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傅里叶变换红外光谱用于肿瘤细胞株检测的研究
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摘
!

要
!

采取在体外培养胃癌细胞株%

-\X=;,#

&!将培养细胞涂于
_4F

!

窗片的方法!应用美国
(8/%&.0

%尼

高力&公司
T4

W

54=+,*

&

型红外光谱仪对细胞株进行透射红外光谱检测!得到了时间轴上体外培养细胞株的

光谱图!将特征性光谱与胃癌组织光谱进行了比对"发现胃癌细胞株红外光谱特征与相应癌组织光谱特征

存在异同!说明细胞胃癌组织所表现的红外光谱特征可以反映胃癌细胞本身的红外光谱特征!同时也具有

自身的复杂特点"实验为红外光谱法诊断胃癌奠定了细胞学基础"
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恶性肿瘤是一种严重危害人类身心健康并消耗大量医疗

卫生资源的疾病!由于目前缺乏有效的对晚期癌症的治疗手

段!肿瘤的早期诊断对延长患者的生存时间和提高生活质量

具有重要的意义"

傅里叶变换红外光谱可以提供有关分子结构和变化的多

种信息!能在分子水平对细胞组织的改变做出反映!是行之

有效的肿瘤早期检测的手段!较传统的肿瘤手段而言!具有

快速!准确!客观等特点(

#

)

$甚至可以通过光纤附件!实现

肿瘤的原位#在体#实时检测和诊断(

!

)

"我课题组在肿瘤组

织的
FD[Q

检测方面已做了大量的工作!取得了很多进

展(
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)

"但肿瘤组织的特征性
FD[Q

谱图是肿瘤组织还是肿

瘤细胞的特异性决定5 肿瘤组织的特征性
FD[Q

谱图是否具

有可靠的细胞学基础呢5 肿瘤组织与肿瘤细胞间
FD[Q

谱图

特征是否存在差异5 本研究应用红外光谱技术对胃癌组织及

其细胞株进行了检测研究"

#
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材料和方法
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组织标本取材和处理

组织标本为西安交通大学医学院第一附属医院外科手术

切除的胃癌标本!征得患者同意!手术切除后立即取材"用

生理盐水冲洗净粘液和血污!取材
#',/Aj#',/Aj#',

/A

大小组织
!

块!一块取自癌中心部位!另一块取自标本切

级最远端"所有标本均对称地一分为二!一块放入液氮中冷

冻保存备用$另一块用体积分数为
#,g

的福尔马林溶液固

定!石蜡包埋!常规病理切片染色检查"

%$:

!

胃癌细胞株培养

胃癌细胞株%

-\X=;,#

&由西安交通大学医学院中心实验

室提供"胃癌细胞放在
QST[#@?,

培养液%含
#,g

胎牛血清!

青霉素和链霉素各
#,,Y

,

Aa

I#

&中!置
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!饱和湿度!

+gX>

!

的培养箱中进行培养!待细胞进入对数生长期后!

收集细胞备用"
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!

组织及细胞标本的
!&MJ

检测

仪器采用美国
(8/%&.0

公司生产的
T4
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型红外

光谱仪"组织标本室温条件下自然解冻!将每一标本的粘膜

面和浆膜面直接放置于欧米采样器表面进行检测!记录红外

光谱"培养细胞离心后!在
_4F

!

窗片上进行涂片!置于穿梭

器中!以空白
_4F

!

窗片为背景"扫描次数为
<!

次!扫描范

围
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"
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!分辨率
?/A

I#

"

!

!

结
!

果

:$%

!

标本资料

#!

例组织标本均经病理检测确定!中心部位均为癌组

织!远端切缘无癌细胞浸润"
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!

胃癌组织及正常切缘
!&MJ

检测结果

通过胃癌组织与正常组织的
FD[Q

谱图比较!可以发现



胃癌组织具有特征性的光谱!与我课题组所总结特征一 致(
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!如图
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&碳氢伸缩振动吸收峰%
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与脂肪相关的羰基伸缩振动吸收峰%

) --X >

!
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&相关

谱带的强度很弱或者消失!而在正常组织样品的红外光谱中

通常存在这两个谱带$
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&胃癌组织的酰胺
%

带峰位通常
%
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!正常组

织则
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&胃癌组织的酰胺
%

带与酰胺
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带的强度之比%
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&胃癌组织的
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I#附近谱带与
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I#附近

谱带的强度比%
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&胃癌组织的
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#!",/A

I#区间内的谱带强度增

加"
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胃癌细胞株
!&MJ

检测结果

胃癌细胞株
FD[Q

检测光谱如图
!

