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FURYE CEVIRICI INFRAQIRMIZI SPEKTROSKOPIYANIN TOTBIQI iLO
INSANIN SAGLAM VO AGCiYOR ADENOKARSINOMASI HALINDA PLAZMA-
LiPiD MODELININ DIAQNOSTIK MUMKUNLUYU
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Owvalki isimizdo siini intellekt vasitasi ilo agciyar karsinomasi va saglam insanlarin qan plazmasi niimunslorinin furye
gevirici infraqurmuzi (FCIQ) spektrlori osasinda klassifikasiyas: verilmisdir. Miixtolif statistik metodlar1 “Linear SVM”
(support vector machine), “PLS-DA” (partial least squares discriminant analysis) vo “Random Forest” totbig etmoklo xasts vo
saglam qrupu miivafiq olarag 90% vo 80% daqiglikls identifikasiya etmoys imkan vermisdir. Bu tadqiqat isinds plazma nii-
munoalori ilo yanagi onlardan ekstraksiya edilmis lipid fraksiyasi da klassifikasiya {i¢iin analiz edilmisdir. Bels Ki, hor bir nii-
muns plazma-lipid sistemi kimi birgs analiz edilmisdir.

Lipid fraksiyasinin FCIQ spektrlorindaki goxsayli piklarin miivafiq plazma niimunslorinds miisahide olunmamasi Xas-
toliyin spektrloro gors klassifikasiyasina komplementar dayar verir va bununla da onun daqiqliyini artirir. Bu magsadlo 50 xasto
Vo 49 saglam insanlarin qan plazmasi va onlardan ekstraksiya edilmis lipid niimunalorinin FCIQ spektrlori ¢okilmisdir. Xosto
Vo saglam qruplar arasinda on gox farg plazmada 3280 sm, 3060 smL, 2960 sm-%, 2930 sm*vo 1245 sm™, lipid fraksiyasinda
iso 3016 smt, 2920 sm, 1650 sm™ vo 1215 sm™* pik otraflarinda miisahido edilmisdir. Plazma vo lipid niimunslorinin infra-
qirmuzi spektrlorinds standart konaragixmanin hiidudlarindan xaricds galan hissasi xastoliyin toyininds ilkin diagnostik marker

kimi istifads edilmoys imkan verir.

Acar sbzlor: agciyor adenokarsinomasi, qan plazmasi, qan plazmasi lipidleri, FCIQ spektroskopiya.
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Xorgang xastaliklori arasinda ikinci yeri tutan va
biotibbin miihiim prioritet masalarindon birino ¢eviri-
lan agciyar xar¢angi har il yiiz minlorls insanin hoyati-
na son qoyur [1, 2]. Bu gostarici igtisadi cohoatdon inki-
saf etmis Glkolords toxminon 18-23% toskil edir [4]. Ki-
¢ik olmayan hiiceyra Xorgonginin névlarindan biri he-
sab edilon agciyar adenokarsinomasi asason siiratli in-
kisaf xiisusiyyatino géro sociyyslonir [4, 5]. Agciyar
adenokarsinomasi agciyar toxumasinin sekretor epitel
hiiceyrolorindon meydana golir [4]. Qadin va kisilor
arasinda bu név xargongs moruz qalma tendensiyasi vo
cografi ganunauygunluqlar mithiim shomiyyat kasb et-
sa do, ilkin olaraq tiitiin istifadasinds tarixi, madani vo
regional forglor miihiim sabab kimi gostarilir [1,2]. Si-
garet ¢cokmayan qadinlarda agciyar Xar¢angi xastaliyi-
nin artmasi bu istiqgamato maragi daha da giiclondirmis-
dir [5]. Xargangin inkisaf morholasine va slamatlorine
osaslanaraq demak olar ki, xastoaliyin inkisafi fordi xa-
rakter dasiyir vo otraf miihit eloco do genetik risk
faktorlart mithiim rol oynayir. Xastoliyin geyds alinma-
st vaxtindan sonraki 5 il miiddatindo sagqalma faizi
Xargangin erkon agkar edilmasindan koaskin aslidir [10].

Miiasir diagnostik metodlardan hesab edilon kom-
piiter tomogqrafiyast (KT), pozitron-emissiyasi tomo-
grafiyasi (PET), maqnit rezonans tomoqrafiya (MRT)
bir sira xastaliklorin agkarlanmasinda ve miivafiq mia-
lico dsullarinin hoayata kegirilmosinds mithiim shamiy-
yato malikdir. Lakin, aksar hallarda bels innovativ ava-
danliglarin bahali va vaxt aparan olmasi onlarin genis
totbiglarine imkan vermir [4,10].

Infraqirmiz1 spektroskopiya kimyavi rabitalorin
miixtalif tip ragslorins asaslanaraq funksional qruplarin
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toyinina vo bununla da gandan toxumaya godor bas ve-
ron doyisikliklori geyd etmays imkan verir. Belsliklo,
FCIQ 6lgmolarinin ucuz, siiratli eyni zamanda yiiksok
hossasliga malik olmasini nozars alsag, bu metod xar-
¢ong Xastaliklorinin ilkin vaxtlarda askarlanmasi ti¢iin
yaxsi skrining vasitasi ola bilor [4, 7, 10-14].

