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人早幼粒白血病细胞裸鼠异种移植模型的 

傅里叶变换红外光谱探索 

唐伟跃， 孙雷明， 侯晓强， 陈香才， 张建民 
(郑州大学 物理工程学院，河南 郑州 450052) 

摘要：应用傅里叶变换红外光谱法对HL-60(人早幼粒白血病细胞)裸鼠异种移植模型癌变及癌旁正常组织粉末样 

品进行了分析研究．结果表明：(1)甲基CH，和蛋白质分子C—O峰在癌变组织中均有不同程度的频移，(2)正常组 

织的红外光谱在 1746cm．1处存在较强的吸收峰，而在肿瘤中只有较弱的吸收峰或观察不到吸收峰，(3)癌变组织 

核酸分子磷酸二脂基团PO：一的对称伸缩振动的相对吸收强度明显增强，(4)正常组织中脂类分子弯曲振动谱带 

吸收峰相对强度明显强于甲基变角振动谱带的相对强度，而在癌变组织中这两处吸收峰的相对强度大小基本相 

等．说明傅里叶变换红外光谱法可以用于对裸鼠癌变组织进行鉴别诊断，利用动物异种移植模型进行红外光谱分 

析可成为肿瘤红外光谱研究的一种新方法． 
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STUDIES ON FOURm R TRANSFORM IR SPECTRA OF 

HUMAN MYELOCYTIC LEUKEMIA XENOGRAFTED 

IN NUDE MICE 

TANG Wei—Yue， SUN Lei—Ming， HOU Xiao—Qiang， CHEN Xiang—Cai， Zhang Jian—Min 
(The Physics and Engineer College of ZhengZhou University，Zhengzhou 450052，China) 

Abstract：Fourier transform infrared spectroscopy(冈 R)was applied to the study of human myelocytic leukemia(HL-60) 

xenografted in nude mice．Experiment results show that(1)the peak of CH3 and C—O of molecule of protein shi~s to a cer— 

tain extent in cancerous tissues．(2)the relative intensity of 1746cm is very strong in normal tissues，but it is very weak 

in malignant tissues，(3)the relative intensity of the stretch vibration of PO2一in ohOSohodiester group is obviously strong， 

(4)the ratio of the relative intensity of deformed vibration of the adipose molecule and the deoxyfibose vibration of CH was 

hisher in normal tissues．but it is almost equal in malignant tissues．The result might indicate that the阳 R could be used 

in the clinical diagnoses of the malignant tissues of human myelocytic leukemia(HL-60)xenografted in nude mice，and it 

alSO suggests that the nude mice tumor models could be a new mmhod for the FTIR spectroscopic studies of tumor． 

Key words：nude mice；HL-60；tumor；infrared spectra 

引言 

1990年后，Fourier变换红外光谱(FI'IR)被广 

泛地用于人体宫颈癌、结肠癌、肝癌、肺癌、乳腺癌等 

细胞或组织的研究 卅̈J．近年来，裸鼠体内建立的人 

体肿瘤细胞异种移植模型为研究人体肿瘤细胞在体 

内的增殖、分化、转移、人体肿瘤的化疗、放疗、免疫 

治疗以及抗肿瘤药物的筛选等提供了一种比较理想 

的途径．目前，对人体肿瘤细胞异种移植模型的光谱 

研究报道甚少．本文应用傅里叶变换红外光谱法对 

人白血病细胞(HL-60)裸鼠异种移植模型的正常与 

癌变组织的红外光谱进行了研究，探讨了其光谱差 

异及其导致其差异的可能原因，以期为红外光谱应 

用于人体肿瘤细胞异种移植模型研究提供了一些参 

考资料． 

1 试验部分 

1．1 实验仪器与样品 
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STUDIES ON FOURIER TRANSFORM IR SPECTRA OF 
HUMAN MYELOCYTIC LEUKEMIA XENOGRAFTED 

IN NUDE MICE 

TANG Wei-Yue, SUN Lei-Ming, HOU Xiao-Qiang, CHEN Xiang-Cai, Zhang Jian-Min 
(The Physics and Engineer College of ZhengZhou University ,Zhengzhou 450052, China) 

Abstract: Fourier transform infrared spectroscopy ( FTIR) was applied to the study of human myelocytic leukemia ( HL-60) 

xenografted in nude mice. Experiment results show that ( 1) the peak of CH3 and C-O of molecule of protein shifts to a cer­

tain extent in cancerous tissues, (2) the relative intensity of 1746cm -I is very strong in normal tissues, but it is very weak 

in malignant tissues, (3) the relative intensity of the stretch vibration of P02 - in phosphodiester group is obviously strong, 

( 4) the ratio of the relative intensity of deformed vibration of the adipose molecule and the deoxyribose vibration of CH3 was 

higher in normal tissues, but it is almost equal in malignant tissues. The result might indicate that the FTIR could be used 

in the clinical diagnoses of the malignant tissues of human myelocytic leukemia ( HL-60) xenografted in nude mice, and it 

also suggests that the nude mice tumor models could be a new method for the ITIR spectroscopic studies of tumor. 
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1．实验仪器：美国Nicolet公司生产的NEXUS一 

