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研究了糖尿病人和正常人血清的表面增强拉曼光谱#糖尿病人血清中蛋白质主链酰胺
'

的
P

+

'

伸缩振动的谱线位移到
<?)?.@

A<

!相对强度增加了
<Dg

!酰胺
(

的谱线
?";.@

A<相对强度减少了
;;g

#

蛋白质侧链色氨酸吲哚环 .埋藏式/的谱线
<;C).@

A<位移到.暴露式/的
<;C?.@

A<

!且相对强度减少了

?"g

&侧链
P

+

,

键的扭曲构象的谱线
C;?.@

A<相对强度减少了
<?g

!而反式构象的谱线
F!?.@

A<增加了

?)g

!说明
P

+

,

键的扭曲构象部分转变为反式构象!表明糖尿病人血清中蛋白质的有序结构发生变化&类

脂物特征峰
<DD".@

A<相对强度增加了
?)g

!与糖类有关的特征峰谱线
<;;<

!

<+""

和
FD+.@

A<相对强度

分别增加了
;?g

!

<++g

和
C!g

!从而表明糖尿病人血清中与脂类和糖蛋白有关的物质含量增加#上述拉曼

特征峰为糖尿病的诊断以及生化机理研究提供了有力的实验依据#
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糖尿病是一种慢性血葡萄糖$简称血糖%水平增高为特征

的代谢紊乱性疾病!能引起糖蛋白质"脂肪"水和电解质等

一系列代谢异常#久病能引起多系统损害!常引发血管"神

经"心脏"肾"眼等组织的慢性疾病!已成为威胁人类健康

的世界性公共卫生问题#因此!糖尿病的诊断至关重要#

近年来发展起来的拉曼光谱分析技术提供了样品各成分

分子的振动光谱!被广泛应用于物质的鉴定和分子结构的研

究(

<

)

!尤其是表面增强拉曼光谱散射$

,QO,

%具有灵敏度高"

干扰小等特点!能够获得比常规拉曼谱大几万倍的增益系

数!被广泛应用于研究生物分子的界面取向"构象研究和结

构分析等(

!

!

;

)

#本文利用
,QO,

技术测量了糖尿病患者和正

常人血清的拉曼光谱#

<

!

材料与方法

!!

实验选取聊城市人民医院确诊为糖尿病患者血清
<?

例!

选取正常人的血清
<?

例作为对照组!每例病人取
D@T

血

清#用柠檬酸钠还原硝酸银!再利用微波炉加热法制备银

胶(

D

)

#

实验在
O-471G3J

公司的
!+++

型共聚焦显微拉曼光谱仪

上进行!用
F)+4@

"功率为
!?@b

的半导体激光器作为光

源!仪器的分辨率为
!.@

A<

#将血清样品和银胶溶液按
!k<

的比例配制!显微镜下进行拉曼光谱测量#

!
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实验结果与讨论
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整个实验利用同一次配置的银胶进行表面增强拉曼光谱
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检测#糖尿病患者和正常人血清的表面增强拉曼光谱如图
<

所示!它们的谱线主要来自蛋白质"脂类"碳水化合物!谱

线的归属见表
<

#

!!

用拉曼谱线相对强度的变化率研究生物大分子的各个基

团和化学键变化前后的特征(

?

)

!相对强度的变化率定义为
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式中
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分别为变化前后拉曼谱线的相对强度#

!!

图
<

中可以看出!表征为苯丙氨酸"色氨酸"甘露糖"

天冬酰胺的谱线
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和
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A<两种血清频率和相对强度基本不变#我们选取苯

丙氨酸的伸缩振动谱线
<!+!.@

A<作为分析谱线强度变化的

标准!两种血清存在差异较大的有如下
<+

条谱线$见表
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振动模式初步指认
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说明'

.

'伸缩振动&

YG-

'苯丙氨酸&

9

'弯曲振动&

U

2

0

'酪氨酸&

U0

(

'色氨酸&

_34*[*

甘露糖&

614

'天冬酰胺

!!

$

<

%与蛋白质主链有关的酰胺
'

和酰胺
(

的谱线变化明

显!酰胺
'

的
P

+

'

伸缩振动谱线
<?C!.@

A<在糖尿病人血

清中位移到
<?)?.@

A<

!其相对强度增加了
<Dg

#糖尿病人

血清中酰胺
(

的谱线
?";.@

A<相对强度减少了
;;g

#

蛋白质侧链的变化明显'正常人血清中的色氨酸吲哚环

的谱线
<C!+

和
<;C).@

A<

!其中尖锐的谱线
<;C).@

A<说

明色氨酸是.埋藏式/!而糖尿病患者血清中两条谱线的相对

强度分别减少了
;!g

和
?"g

!谱线
<;C).@

A<位移到
<;C?

.@

A<且变成宽峰!表明色氨酸变成.暴露式/

(

C

)

#由此可看

出!糖尿病人代谢物中所含氨基酸成分减少!并且所处环境

发生变化#谱线
C;?

和
F!?.@

A<分别属于蛋白质侧链
P

+

,

键的扭曲构象和反式构象(

F*"

)

!在糖尿病人血清中
C;?.@

A<

的相对强度减少了
<?g

!而
F!?.@

A<增加了
?)g

!说明

P

+

,

键的扭曲构象部分转成反式构象#

$

!

%类脂物特征峰
<DD".@

A<是由膜蛋白和膜脂酰基的

P=

!

和
P=

;

弯曲振动引起的!在糖尿病人血清中相对强度

增加了
?)g

!表明糖尿病人血清中与脂类有关的物质$如胆

固醇%含量增加!同时也反映出该脂类或蛋白质的
P

+

=

链

和肽链骨架断裂(

<+

)

#

$

;

%碳水化合物
P

+

B

+

=

振动的特征峰
<;;;.@

A<在

糖尿病人血清中位移到
<;;<.@

A<处!相对强度增加了

;?g

#

[

!

甘露糖的谱线
FD+.@

A<

(

<<

)在糖尿病人血清中相

对强度增加了
C!g

!且位移改变了
<

$

;.@

A<

!表明糖尿病

人血清中与糖蛋白"糖质有关的物质含量增加#

另外!糖尿病人血清中脂类的
P

+

'

振动和
[*

甘露糖共

同的谱线
<<;;.@

A<

(

<!

)的相对强度基本不变!而
<+"".@

A<

的相对强度增强一倍!从而说明糖尿病人血清中与脂类和糖

蛋白有关的物质含量增加#

;

!

结
!

论

!!

综上所述!通过对比分析两种血清的表面增强拉曼光

谱!得知糖尿病人和正常人血清的拉曼信号存在差异#糖尿

病人血清中蛋白质的有序结构发生了变化!氨基酸的含量减

少!色氨酸变成.暴露式/&脂类或蛋白质的
P

+

=

键和肽链

骨架断裂!

P

+

,

键扭曲构象部分变成反式构象#糖尿病人血

清中与胆固醇"糖蛋白"糖质有关的物质含量增加!这与血

液病理检查结果相符#本研究所得结论!可作为糖尿病的诊

断以及生化机理研究的实验依据#
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