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摘要 

 本研究研發一 U 型光纖生物感測器。進行偵測時，首先將抗原修飾於光纖表面上，再將

光纖先後浸泡於模擬樣品及二級抗體(二抗)。隨後，把 U 型光纖鎖入反應槽中並移至光學平

台上導入雷射。最後，在反應槽中通入奈米金粒子溶液，奈米金粒子會與二抗接合，從而附

著於光纖表面上，在光纖表面上形成抗原偵測目標二抗奈米金粒子之結構。奈米金粒

子的附著改變溶液之折射率，同時也吸收雷射，使訊號的改變更加劇烈，讓此設計得以偵測

小型生物分子。 

 本感測器與時間相關，能以動力學模型計算生物分子接合之解離常數，以低成本、快速、

簡易的操作進行抗體篩檢等生物小分子檢驗。同時亦有發展為波導平台，具有模組化、大量

檢測的潛力。 

壹、研究動機 

 近年來，生物技術以及醫療水準不斷提升。然而，時至今日，許多人仍然深受過敏症狀

的困擾。其中，不少人會選擇到醫院、診所進行過敏原檢測。最常見的檢測方法為貼布檢測，

將過敏原中的致敏物質抽取純化，以貼片的形式檢驗接觸性皮膚炎，抑或佐以光照等因素誘

發輕微過敏反應做檢測。然而，這樣的檢驗方法對於受驗者在生活上有諸多不便，除了施測

期間必須避免流汗以外，也有患者會有較為激烈的紅癢反應，且只能針對接觸性皮膚炎為表

徵的過敏現象做偵測。除了如上的傳統接觸式檢驗之外，也常以化學分析儀來進行免疫檢驗，

這些儀器利用抗體抗原及化學分子的結合，產生螢光、呈色反應以進行偵測。在實驗室環境

中，Elisa kit 酵素檢驗也是常使用的方法之一。有鑑於此，我們想要建構一過敏偵測平台，除

了能夠有一定的實用性外，也具有提供低耗損、操作簡易、感測速度快、可模板化等優勢，

具有研究發展為生物小型分子偵測平台的潛力。 
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貳、研究目的 

 本研究計畫架設一U型光纖基底光學免疫偵測器，改良此系統原先只能偵測大型分子的

設計，利用奈米金粒子的光學特質放大訊號，使此平台擁有偵測更小型生物分子的能力。並

且希望藉由低成本、操作簡便，同時兼具基本定量性、穩定度、靈敏度的偵測，得到可作為

動力學研究參考之即時性訊號，提供其更多的可能發展性。 

 

參、研究設備與器材 

一、研究藥品 

 1. 分枝型聚乙烯亞胺(PEI)      8. Anti-Rabbit IgG (whole molecule) 

 2. 戊二醛          -FITC antibody（螢光抗體） 

 3. L-Lysine dihydrochloride(離胺酸)    9. pH 7.0、9.0、11.5 PB buffer 

 4. NACAD peptide       10. pH 7.0 PBS buffer 

 5. anti-NACAD antibody      11. 蔗糖水濃度(2.5%、5%、 

 6. Goat Anti-Rabbit IgG Fc (Biotin)      7.5％、10%重量百分濃度) 

 7. Gold nanoparticle (GNP) 

 

二、研究器材 

 1. 1.7 mL離心管數個      7. Cary Eclipse Scan Application(掃描程式) 

 2. 2 mL離心管數個       8. Stanford Research Lock In Amplifier 

 3. PMMA塑膠光纖       9. National Instruments Function Generator 

 4. 烙鐵         10. Thorlabs sensor 

 5.設計之反應槽       11. Labview 資料紀錄程式 

 6. Cary Eclipse Fluorescence Spectrophotometer(螢光儀) 
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肆、研究過程或方法 

本研究以圖1之流程進行。首先，進行背景探討以瞭解RI偵測、漸逝波等常見光纖生物細

胞檢測應用原理，並且參考前人所研究出之光纖生物感測器。接著，應用習得的背景知識和

理論，尋找合適的方案完成我們的目標—進行快速、低成本、低消耗、高發展性的抗體檢測。

最後，在提出合適的模組之後，以實作測試其可行性，並且搜集數據檢驗是否能夠達到預期

表現。 

圖1 研究進行流程 

測試過程中如果發現模組有不可行之處或可以改善的空間，則回到上一步驟，重新思考

其他方案，使設計更加完備且符合需求。 

一、背景探討 

背景探討過程如下圖（圖2），藉由深入探究光纖生物探測技術以及相關光學原理，希望

對於研究領域能夠有更高的掌握度，並且尋求滿足追求條件的可能方案。 

  

