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■背景资料
肿瘤异质性已成
为近年来研究者
关注的热点 ,  获
取并分析大量单
个癌细胞及其衍
生的单克隆细胞
群的生物学特征
成为研究肿瘤异
质性亟待解决的
问题, 而IncuCyte 
ZOOM为肿瘤异
质性的研究提供
了一种新的技术
手段. 
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Abstract
AIM
To screen single tumor cell clones and evaluating 
their colony-forming ability by �ncuCyte 
ZOOM.

METHODS
Primary tumor cells were isolated by differential 
digestion and differential adherence method. 
On the basis of limited dilution, dynamic real-
time tracking technology and full aperture 
imaging technology were used to track single 
cell clones and evaluate their colony-formation 
ability.

RESULTS
Six lines of primary tumor cells (TJ3ZX-02 
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冻存; 并且通过时序图准确有效地排除了
18个不能持续增殖的单克隆和28个由2个
及以上细胞组成的多克隆 .  2例单克隆株
(TJ3ZX-06-B11, TJ3ZX-07-H11)克隆形成能
力分析表明, 14 d时平皿方法的克隆形成率
(35.17%, 13.17%)高于IncuCyte ZOOM 96孔
全孔成像(23.13%, 5.51%), 且差异有统计学
意义(P <0.05); 延长至21 d时全孔成像的克隆
形成率为(35.63%, 13.22%), 与平皿方法比较
无统计学差异. 

结论
IncuCyte ZOOM系统能够简便、准确、省时
省力地实现单克隆细胞筛选和克隆形成率
检测. 

© The Author(s) 2017. Published by Baishideng 
Publishing Group Inc. All rights reserved.
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核心提要: 利用IncuCyte ZOOM系统进行原代

肿瘤细胞的单克隆筛选和克隆形成力检测, 该
方法使克隆筛选更加简便、准确, 时序性图像

可判断细胞团来源等诸多优点, 为更好的研究

肿瘤细胞异质性等生物学特性提供强有力的技

术手段. 

刘长政, 焦晓磊, 高敦芹, 邢龙彬, 刘辉, 骆莹, 高英堂. 实时动态

活细胞成像系统在单克隆筛选和克隆形成能力检测中的应用. 
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0  引言

肿瘤异质性是恶性肿瘤的重要特征之一, 目前

多数研究者认为肿瘤异质性和肿瘤干细胞的

起源与分化密切相关[1], 其分子机制和临床应

用潜能已成为近年来研究者所关注的热点[2-4]. 
因此, 获取并分析大量单个癌细胞及其衍生的

单克隆细胞群的生物学特征将是研究肿瘤异

质性亟待解决的问题. 
目前, 常规的细胞检测方法多为终点法, 

即仅仅给出最终结果, 并且往往需要标记、固

定或破碎细胞[5-7]; 该方法明显的缺点就是无

法对细胞的生长过程做出全程的动态监测和

分析[8,9]. 因此, 越来越多具有多种功能、实时

观测细胞生长状态的活细胞成像系统用于细

胞学检测, 其中美国Essen公司开发的第二代

to 07) were isolated from 30 tumor tissues, 
and 89 persistently proliferative tumor cell 
clones were screened from five primary 
tumor cell lines (TJ3ZX-03 to 07), of which 67 
were expanded and cryopreserved. Eighteen 
monoclonal cell lines were excluded due to the 
lack of expansion ability, and 28 polyclonal 
cell lines were excluded because of consisting 
of two or more cell types as revealed by the 
Sequence Diagram. The analysis of clone-
forming ability of two monoclonal cell strains 
(TJ3ZX-06-B11, TJ3ZX-07-H11) showed that 
the clone-forming rates for the plate method 
(35.17%, 13.17%) were significantly higher 
than those for �ncuCyte ZOOM (23.13%, 
5.51%) at 14 d (P < 0.05), although there was 
no significant difference at 21 d (35.63% and 
13.22% for �ncuCyte ZOOM). 

