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研究背景和意义

甲胎蛋白（AFP）是一种在肝癌等癌症中过量表达的生物标

志物，其超灵敏定量检测对于癌症的早期诊断和治疗具有

重要意义。

SERS光谱技术的优势

表面增强拉曼散射（SERS）光谱技术具有高灵敏度、高特

异性、无损检测等优点，适用于生物样本的超灵敏检测。

推动相关领域发展

基于SERS光谱技术的甲胎蛋白超灵敏定量检测研究，有助

于推动生物医学、分析化学、光学等相关领域的发展。

癌症的早期诊断和治疗



SERS现象

SERS是一种表面增强拉曼散射现

象，当分子吸附在特定纳米结构

表面时，其拉曼散射信号会显著

增强。

SERS原理

SERS增强原理主要包括电磁场增

强和化学增强两种机制，其中电

磁场增强是由于纳米结构表面的

局域电磁场增强引起的，而化学

增强则是由于分子与纳米结构表

面的化学相互作用引起的。

SERS应用

SERS光谱技术已广泛应用于化学、

生物、医学等领域，如分子识别、

生物传感、疾病诊断等。

SERS光谱技术简介



现有检测方法

目前甲胎蛋白的检测方法主要包括酶联免疫吸附试验（ELISA）、放射免疫分析（RIA）和化学发光免疫分析

（CLIA）等，这些方法虽然具有一定的灵敏度和特异性，但仍存在操作繁琐、耗时较长等缺点。

检测挑战

甲胎蛋白在生物样本中含量极低，且存在多种干扰物质，因此实现其超灵敏定量检测仍面临诸多挑战，如提高检测灵

敏度、降低背景干扰、实现快速检测等。

研究意义

开展基于SERS光谱技术的甲胎蛋白超灵敏定量检测研究，对于提高癌症等疾病的早期诊断率、改善患者

预后具有重要意义，同时也有助于推动相关领域的技术创新和发展。

甲胎蛋白检测现状及挑战



SERS光谱技术在甲胎
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SERS光谱技术原理及优势

原理

SERS（表面增强拉曼散射）光谱技术

是一种基于拉曼散射效应的光谱分析

技术，通过增强样品表面的拉曼散射

信号，实现对样品的高灵敏度和高分

辨率检测。

优势

SERS光谱技术具有非破坏性、高灵敏

度、高分辨率、无需样品前处理等优

点，特别适用于生物样品等复杂体系

的检测。



甲胎蛋白的SERS光谱特征
甲胎蛋白在SERS光谱中呈现出特定的拉曼峰位和强度，这些特征峰与甲胎蛋白的结构和组成密切相

关。

SERS光谱在甲胎蛋白检测中的应用
通过分析甲胎蛋白的SERS光谱特征，可以实现对其种类和浓度的快速、准确检测。

甲胎蛋白SERS光谱特征分析



SERS光谱技术在甲胎蛋白检测中的实验设计

实验材料准备

选择适当的SERS基底和标记分子，制备甲胎蛋白样品。

SERS光谱采集

利用拉曼光谱仪对甲胎蛋白样品进行SERS光谱采集，获取高质量的
拉曼光谱数据。

数据处理与分析

对采集到的SERS光谱数据进行预处理、特征提取和分类识别等处理，
实现对甲胎蛋白的定量检测。

结果验证与评估

通过与其他检测方法的结果进行比较，验证SERS光谱技术在甲胎蛋
白检测中的准确性和可靠性，并评估其在实际应用中的潜力。
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样品制备
收集含有甲胎蛋白的生物样品，如血清、血浆等，并进行必要的预处理，如离

心、过滤等，以去除杂质和干扰物质。

实验条件优化
针对SERS光谱技术，优化实验条件，包括激光波长、功率、积分时间等参数的

选择，以及增强基底的制备和选择，以提高检测的灵敏度和准确性。

样品制备与实验条件优化



VS

使用SERS光谱仪对处理后的样品进行光

谱扫描，获取样品的SERS光谱数据。

数据处理

对采集到的SERS光谱数据进行预处理，

如基线校正、噪声去除等，以提高数据质

量。同时，提取特征峰位、强度等关键信

息，用于后续的定量检测模型建立。

数据采集

数据采集与处理
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