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β射线、γ射线诱变固体 DNA 的拉曼光谱分析

唐伟跃 ,王杰芳 ,侯晓强
(郑州大学物理工程学院 ,河南 郑州 450052)

摘 　要 :利用拉曼光谱仪得到了固体 DNA 在β射线、γ射线诱变前后的拉曼光谱。实验结果表

明 :经过β射线、γ射线诱变以后 ,归属于腺嘌呤 (A) 的 1304cm - 1和 1340cm - 1频率发生了改变 ;

归属于胸腺嘧啶 (T) 、胞嘧啶 (C)的 786cm - 1、归属于脱氧核糖磷酸盐链的 884cm - 1、归属于脱氧

核糖 (d)中 C2O 的对称伸缩振动 1010cm - 1强度有不同程度的减弱 ;归属于 C2O 伸缩振动的

1068cm - 1和归属于脱氧核糖的 1468cm - 1消失 ;分析认为 :DNA 经过β射线、γ射线的诱变后 ,脱

氧核糖的振动、脱氧核糖磷盐链的振动以及 C2O 的伸缩振动都会发生不同程度的减弱 ;硷基

和胸腺嘧啶发生变化 ;与 DNA 垂直的硷基2硷基相互作用遭到破坏。
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Analyses on Raman Spectrum of Solid DNA Induced
byβ2ray、γ2ray

TANG Wei2yue ,WANGJie2fang ,HOU Xiao2qiang
(The Physics and Engineering College of Zhengzhou University , Zhengzhou 450052 ,China)

Abstract :Raman spectrum of solid DNA induced byβ2ray、γ2ray have been obtained by Raman spectroscopy. The result

shows :after inducing byβ2ray、γ2ray ,the frequencies of adenine line at 1304cm- 1and 1340cm - 1 have a little changes ;the

intensity of 786cm - 1 belonging to thymine and cytosine ,884cm- 1belonging to deoxyribose2phosphate and 1010cm- 1 belong2
ing to C2O stretch vibration decrease by different degree ;1068cm- 1 belonging to C - O stretch vibration and 1468cm- 1 be2
longing to deoxyribose are disappeared. By analying we make out ;Afterβ2ray、γ2ray radiation ,the vibrations of deoxyribose ,

deoxyribose2phosphate and C2O stretch vibration will decrease in different degree ;the changes take place in T and A ;the in2
teraction of base2base which perpendicular with DNA will be destroyed.
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1 　引 　言

脱氧核糖核酸 (DNA) 是生物遗传信息的贮存

库 ,具有双螺旋结构 ,DNA 主要集中在细胞核内 ,具

有复制、转录的功能。几年来国内外有许多关于用

拉曼 (Raman) 光谱研究 DNA 的报道[1 - 4 ] ,本文利用

拉曼光谱仪得到经β射线、γ射线辐照前后固体

DNA 的拉曼光谱 ,并将其进行比较分析 ,研究 DNA

拉曼光谱的变化。

2 　实验仪器和材料

2. 1 　法国 Jobin2Yvon 公司生产的 HRD21 型双

光栅单色仪 ,45°Raman 散射 ,激发光源为美国 Spec2
tra2Physics 公司生产的 Millennia 半导体激光器 ,激光

波长为 532. 0nm ,功率为 120mW。

2. 2 　小牛胸腺 DNA (购自华美生物工程公司) ,

呈纤维状固体。固体 DNA 分成 2 组 ,1 组为正常

DNA ,可获得正常 DNA 的拉曼光谱 ;2 组为经β射线、

γ射线辐照的 DNA ,用以获得诱变后的拉曼光谱。
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　　2. 3 　放射源为137 Cs ,可放出 0. 514MeV 和1. 18