CONCLUSION
�ncuCyte ZOOM is simple, accurate and 
time-saving for screening single clones and 
measuring their colony-forming ability.

© The Author(s) 2017. Published by Baishideng 
Publishing Group Inc. All rights reserved.
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摘要
目的
利用IncuCyte ZOOM系统筛选肿瘤细胞单克
隆和克隆形成能力检测.

方法
采用差速消化与差速贴壁分离培养原代肿
瘤细胞; 在有限稀释法基础上, 采用IncuCyte 
ZOOM系统的实时动态追踪和全孔成像技
术对肿瘤细胞进行单克隆筛选及克隆形成
能力分析.

结果
从30例肿瘤组织中培养6株原代肿瘤细胞
(TJ3ZX-02至07), 进一步从5株原代肿瘤细
胞(TJ3ZX-03至07)中成功筛选出89个持续
增殖的单克隆, 其中67个克隆扩增培养并
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■研发前沿
目前 ,  常用的单
克隆筛选和克隆
形成率检测方法
费时费力且难以
保证准确性 ,  寻
找 一 种 能 准 确
简 便 的 方 法 成
为 亟 待 解 决 的
问题 ,  本文基于
IncuCyte ZOOM
系统对克隆筛选
和克隆形成率检
测进行了阐述. 



刘长政, 等. 实时动态活细胞成像系统在单克隆筛选和克隆形成能力检测中的应用

2017-04-08|Volume 25|�ssue 10|WCJD|www.wjgnet.com 883

■相关报道
已 有 研 究 报 道 , 
采 用 I n c u C y t e 
ZOOM评估细胞
迁移与增殖率、
细 胞 凋 亡 及 监
测 巨 噬 细 胞 吞
噬作用 ,  但利用
IncuCyte ZOOM
系统进行了原代
肿瘤细胞的克隆
筛选和克隆形成
力的检测却鲜有
报道. 

长时间实时动态活细胞成像分析仪(IncuCyte 
ZOOM)具有高通量(可同时实时监测6块细胞

培养板/皿/瓶)、与各型号培养箱兼容可实现长

达数月的监测、4倍物镜下对6至384孔培养板

均可进行全孔成像以及强大的分析软件等优

点, 可实现单克隆筛选、监测报告基因[10]、细

胞增殖、迁移与侵袭[11]、细胞凋亡[12]、免疫

细胞杀伤[13]、细胞质控、细胞毒性、监测干

细胞生长及重编程、三维肿瘤球体成像等十

余种细胞检测方法[14-16]. 基于该系统的优越性, 
我们在有限稀释法的基础上进行了原代肿瘤

细胞的单克隆筛选和克隆形成率的检测研究. 

1  材料和方法

1.1 材料 收集在天津市第三中心医院肝胆外科

治疗的肝癌患者30例, 取其癌组织培养原代肿

瘤细胞, 所有标本取材均通过天津市第三中心

医院伦理委员会审核, 家属知情同意并签字. 
实验所需的仪器与试剂主要有: 第二代长时间

实时动态活细胞成像分析仪(IncuCyte ZOOM)
购自美国Essen Bioscience公司; 荧光倒置显微

镜(Olympus, Ix71)购自日本Olympus公司; 冷
冻离心机(3-18K)购自德国Sigma公司; 细胞培

养箱购自美国Thermo公司; DMEM/F12培养

液、肝裂解液、100X抗菌-抗真菌剂、Falcon
细胞筛网(40 μm)、0.25%胰蛋白酶(Trypsin-
EDTA)均购于美国Life公司; 红细胞裂解液购