Qan plazmast, zardab, tiipiircak vo ya sidiyin top-
lanmasinin asan Vo geyri-invaziv olmasi Sobabindan
onlar ssasinda yaradilan diagnostik metodlarin mithiim
ohamiyysti vardir [7]. Tadgiqat iginds insan gan plaz-
masinin vo plazmadan alinmis lipid fraksiyasininin bir-
go FCIQ spektral analizi ilo xorcang xastaliyinin klas-
sifikasiyasinin mimkiinlityiine baxilmigdir. Eloco do,
saglam va Xasta qrupu ayird edan uygun piklarin funk-
sional tobioti tohlil edilmisdir [4, 7].

MATERIALLAR VO METODLAR

Qan plazma niimunalarin hazirlanmasi.

Toqdim olunan isdo venoz qan niimunolori AR
Sahiyya Nazirliyinin Milli Onkologiya Markazi tors-
findon Helsinki bayannamosinin miiddsalarina miiva-
fiq qaydada 50 xosto (yas hoddi 31-76) vo 49 saglam
insandan (yas haddi 29-72) toplanilmigdir. Qan laxta-
lanmasinin qargini almaq ti¢iin niimunolor EDTA (eti-
lendiamintetraasetik) tursu torkibli sinaq siisoloring yi-
gilmigdir. Plazmadan basqga qani togkil edon digor kom-
ponentlor masalan, eritrositlar, trombositlar, leykositlar
10 dagige arzinds 10000 dovr/daq olmagla sentrifuga
vasitasila ¢okdiiriildiikkden sonra supernatant hisss tac-
riibays godor —20°C temperaturda saxlanilmigdir. Bar-
maq ucundan gotiiriilon qana hiiceyroarasi maye qaris-
digma gore isds yalniz venoz gan niimunolori istifado
edilmisdir.
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Qan plazmasindan lipidlorin ekstraksiyasi.

Lipidlorin ekstraksiyas1 {i¢lin genis istifads olunan
protokola uygun olaraq xloroform/metanol qarigigin-
dan istifado edilmisdir [19]. ©vvalco, 300 pl plazmanin
tizarine eyni hocmds xloroform vo 600 pl metanol sla-
va edilmigdir (mahlul 1:1:2). Bu zaman alinan bircins
mohlul 2 dogige orzinds “vorteks” edilmisdir. Lipid
fraksiyasini ayirmaq ti¢lin alinmig mohlulun iizorina
yenidan 300 pl xloroform slavs edorok (alinan mohlul
1:2:2) daha 30 saniys orzindo “vorteks” edilmisdir.
Sonra almmis mohlulu 10 dogigo orzindo 1000
dovr/daq sentrifuqada firlatmagla mohlul iki fazaya
ayrilmigdir. Noticado, yuxari fazada hidrofil birlagmoni
amalo gatiron su vo metanolun qarigigi, asagi fazada iso
lipid fraksiyasinn holl oldugu xloroform ayrilmisdir.
Asagi faza ehmalca gotiiriildiikdon sonra xloroform gaz
halinda olan azotla buxarlandirilmigdir. Lipid ¢okiin-
tiisti soyuducuda tocriibays kimi —20°C temperaturda
saxlanilmigdir.

Furye Cevirici Infraqirmizi Spektroskopiya.

Olgmolor FCIQ spektrometri (VERTEX 70V,
Bruker, Almaniya) vasitasilo BioATR (ZnSe) aksessu-
arinda hoyata kegirilmisdir. Qan plazmasi sulu mohlul
olduguna goro, avvalki islarimize miivafiq qaydada 3pul
hocminds 6nco su, daha sonra plazma niimunslarinin
infraqirmiz1 spektrlori ¢okilmisdir. Suyun FCIQ spektri
gan plazmasinin spektrlorinde onun payim ¢ixmaq
liglin istifads edilmisdir. Har bir lipid fraksiyasi 6l¢ma-
lorinds onlarin xloroform mshlulundan istifads edil-
misdir. Bu mogsadls, plazma niimunalorinin FCIQ
spektrlorinds suyun spektri ¢ixilir vo onun intensivliyi
elo doyisdirilir ki, alinan spektrds 2000-2370 sm™* hisso
kifayot godor hamar olsun. Qeyd edsk ki, 2000-

2370sm™ spektral diapazonda yalniz suyun payi Var.I
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Niimunaslor termostat vasitasi ilo 20°C-a temperaturda
¢okilmisdir. Plazma niimunasinin stabil temperaturu al-
mast liglin 10 dagige gbzlonilmigdir. Bu yanagma spek-
tral ¢ixilma zamani Konar faktorlarin meydana galmo-
sinin qarsisin1 alir. Hor bir lipid mahlulundan 3pl goti-
riilorak ZnSe kristalinin iizorins tam yayilmigdir. Maye
hisso buxarlandirildigdan sonra dlgmalars baglanilmis-
dir.

