
通过拉曼成像分析木材细胞和组织中的 
成分和代谢产物

图1.  欧洲赤松木横截面的拉曼图像，显示出位于1595 cm-1的拉

曼谱带（A，木质素）和位于1095 cm-1、取向敏感的纤维素谱

带（B，纤维素）的强度变化。

生物学

植物的细胞壁形成多功能的复杂结构，使各种植物功能得以实现。这些功能不仅限于运输营养物质，还包括机

械耐久性，以及对分解和其他形式的生物攻击的抵抗性。木材组织是复杂天然复合材料中一个很好的例子。它的结

构主要由纤维素、半纤维素和木质素组成，形成树的外壳。木材组织通过其次生代谢产物（称为“提取物”）来抵

抗分解和其他形式的生物攻击。 

拉曼成像是在细胞水平上空间解析化学信息的理想技术。通过研究新鲜和腐烂的欧洲赤松木，可揭示细胞结构

和腐烂过程的生物化学信息。使用inVia™ Qontor®共焦显微拉曼光谱仪，在不破坏样品的情况下，生成了高空间分

辨率生物化学图像。

应用说明

轻松分析

使用配备532 nm和785 nm激光激发波长的雷尼绍inVia Qontor共焦显微拉曼光谱仪，分析了新鲜和腐烂的欧洲

赤松木切片。由于只需要极少样品制备，而且是无损分析，因此可以如同在自然环境中一样分析样品。通过雷尼绍

StreamHR™扫描成像技术采集了拉曼数据，然后使用雷尼绍WiRE™软件，以选定的拉曼谱带的强度为参数生成了

生物化学图像。

通过生物化学图像揭示细胞结构

拉曼图像有助于深入了解木材细胞壁的结构和组织构造。该结构的主要成分是纤维素、半纤维素和木质素。然

而，细胞壁层内及各层之间的聚合物组成存在显著差异。此外，细胞壁层内的某些成分（例如纤维素）显示出分子

取向变化。采用拉曼成像技术能够观察和跟踪这些差异。 

图1是新鲜欧洲赤松木切片的两张高分辨率图像。

图像 (A) 显示了位于1595 cm-1、木质素相关的拉曼谱

带强度变化。该图像突出显示了由胞间层和相邻的初

生壁组成的复合胞间层 (CML) 以及细胞角隅 (CC)，这

里的木质素浓度高于次生壁中层 (S2)。图像 (B) 显示了

位于1095 cm-1、取向敏感的纤维素谱带的强度变化。

与次生壁 (S2) 相邻的两个薄层表现出高强度的纤维素

谱带，可将复合胞间层分解为由胞间层隔开的两个相

邻的初生壁层 (S1)。
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图2. 腐烂的欧洲赤松木横截面的拉曼图像，显示出A — 木质素

的浓度变化（位于1595 cm-1的拉曼谱带的强度变化），以及B 
— 赤松素的浓度增加（位于1634 cm-1的拉曼谱带）。

雷尼绍拉曼领域的创新者

雷尼绍生产一系列高性能光谱产品，包括采用高速化学成像技术的共焦显微拉曼光谱仪、专用拉曼分析仪、扫描电镜和原子

力显微镜接口、光谱仪用固体激光器、以及先进的冷却式CCD探测器。

这些产品为不同的领域和应用提供最高水平的性能、灵敏度和可靠性，满足用户的需求，帮助用户轻松自信地应对最具挑战

性的分析难题。 

遍布世界各地的子公司及经销商为用户提供优质服务和技术支持。

详情请访问 www.renishaw.com.cn/bio 。

应力和降解研究

提取物属于次生代谢产物，是木材细胞中含量较低的生物活性化学成分。这些化合物的含量虽低，但是会显著

影响木材的性能，特别是对腐烂和其他形式的生物攻击的抵抗性1。拉曼光谱对化学成分具有高度特异性，因而我们

能够记录腐烂过程中提取物的分布变化。赤松素是存在于欧洲赤松木中的一种抗真菌酚类提取物，它决定木材的天

然耐久性。图2为腐烂的欧洲赤松木切片中木质素和赤松素分布的拉曼图像。 

植物生物学研究的理想工具

新鲜和腐烂的木材细胞的高分辨率拉曼图像提供了木材中主要和

次要成分的组成、结构和取向信息。拉曼因其高特异性而能够区分复

杂多功能结构中的不同成分。研究提取物有助于了解天然木材的耐久

性。据此，我们可以开发出更有效、毒性更小的木材防腐剂。inVia光

谱仪具有快速成像能力，检测效率和灵敏度经过优化，非常适合植物

生物学研究应用。inVia可提供研究这些关键生物材料所需的化学和空

间细节信息。

图像 (A) 通过位于1595 cm-1的拉曼谱带强度展示

了腐烂木材切片中的木质素分布。这与图1A相仿，但

是细胞分解影响了图像清晰度。同新鲜木材一样（图

1A），复合胞间层 (CML) 和细胞角隅 (CC) 中的木质

素浓度最高。图像 (B) 通过位于1634 cm-1的拉曼谱带

强度变化展示了赤松素分布。这种抗真菌酚类化合物

与木质素位于同一位置，并且在细胞角隅 (CC) 和复合

胞间层 (CML) 中明显浓度更高。赤松素与木质素的潜

在结合之前已在参考文献1中讨论过。 
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