于天津市灏洋生物制品科技有限公司; 胎牛血

清购于以色列Biological Industries公司.
1.2 方法 
1.2.1 原代肿瘤细胞的分离与培养: 生理盐水

充分清洗肿瘤组织, 将肝裂解液用注射器点状

注射、消化组织5 min, 充分剪碎并吹打, 将细

胞悬液过40 μm滤网, 1000 r/min离心5 min弃
上清; 加入5 mL溶血素37 ℃静置5 min去除红

细胞, 1000 r/min离心5 min弃上清收获细胞; 
细胞接种于25 cm2培养瓶中, 加入DMEM/F-12
培养液: 含5%胎牛血清、1X抗菌-抗真菌剂, 
置于37 ℃、50 mL/L CO2培养箱中培养[17]. 待
细胞贴壁后, 依据细胞生长状况进行半量或全

量换液. 
1.2.2 差速消化与差速贴壁: 根据肿瘤细胞和成

纤维细胞等基质细胞对胰蛋白酶的敏感性不

同及贴壁的速度差异, 采取消化、终止、再消

化、终止, 分别收集细胞离心, 加DMEM/F-12

培养液重悬细胞, 分别加入2个六孔板的A孔中

贴壁15-30 min, 轻轻晃动培养板将上清液(含
未贴壁的悬浮细胞)轻轻吸出转入B孔, B孔悬

浮细胞贴壁15-30 min后, 再重复上一步骤将未

贴壁的悬浮细胞转入C孔, 根据细胞数量和贴

壁情况可重复多次, 尽可能纯化癌细胞. 
1.2.3 利用IncuCyte ZOOM筛选单克隆细胞: 取
对数生长期细胞消化、离心, 血球计数板计

数, 将细胞梯度稀释至1×102个/10 mL, 充分悬

浮, 100 μL/孔(理论值1个细胞)铺于96孔板中; 
将铺好细胞的96孔板置于培养箱中的IncuCyte 
ZOOM内, 选取4×相差物镜, 设置全孔拍摄, 每
隔4 h循环拍摄模式, 利用系统自带分析软件

(IncuCyteZOOM 2015)对只有一个细胞的孔添

加电子标记, 实时追踪肿瘤克隆细胞的生长状

况, 根据克隆的生长状态消化克隆并扩大培养

及冻存. 
1.2.4 克隆形成能力检测: 挑选2例患者的单克隆

株, 取对数生长期细胞梯度稀释至1×103个/mL. 
(1)IncuCyte ZOOM克隆形成能力检测: 取500 μL
细胞稀释液加D-MEM/F-12培养液稀释至10 mL, 
充分悬浮, 每孔加100 μL(理论值5个细胞)铺于

96孔板中; 再将96孔板置于IncuCyte ZOOM内, 
设置方法同上, 14 d后终止拍摄. 分析图片, 统
计克隆形成率, 其中以≥50个细胞的克隆为阳

性克隆, 克隆形成率(%) = 克隆数/接种细胞数×

100%; (2)平皿克隆形成能力检测: 取200 μL细
胞稀释液接种于6 cm培养皿补加DMEM/F-12
培养液至3 mL; 14 d后, HE染色计算克隆数和

克隆形成率, 各使用3个平皿. 
统计学处理 采用SPSS20.0软件分析数据, 

χ2检验, P <0.05为差异有统计学意义. 

2  结果

2.1 原代肿瘤细胞培养  从每例癌组织中分

离的细胞经过2-6 m o的差速消化与差速贴

壁培养 ,  共培养出6株原代肿瘤细胞 ,  分别

命名为TJ3ZX-02至07. 细胞形态如图1所示: 
TJ3ZX-02、03、04为上皮样细胞, 呈现多边

形、铺路石状 ,  且细胞集落生长 ,  细胞间接

触紧密; TJ3ZX-05、06形态相似, 细胞个体

较小, 呈梭形、三角形、多角形等多种形态; 
TJ3ZX-07细胞形体细长, 细胞之间间隙大. 
2.2 IncuCyte ZOOM单细胞克隆筛选 IncuCyte 
ZOOM筛选单克隆的最大优势是能够全孔、
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■创新盘点
实验采用IncuCyte 
ZOOM进行单克
隆筛选和克隆形
成力检测与传统
方法相比 ,  可通
过全孔成像、循
环 拍 摄 的 模 式 , 
实时动态的监测
克隆的生长状态, 
并通过时序性图
像判断细胞团来
源 ,  排除假单克
隆的干扰 ,  提高
准确性. 