Plazma vo lipid niimunslori orta-infraqirmizi
(400-4000 sm'?) spektral diapazonda ¢okilmisdir. Ciha-
zin spektral ayirdetmosi 2 sm™ segilmisdir. Har bir nii-
muno tiglin 512 sayda spektr ortalanmisdir.

Todgiq edilmis hor bir niimunenin FCIQ spektr-
lori ¢okildikdan sonra baza Xsttinin korreksiyasi aparil-
mugdir. Daha sonra uygun olaraq plazma va lipid nimu-
nalarini tosvir edan hor bir spektr “barmaq izi” (890-
1800 smt) vo “funksional grup” (2600-3700sm?) his-
solorine boliinmiigdiir. Plazmadan alinan spektlordo,
“funksional gqrup” va “barmaq izi” hissolori uygun ola-
raq 3500 sm™ vo Amid | (1648 sm™) pik ndqtolorine
gdro normallasdirilmisdir. Lipid fraksiyalarinin FCIQ
spektrlorinds iso 2920 sm™ vo 1740 sm™ pik movqelo-
rina géro amplituda gére normallagdiriima aparilmigdir.

NOTICOLOR VO MUZAKIRO

Materiallar vo metodlar hissesinds geyd edildiyi
kimi, hom saglam, hom do XoSto qrup insanlarin gan
plazmasi vo ondan alinan lipid niimunolorini xarakte-
rizo edon infraqirmizi spektrlor “barmagq izi” vo “funk-
sional grup” hisso olaraq iki yers ayrilmigdir. Se¢ilmis
diapozonlar plazma niimunslori {igiin (950-1800sm™?)
va (2600-3700 smt) olmusdur.
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kil 1. Agciyar adenokarsinomasi vo saglam qrupu toskil edon insanlarin qan plazmasimin 1648 sm vo 3500 sm!
gcry glam qrup qan p
piklorinin amplitudlarina gérs normallagdirilmis infraqirmizi spektrlori.

Sakil 1-do hom agciyar adenokarsinomasi, ham doa
saglam insanlarin qan plazma niimunalarinin amplituda
3500 smt va Amid | (1648 sm™) grupuna géra normal-
lagdirilmis infraqirmuizi spektrlori verilmisdir. Goriin-
dityti kimi har iki grupa maxsus piklsrin mévqeyinda
Kicik variasiyalarin miigahido olunmasina baxmayaragq,
piklorin amplitudlari ilo olagadar farglor shamiyyatli
daracada nazors ¢arpir. Spektral diapazon boyunca mii-

sahids olunan forgli hissalar asassn 3280 sm™ (Amid A
grupunun O-H simmetrik uzanmasi), 2960 sm* (CH,
grupunun asimmetrik C-H uzanmasi), 2930 sm™(CH,
asimmetrik uzanma), 2870 sm*(CH grupunun C-H
simmetrik uzanma) vo 1240 sm™ (nuklein tursularmnin
PO, simmetrik vo antisimmetrik uzanmasi) piklori ot-
rafindadir. Sokil 2-do verilmis ortalanan FCIQ spektr-
lorinda intensivliklo slagodar geyd olunan forglor daha
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aydin goriiniir. Qeyd etmak lazimdir ki, agciyar adeno-
karsinomasi xastolorinin qan plazmasinin infraqirmizi
spektrlarinds komponentlorlo bagli doyisikliklor Xxos-
toliyin marhslosindon asili olaraq onun ¢oxfaktorlu ol-
mast ilo olagadar ola bilar. Spektral diapazonun tox-
minon 3460 sm™, 3290 sm?, 2960 sm?, 2870 sm<,
1730 sm't, 1650 sm?, 1548 sm™, 1316 sm?, 1170 sm™
pik otraflarinda forglor miisahido olunmasa da, bu his-
solords piklorin amplitudlari ilo bagh doyisikliklar klas-
sifikasiya {i¢in mithiim rol oynaya bilar. Qeyd olunan
3286 sm, 3066 sm™ vo 1734 sm™ piklorin amplitudun-
da xosto qrupda saglam qrupa nazoren artma miisahido
olunsa da, 3458 sm* vo 1170 sm™ hissalords azalma
vardrr [6, 7, 11, 13].

Hom xasts, ham da saglam insanlarin qan plazma-
s1 spektrlorindaki piklorin siirtismalari va intensivliklori
ilo olagadar xiisusiyyatlor vo onlarin aid oldugu valent
ragslori cadval 1-do gostorilmigdir.
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Sakil 2. Agciyor adenokarsinomasi (qirmizi) vo saglam
qrupu (gdy) toskil edon insanlarin qan plazma-
siin ortalanms FCIQ spektrlori (sokil 1-do
gostorilmis).

Cadval 1.

Agciyer karsinomasi v saglam insanlarin qan plazmasinin infraqirmizi spektrlorinds tosnifat {igiin
xarakteristik olan piklorin tosviri.

Pikin Pikin

movqeyi movqeyi

adenokarsinoma | saglam Spektral piklorin tosnifati Istinadlar
(vsm?) (vsm?)