圖2 背景探討架構 
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(一) 光纖結構與探測原理： 

1. 光纖結構與全反射 

光纖為一利用全反射原理而使光線能夠在其導引下沿著管身而前進的光學工

具，可以分為外層的纖衣(cladding)及內部的核心(core)兩部分（圖3）。 

 

圖3 光纖結構示意圖 

一般而言，纖衣的折射率會略低於核心的折射率，以實現全反射的條件。下

方為全反射臨界角值之公式（式1）： 

 

式1 全反射臨界角公式 

式1中， 指臨界角， 在此處指纖衣之折射率， 則指核心折射率。 

當入射光於核心的入射角值大於該光纖的臨界角時，將發生全反射現象，使

得光線能夠於光纖之中不斷往前傳輸。一般光纖檢測器常採用PMMA塑膠光纖，其

纖衣核心皆為PMMA塑膠材質，唯纖衣經過化學處理，使得其光學折射率低於核心。 

 

2. 漸逝波 

當一個波強度隨著距離增加而成指數衰退，我們可以漸逝波(evanescent wave)

來描述之。當其強度衰退為原先的尤拉數分之一，我們稱其對應距離為穿透深度

(penetration depth)。而在光纖中，發生全反射的位置並不剛好位在纖衣與核心之介
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面，而是位於距離介面穿透深度之距離，此距離大約等於該光波長。垂直介面方

向的波為漸逝波，而光纖一般而言淨效應為沿著光徑前進。 

 

(二) 光纖偵測技術： 

1. 光纖螢光激發偵測器 

由於光纖纖衣厚度遠大於漸逝波穿透深度，因此其能量不至於大幅度散失。

今將PMMA塑膠光纖纖衣剝除，並且於表面上修飾偵測目標對應接合生物分子，若

光纖浸於偵測溶液中，一般而言偵測溶液折射率會低於核心，因此同樣能使光纖

在核心中達到全反射的效果。然而，若使螢光分子藉由偵測目標與光纖表面生物

分子的結合同樣附著，將會被透出核心至溶液中的漸逝波激發，發出螢光，而能

被感測，完成生物檢驗目標。 

 

2. 光纖表面電漿共振感測器（SPR） 

今若將一金屬薄膜置於剝除纖衣後之核心表面，金屬薄膜中自由電子會被漸

逝波激發，破壞平衡而產生振動，此振動傳播以粒子層面來看如同電漿。而又可

以藉由調整入射光角度，使其於介面上之分量與振動傳遞向量完全相通，可將其

能量完全傳給自由電子，此時，反射光強度等於0，該入射角稱為共振角。利用表

面電漿共振，藉由生物分子的結合或是偵測樣品濃度的改變，改變金屬膜表面介

質折射性質，而能利用共振角的改變達成偵測的目的。 

 

3. Ｕ型光纖偵測器 

放棄常見之漸逝波激發方式，此偵測模板將光纖彎為Ｕ字型，使部分光線在

彎曲處無法達成全反射繼續傳播，轉而在纖衣層中前進。今使光纖周圍環境折射

率低於光纖纖衣，此時，光纖周圍介質之折射率即為式1中之 ，而纖衣折射率即
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為 ，若介面處可達成條件，便可產生全反射。若欲偵測之生物分子成功附著於

光纖表面，便能改變周圍其附著能改變其中數值 ，並且改變臨界角值，進而使

光線不滿足全反射條件，不再留於光纖中而散失在溶液中。偵測光纖末端光線強

度改變與否，便可得知偵測目標是否存在。 

 

二、尋找適合方案 

表1 光纖生物偵測技術比較 

 螢光激發 SPR U型光纖 

前處理 複雜 複雜 簡單 

處理成本 低 高 低 

偵測目標 小分子 小分子 大分子 

訊號呈現 終點結果 即時訊號 即時訊號 

  