全程的动态实时成像观察 ,  即用时序性图

像可以非常准确地判定克隆来源于单个细

胞 .  如图2所示 ,  通过时间轴回溯追踪发现

TJ3ZX-06细胞12 h能贴壁, 24 h开始分裂, 3 d

图 1 原代肿瘤细胞形态观察. A-C: TJ3ZX-02; D-F: TJ3ZX-03; G-I: TJ3ZX-04; J-L: TJ3ZX-05; M-O: TJ3ZX-06; 

P-R: TJ3ZX-07.

A B C

D E F

G H I

J K L

M N O

P Q R

100 μm 100 μm 100 μm

100 μm 100 μm 100 μm

100 μm 100 μm 100 μm

100 μm 100 μm 100 μm

100 μm 100 μm 100 μm

100 μm 100 μm 100 μm
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克隆逐渐变大, 7 d后能明显观察到克隆团, 
细胞排列紧密、呈集落生长, 21 d左右重叠

生长. TJ3ZX-07(图3)细胞形体细长, 个体较

TJ3ZX-06大, 运动能力强, 细胞间隙大, 细胞分

散, 克隆团呈松散状, 和TJ3ZX-06相比同等面

积下细胞数目少. 另外, 通过该系统可准确鉴

别出假单克隆, 如图4所示, 在培养13 d时貌似

是1个单克隆, 但通过时间轴回溯追踪发现实

际上是由4个细胞组成的多克隆. 
在6株原代肿瘤细胞中, TJ3ZX-02由于单

个细胞难以贴壁重复3次均未获得单细胞克隆, 
其余5株成功获得单细胞克隆, 并通过时间轴

回溯追踪分析准确排除了由2个及以上相邻细

胞增殖形成的假单克隆. 5株原代肿瘤细胞单

克隆筛选结果如表1所示, 通过实时追踪发现

一部分单个细胞(89个)能形成持续增殖的克隆

团并能扩大培养, 进一步通过2-3次传代排除

可能的细菌或支原体污染、挑选细胞生长状

态良好的67个单克隆株进行冻存; 另一部分单

个细胞(18个)形成的克隆不能持续增殖, 细胞

在增殖2-4 wk后出现停滞, 细胞出现衰老或凋

亡; 此外, 还有28个由2个及以上细胞组成的多

克隆. 
2.3 克隆形成能力分析 
2.3.1 IncuCyte ZOOM克隆形成能力分析: 采集

的全孔成像图(图5, 6), 通过时间轴回溯追踪发

现: TJ3ZX-06-B11单克隆株在96孔板上总计形

成237个单克隆, 以培养14 d时计算, 其中细胞

数≥50个细胞的克隆数为111个, 即克隆形成

率为23.13%(111/96×5), 另有细胞数<50的克隆

126个; TJ3ZX-07-H11单克隆株在96孔板上总

计形成103个克隆, 其中8个为多克隆(起始细

胞2至5个, 合计26个细胞), 由于其培养2 wk时
难以准确计数予以排除, 细胞数≥50个细胞的

克隆数为25个, 即克隆形成率为5.51%[25/(96×

5-26)], 另有细胞数<50的克隆70个. 
2.3.2 传统的平皿克隆形成能力分析: 克隆培

养14 d时, 对TJ3ZX-06-B11和TJ3ZX-07-H11 
2个单克隆株HE染色(图7), 统计克隆数. 对于

TJ3ZX-06-B11单克隆株, 3个平皿合计细胞数

≥50个细胞的克隆数为211个, 即克隆形成率为

35.17%(211/600), 另有细胞数<50的克隆38个; 
对于TJ3ZX-07-H11单克隆株, 3个平皿合计细

胞数≥50个细胞的克隆79个, 即克隆形成率为

13.17%(79/600), 另有细胞数<50的克隆14个. 
2 .3 .3  两种方法对克隆形成能力检测的比