3445 3450 O-H antisimmetrik uzanma [13]

3286 3288 Amid A grupunun O-H simmetrik uzanmasi [11,13]
3066 3066 Cz aromatik uzanma [13]

2960 2958 CH2 grupunun antisimmetrik C-H uzanmasi [11-13]
2932 2934 CH_2 antisimmetrik uzanma [11,13]
2874 2874 CH2 grupunun C-H simmetrik uzanmast [11-13]
2856 2853 Lipidlordo CH2 uzanmasi [13]

1734 1734 C=0 uzanma [13]

1650 1650 Ziilallarin Amid | qrupu [6,9,11-13]
1548 1548 Ziilallarin Amid Il grupu [6,9,11-13]
1454 1456 Antisimmetrik metil deformasiyasi [7,9,11-13]
1316 1316 Ziilallarn Amid 111 grupu [11-13]
1246 1247 Nuklein turgularmim P05 simmetrik vo antisimmetrik uzanmasi | [6,7,11-13]
1170 1168 Ziilallarda C-O(H) uzanma [6,7,11,13]

Xolesterol, fosfolipidlor vo ziilallar hiiceyra kom-
ponentlarinin asasini togkil edir vo bu molekullarda bas
veran doyisikliklor homginin 2800-3500 sm™ oblastin-
da da goriiniir. Spektral diapazonda 3200-3500 sm™ ob-
lasti su molekuluna aid simmetrik va antisimmetrik
ragslorlo slagadar oldugundan bu hisso otrafli tahlil
tigiin olverisli hesab edilmir [14]. 2960 sm™ dalga odadi
otrafinda (CH. grupunun antisimmetrik C-H uzanmasi)
Xarg¢ang xastaliyini tosvir edon pikin saglam ilo miiga-
yisasinds daha intensiv olmasi karsinogenez zamani
hiiceyra proliferasiyast, Vo ya hiiceyra proseslori zama-
ni ziilal artigligi ilo izah edils bilar [15]. Adenokarsino-
ma Xastolorinda 1245 sm™ (nuklein tursularinin PO3
simmetrik vo antisimmetrik uzanmasi) pikin amplitudu
normala nishaton daha boyiikdiir. Bu fakt1 xargang xas-
tolarinds hiiceyralorin daha yiiksak siiratla dagilib nuk-
lein tursularinin qana kegmasi ilo izah etmok olar [4, 6,
7]. “Barmagq izi” oblastinda miigsahids edilon vo ziilal-
lara moxsus Amid I qrupu ¢ox hossas hesab edilir vo
ziilallarin ikinci qurulusunun Gyranilmesinds miihim
rola malikdir. Bu sababdan, Aisso/A1sas Nisbatinin sag-
lam grupa nozaran xoasto qrup tigiin daha asagi olmasi

Ixastsliyin toyininds mithiim biomarker kimi istifado

edilo bilor. Qeyd edilan nisbat N-H ayilmo va karbonil
grupuna aid olan C-N rabitalarinin xosto grupda daha
asag1 olmasi ilo saciyyalonir. Eloca doa, Azgse/Aisag Nis-
batinin xasts qrupda saglam qrupla miiqayiseds boyiik
olmas1 uygun olaraq lipid miqdarimin ziilal miqdarma
nisbaton ¢ox olmasi ila izah oluna bilar [7]. Agciyor
adenokarsinomast vo saglam qrupun miiqayisasindo
uygun pik amplitudlarinin nisbatlori ilo slagodar otrafli
tohlil avvalki isimizds 6z oksini tapmigdir [8].

Lipid fraksiyalarinin FCIQ spektrlorinin statistik
analizi gan plazmasi todgiqatlarina miivafiq olaraq apa-
rilmigdir. Lipid niimunslori {iglin spektrlor (890-
1800sm™) va (2750-3050 sm?) diapazonlarina ayril-
mugdir. Sakil 3-do ham xasta, ham do saglam insanlarin
qan plazmalarindan ekstraksiya edilmis lipid niimuns-
lorinin amplitudu, yani 2920 sm™ va 1740 sm™ pik ot-
raflarma gore normallagdirilmig infraqirmizi spektrlari
verilmisdir. Daha sonra har iki diapazon yenidan bir-
losdirilorok tam spektr halina gotirilmisdir.
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Sakil 3. Agciyor adenokarsinomasi vo saglam qrupu tosvir edon qan plazmast lipid fraksiyalarinin amplituda gora

normallagdirilmig infraqirmizi spektrlari.