由上述比較可以得知，Ｕ形光纖偵測法相較於其餘常見光學偵測，在低成本及處理簡易

度上顯然佔有優勢，同時也能夠提供即時訊號而不是單一的呈色、螢光結果，在發展上能夠

提供更多資訊，擁有較高的潛力。然而，若要建構一免疫偵測器，甚至擁有模板化、檢測更

多類小型分子的能力，U 型光纖僅能偵測大分子物質的缺點勢必需要改變。此缺點之癥結為：

其訊號產生原理，在於感測區周遭介質折射率的改變。而要以小分子物質為目標，難以造成

顯著、能夠觀察的訊號強度。因此，我們選擇在反應樣品中加入奈米金粒子，除了對於折射

率的改變造成的光強度流失之外，更能藉由奈米金粒子附著於光纖表面，吸收光線，來進一

步擴大訊號，而能達到檢測、甚至基本定量分析要求。。 
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三、實作 

 

圖4 實作步驟流程圖 

本研究以圖 4 之流程製作，最終以自體抗原 NACAD 作為偵測目標，以進行模擬抗體測

試。 

 

  (一) 表面化學修飾最佳化 

                表2  表面化學修飾最佳化實驗器材與設備              

    1.7 mL離心管數個、PMMA塑膠光纖、分枝型PEI、戊二醛、 

    Anti-Rabbit IgG (whole molecule)-FITC antibody（螢光抗體）、 

    pH 7.0、9.0、11.5 PB buffer、Cary Eclipse Fluorescence  

      Spectrophotometer(螢光儀)、Cary Eclipse Scan Application(掃描程式) 

                                                                

首先，我們參考文獻[7]中的修飾方法，以分枝型聚乙烯亞胺(polyethylenimine, PEI, 圖

5)，一含有數個胺基可供接合之聚合物，及戊二醛(glutaraldehyde, GA, 圖6)，可以穩定連

結PEI及生物分子，作為在PMMA光纖表面進行修飾的媒介。為了能夠使修飾處理效率達
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到最高，我們希望藉由實驗操作得出我們進行該反應最合適之濃度及環境條件，主要皆

是根據濃度、pH值兩個面向進行調整。 

化學修飾的第一步是PMMA光纖對於PEI的接合反應，於適當環境中反應，下一步將

光纖浸於GA溶液中，使得GA能夠接上PEI，作為連接PEI與生物分子的橋樑。最後，再

浸於生物分子溶液中，使其與GA之另一醛基反應，完成修飾。 

1. 試驗方法 

為了驗證修飾效果，我們選擇將接合有 FITC 螢光分子之抗體修飾在光纖表

面，藉由抗體溶液原先經激發後產生之螢光強度，以及反應完成後強度下降比例

來比較修飾反應效果。意即，修飾效果越好，溶液中剩下螢光抗體越少，在儀器

中掃描所得之訊號亦越低。修飾之三步驟：PEI、GA、生物分子（螢光抗體）反應

時間皆為一個小時，各溶液取 600 L 置於 1.7 mL 之離心管中作為 PMMA 光纖浸入

之反應容器，每一離心管反應時。要進行最佳化時，一次只改變材料的一種變因，

並試著找出最佳組合。 

 

圖5 polyethylenimine (PEI)單體結構 

 

圖6 glutaraldehyde (GA)結構 
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  2.  PEI反應條件最佳化 

在進行修飾第一步：PEI分子與PMMA光纖之鍵結最佳化試驗時，分為反應環

境酸鹼度以及濃度兩個變因。然而根據文獻[7]，今當PEI處於pH值小於9的環境中，

其胺基團會形成-NH3
+之結構，而與帶易負電之PMMA光纖表面形成靜電吸附。如

此的吸附力強度過低，無法進行有效的生物分析，唯當環境pH值高於11時，胺基

能形成-NH2之結構，而與PMMA形成共價鍵，提供反應時所需的穩定性與強度。因

此，在反應環境pH值的部分，我們直接採用pH值11.5的緩衝溶液，提供鹼性條件同

時保障穩定度。因此，PEI修飾之最佳化主要針對濃度方面進行調整。 

 

  3.  GA反應條件最佳化 

在決定了PEI之反應條件：濃度調整後，接著是GA的反應條件處理。不過，在

濃度以及pH值調整兩者之中，藉由PEI的濃度以及結構式、鍵結原理進行推算，可

以得到GA的濃度以1%為佳。又GA為小分子，主要影響反應鍵結形成與否的關鍵在

於pH值的調控，所以此部分最佳化主要調整為環境的酸鹼度。 

 (二) 光纖塑形與修飾 

               表3  光纖塑形與修飾實驗器材與設備              

    2 mL離心管數個、PMMA塑膠光纖、分枝型PEI、戊二醛、 

    Anti-Rabbit IgG (whole molecule)-FITC antibody（螢光抗體）、 

    pH 7.0、9.0、11.5 PB buffer、Cary Eclipse Fluorescence  

      Spectrophotometer(螢光儀)、Cary Eclipse Scan Application(掃描程式) 