较: 14 d时传统方法的克隆形成率比IncuCyte 
ZOOM 96孔全孔成像的克隆形成率高, 且差

异有统计学意义(TJ3ZX-06-B11: χ2 = 18.478, 
P  = 0.000017; TJ3ZX-07-H11: χ2 = 19.408, 

■应用要点
利用 I n c u C y t e 
ZOOM系统能对
克 隆 实 时 监 测 , 
远程控制、使克
隆 筛 选 更 加 方
便、准确 ,  可作
为筛选单克隆细
胞和克隆形成能
力检测的一种新
方法 ,  为更好的
研究肿瘤细胞生
物学特性及以个
性化治疗为目标
的精准医学具有
重要价值. 

图 2 原代肿瘤细胞株(TJ3ZX-06)筛选单克隆的时序性图
像. 该时序性图像包含0、3、7、21 d 4个时间点, 红色电

子标记A表示单克隆起点位置.

图 3 原代肿瘤细胞株(TJ3ZX-07)筛选单克隆的时序性图
像. 该时序性图像包含0、3、7、13 d 4个时间点, 红色电

子标记A表示单克隆起点位置.

图 4 时序性图像判定假单克隆来源于4个细胞. 4个红色

电子标记表示4个克隆细胞起始位置.
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■名词解释
克隆形成率 :  指
细胞被制成分散
的悬液 ,  以低密
度接种后 ,  单个
细胞生长增殖并
形成细胞小群(克
隆)的比率. 

     细胞编号 培养时间(d) 持续增殖的克隆数 不能持续增殖的克隆数 多克隆的孔数

TJ3ZX-02 15   0 0   0

TJ3ZX-03 35   7 4   1

TJ3ZX-04 22 24 9   4

TJ3ZX-05 14 29 1   3

TJ3ZX-06 40 15 0 15

TJ3ZX-07 38 14 4   5

表 1 6株原代肿瘤细胞单克隆筛选结果

图 5 IncuCyte ZOOM全孔成像图统计TJ3ZX-06-B11克隆数. A-D: 0 d时4个孔的细胞位置; E-H: 14 d时4个孔的克隆情

况. 红色标签表示≥50个细胞的克隆, 绿色标签表示<50个细胞的克隆. 

A B

C D

E F

G H



刘长政, 等. 实时动态活细胞成像系统在单克隆筛选和克隆形成能力检测中的应用

2017-04-08|Volume 25|�ssue 10|WCJD|www.wjgnet.com 887

■同行评价
文章阐述了利用
IncuCyte ZOOM
系统筛选肿瘤细
胞单克隆和克隆
形成能力 ,  结论
较明确 ,  证据充
足 ,  统计学方法
使用恰当 ,  条理
分明 ,  简明而有
特色 ,  有科学性
和先进性 ,  能够
反映该领域的先
进水平. 

P  = 0.00011). 考虑到利用IncuCyte ZOOM 96
孔全孔成像分析克隆形成能力尚处于探索阶

段, 并且每个单孔中初始仅有平均5个细胞, 远
少于传统方法的200个细胞在一个平皿内, 由
此造成的细胞之间旁分泌作用等微环境并不

相同. 同时, IncuCyte ZOOM可以持续动态观

察细胞, 因此, 我们进一步分析21 d时全孔成

像的结果, 发现TJ3ZX-06-B11增加了细胞数

≥50个的克隆数60个, TJ3ZX-07-H11增加了

细胞数≥50个的克隆数35个, 重新计算二者的

克隆形成率分别为35.63%[(111+60)/96×5]、
13.22%[(25+35)/(96×5-26)], 分析二者无统计

学差异(TJ3ZX-06-B11: χ2 = 0.25, P  = 0.876; 
TJ3ZX-07-H11: χ2 = 0.106, P  = 0.745). 