Sokil 4-do analoji qaydada lipid niimunslarinin
amplituda goro normallagdirilmis spektrlori osasinda
ortalanmis FCIQ tosvirlori niimayis etdirilmisdir. Hom
Xasto, ham do saglam qrupu tasvir edan spektr boyunca
bozi piklorin mévqeyi tst-tisto diisso do, miioyyan his-
solords siiriismonin olmasi aydin goriiniir. Infraqirmiz1
diapazonun kigik dalga adadlarino dogru nazor salsaq
3016 sm™ (doymamus yag tursular1 C-H valent rogs-
lori), 2952 sm™ (doymus yag trusularinin CHs anti-
simmetrik valent rogslori), 2924 sm (doymus yag tur-
sularinin CH; antisimmetrik valent ragslori), 1656 sm*
(sfingolipidlor (Amid I grupu )), 1238 sm™* (fosfolipid-
lor, xolesterol (PO ) antisimmetrik valent ragslori),
kimi bazi pik movgelari saglam qrup iiglin xarakteristik
olsa da, xosto qrupda siirligmo miisahido olunmus vo
miivafiq olaraq bu farglor 3010 sm?, 2954 smY,
2922sm?t, 1652 sm, 1234 sm? hissalords geyds alin-
migdir. Xosts qrup ilo miigayisads an kaskin dayisiklik-
lor saglam qrupda 3016 sm™, 2924 sm?,1656 sm™ va
1214 sm! pik movgelorindo miisahido edilmigdir. Elo-
co do, xosto grupa aid 2922 sm, 2852 sm* (doymus
yag tursularinin CH, simmetrik uzanmasi), 1464 sm*
(vag tursularimin CH> deformasiya roagslori) pik ampli-
tudlarinda artma olsa da, saglam qrupda 3010 sm™,
1554 smt (sfinqolipidlar (Amid Il grupu)), 1214 sm*
(PO; -antisimmetrik uzanma) vo 1065 sm™ (sfingoli-
pidlor, xolesterol (C-O-H valent ragslari)) mévgelords
artma geydo alinmisdir. Amma buna baxmayarad,
2868 sm? (doymus yag tursularinin CHs simmetrik
uzanmasi), 1736-1737 sm? (fosfolipidlor, xolesterol
efiri (C=0 valent ragslari)), 1652-1656 sm™, 1378sm*
(yag tursularimin CHs deformasiya ragslori), 970 sm*
(fosfatidilxolin, sfingomiyelin; (N*(CH3); antisim-
metrik uzanma) vo 926 sm (fosfatidilxolin, sfingo-
miyelin; (N*(CH;)5 simmetrik uzanma) hissalards har
iki grupa maxsus piklorin ampitudlarinin miiqayisasin-
do forglor miisahido edilmomisdir. Umumiyyatlo, spek-
tral diapazonun 1800-700 sm™ oblasti miixtalif funksi-
onal qruplar téhve verdiyine gora daha informativdir.
“Barmagq izi” zonasi kimi xarakteriza olunan bu hissa
dord aromatik xolesterol halqasi, fosfolipidlarin
gliserin asash birlogsmasini, sfinogolipidlerin seramid
6zayi, hidrofil bag qrupunu va hidrofob yag tursu
zonicirinin C-H qruplari ilo saciyyslonir.
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Sakil 4. Agciyar karsinomasi (qirmizi) va saglam qrupu
(gdy) toskil edon insanlarin ekstraksiya edilmis
lipid niimunslarinin amplituda goérs ortalanmis
FCIQ spektrlori. Spektrlordoki forglori aydin
gormok tigiin saglam niimunonin spektri ver-
tikal siirtisdiiriilmisdiir.

Sadalanan valent rags piklarina ssaslanaraq de-
mok olar Ki, Azgoa/ Azgso nisboti saglam va agciyar karsi-
nomast qrupunun farglondirilmosinds biomarker rolu-
nu oynayir v Xar¢ong qrup tgiin bu odad 1,88, saglam
qrup tgiin isa 2,05-0 borabardir. Bu hal asasan xargang
hiiceyralarinds metil qruplarinin nisbi sayinin azalmasi
hesabina bag verir. Digor torofdon CH, vo CHs grup-
larina aid piklorin nisbati lipidlords karbohidrat zonci-
rinin uzunlugu hagqinda malumat verir. Xorgong hii-
ceyroalorinds metil qruplarinin sayinin azalmasi kanse-
rogenez xastoliyinin yaranmasinin slamatlori ilo miisa-
yist olunur [21, 22]. Elaca da, 1740 sm™* pik otrafinda
hiiceyra membran lipidlorinds bag veran daha bir dayi-
siklik saglam vo adenokarsinoma qruplarimin farglandi-
rilmesinds mithiim shomiyyate malikdir. Xargang xas-
taliyini tasvir edan pikin intensivliyinin saglam qrupla
milqayisads ki¢ik olmasi hiiceyra membran lipidlorinda
C=0 qrupu hesabina bas verir [22, 23]. Intensivliklo
olagadar bas veran azalma birbasa fosfat tursusunun is-
tiraki olmadan lipoik tursusunun O-H rabitasinin kar-
bonil gruplarinin hidrogen rabitasinin hesabina fosfo-
lipidlorlo garsiligh tasirine asaslanir [22, 24]. Saglam
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qrupla miiqayisads 1464 sm* pik mévqeyins yaxin his-
sado xoSto qrupu toesvir edon pikin intensivliyi
1378 sm'* hissada olan pikin intensivliyine nazarsn da-
ha boyiikdiir vo Aussal137s intensivliklor nisboti saglam

grupa nazaran Xargang qrupda daha kigik giymato
malikdir [19].

Lipid niimunalorinin spektrlari boyunca meydana
galon piklorin xarakteristikalari vo onlarin maxsus ol-
duglar valent ragslori cadval 2-ds verilmisdir.

Cadval 2.