所示!与胃癌组织光

谱图比较!光谱特征存在差异"
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与脂肪相关的羰基伸缩振动吸收峰%
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&相关

谱带的强度较胃癌组织明显增加$

%

!

&胃癌细胞株的酰
%

带峰位
$

#@?!/A
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!与肿瘤组织

通常
%

#@?!/A

I#的结论不相一致$

%
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&胃癌细胞株的酰胺
%

带与酰胺
&

带的强度之比
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!光谱表现于肿瘤组织存在差异$

%

?

&胃癌细胞株
#?@,/A

I#附近谱带与
#?,,/A

I#附近

谱带的强度比%
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!与胃癌组织一致$

%
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&胃癌细胞株的
#<#,

"

#!",/A

I#区间内有强度增加

的谱带$

%

@

&胃癌细胞株的
#,",

和
#!?,/A

I#附近谱带强度明

显增强"

<

!

讨
!

论

!!

在组织和细胞恶变的过程中!蛋白质#脂类#碳水化合

物和核酸等构成组织和细胞的主要物质在结构#构象和数量

上都发生了明显的变化!这些变化并不出现临床症状和医学

影像学改变"所以研究这些变化是更早期诊断的研究方向"

红外光谱主要是研究分子中以化学键联结的原子之间的

振动光谱和分子的转动光谱"

!,

世纪
",

年代以来!傅里叶

变换技术引入红外光谱"傅里叶变换红外光谱仪具有测定过

程简便#噪声低#光通量高#测量速度快#波数精度高#频率

测量范围宽#操作费用低#无损检测等优点!很快被广泛应

用于蛋白质#脂类#碳水化合物和核酸等生物分子的结构#

!+

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



构象的研究"

傅里叶红外光谱及其相关技术的迅速发展!不仅越来越

广泛地用于蛋白质#核酸等大生物分子结构研究上!而且已

开始更深入地用来研究细胞和组织等更加复杂的体系"人体

组织细胞中最基本的聚合物是核酸%

K(7

和
Q(7

&!蛋白

质#双层磷脂膜等细胞的红外光谱就是这些聚合物分子的振

动光谱组成"它反映了核酸#蛋白质#糖蛋白和生物膜等分

子在细胞内的含量#构型#构象及其所发生的变化"

在此基础上!人们比较各种类型的恶性肿瘤及其相应正

常组织或细胞的红外光谱特点!为恶性肿瘤的早期诊断及其

发生发展机理的研究开辟了一条新的途径"

国内北京大学化学与分子工程学院课题组最早对多种肿

瘤组织的红外光谱特征进行了深入的研究!并取得了肿瘤组

织的特征性光谱图!使
FD[Q

诊断肿瘤研究从基础走向临

床"肿瘤组织的复杂性决定了红外光谱的复杂性!而良恶性

组织的本质区别来源于组织细胞的区别"

国内外文献中!也曾有学者针对肿瘤在体脱落细胞或穿

刺活检细胞!运用多种检测方法进行傅里叶变换红外光谱研

究的报道(

"*#<

)

"本课题针对体外培养的肿瘤细胞!对照相应

的肿瘤组织进行傅里叶变换红外光谱研究!为肿瘤组织的红

外检测奠定细胞学基础"

在胃癌细胞株的红外光谱特征中!特征%

#

&!%

!

&!%

<

&均

与胃癌组织的光谱特征表现出了差异"深入分析可以看出!

差异的区间为
<,,,

"

<@,,

和
#@?,/A

I#附近!而这两个区

域恰恰是水的羟基伸缩振动和变角振动的区域"宽大的水峰

与肿瘤的特征光谱重叠!导致肿瘤组织特征%

#

&中
<,,,

"

!",,/A

I#的碳氢伸缩振动吸收峰和
#=?,/A

I#的羰基伸缩

振动吸收峰被掩盖$而肿瘤组织特征%

!