3  讨论

随着肿瘤异质性研究受到越来越多的重视, 急
需一种准确的单克隆细胞筛选方法研究肿瘤异

图 6 IncuCyte ZOOM全孔成像图统计TJ3ZX-07-H11克隆数. A-D: 0 d时4个孔的细胞位置; E-H: 14 d时4个孔的克隆情

况. 红色标签表示≥50个细胞的克隆, 绿色标签表示<50个细胞的克隆. 

A B

C D

E F

G H
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质性等生物学特性. 常用的单细胞克隆技术[18-20]

需要研究人员在显微镜下对96孔的每个孔及

其孔内每个区域进行仔细观察、标记含单个

细胞的孔, 其缺点是耗时费力、反复从培养箱

中取出观察易污染、由于细胞形态和人为因

素等原因难以保证单克隆筛选的准确性[21-23]. 
细胞成像技术的发展为单克隆的筛选提供了

新的思路[24,25], IncuCyte ZOOM可以在有限稀释

法基础上实现自动化的单克隆筛选, 通过对96
孔板设置全孔、循环拍摄的模式来筛选单克

隆细胞, 克隆筛选的整个过程除培养板补液外, 
细胞无需离开培养箱, 始终处于一个最适生长

环境, 通过连续显微拍照, 对培养克隆进行动态

监测, 并可远程控制、数据读取与分析; 通过

在时间轴回溯中判断细胞团是否来源于一个

细胞, 并可以在图像、孔板上标记单克隆位置, 
便于挑选, 其优点显而易见. 