470傅里叶红外光谱仪．波数范围：4000—400cm～， 

分辨率：4cm～．德国产 CHRIST冰冻干燥机，型号： 

ALPHA 1—_2 LD． 

2．样品：人早幼粒白血病细胞(HL-60)裸鼠异 

种移植模型． 

1．2 实验方法 

1．模型的建立：细胞株为 HL-60为人早幼粒 

细胞白血病细胞(由郑州大学基础医学院组胚教研 

室提供)．细胞培养在含20％FCS(小牛血清)的RP— 

MI一1640培养液中，置于含5％CO 恒温培养箱中悬 

浮培养．收集对数生长期细胞，调整细胞浓度，在无 

菌条件下进行细胞异种移植．细胞均接种于裸鼠左 

前肢外侧皮下(裸鼠由郑州大学实验动物中心提 

供)．接种后定期观察肿瘤生长情况，待肿瘤生长至 

直径超过10 mm时在无菌条件下将裸鼠脱颈处死， 

取瘤块用细胞悬液制备器制成细胞悬液，进行传代 

接种，成功率达90％． 

2．样品制备：将所取肿瘤组织及其附近正常组 

织经冰冻干燥后碾成粉末，与KBr粉末混合后压制 

成薄膜状． 

3．实验方法：将制成的薄膜状样品至于红外光 

谱仪的光路上进行透射光的测定． 

2 结果与讨论 

裸鼠正常组织与癌变组织在700 2 000cm 

区间的红外光谱如图1所示． 

2．1 谱带归属 

974cm 处属于磷酸化蛋白和核酸单脂 PO， 一 

的对称伸缩振动谱带；1 082cm～、1 235cm 处分别 

图1 正常与癌变组织700—2 000cm 区间红外光谱 
Fig．1 Infrared spectra of normal and malignant tissues from 

700 2 000cm一 

属于核酸分子磷酸二脂基团PO 一的对称和反对称 

伸缩振动谱带；1 166cm 处属于蛋白质分子 C—O 

伸缩振动谱带；1 304cm 处属于内相位 CH 扭曲 

振动；1 392cm 处属于甲基 一CH 变角振动谱带； 

1 456cm 处属于脂类分子 CH 弯曲振动谱带； 

1 653cm 和 1 542cm 处分别属于蛋白质酰胺 I、 

Ⅱ带；1 746cm 处属于脂肪的C：O伸缩振动峰． 

(谱线归属见表1)． 

2．2 谱带分析 

对裸鼠正常和癌变组织的红外光谱对比分析发 

现在以下波数处区别较大： 

正常组织的红外光谱在 1 746cm 处存在较强 

的吸收峰，而在肿瘤中只有较弱的吸收峰或观察不 

到吸收峰．该谱带被指认为人体组织中脂肪的C=O 

伸缩振动峰．对于该处的吸收峰已有报道，在癌变组 

织中，由于癌细胞生长而被排出或在癌细胞生长中 

被作为营养而被消耗掉，造成癌变组织中脂肪含量 

减少，是引起肿瘤组织中C=O伸缩振动峰较弱的 

原因 ．说明组织中脂肪含量有望作为组织是否癌 

变的一个重要标志． 

正常组织中1 456em 处的吸收峰相对强度明 

显强于 1 392em 处的相对强度．而在癌变组织中 

这两处吸收峰的相对强度大小基本相等．1 392em 

在癌变组织中向高波数移至1 397em 处． 

1 166cm 处属于蛋白质分子 C—O伸缩振动谱 

带吸收峰在癌变组织中明显变弱，并向低波数移动 

约 10era～．有可能是癌变组织中原先参与氢键作用 

的蛋白质的C—O键减少，氨基酸残基 C—OH和基团 

的结合氢键大部分遭到破坏 ]． 

在癌变组织中1 082cm 处有强烈的吸收峰， 

表 1 裸鼠组织的红外光谱吸收峰振动模式的初步指认 

Table 1 The peak position and assignment of FTIR 

spectra of normal and malignan t tissues of 

nude mice 

吸收峰位(em-1) 振动模式初步指认 
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而在正常组织中1 082处的吸收峰很弱．1 082em 

处属于核酸分子磷酸二脂基团PO：一的对称伸缩振 

动谱带，其吸收强度与细胞中的DNA含量有关"J． 

癌变组织中该处吸收的增强反映出癌变组织中核酸 

相对含量的增加．我们知道，细胞恶变的一个重要特 

征就是 DNA的大量复制而导致其在细胞中含量的 

增加，胞核内DNA增多，细胞核体积增大．由于胞核 

内DNA增多，核染色深．从而使l 082em 处的吸收 

谱带明显增强． 

3 结论 

通过对裸鼠异种移植模型的正常和癌变组织的 

红外光谱研究可以看出，正常组织与癌变组织的谱 

图表现出很大的差异性，体现了在癌变组织中细胞 

形态和组织结构发生的变化，谱图的差别主要表现 

在： 

1．正常组织的红外光谱在 l 746em 处存在较 

强的吸收峰，而在肿瘤中只有较弱的吸收峰或观察 

不到吸收峰． 

2．癌变组织中l 082em 处核酸分子磷酸二脂 

基团PO，一的对称伸缩振动的相对吸收强度明显增 

强． 

3．正常组织中l 456em 处的吸收峰相对强度 

明显强于 l 392em 处的相对强度．而在癌变组织 

中这两处吸收峰的相对强度大小基本相等． 

这些差异反映了癌变组织 中脂肪含量的减少； 

癌变组织中原先参与氢键作用的蛋白质的 C一0键 

减少；癌变组织中核酸相对含量的增加．裸鼠正常和 

癌变组织红外光谱的这些差别为红外光谱应用于人 

体组织癌变的研究提供了一些参考资料． 
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