&中酰胺
%

带峰位通

常
%

#@?!/A

I#也是位于
#@?,/A

I#附近的水分子的变角振

动所产生的峰位的影响所致$至于肿瘤组织特征%

<

&与肿瘤

细胞光谱的差别也源于水峰重叠后的掩盖"由此可见!由于

肿瘤组织中含有大量的细胞外水存在!对细胞光谱特征产生

一定影响!水峰的叠加使得组织光谱在这些区间内变得复

杂!而表现出与细胞光谱不同的特征"因此!细胞光谱的肿

瘤判据与组织光谱会有所不同!由于没有了细胞外水的存

在!导致酰胺
%

带减弱#酰胺
&

带增强!使其酰胺
%

带与酰

胺
&

带的强度比值可能小于
#';

"

胃癌细胞与胃癌组织在红外光谱特征%

?

&和%

+

&上表现完

全相同"在胃癌细胞株的光谱特征中!我们可以发现!在

#,",

和
#!?,/A

I#附近谱带强度明显增强!这一点较胃癌

组织的光谱图更为显著"而这两个区域的谱带来自核酸分子

内部的磷酸二酯基团的对称伸缩振动%

)2

S>

!

!

#,",/A

I#

&

和反对称伸缩振动%

)42

S>

!

!

#!?,/A

I#

&!其强度比正常组织

的谱带强度明显增加"同样的结果在近期的组织研究中也有

报道(

#?

)

"文献证明(

#+*#=

)

!这些磷酸二酯基团的红外吸收来自

细胞核酸的磷酸二酯骨架振动!

)2

S>

!

谱带强度恰恰反应了

细胞核中
K(7

含量的增加"

通过本研究发现!胃癌细胞株与胃癌组织的特异性红外

光谱存在异同"肿瘤组织的特征性表现%

#

&!%

!

&!%

<

&点!在

肿瘤细胞中没有得到充分的体现!这正是肿瘤组织较细胞而

言的组织复杂性决定的!组织中细胞外水的存在是这些特征

存在的重要原因"而肿瘤组织的光谱特征%

?

&和%

+

&!在肿瘤

细胞的光谱特征中得到了充分的证明和加强!可以被初步认

定为肿瘤细胞区别于正常细胞的特征性表现"在细胞特征

%

@

&中!肿瘤细胞在
#,",

和
#!?,/A

I#区域谱带强度明显增

加!也体现了肿瘤细胞核酸含量丰富的特点!过去在胃癌组

织光谱的研究中也注意到这一变化!但是由于组织中的成分

更加复杂!变化规律并没有肿瘤细胞这么明显"

?

!

结
!

论

!!

通过细胞
_4F

!

窗片涂片后进行
FD[Q

检测!成功获得

得到体外培养细胞的红外谱图$研究发现!胃癌组织较正常

胃组织在傅里叶变换红外光谱特征上存在显著差异!具有特

征性表现$由于胃癌组织较胃癌细胞的组织复杂性!其光谱

特征存在差异$但胃癌组织所表现的部分光谱特征是胃癌细

胞的光谱特征的反映!

FD[Q

应用于恶性肿瘤组织的定性诊

断具有充分的细胞学基础"
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ê N(\l:45*

d

85

W

!

]7(\S85

W

!

.04&

%李炜修!郑全庆!王
!

平!等&

P-

)

./01%2/%

)3

456-

)

./014&754&

3

282

%光谱学与光谱

分析&!

!,,@

!

!@

%

#,

&'

#"<<P

(

#+

)

!

_.5.6.008N

!

D.%6%18a

!

D185/4Ta

!

.04&P7

))

&8.6-

)

./01%2/%

)3

!

#;;,

!

??

'

#!=@P

(

#@

)

!

SN(\l85

W

!

ZYO8*bC:45

W

!

a[].8*C%5

W

!

.04&

%彭
!

卿!徐怡庄!李维红!等&

P-

)

./01%2/%

)3

456-

)

./014&754&

3

282

%光谱学与光谱分

析&!

#;;"

!

#"

%

+

&'

+!"P

(

#=

)

!
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