利用IncuCyte ZOOM在5株原代肿瘤细胞

中成功获得89个单细胞克隆, 并挑选细胞生长

状态良好的67个单克隆进行冻存, 为进一步研

究单克隆细胞群的生物学特征和肿瘤细胞异

质性奠定了较好的基础. 在筛选单克隆细胞时

我们发现像TJ3ZX-07运动能力强的细胞呈不

定向分散生长, 与TJ3ZX-02至06细胞聚集成

团呈集落式生长的方式明显不同, 像这种运动

能力强的细胞在培养过程中可能会使相邻的

克隆相互渗透生长到一起, 传统的人工方法由

于是通过肉眼来观察会误认为是一个克隆团

(图4), 从而使筛选结果不准确且难以发现. 但
是利用IncuCyte ZOOM可以整理分析整个过

程拍摄的照片, 并在每个克隆上加上电子标

签, 可视化标签存在于整个拍摄过程中所设定

的任意时间点上、使监测克隆更加简便、准

确、随时记录克隆生长状况, 通过时序性图像

判断细胞团是否来源于一个细胞, 同时我们也

可以利用标记工具(Marker Tool)在培养器皿上

有克隆的位置做上物理标记, 便于筛选结束时

能够对多克隆的孔准确的判断挑选单克隆细

胞, 并对克隆进行扩大培养, 提高克隆筛选结

果的准确性. 
另一部分单个细胞(18个)不能持续增殖, 

细胞在增殖2-4 wk后出现停滞, 细胞出现衰老

或凋亡. 我们推测有两种可能: (1)这些细胞可

能不是癌细胞, 从瘤组织经差速消化与差速贴

壁获取的原代肿瘤细胞中依旧含有少量成纤

维细胞等间质细胞; (2)肿瘤干细胞理论能够解

释这种现象, 原代肿瘤细胞中只有少部分的细

胞具有干细胞特性, 即并非每个肿瘤细胞都具

有无限增殖能力, 只有肿瘤干细胞能够无限制

地生长、在体外克隆形成实验中可以形成克

隆并在体内成瘤[26-28]. 
克隆形成率是反映细胞群体依赖性和增

殖能力两个性状的重要指标 [29]. 本文首次利

用IncuCyte ZOOM全孔成像技术分析克隆形

成能力, 与传统的平皿方法比较, 其优点在于

自动化程度高、省时省力、实时动态追踪排

除假单克隆; 但也发现一个问题, 在培养条件

相同(相同材质的培养板、培养液、同一培养

箱和同一人同时操作)的情况下, 按经典平皿

克隆形成实验的要求细胞培养时间为2 wk时, 
IncuCyte ZOOM 96孔全孔成像的克隆形成率

明显低于传统方法, 再延长培养一周时两种方

法的克隆形成率趋于一致, 分析原因可能与细

胞之间旁分泌作用密切相关, 由于96孔全孔成

像分析每个单孔中初始仅有平均5个细胞, 而
传统方法是200个细胞同在一个平皿内, 因此, 
二者在旁分泌作用上可能是明显不同的. 考虑

到利用克隆形成能力尚处于探索阶段, 如何更

合理地利用96孔全孔成像技术分析克隆形成

率需要更多细胞系的重复实验验证. 

图 7 平皿HE染色统计单克隆株克隆数. A: TJ3ZX-

06-B11; B: TJ3ZX-07-H11.

A

B
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总之, 在有限稀释法基础上, 我们成功地

利用IncuCyte ZOOM系统进行了原代肿瘤细

胞的单克隆筛选和克隆形成率检测, 该方法能

对克隆实时监测, 远程控制、使克隆筛选更加

方便、准确、省时省力, 并能导出筛选克隆时

视频作为证据等诸多优点, 为更好的研究肿瘤

细胞生物学特性和细胞异质性提供了强有力

的技术手段, 对以个性化治疗为目标的精准医

学模式具有重要价值.
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《世界华人消化杂志》外文字符标准

本刊讯 本刊论文出现的外文字符应注意大小写、正斜体与上下角标. 静脉注射iv, 肌肉注射im, 腹腔注

射ip, 皮下注射sc, 脑室注射icv, 动脉注射ia, 口服po , 灌胃ig. s(秒)不能写成S, kg不能写成Kg, mL不能写成

ML, lcpm(应写为1/min)÷E%(仪器效率)÷60 = Bq, pH不能写PH或PH, H pylori不能写成HP, T1/2不能写成

tl/2或T , V max不能Vmax, μ不写为英文u. 需排斜体的外文字, 用斜体表示. 如生物学中拉丁学名的属名与

种名, 包括亚属、亚种、变种. 如幽门螺杆菌(Helicobacter pylori , H.pylori ), Ilex pubescens  Hook, et  Arn.var.
glaber Chang(命名者勿划横线); 常数K ; 一些统计学符号(如样本数n , 均数mean, 标准差SD, F检验, t检验

和概率P , 相关系数r ); 化学名中标明取代位的元素、旋光性和构型符号(如N , O , P , S , d , l )如n -(normal, 正), 

N -(nitrogen, 氮), o -(ortho, 邻), O -(oxygen, 氧, 习惯不译), d -(dextro, 右旋), p -(para, 对), 例如n -butyl acetate(醋

酸正丁酯), N -methylacetanilide(N-甲基乙酰苯胺), o -cresol(邻甲酚), 3-O -methyl-adrenaline(3-O-甲基肾上腺

素), d -amphetamine(右旋苯丙胺), l -dopa(左旋多巴), p -aminosalicylic acid(对氨基水杨酸). 拉丁字及缩写in 
vitro , in vivo , in situ ; Ibid, et al , po , vs ; 用外文字母代表的物理量, 如m (质量), V (体积), F (力), p (压力), W (功), 

v (速度), Q (热量), E (电场强度), S(面积), t (时间), z (酶活性, kat), t (摄氏温度, ℃), D (吸收剂量, Gy), A (放射性

活度, Bq), ρ(密度, 体积质量, g/L), c (浓度, mol/L), j(体积分数, mL/L), w (质量分数, mg/g), b (质量摩尔浓度, 

mol/g), l (长度), b (宽度), h (高度), d (厚度), R (半径), D (直径), T max, C max, V d, T 1/2 CI等. 基因符号通常用小写斜

体, 如ras , c-myc ; 基因产物用大写正体, 如P16蛋白.
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