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Figure 2.1 Diagram of the structural organization of a human cell: (1) Nucleolus; (2) Nucleus; 
(3) Bound ribosome; (4) Vesicle; (5) Rough endoplasmatic reticulum; (6) Golgi apparatus; 
(7) Cytoskeleton; (8) Smooth endoplasmatic reticulum; (9) Mitochondrion; (10) Vacuole; 
(11) Cytoplasm; (12) Lysosome; (13) Free ribosome [taken from reference 2]. 
�

-��	������� �	��
���������� ���
����
�	�
��� 	����
�;���
�	�
��'� ����

���
�	�
��� 
��	������� 	��� ����� ���
�	���� ��������� ���
��	��	���� �����������

�
���� 	��	�	����� ���
��
����	�� ���
�
����� ���
�
���� 	��� ���
)��
���'� ����

�
�;���
�	�
��� 
��	������� 	��� ����
��
������ ���	������� ������
���� 	���

��

�
���'�

�



6

.)*).�	������!%-$���

������	��	����
�	�������
�����	��	��������

���	������������O�����	#���

	 �
��� ��������
��� ����� ������
��'� 2�� ��� 	��
�
��� �	����!���� �����
�����	�� ������


��	��M	��
�� ���������� ������
��� 	�� ���� �
������� ������ �
�	��� �
���'� ����

���
�	��� �
������� 
�� ��
���
�������� ��
������
�� 	��� ��
�����'� ���� ������

�
��������	���	��	��������������	������
��
���	�
��	�������!����������	����	����

��	�����	����	���
������	#���������������	���
���������
�	�������
��

���	���

����
���������	�������
������'�����
�����������
�	����������	��	�
	�������
�����


�������!
�����
�����������
��
�������������	����	����	������
�����������
�	�����
�

����������
������
����
�	���'�5
!��
�����	��!��������
��	����������	��!	����	���


����� �
������� �	���
��� ���
���� �������
�	��� 
�� �������
�'�1�����
�����	��

!�������
��������6�����������	�����
������6��	��
��
�
��������
�������������
����

���� ���
�	��� ���
���� 	������ ��	���
��� �������� 
�� ��	��� 
�� ��������� ��
�����

��	������
������� �
� 	��
!� ��;� 	���
��;�	#�'����� ��������
�	���	��
� 	���� 	�� 	��

	���
�� �
���� �
�� ��������� ������
�� ��
������ !����� �	������	��� ��� ����	��

��	�������
��	��������������	���
������	��
�'�

�



7

.)*)(�
,���,#�

���������������	������
��	������!������
��	�����
���
������������	����������

�	����	�'� 2��� ����	��� ������
�� ��� ���� ��
�	��� 
�� ���
��	��
�� ������� �
�� ������	��

������
�O�	����
��	����
�������
���
��
��������	����	���
���!�������������
�
�'�����

���������������
�������	��!
;�	�������
�	���!�����������	�����������	�����
�����

�
� �
��������	���
����!����� �	�����	��� ���� ��	���
���
��!	���� �
��
����
��������

	��
��� ���� �����	�� �����
��'� ���� 
����� ���
�	��� ��� ������ �
� ���� �
����

���
��	��	�������������'������
�����
������������������������!����	��	���)��	�����

�����
��	���!������
��	����
���
���
��������
�������
�	�������M��������
������

	��� ��	��������
�� �	��
��'� ���� �����
���� ��� �	��� 
�� ��
������ 	��� ��

�
�	��

��

�������� 	����� 9�. �:O� ���� ������
�� ��� �
� ��	�����
�� ���� �������� �	����	�� ���


����� �
� �
��� �
�������� �. ���!������ 	����� ���� ����������� �)��� �
� ���� ���
�
��

���
�������������	���
���'����������	����	����������������������������	��	���
����;

� ���
����)��	������������
�	���'������ ������	���
��	����
���
�����������

������ �	����� ���� ���
�
�
���'� ������ 	��� �!
� ������ 
�� ���
�	���8� �����
�	����

	��������
���
�	���'� +����
�	���� ��� ���� ��	��� �
��	��� �
���
��� ��� 	��� ����

����
��� 
�� � �� !����� �
��������� �����
�	���� �
��	��� ������ !����� 	���

����������� �)�������� 
�� ���� ����'� 2�� �����
���
�	����� � �� ��� �
��� ��������

�
��	����� 	��� ����
��� 
�� � �� !����� �
��������� �����
���
�	���� �����	����

�
��	��� ������ !����� 	��� �
�� �)�������� 
����� 
�� ���� ����'� 2�� �����������	��



8


��	������� ������ 	��� ������� �����	��M��� �
� ����
��� ��������� ������
���� ������

���������� ����� 
�� ������ 	��� ��������� 	��� �)�������O� � ���� ����
��� 
�� � �� ��	��

�
��������������
���
�	�����	���
��!��������������'�

�

.)*)+�
���6�$#!$"'����"'�,�,!�

�������
��	��	���������������
�������
��	���)�����������
�	������!
�#�

!������
�����
�#��;��#������������'��������
�	���������	����	��
�����
����	����

	������	��	��	��!	���
��������
�
����
�������	����
�����!�����	���	��
�����	��
��
��

����
��������
�	���
�����������	�������
��'��	����
����������������	����
������

!���� ��

�
���� 9�
������ 	����
����� 	���
� 	����� ���
� ��
������ 
	���� 
��

���������
��� ��
�� ���� �������:� 6� ���� �
� ���� �
���� 	���	�	���� ������ ������
��

����
��
��� ��� ��� ��������� �
�	�� ���� �
�������
��	��	���� ����������9.+.:O�
�����

�	����	��������
����

�
����	���	����	�������

������
��	��	��������������90+.:'�

����.+.���������M���	�����	���
������
������!������	#��
��	����	�����
�	����

	����)��������������
�����'�����0+.��	��������
�����������	�����	

������
������8�

����������
�����������	�

����	������	

�����	���
�������M��	������	���
��'�

�



9

.)*)/��'"��7���-'���

�������
��
����
���	��
��������
���������������������	��	��
!�����	���
��

�����������������������	���������
������
���
��������������������
���
��	���
�����

�����
���	���9���:'��������
���
�����
��
����	� ����������
�
����������
������

����C�� ������ 
�� ���	

���� 	��������� �
��� 	����������	����
������
��
����	'� ����

���
��
����
�����	��
�	�;��	����
��	��������	��������
��F��
�H�µ� ���������'�2�����

����
���� ��� 	� ���
�	��� �	��� 
�� ���� ������ 	��� 
����� ���
�	���� !����� 	���

�
��
����
����
���
������
��	�����	�����
�����'������!
����
�	�����	��������

���������� ��
�������'� ���� 
����� ���
��
����	�� ���
�	���� !����� ����
���� ����

������� 
��	������� ��� �
��
���� 
�� 	

��� =%� V� ��
���
������� 
�� !������� 	���

�
��	���� 	� !���� ��������� 
�� ��
������ ���
����� ��� �	��� �������� ���	

����

	���������'� ���� ������ ���
��
����	�� ���
�	��� �	�� 	� ����� ����� ��
����� �
�

��
���
������ �	��
�� �
��� ��	�� <8F� 
�� !�����'� /������� ���� ����	��� ������
�� 
��

�
���������
��	�����	����	������
����������������
���
����������
��
����	���	��	�

��
������� �
��� ��� 	� ���
��� 
�� ���
��	��� ���	

���� �	�#��� ����� 	�� 	�
��
�����

������	����
�����	��
��������	�������
����������������	����
�����
�����'�

�



10

.)*)0�8�� '��6$-$",#�

�����
����	��	�	�����
�������
��	����
�	�
������������������	���
�����
���

�
���� ��� ���� ���
��	��	���� ���������'� 2��� ����	��� ������
�� ��� �
� ��
����� 	���

��	���
�����
������ �	������� �
� ������	��	����
�	���� ���
�
����
�� ���
�
�����

	�����
�����	��!����
�������������
�����������'�2�������!	������������
���	��	������	��

��
�����������
���
��	��������������������
����������'�

�

.)*)1���#�#�!�#9�
���#�!�#�$�����-�:'#�!�#�

5��
�
����	��� �	�#;��#��
��	������� ���
����� ��������������	�����
�
�����

���
������������
������
�������9���
���
���:������	��
��	����	��!	��9�������
��
��

��������K��������	������
��������
��	�����
���	�������:��	�������
������
��������	��

�
��
�����'�4�������
�
�����
��	�����������������!������
��	������
��	������
�


���������������������!��������
��
���	���!����
��	������
�
��'����������	���
������

������������
��������	��	����
���
����M����8���
��	����������	���������
���	�����

���	������
���	�	��������'�

���� ��������� �
����� 
�� ���
���
���� 9���� ���
��	����� ���
�	���

���	���	����	�����������
�����	�������	�����
������
��������	��������
������

���

��� 	� ���
������ ��������� 	����!	���� ���� ������� �
������� 
�� ���� �������� ��� ��
!���

��	����������
��������
�
�:�	��������	��������������
�	�����
�
���'��



11

���
)��
����	��� �������	�����
�	��� ��������
��	������� 	

��� %'=�µ� ���

��	�����'� ����� �
��	��� 	�� ��M���� ��	�� ����
��M��� ����
���� ���
)���� 91$-$:'�

��������	���������
��
�����
)��
��������
���
��������������	�	�����1$-$O �����	��
�

��	��	��
�����������	�	��
��
���������
	�����	���
�	�����	���������'�

�

.)*)2��'�-�",%,��#9��'�$!��"#�$���	��"-'���#�

(���
��
�����	����
��
!�����������	

���$%���������	������	������������


������
������� ��� ������O� �����	����
���������� ���	���
������	����� ��
����'������

	���������
��������
���
����������
��	�����������������	������'�������
��	�������

	��� ���
��������������
��	��
��	����
�������
������������ ����	������	�� ��	���
���

	����
�������
�����
�
�
��������������
���'�

���	������ �	���� ��� ��	������ 	��� ��M�� 	��� 	��� �������� ��� �!
� ��
���8�

����
���	������	������������	������	�����'�/
�����	�����	����
��
�����
�����
��

�!
���
�����8�	�����	�����
���'����	������	�������
���
����
�������
���	������	���

����
��	�������
��������
�� �������
��	��O� �����	��
��	�������
������	��������	��

��������	��������
�'�

�����������	����������	���
��
������
��������������������	��	������
��������

���
���� 	��� ���� ������
���O� ����� 	��� ���	���� ���
��	��� ��� �
������ ���� ��!�

����
��
��	�������������	������������'�



12

�

.)*)3��'%�#�!��

� ��

�
��� ��� 	�� 
��	������ �
��
���� 
�� �. �� 9��������M��� ��� ����

�����
���:� 	��� ��

�
�	�� ��
�����'� 2��� ������
�� ��� �
� ��	���	��� ���� ����������

��

��������	����9�. �:����
�	��
������������	�����'�'�	���
����'�.�

�
�����	��

��
	�������������������
��	���
��
�����
��������
��	��������������'��

����� ��

�
����
����� ���	��� ������� 	���	��
� ������
��
����	� �����#	��
����

�����'� ����� ���	���� ��
����� ��
������ ��	�� 	��� ����� ��� ���� ���
�
�� 
�� ��� ����


��	�����������
�������'�

/
���� ��

�
����� ��� �����	��� ��
����� ��
������ ��	�� 	��� �����!������ ����

��������
�	��� 
�� 	��� �)������� ��
�� ���� ����� ��	� �)
���
���'�4������
������ 	���

��������M���
��	�

���� ��

�
���� �����
��
��� E���
�	��;

���E�� 	��
��	����

!���� �������
�	��� 
�� ������������ 
�� ���� �
���� ���
��	����� ���������� 9.+.:'�

������!�����
�������
������������	����	��� ������������������ ���
� ����+.�� ��
��

!����������	�����	���
������
�������������	��
��'��

�

.).� 	�����';'#'���$���	�����

������
�� 
�� ������ �	�� ��
����� ��� �!
� !	��8� ���
���� 	��� ���
���'� ������

��
�������	������������� ����	�����	��������� �!
�������������������
���'�0
�	����



13

������������
����
���� ������	��������
��� ��� �����!	�� ������������������
��� ���� 
��

���
�
�
����9$�:��
���	���
�������	������������'�(��
�������
����	��������
�����

���
��� 
�� ���
�
�
���� ��
�� $�� �
� �� ��
������� �	������ 	��� 	�������

�������	���� 
�� �������� �	����	�'� 2�� ��
���� ���
���� ���������� 	� �
�����	��
�� 
��

�������	����	����	���!��������
������	
��������������	��
��
���������	����	����	�'�

��������������������������	������������	��
��!���������
������
��
�����
����


�� �����	����������	��� �����
������
��
�����
���� ���
���
��

���
�� �����	�������

�����'� 1��	�� ������ �	�� 
�� ��	�������� ��� ������ �
���	��
��8� ��	����� ��	
��� 	���

����!���� 	��
������ �
� ���� �����	���� ���
���� 	�������'� 0�	���� ����� �
���	��
���

�������� ������ ��	�� �
� �
����� 9������ 	��� �#����	��������� �����:� 
�� �	����� 9�	���	��

������� �����:� ������'� 0�	
��� ����� �
���	��
��� 	��� ��	�	�����M��� 
�� �
!� ���
����

	��������
���	���	
����
��������	����������	�������������	����
�����
���9�����������

	�� ��
�

�	����� 
���

�	��� 	��� ��������	�� ������ 
�� 
��	��:'� .���!���� �����

�
���	��
������	�����������	�����
����	��������9
�

��������	�����������	��������
��

�#��:'��



14

Figure 2.2 Schematic representation of the cell cycle showing the sequence and period of time it 
takes to complete each of the stages [taken from reference 3]. 
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Figure 2.3 Eukaryotic cell undergoing mitosis, starting from the top left, phases are: prophase, 
prometaphase, metaphase, anaphase, and telophase [taken from reference 4]. 

�

.)(� ��!67$"'����#"�!�

���� �����	���� ��������	��
�������	��	��	�	�
���	�� ����� �
� ��������� ����

�	���
������������	�
����������!�
�������
�������
������
��	�����	��	���
��������

��
���	��
��� ��������
�� ����

��� PFQ'����� �����	���� ��������	���
��	��� ��������

������������

����	��
!�������	�����
������9�����
����
�������:���������
����

	��� ������'� ���� ����� �����	���� ������� ��� �
�������� ����� �
� ������
�� ����

�������������������
�����������
������������	��

���6���������	����	�����������

��
�� �)
���
��� 

����� 9����� ��
��	������ �������������

��	������ 
�� �����:� ��	��

�������������	��

���	������
���
����
�����������9�	����������:�
������

��'�



18

���� �	@
�� ������
�;�����	��M��� �
����������� 
�� �����	���� ������� 	���

�����
������	����	��
��	����!�����	��� �
��	����� ��� ���� ��	��!
�#��	���
��

�������	��������	����������	����
���'�

�

.)()*���!67�
���#�

5������
����	���
�	������	����	����
��	����	�����������M����
��	

���F�

��� �
� $� ��� ��� ���� �
������ �������
�'� ����� 	��� ��	���� ��� ���� �	��!	�� 
��

�����	������������	���������	����������	���
	����������
����!�������������
!��
��

����!	���
�����
�

�'�

� �����	���� ��	��	�� 
�� 	� ������ �
��� ��� ��
!�� ��� ������� $'H'� ����

��
��	����
�������������
�����������������
�	��
���)�9�
�	���
���;�����
�����:��

���������� �	�	�
����	�� ����
�� 	��� 	�������	'� ����!�
��� 
��	�� ��� �����
���� ���

�����	�������
��������
���������
���������������'������
���)��
��	�����������	��

	�����	���� 
�� �����
������ �	����� ������ �
������ !����� 	��� ���� �
�	��� 
�� /;

�����
�����O����	��	�������
����������������������
�
�����������	����	�����������	��

�������'� ���� ������	� �)������ 	��� ���� !	�� �
� ���� ������ 9����� 
�� 	� �
��:� 	���

�
�������
������
���
�������	������������	���	�����	���������	���
��������	�	����
��

����������	����������'������������
���	��
��
�������
������
��!���������
���)�

	��� ���� ������	� �
���������� �	�	�
���)� !����� �
��	���� �
���	����	��� �������'�



19

��	
����	�� �)����� ��
�� ���� �	������ ���
� ���� ��
��	����
�� �����
��O� 	�@	����� �
�

�����	���������������������������	����	����
�	����	��
���
����	��	�����	
����	��

������������'���������� �����	���� �������� ������ ���
� ��
�	����	�� ��������!�����

�
������	��� !���� ��	
����	�� 	��� ������	��� �������'� ���� ��������� �����	����

���������������
����!����������������)����	��
��'�

5������
����������
��	����������
�����������'��	������	���	�����������
���

��	�
���
���� 
�� ���� ��	�
������ ������ 	��� ����� �	�� 
�� �
��������� 	�� ���� 
	����

	������
�������	��
�'�4����	���������
������������������������
�	������
��������

�������� 	��� ������	��� ���� ������ �
������ �
��� 
�� ����� 	��� ��	����� 
�� ����

����	��� 
�� �����	��M��� ������ #�
!�� 	�� �
������	�� ���������� �����'� ��	����� ��� �����

!	��� ���� 	�������� 	��� ��
@������ �
� �����
���������
��
�� �������
���/;�����'�

�������
��������
���;�������	��
��
���������	����
��	�����	���	����	��
��
������/;

�����'������	����/;����������	����
�������	����������	���������
���	���
��	��
��

�
� ���	����� �����

�	���'������� ��������
�����	��� 	�������� ����� �
���	��	�	���

���
��� �����'� ���� ��	��	� ������ ����	��� �
� ���� ������	��� �
���� !����� �����

��������M�� 	��� ����	��� ��������� 	���

����� ���
� ���� ������ ��
!���� ���
���� ����

�������'��������
����������	����	��������������
���	���������	����
������	��
���

����
���
���������	��

��'�



20

Figure 2.4 Microscopic images of a tissue section excised from the human lymph node. The slice 
was fixed in formalin and stained using hemotoxin and eosin histo-pathological dyes (H&E). 
Microscope magnification for section A was 40x and 25x for section B [taken from reference5]. 
�
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Figure 3.1 Illustration of a Fourier transform infrared spectrometer. 
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Figure 3.2 Schematic view of an FT-IR microspectrometer. FT-IR spectrometer: (IS) infrared 
source; (Ml) Michelson interferometer. Infrared microscope: (A) aperture; (C1) and (C2) 
Cassegrain condenser and objective, respectively; (S) sample on computer-controlled microscope 
stage; (M) moveable mirror; (MCT) HgCdTe defector or (FPA) focal plain array detector; (CCD) 
visual camera for image capture. 
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Figure 3.3 Diagram of the mapping process. Every data point in a map is a 4-dimensional 
representation of raw data in which the dimensions for each pixel point are pixel coordinates X 
and Y, the wavenumber axis and the intensity axis. These data sets are often called a spectral 
hypercube. 
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Figure 3.4 Illustration of a single layer, feed-forward artificial neural network. 
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Figure 3.5 Illustration of a multilayered, feed-forward artificial neural network. 
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Figure 3.6 "Squashing" functions (A) hyperbolic tan and (B) sigmoid used for calculating an 
output (weighted sum of inputs) at a given node. 
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3300 N–H Stretching 1379 CH3 Symmetric bend 
2929 CH2 Antisymmetric stretch 1340 – 1240 Amide III 
2850 CH2 Symmetric stretch 1237 O–P=O Antisymmetric stretch ( −

2PO :
1737 C=O Stretch 1173 –CO–O–C Antisymmetric stretch 
1690 – 1620 Amide I 1150 C–O Stretch 
1570 – 1530 Amide II 1083 O–P=O Symmetric stretch ( −

