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Spektrometria Ramana w badaniach biopolimerow

KOMUNIKAT

RAMAN SPECTROMETRY IN THE STUDIES OF BIOPOLYMERS

Summary — Results of work concerning the characterization by Raman spectra
of the molecular changes in lenses of eyes in mammals during process of cata-
ract formation were discussed. An example of the application of own method
for the evaluation of temperature changes in laser beam crossing a water-con-
taining biological material was also presented.

Material podany w niniejszym komunikacie pochodzi z
prac prowadzonych przez autork¢ w ramach tematu
R.PIL.13, w IChP, w latach 1986—1990, w zespole:
H. Barafiska, A. Eabudzifiska, A Sokotowska”.

Specyficzne cechy spektrometrii Ramana ze wzbudze-
niem laserowym pozwalaja na badanie zmian zachodza-
cych na poziomie czasteczkowym takze w probkach biolo-
gicznych charakteryzujacych si¢ duza zawartoscia wody.
Dzieki latwemu operowaniu wiazka lasera, mozliwosci
doboru odpowiedniej czestosci i mocy linii wzbudzajacej
oraz opracowywaniu komputerowemu widm jest mozli-
we badanie bardzo matlych prébek bez niszczenia ma-
terialu badanego (in vitro i in vivo).

Nasze badania dotyczyly zmian czasteczkowych zacho-
dzacych w soczewkach oczu ssakow w procesie za¢my.
Zdrowa, nienaruszona soczewka oka mlodego ssaka jest
catkowicie przezroczysta dla $wiatla widzialnego. Stru-
ktura przestrzenna glownych skladnikow soczewki,
supramolekul biatka i wody, jest wysoce uporzadkowana.
W procesie za¢my nastepuje agregacja biopolimeréw, kt6-
ra stopniowo doprowadza do metnienia, twardnienia i w
rezultacie do catkowitego zaniku przezroczystosci socze-
wki.

Rys. 1 przedstawia widmo Ramana usunigtej operacyj-
nie soczewki oka czlowieka z pelng za¢ma. Lancuch poli-
peptydowy makroczasteczki biatkowej jest, jak wiadomo,
utworzony z monomerycznych jednostek aminokwaso-
wych polaczonych wigzaniami amidowymi. W uzyska-
nym widmowym obrazie czgsteczkowym bialek mozna
zidentyfikowac reszty poszczeg6lnych aminokwaséw, ta-
kich jak np. tyrozyna (TYR), tryptofan (TRP), fenyloalani-
na (PHE) oraz grupy funkcyjne, takie jak np. CHj, S-S,
amid I, amid III. W procesie chorobowym zachodzg zmia-
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ny wiazan i przeksztalcenia strukturalne, co pociaga za
sobg zmiany potozenia a takze stosunkéw intensywnosci
poszczegolnych pasm widma.
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Rys. 1. Widmo Ramana w zakresie 500—1700 cm’® usunigtef
operacyjnie soczewki oka czlowicka z pelng zacmg. Soczewki
otrzymano dzigki uprzejmosci dr med. A. Moszczynskiej-Ko-
walskiej z Kliniki Okulistycznej A. M. w Warszawie. Widmo
zarejestrowano w Uniw. Kopenhaskim za pomocg spektrometru
firmy “Bruker”, FTR-NIR, linia wzbudzajgca 1,064 pum lasera
Nd:YAG (dzigki uprzejmosci dr. D. H. Christensena). Ob-

jasnienia w tekscie

Do badan klinicznych zaémy in vivo konieczne jest usta-
lenie czasteczkowych wskaznikow rozwoju choroby.
Zmiany w widmie pozwalaja wlaénie na ustalenie takich
wskaznikow. Pozwalaja one rowniez na $ledzenie
wplywu $rodkéw farmakologicznych na zmiany w so-
czewce.
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Poza czescia charakteryzujaca biatka, mozna w widmie
Ramana rejestrowa¢ w obszarze duzej czgstosci pasma
drgafn wody. Jest to obszar szczegélnie interesujacy ze
wzgledu na role jaka odgrywa woda w organizmach zy-
wych. Rys. 2 przedstawia kontury pasm, w ktorych uwi-
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Rys. 2. Widma Ramana [6]: a) czystej (destylowanej) wody,

b) zdrowej, przezroczystej soczewki oka cielaka (spektrometr fir-

my “Coderg”, laser Ar* firmy “Spectra-Physics”, linia wzbu-

dzajgca 488,0 nm, temp. 24°C); objasnienia w tekécie

daczniajq si¢ drgania rozciagajace OH v1 i v3, a takze rezo-
nans Fermiego pierwszego nadtonu drgania deformacyj-
nego OH 2v; z drganiem v;. Kontury te sa bardzo czute na
oddzialywania migdzyczasteczkowe i na temperature. Pa-
rametry skladowej v1(OH) konturu, takie jak polozenie,
intensywnos¢ i stopien depolaryzacji (fatwo mierzalny ze
wzgledu na liniowg polaryzacje wigzki lasera) stanowia,
jak to wynika z naszych badan [1], dobre wskazZniki zmian
temperatury (polozenie maksimum pasma vi) i stopnia
uporzagdkowania elementow struktury soczewki oka
(stopien depolaryzacji).

Na podstawie wynikow naszych pomiaréw zapropono-
waliSmy spos6b szacowania temperatury w wigzce lasero-
wej przechod zacej przez material biologiczny zawierajacy
wode [2] (rys. 3). ZaproponowaliSmy réwniez pomiar
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Rys. 3. “Termometr” — pomiar temperatury (T) prébki w
wigzce laserowej na podstawie zmian polozenia maksimum pas-
ma v1(OH) w zaleznosci od temperatury. vi(OH): O — w wo-
dzie destylowanej, @ — w soczewkach oka wolu i swini

“stopnia depolaryzacji” (dokladnie — stosunku intensyw-
nosci skladowych polaryzacyjnych VH i VV) drgan w
pelni symetrycznych v1(OH) i 1004 cm™ (PHE) jako
wskaznik odstgpstwa ukladu (wnetrza soczewki) od jed-
nofazowej struktury cieklokrystalicznej, co ma miejsce w
trakcie powstawania za¢my [3]. Nasze dane doswiadczal-
ne [4] popieraja ideowy model falowy Wattersona [5] su-
gerujacy istnienie duzych klasterow woda—biatko w
ukladach biologicznych.
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