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肝癌细胞和正常肝细胞的自体荧光光谱研究

李　静　曾红娟　庞小峰
（电子科技大学生命科学与技术学院，四川 成都６１００５４）

摘要　利用荧光光纤传感器来检测癌症必须弄清楚肝癌细胞与正常肝细胞是否具有不同的荧光特征。在体外培

养了ＳＭＭＣ７７２１肝癌细胞和 ＨＬ７７０２正常肝细胞，然后用荧光光谱仪对它们的自体荧光进行检测。结果表明，

两种细胞的自体荧光发射光谱在５５０～７２０ｎｍ范围内发射峰的数目和峰位均相同（６０２ｎｍ和６９１ｎｍ），只是主峰

的波形略有差异。在７２０～８００ｎｍ范围内，肝癌细胞有一特征荧光峰，峰位置在７３４ｎｍ附近，而正常肝细胞则无

此峰。通过对多代培养的细胞进行荧光光谱测试，发现两种细胞的荧光光谱特征在细胞传代的过程中保持不变，

说明细胞中的荧光特征在传代过程中保持稳定。这两方面的实验为利用荧光光纤传感器来检测癌症提供了一定

的参考。

关键词　医用光学与生物技术；自体荧光光谱；肝癌细胞；正常肝细胞；荧光峰

中图分类号　Ｒ３１８．５１　　　文献标识码　Ａ　　　犱狅犻：１０．３７８８／犃犗犛２００９２９０８．２２６１

犛狋狌犱狔狅犳犃狌狋狅犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲犛狆犲犮狋狉狌犿犫犲狋狑犲犲狀犎犲狆犪狋犻犮犆犪狉犮犻狀狅犿犪

犆犲犾犾犪狀犱犎犲狆犪狋犻犮犆犲犾犾

犔犻犑犻狀犵　犣犲狀犵犎狅狀犵犼狌犪狀　犘犪狀犵犡犻犪狅犳犲狀犵
（犛犮犺狅狅犾狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，

犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１００５４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳狋犺犲犪狌狋狅犳狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犺犲狆犪狋犻犮犮犪狉犮犻狀狅犿犪犮犲犾犾犪狀犱犺犲狆犪狋犻犮犮犲犾犾狊狋狌犱犻犲犱狑犪狊狋狅

狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻犳狋犺犲狉犲狑犪狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犮犲犾犾狊．犛狅狑犲犮狌犾狋狌狉犲犱犛犕犕犆７７２１犺犲狆犪狋犻犮犮犪狉犮犻狀狅犿犪犮犲犾犾犪狀犱犎犔

７７０２犺犲狆犪狋犻犮犮犲犾犾犻狀狏犻狋狉狅．犜犺犲狀狋犺犲犻狉犪狌狋狅犳狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲狑犪狊犱犲狋犲犮狋犲犱犫狔犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀狋狊狆犲犮狋狉狅犵狉犪狆犺．犐狋狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犪狋狋犺犲

狊狆犲犮狋狉狅犵狉犪犿狅犳狋犺犲犺犲狆犪狋犻犮犮犪狉犮犻狀狅犿犪犮犲犾犾狉犲狊犲犿犫犾犲狊狋犺犪狋狅犳狋犺犲犺犲狆犪狋犻犮犮犲犾犾犪狋狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犳狉狅犿５５０～７２０

狀犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狑狅狆犲犪犽狊犪狋６０２狀犿犪狀犱６９１狀犿．犅狌狋犳狉狅犿７２１～８００狀犿，狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳犮犪狉犮犻狀狅犿犪犮犲犾犾狑犻狋犺犪

狆犲犪犽犾狅犮犪狋犲犱犪狋７３４狀犿狑犲狉犲犳狅狌狀犱．犉狅狉狋犺犲犺犲狆犪狋犻犮犮犲犾犾狋犺犲狆犲犪犽犪狋７３４狀犿狑犪狊狀狅狋狅犫狊犲狉狏犲犱．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狋犻狅狀狊

狅犳狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳犫狅狋犺犮犲犾犾狊犮狅狀犳犻狉犿狌犾狋犲狉犻狅狉犾狔狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犮犲犾犾狊＇狊狆犲犮狋狉狌犿．犜犺犲

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狑犻犾犾犫犲犫犲狀犲犳犻犮犻犪犾狋狅狋犺犲狀犲狓狋狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳犱犲狋犲犮狋犻狀犵犺犲狆犪狋犻犮犮犪狉犮犻狀狅犿犪犫狔犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀狋犳犻犫犲狉狅狆狋犻犮犫犻狅狊犲狀狊狅狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犿犲犱犻犮犪犾狅狆狋犻犮狊犪狀犱犫犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；犪狌狋狅犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲狊狆犲犮狋狉狌犿；犺犲狆犪狋犻犮犮犪狉犮犻狀狅犿犪犮犲犾犾；犺犲狆犪狋犻犮犮犲犾犾；

犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲狆犲犪犽

　　收稿日期：２００８０９１５；收到修改稿日期：２００８１１０８

作者简介：李　静（１９８０—），硕士研究生，主要从事恶性肿瘤的荧光光谱方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｏｒａｎｇｅｌｊｊ＠ｑｑ．ｃｏｍ

