同承办，并得到国家自然科学基金委的鼎力支持，厦门大学黄本立院士为大会名誉主席，四川大学侯贤灯教授和厦门大

学王秋泉教授为大会主席。来自全球２０多个国家２００余位光谱专家齐聚一堂，进行了深入的沟通与学术交流。

大会开幕式由四川大学侯贤灯教授主持，四川大学常务 副 校 长 李 光 宪 先 生、厦 门 大 学 黄 本 立 院 士 分 别 为 此 次 大 会 致 辞。

来自ＩＣＰ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ．ＵＳＡ的Ｒａｍｏｎ　Ｍ．Ｂａｒｎｅｓ介绍了冬季等离子体光谱化学会议的历史。

此次大会以大会报告、主题报告、邀请报告、报展、仪器展示 等 形 式，就 等 离 子 体 光 谱、等 离 子 体 质 谱、光 谱 分 析 仪 器、

便携式光谱仪器、光谱元素形态分析、光谱环境分析等多个领域的最新研究进展等开展了广泛的学术与技术交流。

Ｇａｒｙ　Ｍ．Ｈｉｅｆｔｊｅ报告中介绍和评价了几项等离 子 体 光 谱 化 学 中 替 代 技 术。其 中，着 重 介 绍 了 被 称 为 飞 行 距 离 质 谱（ｄｉｓ－
ｔａｎｃｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔ　ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＤＯＦＭＳ）和新研发的１６９６通道阵 列 检 测 器，以 及 它 们 在 金 属 组 学 研 究 中 的 应 用。ＤＯＦＭＳ
是在飞行时间质谱（ＴＯＦＭＳ）的基础上发展的新分析技术，通过测量离子的飞行距离来 测 定ｍ／ｚ值。它 的 分 辨 率 可 与 四 极 杆

和离子阱相媲美，而且还保持了ＴＯＦＭＳ的优点，并提高了信噪比和动态学应用范围。

随着纳米科学技术的快速发展，越来越多的纳米材料广泛的应用于日用品、制药、化妆品、生物制品等领域。纳米材料具

有许多独特的物理化学特性，但同时它们对人类的健康等也存在着不可预期的负面影响。柴之芳院士的报告中，介绍了其实

验室近期利用ＩＣＰ－ＭＳ和ｎｕｃｌｅａｒ　ｈｙｂｒｉｄ技术研究纳米毒理学的一些工作成果。

等离子体炬中单个纳米粒子离子化引发的信号可被检测，而该信号的瞬时频率与纳米粒子的浓度成比例，该方法可用于

ＤＮＡ杂交和蛋白质等分析。张新荣教授的报告重要介绍了基于单粒子模型的ＩＣＰ－ＭＳ在生物分子分析中的重要应用。

ＥＳ－ＭＳ仪器的发展要较快于ＩＣＰ－ＭＳ，Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ＭＳ也 已 侵 占 了 许 多ＩＣＰ－ＭＳ的 领 域。但 是，从 另 一 个 角 度 来 看，ＩＣＰ－
ＭＳ仍有许多独特的地方，尤其在生物无机物种形成分析中是不可缺少的。Ｒｙｓｚａｒｄ　Ｌｏｂｉｎｓｋｉ的报告中介绍了ＥＳ－ＭＳ、ＩＣＰ－ＭＳ
在检测生物化学中金属种类时各自的优缺点。

Ｎｏｒｂｅｒｔ　Ｊａｋｕｂｏｗｓｋｉ的研究工作主要集中在蛋白质中不同元素间的相互作用 以 及 它 们 在 蛋 白 质 中 的 功 能，因 此，其 对 以

分析仪器作为工具对复杂生物样品中蛋白质进行定性、定量分析非常感兴趣。Ｎｏｒｂｅｒｔ　Ｊａｋｕｂｏｗｓｋｉ报告中，以不同的实验研究

工作为例来说明ＩＣＰ－ＭＳ必将成为蛋白质组学研究中的一个强有力的新型分析工具。

本次大会上还向黄本立院士、倪哲明教授颁发了“原子光谱终身成就奖”，以表彰他们在原子光谱领域所作的突出贡献。

此次大会除了以上５个大会报告外，还有２６个主题报告、１４个邀请报告，１７个参会报告，以及６２个海报论文。

本次大会得到了赛默飞世尔科技、岛津国际贸易（上海）有限公司、珀金埃尔默仪器（上海）有限公司、安捷伦科技、Ｎｕ　Ｉｎ－
ｓｔｒｕｍｅｎｔ公司等分析仪器厂商的大力支持，并且仪器公司的专家分别作学术报告，和与会专家进行了交流。

等离子体源在原子光谱和质谱离子化方面的应用令人振奋，对等离子体原子光谱最新进展的研讨与交流的迫切性促成了

在１９８０年举办了第一届冬季等离子体光谱化学会议，２００５年在泰国举办了第一届亚太地区冬 季 等 离 子 体 光 谱 化 学 会 议。冬

季等离子体光谱化学会议是等离子体相关的 最 重 要 的 学 术 会 议 之 一，与 会 人 员 主 要 来 自 高 校、科 研 院 所 的 科 学 家、博 士 后、

博士生，以及相关仪器公司的专家和技术人员。三十多年来，在历届冬季等离子体光谱 化 学 会 议 上，许 多 国 际 知 名 的 理 论 研

究、仪器研制、仪器应用等方面的专家汇聚一堂，交流该领域的最新技术进展，积极促进了等离子体光谱化学的发展。
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