      、烙鐵 
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1. 熱塑形 

本偵測器中所使用的光纖在偵測過程中呈現U型之構造。然而，被凹為U型

的光纖可能因為張力而彈開，造成反應裝置的不穩定，因此勢必得將其事先定型。

我們想到的方法是以烙鐵加熱光纖，使其軟化，進行塑形。實際操作方法為將烙

鐵通電20秒左右，待加熱到一定溫度後，將光纖繞於棒上並彎至所需弧度(圖7)。 

操作過程中必須避免過度施力，或因烙鐵熱度過高導致光纖過度融化，而改

變粗細、甚至因為嚴重形變而無法進行光學傳導的可能。 

 

圖7 使用烙鐵加熱光纖並彎曲之 
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2. U型光纖修飾 

在擬出熱塑化光纖定型的前處理方法後，下一步要確認U型光纖能夠有一定

的修飾效率，且每次所彎出的光纖能夠有相近的品質。 

於是，我們仿照上述的方法，以激發螢光偵測其強度的方法進行檢驗，但

改為使用容量為2 mL之離心管，因為其形狀較適合U型光纖的擺置。並且，進行了

兩組測試，以確認光纖熱處理之穩定性，同時確認其相較於直線型光纖不會有大

幅度的修飾效率下降。 

  (三) 光學系統穩定 

          表4  光學系統穩定實驗器材與設備                    

    PMMA塑膠光纖、蔗糖水濃度(2.5%、5%、7.5％、10%重量百 

    分濃度)、反應槽、pH 7.0 PBS buffer、Stanford Research Lock In 

        Amplifier、National Instruments Function Generator、Thor Lab 

        Laser、Labview 資料紀錄程式、Thorlabs sensor 

    

                                                            

 

在最佳化了修飾效率後，我們需確認光纖裝入反應槽、架設至光學平台上後，是否

具有一定的穩定性和再現性，因此進行以下兩組實驗： 

  1. 再現性測試： 

       我們利用調整蔗糖水濃度(2.5%、5%、7.5%、10％)來改變折射率，分別將

水以及四種糖水溶液依序打入反應槽中，觀察訊號表現能否再現已知的折射率改

變。 

2. 穩定性測試： 

我們多次輪流打入水、6.5%糖水兩種溶液，觀察是否每次動作完成後，觀測

到之數值仍能回到上一輪操作結果。  
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 (四) 模擬抗體測試 

                   表5  模擬抗體測試器材與設備                 

    2 mL離心管數個、PMMA塑膠光纖(U型)、分枝型PEI、戊二醛、 

    NACAD peptide、anti-NACAD antibody、Goat Anti-Rabbit IgG Fc 

    (Biotin)、Gold nanoparticle (GNP)、L-Lysine dihydrochloride、 

    pH 7.0、9.0、11.5 PB buffer、Stanford Research Lock In 

        Amplifier、National Instruments Function Generator、Thorlabs 

        Laser、Labview 資料紀錄程式、Thorlabs sensor 

                                                                

在完成上述步驟，確立本偵測器前處理過程後，下一步為進行最終的模擬抗體測試。

本步驟實行示意圖與裝置設計圖如下： 

 

圖8 抗體與光纖表面抗原、GNP結合示意圖 
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圖9 反應槽設計圖 

 

圖10 反應槽置入光纖與反應進行示意圖 

 

圖8為本次偵測反應進行之示意圖。偵測之主要目標為檢測樣品中是否含有待測物

抗體，以作為過敏反應鑑定。藉由光纖表面偵測抗原(黑)使模擬偵測之目標抗體(紅)接

合，溶液中奈米金粒子(GNP)表面所修飾之Fc端辨認抗體(黑)能夠與目標抗體鍵結，從而

使GNP能夠連接在光纖表面周圍。 

圖9、10為此偵測器之外圍反應槽及反應示意圖。進行試驗時，反應槽如圖10一般

平置，原圖上方兩開口作為光纖出/入兩端、底部兩開口為偵測溶液導出及導入處。中空

處使其充滿偵測溶液，而光纖U型彎曲部分則浸泡於溶液之中，進行反應。光纖一端藉

由光學元件導入雷射，另一端則連上光線感測器，以檢驗光線強度變化。 

在進行偵測前，除了將抗原分子修飾於光纖上之外，仍需額外加上一步以離胺酸

(lysine)修飾，填滿尚未鍵結之接合位，使其不會進行非特異性結合。隨後，將修飾有抗
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原之光纖先後浸泡於樣品、二抗溶液中之後，將其鎖入反應槽中、架於光學平台上，並