Agciyar karsinomasi va saglam insanlarin qan plazmasindan ekstraksiya edilmis lipid niimunslorinin infraqirmizi
spektrlorinds tosnifat tigiin xarakteristik olan piklarin tasviri.

Pikin Pikin

movqeyi movqeyi Spektral piklorin tosnifati Istinadlar
adenokars | saglam

inoma (vsm?)

(vsm?

3010 3016 Doymamus yag tursulart C-H valent rogslori [21,25]

2954 2952 Doymus yag trusularinin CHs antisimmetrik valent rogslori [14,20,21,25]
2922 2924 Doymug yag trusularinin CHp antisimmetrik valent rogslori [14,20,25]
2868 2868 Doymus yag trusularinin CHs simmetrik uzanmasi [14]

2852 2852 Doymus yag trusularmin CHz2 simmetrik uzanmasi [14,20,21,22,25]
1736 1738 Fosfolipidlar, xolesterol efiri (C=0 valent ragslori) [14,20,22,25]
1652 1656 Sfinqolipidlor (Amid I grupu ) [14,25]

1554 1556 Sfingolipidlor (Amid 11 grupu) [14,25]

1464 1464 Yag tursularinin CH» deformasiya rogslori [14,25]

1378 1378 Yag tursularinin CHs deformasiya ragslori [14,25]

1234 1238 Fosfolipidlor (P05 ) antisimmetrik valent ragslori [14,25]

1214 1214 P05 -antisimmetrik uzanma [14]

1088 1092 Fosfolipidlar, (P05 ) simmetrik valent ragslori [14,25]

1062 1062 Sfingolipidlor, xolesterol (C-O-H valent rgsslori) [14,25]

970 970 Fosfatidilxolin, sfingomiyelin; (N*(CH3); antisimmetrik uzanma) | [14,25]

926 926 Fosfatidilxolin, sfingomiyelin; (N*(CH3); simmetrik uzanma) [14]
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Sokil 5. Agciyor adenokarsinomasi vo saglam qrupun plazma (sol) vo ekstraksiya edilmis lipid (sag) niimunslorinin
infraqirmizi spektrlori asasinda standart konaragixma

Sokil 5-do agciyor adenokarsinomasi vo saglam
qrup tgiin “barmagq izi” vo “funksional qrup” oblastla-
ria gora plazma vo ondan ekstraksiya edilmis lipid nii-
munolorinin infraqirmizi spektrlori osasinda standart
konaragixma toqdim edilmisdir. Standart konaragixma
hiidudlarindan xaricds galan hissslors uygun plazma vo
lipid piklorine asasan xasto Vo saglam qruplart diskri-
minasiya etmok miimkiindiir. Miivafiq olaraq plazma
vs lipid niimunalari iigiin, 3080-2770 sm* (CH; grupu-
nun simmetrik vo antisimetrik uzanmasi) vo 1700-
1500 sm? vo 1200-1090 sm? (sfinqolipidlara moxsus
Amid I, Amid Il gruplar1 va fosfolipidlors maxsus an-
tisimmetrik, simmetrik uzanma) diapazonlarinda xasto
Vo saglam qrupu bir-birindon ayird etmok {iglin spektr

hiidudlarindan xaricds galan hissslor mithiim forq he-
sab olunur [26].

YEKUN

Agciyar adenokarsinomasi vo saglam insanlarin
qan plazmasindan ekstraksiya edilmis lipid fraksiya-
larinin FCIQ spektrlorinin miioyyoan hissolorinde mii-
hiim forglor askarlanmis vo onlar funksional gruplara
goro interpretasiya edilmisdir. Alinan naticalar gostarir
ki, xorgong xastoliyi zamani plazmanin lipid kompozi-
siyast doyisir vo bu doyisiklik onun diagnostik metod
kimi istifadosino imkan yaradir. Lipid fraksiyasinda
olan doyisikliklor plazmada toyin edilmis fargloro kom-
plementar olduguna gors, onlarin birgs analizi klassifi-
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kasiyamin dagigliyini artiracaq. Hal-hazirda ig davam
edir va siini intellektin totbiqgi ilo klassifikasiya iisulu
yaradilacaqdir.

Minnatdarhq. Tadqiqat isi Azarbaycan Respublikasi-
nin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun doste-

yi ilo hoyata kegirilmisdir (Layiho Ne EIF-MQM-ETS-
2020-1(35)-08/07/3-M07). Miislliflor FCIQ spektrlori-
nin ¢okilisindo gostordiyi dostoys gora AMEA-nin Fi-
zika Institutuna minnotdarligin bildirir.

[1] J.Ferlay, C.Partensky, F.Bray. More deaths
from pancreatic cancer than breast cancer in the
EU by 2017. Acta Oncologica, 2016, vol.55
Issue 9-10, pp.1157-1160.

[2] J. Ferlay, Isabelle Soerjomataram. Cancer
incidence and mortality worldwide: sources,
methods and major patterns in Globocan 2012,
2015, vol.136, Issue 5, pp.359-386.

[3] Rebecca L. Siegel, Stacey A.Fedawa. Colorectal
cancer incidence patterns in the United States
1974-2013, 2017, vol. 109, Issue 8, pp.1-6.

