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基于血液二维铜指纹和机器学习的膀胱癌标志物的发现　 基于独特的溯源能力ꎬ稳

定同位素在生命健康领域展现了成为一种新标志物的潜力用于临床诊断和病因学研究ꎮ 但是到目前为

止ꎬ稳定同位素分析对疾病与对照的区分性能仍然较低ꎬ对疾病导致的同位素分馏机制的认识仍然极为

有限ꎮ

中国科学院生态环境研究中心刘倩研究员团队利用高精度多接收器电感耦合等离子体质谱仪

(ＭＣ￣ＩＣＰ￣ＭＳ)建立了铜同位素分析方法ꎬ实现了基于血液二维铜指纹和机器学习的膀胱癌新标志物的
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研究结果表明ꎬ膀胱癌(ＢＣａ)患者的血液铜相对于良性和健康对照人群显著富集于轻同位素

( ６３Ｃｕ)ꎬ且铜同位素组成对膀胱癌的响应灵敏度要远高于铜浓度ꎮ 此外ꎬ血液中铜同位素分馏程度与肿

瘤分期和恶性程度也表现出一定的相关性ꎮ 进一步基于血液中二维 Ｃｕ 指纹(即 Ｃｕ 同位素比值和 Ｃｕ

浓度)构建了机器学习模型ꎬ实现了膀胱癌患者与非膀胱癌患者的高准确度区分ꎮ 这种二维 Ｃｕ 指纹表

现出了比其他膀胱癌标志物更好的诊断性能ꎮ 研究人员还证明该方法对肝细胞癌(ＨＣＣ)也同样适用ꎬ

从而表明该方法具有一定的普适性ꎮ

体内铜代谢失衡被广泛认为与肿瘤发生发展密切相关ꎬ但其内在机制仍不清楚ꎮ 该研究利用铜同

位素提供的独立于铜浓度的一维信息ꎬ对肿瘤相关的铜代谢异常的原因进行了探究ꎬ为深入认识肿瘤相

关的铜代谢失衡的分子机制提供了新的视角ꎮ 本研究首次将稳定同位素分析和机器学习相结合ꎬ这一

尝试有望推动稳定同位素分析技术在临床诊断和环境健康中的应用ꎮ

图 １　 铜同位素分馏为膀胱癌的诊断及其铜失衡机制研究提供了新工具