將雷射經光學元件導入光纖，光纖尾端架設感光儀感測光線強度。檢測時，首先，於反

應槽空腔來回打入PBS緩衝液及純水，以此兩種介質之間訊號差別，作為不同次操作間

的比較基準。接著，通入空氣確定槽內液體排空後，打入奈米金粒子溶液，靜待其進行

反應。最後，再次打入PBS溶液，洗去非以化學性鍵結接合在光纖上之奈米金粒子。理

論來說，奈米金的存在將會造成折射率升高，意即光線強度降低。我們以Labview程式

進行數據記錄，每一秒記錄一資料點。 

伍、研究結果 

一、 化學修飾最佳化 

 (一)PEI濃度最佳化 

如肆、三、(一) 、2所述，我們依PEI之濃度分為1%、2%、5%、10%四組試驗，經螢

光測量儀檢驗後結果如圖11：        

 

  

 

 

 

 

 

 

圖11 PEI濃度-螢光激發圖 
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     由圖11之結果可以看出，PEI濃度在1%-5%之區間中，螢光強度下降值隨濃度而增

加，亦即濃度越高，修飾效果越好。然而，濃度由5%增加至10%，修飾效率並沒有明顯

提升，下降值仍維持在176 a.u.左右。我們推測原因可能是PEI分子接合於光纖表面上時，

其本身所造成的立體障礙，阻擋其他分子的附著，因此就算提高濃度，也無法使與PMMA

形成鍵結的PEI數量有顯著提升。有鑒於降低成本、綠色化學的考量，我們選用5%之PEI

來進行修飾。 

 (二) GA pH值最佳化 

為了找出最佳的環境酸鹼值，同樣的，我們如肆、三、(一) 、3所述的檢驗方法，分

為反應環境緩衝溶液pH=7.0、9.0、11.5三組實驗組。在反應完成後，於螢光檢測儀中得

到的結果如圖12：  

 

 

 

 

 

 

 

圖12 GA pH值-螢光激發圖 

 (三) 總結 

   經過表面化學修飾最佳化步驟，我們選定PEI修飾環境為pH 11.5、濃度為5%；GA修

飾環境為pH 7.0、濃度為1%。 



 16 

二、 光纖塑型與修飾 

 (一) U型光纖修飾 

如肆、三、(二) 、2所述，我們依照之前最佳化的實驗方法，以激發螢光偵測其強

度的方法進行檢驗，得到的結果如圖13: 

 

               圖13 Ｕ型光纖兩組測試數據 

由此圖可以得知，我們所進行測試之兩條光纖，雖不是同時進行熱塑形，仍能夠保

有一定的修飾品質與穩定性，且與直線型光纖相比擁有相近的修飾效率，因此此法為可

行的前塑形方式。 

三、 光學系統穩定 

 (一) 再現性測試 

如肆、三、(三) 、1所述，藉由注入不同濃度的糖水，來觀察訊號表現能否再現已知

的折射率改變，實驗結果如圖14: 

 

圖14 光學再現性測試數據 



 17 

此實驗的溶液注入順序為水→2.5%糖水→5%糖水→7.5%糖水→10％糖水→7.5%

糖水→5%糖水→2.5%糖水→水，由上圖得知，我們設計的系統輸出的訊號可以再現相

同的折射率訊號，代表此系統的訊號與折射率有相關。 

 (二) 穩定性測試 

 如肆、三、(三) 、2所述，我們反覆注入水以及6.5%的糖水溶液，偵測結果如圖15: 

 

 

 

 

 

 

 

圖15 光學穩定性測試數據 

由圖15可看出，此系統經過多次的折射率變化依然擁有穩定的變化，相同的

折射率所產生的訊號誤差極小，代表具有一定的穩定性跟操作可重複性，不至於

因為系統本身誤差造成過大的訊號影響。 
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四、 模擬抗體測試 

如肆、三、(四)所述，我們在模擬抗體測試時按照順序注入PBS溶液→水→PBS溶液→空

氣→奈米金粒子溶液→PBS溶液，並利用程式將每一秒的強度紀錄下來，結果如圖16: 

 