[4] O.K.Gasymov, A.H.Aydemirova, L.A.Melikova,
J.A.Aliyev.App.Comp.Math.,vol.20.N.2.pp.277
-289.

[5] M.J. Thun et al Journal of the National Cancer
Institute, vol.98, No.19, 2006, pp.691-699.

[6] Basil Rigas., Patrick T.T.Wong. Human colon
adenocarcinoma cell line display infrared
spectroscopic features of malignant colon
tissues, Cancer Research, 1992, vol.52, pp.84-
88.

[7] H.P.Wang, H-C Wang, Y-J Huang.
Microscopic FTIR studies of lung cancer cells
in pleural fluid. The science of the total
environment., 1997, vol.204.pp. 283-287.

[8] A.H. Aydomirova. 2022, AJP FizZiKA, vol.
XXVIII, Issue 2, pp.12-16.

[91 Kan-zhi Liu, Kam Sze Tsang, Chi Kong Li.
Infrared spectroscopic identification of betta-
thalassemia., Clinical chemistry, 2003, Vol.49
(7), pp.1125-1132.

[10] Anila  Kumari, Shalmali  Bhattacharya.
Application of FTIR spectroscopy as a tool for
early cancer detection. American Journal of
biomedical sciences. 2018, ISSN (1937-9080),
pp. 139-48.

[11] Daping Sheng, Yican Wu, Xin Wang.
Comparison of serum from gastric cancer
patients and from healthy persons using FTIR
spectroscopy. Spectrochimica Acta-Part A,
2013(116), pp.365-369.

[12] Janina Kneipp, Michael Beekes., Molecular
changes of preclinical scrapie can be detected by
infrared  spectroscopy. The Journal of
Neuroscience, 2002., vol 22(8), pp. 2989-2997.

[13] Zanyar M., Shazza R.&Dr.Intesham ur
Rehman. Fouries Transform Infrared (FTIR)
spectroscopy of biological tissues. Applied
Spectroscopy Reviews, vol.13, Issue 2,
February 2008, pp.134-179.

[14] Abasalt Hosseinzadeh Colagar et al. Fourier
transform infrared miscrospectroscopy as a

diagnostic tool for distinguishing between
normal and malignant gastric tissue. J.Biosci,
2011, vol.36, Issue 4, pp.669-677.

[15] Evgeny Bogomolny, Shmuel Argov. Monitoring
of wviral cancer progression using FTIR
microscopy. A comparative study of intact cells
and tissues; Bopchimica et Biophysica Acta.
2008, vol.1780, Issue 9, pp.1038-1046.

[16] Lukas K.Tamm, Suren A.Tatulian. Infrared
spectroscopy of proteins and peptides in lipid
bilayers, QRB, 1997, vol.30, Issue 4, pp.365-
429. John H.Crowe, Folkert A.Hoekstra. Lipid
phase transitions measured in intact cells with
Fourier transform infrared spectroscopy.
Crybiology, 1989, vol.26, Issue 1, pp.76-84.

[17] E.G. Bligh, W.J.Dyer. Canadian Journal of
Biochemistry and Physiology, vol.37, Issue 8;
pp.911-917.

[18] Jiansheng Wang, Jia Zhang et al. Evaluation of
gallbladder lipid level during carcinogenetics by
an infrared spectroscopic method. Original
article. 2010, vol.55, pp.2670-2675.

[19] Sumanta Kar, Dinesh R.Katti et al.
Spectrochimica Acta Part A, Molecular and
biomolecular spectroscopy, 2019; vol.208,

pp.85-96.

[20] Michael Fung Kee Fung, Mary K.Senterman et
al. Biospectroscopy, 1996, vol.2, Issue 3,
pp.155-165.

[21] P.Venkatachalam, L.Lakshmana Rao et al.
Dignosis of breast cancer based on FT-IR
spectroscopy; AIP Conference Proceedings;
2008, vol.1075, Issue 144, pp.144-148.

[22] V.Crupi, D.De Domenico et al. Journal of
Molecular  Structure, 2001, vol.563-564,
pp.115-118.

[23] S.B. Akkas, M. Severcan et al. Effects of lipoic
acid supplementation on rat brain tissue, An FT-
IR spectroscopic and neural network study,
2007, vol.105, Issue 3, pp.1281-1288.

[24] lIsabell Dreissig, Susane Machill et al.
Quantification of brain lipids by FT-IR
spectroscopy and partial least squares

regression, Spectrochimica Acta Part A.
Molecular and Biomolecular Spectroscopy,
2009, vol.71, Issue 5, pp. 2069-2075.

[25] Maria Paraskevaidi, Camilo L.M. Morais et al.
Detecting endometrial cancer by blood
spectroscopy a diagnostic cross-sectional study;
Cancers, 2020, vol.12, Issue 5, pp1-17.



FURYE CEVIiRiCi INFRAQIRMIZI SPEKTROSKOPiYANIN TOTBIQI iLO iINSANIN SAGLAM VO AGCIiYOR ...