2PO :
1468 CH2 Symmetric bend 1063 –CO–O–C Symmetric stretch 
1455 CH2/3 Deformation modes 1050 C–O Stretch 
1397 COO– Symmetric stretch 968 C–O Phosphodiester residue 

Table 3.1 Frequencies and assignments of absorption peaks found in IR spectra of cells and cell 
fractions. 
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�

Figure 3.7�(A) IR absorption spectra in the mid-IR spectral range of (a) protein (human serum 
albumin); (b) DNA and (c) RNA. (B) IR absorption spectra of (a) cellular RNA after digestion of 
DNA; (b) nuclear DNA after digestion of RNA; (c) protein and DNA, by coaddition of appropriate 
spectra and (d) protein and RNA, by coaddition of appropriate spectra. 



86

+ ��#,�"#�$����'#�,##'����

+)*� �';��	���#�

2��FJJJ��������������;2.���������!������
���������	�������	������	��������	��

�	��	��
��� 	��
��	��� ���� ��	���� 
�� ���� ����� ������ P<GQ'� ���� ������	�� 	�	������ 
��

�)�
��	���� ������ 9��	��
���� 
�� ������	�� ����	��:� ����	���� �	���� ������	��

�����
��������� !����� �
����� 	�� ��	��� �	���	����� �)��	����� 
�� ���� �	��	��
��� 
��

������	�� ������	� ������� ���� ������
�� �����'� 0��
������ ���� ������������ 

�������


��!���� �
��	�� 	��� �	����
��� ����
��� 
�� 
�
���� ������� �����
��� �	�� 
��

�������

�����������
������������	���	��	��
���

����������������������K��������
��

�����'�3	������	
���	����
���������������������	����
����	�������	��
�������

��

�	���'� ����� �	�� 	��
� 	������ ���� 	���	��� ������	� �
�������� 	�� 	� T��)��U� 
�� �������


�
���'�



87

Cell 7

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Wavenumber (cm-1)

Ab
so

rb
an

ce

Cell 8

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Wavenumber (cm-1)

Ab
so

rb
an

ce

Figure 4.1 IR spectra of HeLa cells 7 and 8 suspended in buffered saline solution. 
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Figure 4.2 IR spectra of HeLa cells 10 and 12 suspended in buffered saline solution. 
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Figure 4.3 Visual images of HeLa cells suspended in buffered saline solution. Cell 7 is 
approximately 25 µm in diameter; cells 8, 10 and 12 are approximately 12 µm in diameter. 
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Figure 4.4 (A) Trace 1 shows the raw absorption spectrum of a cell, using the unscaled 
spectrum of the growth medium (trace 3) for a background. By scaling the growth medium 
spectrum, a resulting spectrum (trace 2) exhibits positive amide I/II ratio with nearly “normal” 
band profile. (B) The 1000-1800 cm-1 region, in blue is the raw spectrum and in red the spectrum 
corrected for water content. 
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Figure 4.5 Spectral maps of a HeLa cell in growth medium based on the (A) 1650 (protein) and 
(B) 1085 cm-1 (phosphate) peaks. Blue hues correspond to the lowest and red hues to the 
highest intensity of the selected features. (C) Visual image of a HeLa cell in growth medium. Size 
of the cell is approximately 50 µm. 
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Figure 4.6 IR spectra from a line scan along a horizontal line intersecting the cell (Figure 4.5) 
through the middle. Spectra, from the bottom to the top, are arranged in a sequence starting at 
the periphery of the cell and ending in the cell's nucleus. 
�
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Figure 4.7 A plot of the increase in cell's mass during the cell cycle. 
�

Figure 4.8 A cytoskeletal change occurs in a cell in M phase, forcing it to become more 
spherical. 
�
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Figure 4.9�Raw IR spectra of the corresponding cells visual images are shown in Figure 4.9. 
(A) & (B) Cells in anaphase of the mitosis. (C), (F) & (E) Daughter cells formed by the cellular 
division. (D) Cell in the interphase, non-dividing cell.�

-.02

-.01

0

.01

.02

3000 2500 2000 1500 1000 

A

Wavenumber (cm-1)

A

-.02

-.01

0

.01

.02

3000 2500 2000 1500 1000 
Wavenumber (cm-1)

