
第 �� 卷 第 �期 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报

����年 ��月 ������� �� ��������� �������� ��� ���������

���
。
��

，
��

�

�

���������� ���
。

����

知母宁���艺�
��艺��对辐照 ��� 电子

自旋转移的初步研究

丘泉发 梅宁毅 张建辉 李冕丰
�中山大学

，

广州 �������

李 明
�南方制药厂

，
深圳 �������

摘要 研究受
�

��� �射线照射的知母宁
、

小牛胸 腺 ��� 和它们的分子混合物�知母 宁和 ��� 中
的核普酸摩尔比为 ����的 ��� 波谱

，

从波谱特征�� 因子
、

峰宽
、

峰高等�变化
，
说 明 辐 照 ��� 的电

子自旋向知母宁分子转移
，
计算出自旋转移比率��� 值�为 �

�

��
，
推断知母宁通 过 电子 自旋转移修复

��� 分子使 ��� 的自由基消失
。

关键词 知母宁
，
���

，
电子自旋转移

， ���

知母宁是从百合科植物知母������������ ������������� ������分离纯化而来的中药成分
。

它的化学结构式�经由中国科学院上海有机化学研究所
、

上海药物研究 所和福 建物质结构研究所

确定�如下
�

������王

界
卜���

众所周知的天然抗氧化剂维生素 �
，
其抗氧化作用主要机制是分子结构上的酚轻基能进行自

旋捕集
，
因此也称它为天然的自旋捕集剂 〔 ‘ ，��。 根据知母宁分子结构含有四个酚经基

，
本文初步

研究了重要的生物大分子 ��� 受辐照引发的电子自旋向知母宁分子转移情况
。

� 材 料 与 方 法

�
�

�试剂

知母宁�含量 ����
，
由南方制药厂生物化学研究所提供

。

小牛胸腺 ��� �纯品�由华美公司

提供
。

�
�

�样品制备和辐照

将 ���
、

知母宁分别称量后溶于重蒸蒸馏水中
，
按 ��� 中的核普酸与知母宁的摩尔比 ���

配制二元体系的分子混合物溶液
，
在 一 ��℃左右温度下真空干燥后将样品置入内径约 ��� 的 玻

璃管中
，
除氧�真空抽气�后密封

。
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上述样品在常温下用
” ”�� �射线辐照至总吸收剂量 ��� ���

，
辐照工作由广东省辐照中心协

助完成
。

�
�

� ��� 测�

用 ���一����� 谱仪�日本 ����公司生产�对样 品 进行 ��� 测量
。

测量的条件
�

磁场强度

���士 ����
，

调幅 �
�

�� ��
，
微波功率 ���

。

用锰��� “ 十
�����标准测定样品的 �因子

，
在样品

量和测量条件相同情况下
，
用 ��� 谱峰相对高度比较样品的相对自旋浓度�自由 基 相对产额�

。

� 结 果 与 分 析

�
�

�辐射引发的电子自旋从 ��� 向知母宁分子进行转移

如图 �所示
，
在常温辐照后测定的小牛胸腺 ��� 的 ��� 波谱含有胸腺嗜咤 �位 自由基八重

峰特征 〔 “ ，‘ ，�，，
其谱线总宽度 ��

�

����见图 ���
，
知母宁单独辐照后测定的 ��� 波谱为较对称的

单峰�见图 ���
。
��� 与知母宁分子混合物受辐照后测定的 ��� 波谱是一个较对称的 波 谱

，
峰

宽 △��， � 。 �

���
，
�� �

�

�����见图 �。 �
。

通过计算机将图 ��
、

图 � �
进行差谱分析

，
其差谱特

性仍为知母宁型�见图 ���
，

可见图 ��不是 ��� 与知母宁两图谱的简单叠加
。

��� ��� ��� ������� ���一���������� ���
、
�������� ��� ����� ������� ���� ����一

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

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

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

比较上述各种共振图谱的特性看出
�

分子混合物的波谱和知母宁的波谱相 类 似�谱形
、

峰宽

和 �因子基本相同�
，
而与 ��� 图谱截然不同

，
并不见胸腺嚓淀 �位自由基八重峰的痕迹����

自由基图谱消失�
。

并且分子混合物 ��� 谱峰高度超出知母宁 ��� 谱峰高度�在样 品量和测量条

件一致的情况下比较图 ��和图 ���
。

由此可说明
，
在��� 一 知母宁二元 体系 中

，
辐射引发的

��� 电子自旋向知母宁分子进行了转移���� 的自由基图谱消失
，
明显地转化为知母宁信号�

。

�
�

� 辐照 ��� 电子自旋转移至知母宁的效率

在 ���一
知母宁二元体系中 ���� 中的核普酸与知母宁摩尔比为 ����

，
假定它的 ��� 波谱

全是由知母宁形成的
，
在测量条件和样品量相同的情况下

，
分子混合物类似知母宁的谱峰高度与

单独知母宁的谱峰高度之比
，
可称为自旋转移比率���������

�����
，

简作 ���【�，��。 本文测量计

算得出 �� 值为 �
�

��
。
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�
�

�� �
。
�� �

。

��

� 讨 论

许多抗辐射作用的药物�筑基化学物
、

半胧胺和半恍氨酸
、

没食子 酸 丙醋
、

咖啡酸类
、

芥子

碱类等�对重要生物大分子�脱氧核糖核酸和蛋白质等�受辐照后的电子自旋转移 研究
，
已 有不少

文献报道 〔落一 ‘ 。 ’ 。

但知母宁对辐照 ��� 电子自旋转移未见报道
。

本文结果�图 �
、

表 ��显示
，
在 ��� 与知母宁二元体系的分子混合物中

，
辐照引发的 ���

自旋向知母宁分子进行了转移
，

自旋转移的效率�在 ��� 中的核普酸与知母 宁的 摩 尔比 ���情

况下��� 值为 �
�

��
，
说明一个知母宁分子至少可从 ��� 分子上转移 �

�

�� 个非偶 电子�核普酸上

的电子自旋�
。

由此
，
认为知母宁是天然的自由基清除剂和抗氧化剂�因为在某种程度上自由基清

除剂与抗氧化剂属于同义词 �’ ‘ 〕�
，
同时它也有可能是一种天然的辐射保护剂 � 因为知 母宁分子结

构的酚经基具有亲电子能力
，

而且苯环是已知良好的能量陷阱
，
所以在混合物中知母宁可使生物

分子受辐照引发的自由基进行一定的转移
，
从而保护了生物分子

。

在这些方面
，

将进行更多的研

究
。
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