MeV 的β射线和 0. 66MeV 的γ射线 ,γ射线的放射

性活度为 20μCi ,辐照时间 30min。

3 　实验结果与讨论

3. 1 　图 1 为正常小牛胸腺固体 DNA 的拉曼光

谱 ;图 2 为经β射线、γ射线辐照后小牛胸腺固体

DNA 的拉曼光谱 (整个过程均在 DNA 相对湿度 <

45 %的条件下进行) 。

图 1 　正常 DNA 的拉曼光谱

图 2 　诱变后 DNA 的拉曼光谱

　　3. 2 　β射线、γ射线诱变前后拉曼光谱谱线分

析。

3. 2. 1 　正常固体 DNA 拉曼光谱各谱线的归属

正常 DNA 的拉曼光谱中 (如图 1) ,728cm - 1归属

于腺嘌呤 (A) ,786cm - 1最强 ,归属于胸腺嘧啶 ( T) 、

胞嘧啶 (C) ,810cm - 1归属于磷酸二脂键 O2P2O 的对

称伸缩振动 , 884cm - 1归属于脱氧核糖磷酸盐链 ,

1010cm - 1和 1068cm - 1归属于脱氧核糖 (d) 中 C2O 键

的伸缩振动 ,1100cm - 1归属于骨架磷酸离子中 O2P2
O 的对称伸缩振动 ,是 B2DNA 型的螺旋特征线 ,

1252cm - 1 归 属 于 C 和 A 的 贡 献 , 1304cm - 1 和

1340cm - 1都是 A 的贡献 ,1374cm - 1归属于 T、A 和鸟

嘌呤 ( G) 的环振动 ,1468cm - 1归属于脱氧核糖的贡

献 ,1488cm - 1 和 1578cm - 1 归属于 G 和 A 的贡献 ,

1525cm - 1归属于 G和 C ,1670cm - 1则归属于羰基 (C

= O)的伸缩振动[5、6 ]

3. 2. 2 　诱变后 DNA 各谱线的变化

经过β射线、γ射线辐照诱变以后 ,拉曼光谱如

图 2。可以看出 , 786cm - 1、810cm - 1、1100cm - 1相对

强度有明显的减弱 ,频率有 1cm - 1、2cm - 1、4cm - 1的

变化 ,说明部分磷酸二酯键 O2P2O 的断裂 ;884cm - 1、

1010cm - 1、1068cm - 1在图 2 中消失 ,说明 DNA 结构

的变化 ,即主链的断裂 ;各碱基经辐照后其频率和相

对强度也发生了不同程度的变化 , 1304cm - 1、

1525cm - 1 显 著 增 强 , 1670cm - 1 也 有 增 强 趋 势 ,

1304cm - 1 , 1374cm - 1、1525cm - 1、1578cm - 1 1670cm - 1

频率分别变化了 2cm - 1、2cm - 1、1cm - 1、4cm - 1、

4cm - 1。这些变化是碱基对间氢键的断裂。

综上所述 :DNA 中嘌呤硷、嘧啶硷对β射线、γ

射线有强烈吸收 ,所以 ,DNA 经过β射线、γ射线的

诱变后脱氧核糖酸盐链的振动以及磷酸二脂键、脱

氧核糖中 C2O 的伸缩振动都会发生不同程度的减

弱 ;硷基 A 和胸腺嘧啶 T 发生变化 ;与 DNA 垂直的

硷基2硷基堆积相互作用遭到破坏。

β射线是带电粒子流 ,与物质作用时能够产生

电离和激发 ;γ射线是高能的光子流 ,具有较高的穿

透能力 ,与物质作用时能够产生康 ———吴散射和电

子对生成。当β射线、γ射线与 DNA 作用时 ,DNA

碱基对受损 ,主链断裂、双螺旋结构遭到破坏 ,使

DNA 失去复制、转录的功能。因此 ,临床上用β射线

(或电子射线) 、γ射线对恶性肿瘤进行放射治疗 ,达

到杀死癌细胞的作用 ,具有一定疗效。但放疗同时

会给正常细胞带来损害 ,产生一定的副作用。
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