导师简介：庞小峰（１９４７—），男，教授，主要从事生物物理学和非线性量子力学的研究。

Ｅｍａｉｌ：ｐａｎｇｘｆ２００６＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

１　引　　言

肝癌是一种死亡率很高癌症，对于它的检查目

前主要包括：甲胎蛋白的含量测定；γ谷氨酰转移酶

的含量测定、αＬ岩藻糖苷酶的含量测定、Ｂ型超声

波、电子计算机体层摄影、磁共振以及肝动脉造影

等［１］。这些检查方法为肝癌的早期检测作出了一定

的贡献。但是，在实时、快速和经济适用等方面仍然

不能满足患者的需求。所以，近年来，利用荧光光谱

技术来诊断恶性肿瘤已日渐引起肿瘤专家的关注，

它通过检查人体内荧光特征的变化情况来判断是否

产生癌变，因而，有希望成为一种新的癌症诊断方法

而引起国内外学者广泛关注，并且在这方面做了大

量的研究工作［２～５］。不过他们的研究主要集中在肿

瘤组织和血清的荧光光谱方面［７～１０］，而采用荧光光
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谱技术来对体外培养的肝癌细胞进行研究这方面的

报道很少。

本研究的目的就是通过对体外培养的肝癌细胞

和正常肝细胞的自体荧光进行研究，找到这两种细

胞自体荧光光谱的特征，为采用荧光光谱技术进行

肿瘤研究提供参考。

２　实　　验

２．１　细胞培养

人肝癌细胞ＳＭＭＣ７７２１
［１１］和正常人肝细胞

ＨＬ７７０２
［１２］，均购自华西医院移植免疫重点实验

室。将两种细胞分别加入含１０％ 新生牛血清

（ＧＩＢＣＯ）的ＰＭＩ１６４０培养基（Ｈｙｃｌｏｎｅ）并置于５％

ＣＯ２ 的培养箱中，３７℃常规培养。

２．２　样品制作

将原位杂交专用盖玻片置于六孔培养板中，将

细胞按５×１０５ｍＬ的密度接种于培养板中，制作细

胞爬片。在细胞生长的第４天将细胞爬片取出，检

测爬片上细胞的荧光光谱。

２．３　检查细胞的自体荧光光谱

采用日立Ｆ７０００荧光光谱仪，检查前用ＰＢＳ缓

冲液洗涤爬片三次。检测条件为：激发光波长（ＥＸ）：

４８８ｎｍ
［１３］，发射光波长（ＥＭ）范围：５５０～８００ｎｍ，狭

缝（Ｂａｎｄ Ｗｉｄｔｈ）：５ｎｍ，扫 描速度（ＳｃａｎＳｐｅｅｄ）：

６００００ｎｍ／ｍｉｎ，响应时间（Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）：０．００２ｓ。

图１ 两种细胞的荧光光谱

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅａｕｔｏｆｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｈｅｐａｔｉｃ

ｃａｒｃｉｎｏｍａｃｅｌｌａｎｄｈｅｐａｔｉｃｃｅｌｌ

３　实验结果

３．１　正常肝细胞与肝癌细胞的荧光光谱比较

两种细胞爬片在４８８ｎｍ光激发下的荧光发射

光谱如图１所示。从图中可以看出，对于正常肝细

胞，在５５０～８００ｎｍ波长范围内，存在两个特征荧

光峰，峰位置分别在６０２ｎｍ和６９１ｎｍ处，两个峰

位置上的荧光强度比约为１０∶１。而对于肝癌细胞，

在５５０～８００ｎｍ波长范围内，却存在三个特征荧光

峰，峰位置分别在６０２ｎｍ，７３４ｎｍ和６９１ｎｍ处，前

两个峰位置上的荧光强度比约为３∶１，在６９１ｎｍ处

荧光峰则非常弱。说明肝癌细胞除了含有与正常细

胞的相同的生命物质外，它还含有正常细胞所没有

的生命物质。

３．２　多代培养的正常肝细胞与肝癌细胞的荧光光

谱比较

按照上述实验方法分别对正常肝细胞与肝癌细

胞进行传代培养，每代培养的细胞爬片分别进行荧

光测试，测试所得的荧光光谱如图２所示。图２（ａ）

为肝癌细胞ＳＭＭＣ７７２１的荧光光谱图，图２（ｂ）为

正常肝细胞 ＨＬ７７０２细胞荧光光谱图。从这两幅

图中可以看出，两种细胞各自所具有的荧光光谱特

征在细胞的传代过程中保持不变。

图２ 多代培养的ＳＭＭＣ７７２１细胞（ａ）和

ＨＬ７７０２细胞（ｂ）的荧光光谱图

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅａｕｔｏｆｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＳＭＭＣ７７２１ａｎｄ

ＨＬ７７０２（ｂ）ｐｒｏｐａｇａｔｅｄｆｏｒｍａｎｙｔｉｍｅｓ

４　结　　论

本实验结果发现在５５０～７２０ｎｍ波长范围内肝

癌细胞和正常细胞的荧光光谱的发射峰的数目和峰

位置均基本一致，而在７２０～７５０ｎｍ范围内肝癌细胞

的光谱出现了一个新的荧光峰，峰位置约在７３４ｎｍ

处。说明肝癌细胞除了具有与正常肝细胞相同的组

２６２２
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成物质外，还在７３４ｎｍ处，有自己独特的特征峰。这

是之前的同类实验中没有出现过的。虽然，在实验中

看到了肝癌细胞的一个特征峰，但人体内的结构与功

能变化千差万别，极为复杂，至于该特征光谱是由哪

种或哪几种荧光基力发出，我们还在进一步研究中。
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