圖16 模擬抗體測試數據 

由上圖得知，系統中加入奈米金，的確能放大光學訊號，使小型生物分子目標同樣可以

被偵測。參考圖中數據趨勢可以發現，最後得到的訊號將趨近一個定值，即使約於時間軸1700

秒時，加入緩衝液沖洗光纖，其訊號表現仍趨於不變，代表奈米金粒子的確是在光纖上與目

標產生化學鍵結，而不是靜電吸附等其他因素而附著。 
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陸、討論 

一、光學系統測試 

 我們依照 伍、三、(一) 的實驗數據做成圖17，將糖水的折射率減去水的折射率作為橫

軸；並將糖水的訊號強度對水的訊號強度之比值作為縱軸，我們可以利用這張圖推算出我們

設計的系統在理論上的偵測極限。 

 

 

 

 

 

 

 

圖17 理論偵測極限 

 根據IUPAC的定義，偵測極限為測量基準值時所得到的誤差值乘上3倍，依據方程式將其

回推到橫軸上的值即為偵測極限。由圖14中的數據可推導出測量基準值(水)的誤差為0.04265 

V，則將其乘上3倍再代回方程式所得到的折射率相對值為3.4978×10-4，即代表我們設計的系統

在物理方面，理論上可以偵測到折射率比水大3.4978×10-4
(RIU)之代測物。 

 

二、模擬抗體測試 

 我們為了要測出此系統在實際測試方面的偵測極限，我們分別測試了六種目標抗體的濃

度，分別是:0, 102, 103, 104, 105, 106(pg/ml)，並將這六種濃度的目標數值算出並作圖(圖18)，計算

其回歸線的方程式，最後使用上述的方法計算偵測極限。 

在圖18中，基準值的誤差為1.586×10-2，因此，將誤差乘上三倍帶回方程式中求解得到的

偵測極限為0.1927(pg/ml)。 
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柒、結論 

一、結論： 

本研究改良一Ｕ型光纖過敏偵測器，藉由加入奈米金粒子的方式，放大光學訊號，使其

擁有對小分子生物目標的偵測能力，也具有一定的靈敏度以及基本的定量性。經由實作驗證，

確立此偵測器設計之最佳反應環境，並且確認經熱塑處理後，修飾效率能夠達到預期且品質

穩定。 

此裝置所產生之訊號不同於一般感測器的終點結果，會隨時間及分子反應情形產生即時

性訊號。由實作測驗(圖16)可以得知，在打入奈米金後，隨著分子逐漸反應接合，訊號會產生

隨時間產生下降之趨勢。也就是說，由其下降趨勢圖，我們可以利用電腦動力學模型運算得

到其反應速率常數，進一步得到其解離常數KD (equilibrium dissociation constant)。如此一來，此

裝置除了單純小分子偵測的功能外，同時能夠利用動力學計算，進行不同目標間的動力學、

親和力比較，具有作為低成本抗體株篩選、甚至進行藥物結合力檢驗的潛力。 

下表為本研究設計目前優缺點： 

 

圖18 模擬抗體訊號對

濃度作圖 
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表6 本研究設計優缺點 

優點 缺點 

1.不需進行去纖衣等繁複化學處理。 

2.不需經過昂貴的修飾、鍍膜。 

3.反應短、操作簡易、成本低廉。 

4.藉由奈米金粒子放大光學性質，能夠有比較

高的靈敏度。 

5.能套用動力學模型，做到抗體篩選、小分子

鍵結力比較。 

1.一條光纖只能修飾一種過敏原才能進行有

意義的檢測。 

2.現行裝置一次只能檢測一條光纖。 

 

二、應用與未來展望： 

 1. 替代常見之快速生物小分子檢驗。 

 2. 進行化學層面的動力學比較，達成抗體篩選等等目的，並作為取代SPR（表面電 

  漿共振儀)之低成本選項。 

 3. 進行實驗，優化其化學修飾過程，進一步縮短時間。 

 4. 改良光學架設裝置，減少藥品使用量、增進裝設穩定度，避免干擾。 

 5. 發展為波導平台、多孔道系統，一次偵測多種抗原，使其實用性提高。 
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【評語】052402  

本研究針對過敏源之偵測，期望提供快篩方法。主題具有實用

性價值，內容也包含學術性探討。問題解決採用目前學術界發展中

的主流實驗方法。海報全以英文顯示。 

052402-評語 


	052402-封面
	052402-本文
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究設備與器材
	肆、研究過程或方法
	伍、研究結果
	陸、討論
	柒、結論
	捌、參考資料

	052402-評語