A

B

-.02

-.01

0

.01

.02

.03

3000 2500 2000 1500 1000 

Wavenumber (cm-1)

A

C

-.01

0

.01

.02

.03

3000 2500 2000 1500 1000 

D

Wavenumber (cm-1)

A

-.02

-.01

0

.01

.02

.03

3000 2500 2000 1500 1000 

E

Wavenumber (cm-1)

A

-.01

-.005

0

.005

.01

.015

.02

.025

3000 2500 2000 1500 1000 

F

Wavenumber (cm-1)

A



98

 

Figure 4.10 Visual images of HeLa cells undergoing various phases of the cell cycle. (A) & (B) 
Cells in anaphase of mitosis. (C), (F) & (E) Daughter cells formed by the cellular division. (D) Cell 
in interphase, non-dividing cell. 
�
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Figure 4.11 Outline of the methodology of the diagnostic algorithm development and design. 
�
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Table 4.1 Database, produced from IR spectra obtained from a lymph node with breast cancer, 
showing an uneven distribution of spectral information due to the architectural and morphological 
features of the tissue. 
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Figure 4.12 (A) Photomicrograph of an H&E stained tissue section of a lymph node effaced with 
the metastatic breast cancer. Marked morphological features are: macrophages-1, cancer-2, 
lymphocytes-3 and fat/capsule-4. (B) HCA pseudo-color map of the same lymph node shown in A 
obtained after IR data collection and prior to staining. Presented in red, macrophages; in dark 
blue/blue, cancer cells; in brown, lymphocytes; and in aqua, green and orange, fat and capsule. 
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Figure 4.13 (A) Micrograph of unstained tissue slice adjacent to the one in Fig. 4.12A, exhibiting 
the following features: macrophages-1, cancer-2, cortex-3, and capsule and fat-4. (B) HCA 
pseudo-color map of the same lymph node shown in A obtained after IR data collection. 
Presented in brown, aqua and blue, capsule and fat; in red, cortex; in dark blue, macrophages; 
and in green cancer. 
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Figure 4.14 (A) Micrograph of an H&E stained lymph node displays its various morphological 
features: fatty tissue-1, capsule-2, medullary cord-3, paracortex-4 and secondary lymphoid 
follicle-5. (B) HCA pseudo-color map of the same lymph node shown in A obtained after IR data 
collection. Presented in green, connective tissue; in dark blue, fibrous tissue; in orange, 
medullary cords; in brown, B-lymphocytes; and in blue, T-lymphocytes. 
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Figure 4.15 (A) Micrograph of an H&E stained  tissue section of a lymph node effaced with 
colon cancer; capsule and fat-1, paracortex-2, cortex-3, glandular cancer-4, and stromal cancer-
5. (B) HCA pseudo-color map of the same lymph node shown in A obtained after IR data 
collection. Presented in brown and orange, capsule and fat; in yellow, paracortex; in green 
cortex; in aqua, glandular cancer; and in blue stromal cancer. Area marked with the black 
rectangle is imaged in Figure 4.19. 
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Figure 4.16 Imaging based on ANN analysis of IR data. A lymph node effaced with the 
metastatic breast cancer. Presented in green, macrophages; in blue/gray, cancer cells; in aqua, 
lymphocytes; and in red, fat and capsule. 
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Figure 4.17 AAN pseudo-color map of the lymph node shown in Fig. 4.13A. Presented in brown, 
lymphocytes; in dark blue and orange, cancer; in green, macrophages; and in light blue, capsule. 
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Figure 4.18 Imaging based on ANN analysis of IR data. The same lymph node shown in 
Fig. 4.13A, showing various morphological features, presented in light blue, B-lymphocytes; in 
green, T-lymphocytes; in orange, connective tissue; in dark blue, fibrous tissue; and in brown 
sinusoids. 
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Figure 4.19 ANN pseudo-color map of a part of a tissue section of the lymph node with colon 
cancer (area marked by the black rectangle in Fig. 4.15A), where in green, cortex; in red, stromal 
cancer; in olive, glandular cancer; and in salmon paracortex. 
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