A.H. Aydemirova, L.A. Melikova, O.K. Gasymov

DIAGNOSTIC POSSIBILITIES OF THE PLASMA-LIPID MODEL IN HEALTHY PEOPLE AND
PATIENTS WITH LUNG ADENOCARCINOMA USING FT-IR SPECTROSCOPY

In our previous study, artificial intelligence technique has been applied for analysis of FT-IR spectra of human blood
plasma samples to classify carcinoma and healthy people. Various statistical methods, such as “Linear SVM” (support vector
machine), “PLS-DA” (partially square discriminant analysis) and “Random Forest” were used for classification to distinguish
a group of patients and healthy people. Prediction accuracies were 90% and 80%, respectively. In this study, the increase
molecular features that differentiate healthy and cancer patients, FT-IR spectra of both plasma and its lipid fractions were
analyzed. Numerous spectral peaks of lipid fraction are not seen in blood plasma FT-IR spectra. Functional groups identified
from FT-IR spectra of the lipid fraction of blood plasma make valuable impact for accurate classification. In the study, blood
plasma samples were collected from 50 patients and 49 healthy individuals. Then, lipids were extracted for each plasma sample.
Coupled analysis was performed for FT-IR spectra of the plasma and its corresponding lipid fractions. For both groups the
greatest differences in plasma and lipid fractions FT-IR spectra were observed around 3280 sm, 3060 sm™*, 2960 sm-1, 2930
sm, 1245 sm and 3016 sm, 2920 sm, 1650 sm, 1214 sm, respectively. The data remaining outside the standard
deviations in the infrared spectra of plasma and lipid samples allow it to be used as a preliminary diagnostic marker in
determining the disease. The work in progress to apply artificial intelligence technique for detailed classification.

A.I'. Alinamuposa, JI.A. MesimkoBa, O.K. Kacymon

JUATHOCTUYECKHUE BO3MOXKHOCTH IJIASMEHHO-JIMITUIHOM MOJIEJIA VY 3]IOPOBBIX
JIOJEN U HAIIMEHTOB C JUATHO30M AJIEHOKAPIIMHOMA JIET'KUX C IPUMHEHUEM
®YPBE-UH®PAKPACHOM CIIEKTPOCKOIIUH

B Hamrem npensiaymieM ncciesoBaHuu ¢ TIOMOIIBI0 HCKYCCTBEHHOTO HHTEIUIEKTa ObUla JaHa Kiacch QUKaIHs 00pas31oB
IUIa3MBI KPOBH KapI[MHOMBI JIETKOTO M 3JI0POBBIX JIOJCH Ha OCHOBE MH()PAKpacHBIX CIEKTPOB ¢ mpeobpasoBanneM Dypoe
(U@II). Knaccudukanuy, MoiaydeHHbIE ¢ NPHMEHEHHEM pa3iIMYHBIX CTaTHCTHYeCKHX MeTonoB “‘Linear SVM” (mammHa
OMOpHEIX BeKTOpoB), “PLS-DA” (4acTn4HO KBajpaTHBIH AMCKPUMUHAHTHBIA ananmm3) n ‘“Random Forest”, mo3Bommmm
BBIICIUTH TPYNIy OOJBHBIX M 370POBBIX ¢ TOYHOCTBIO 10 90% m 80% cooTBeTcTBeHHO. B 3TOM HCcienoBaHUM, IyTeM
CpaBHEHHUS 00pa3IOB MIa3Ma-MUIKA A MAIHCHTOB aAeHOKAPIIMHOMBI JErKOTO CO 3[0pPOBOH IPYIION, ObIIN OMpeaerIeHbl
OTIMYHTENbHBIE 0coOeHHOCTU B cnekTpax MPII u mana mMosekynspHas WHTEPIPETAHs 3TUX pa3induil. MHOTOUHCIICHHBIC
CHEKTpajJbHbIC MUKH JUMUAHON (pakmuu He BuAHBI B M®PII-cmexTpax mmazMbel KpoBH. (DYHKIMOHAIBHBIC TPYIIIHL,
ompeneneHHsie ¢ moMomso MPII cnekTpoB MUOUIHON (Qpakiyuy IIa3Mbl KPOBH, OKA3bIBAIOT [IEHHOE BIMSHHE HA TOYHYIO
ki1accudukanmto. st sToro Opum 3amucanbl MOII-criekTpsl 00pa3noB Mmia3Mbl KPOBH W JIMIIHIOB, W3BJICYCHHBIX M3 50
nanueHToB 1 49 3n0poBeix. Hanbomnbuive pa3nuyust Mexay NalueHTaMH | 3J0POBBIMHU TPYIIIaMU HaOJIF0JalINCh BOKPYT ITHKOB
3280 cmt, 3010 emL, 2960 cmt, 2920 cmL, 2870 cmt, 1740 emt, 1240 em?, 1214 eml. dpakius, ocTaromascs 3a npeaenamu
CTaHJIapTHOTO OTKJIOHEHHUS B MH(PAKPACHBIX CIIEKTPax 00pa3LoB IJIa3Mbl U JINIHIOB, TO3BOJISIET HCIIOJIb30BATh €€ B KaUeCTBe
MpeBAPUTENHHOTO JHArHOCTHIECKOTO MapKepa IPH ONpe ielIeHHH 3a00IeBaHus.
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