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He�Ne激光对 UV�B辐射大青叶 DTA热解参数的影响
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摘要: 为了研究 H e�Ne激光对紫外线 B( UV�B)辐射大青叶差热分析 ( DTA )热解参数的影响 ,探讨激光的作用机

理, 运用激光辐照经 UV�B辐射过的菘蓝幼苗。对照组、激光处理组、UV�B处理组和 UV�B与激光复合处理组的 DTA热

解曲线都表现 1个吸热和 2个放热过程; 4组大青叶的 DTA热解参数 (峰温度范围、峰顶温度、峰面积、峰高度、�H )存在

很大差异; 从 DTA曲线计算得到的总焓值来看, 4个处理组其大小依次为: 激光处理组 > UV�B与激光复合处理组 >

对照组 > UV�B处理组。证明了激光对紫外线 B损伤具有修复作用。
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Influence of laser on DTA thermal param eters of folium isatidis

exposed to UV�B radiation
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Abstrac t: To study the effect o fH e�Ne laser radiation on d ifferentia l therm a l ana lys is( DTA ) therm a l param eters of fo lium

isatidis exposed to ultrav io let B( UV�B ) rad iation, and further discuss the mechan ism o f laser b io logy, isatis indigotica seed lings

expo sed toUV�B radiation are treated w ith H e�Ne laser. The experim ents are div ided into four g roups, .i e. , compar ison g roup,

laser�treated group, UV�B trea ted g roup and UV�B and lase r hybr id trea ted group. A llDTA curves of the four groups represent one

endotherm ic peak and two exo therm ic peaks and DTA param eters a re d ifferent sign ificantly among four trea tm en ts. The sequence

o f the to tal entha lpy value o f the four treatm ents from the larg e to the sm all is lase r�treated g roup, UV�B and laser hybr id treated

g roup, compar ison group, UV�B treated g roup, wh ich show s that laser p lays repa ir ro le on the seedlings lesion by UV�B dam age.

K ey words: lasers; fo lium isatid is; u ltrav io le t B; differentia l therm al analysis
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引 � 言

大量氯氟烃类气体释放到大气中, 导致大气臭氧

层减薄, 造成太 阳射线 中到 达地面 的紫外 线

B ( 280nm~ 320nm ) ( ultrav io let B, UV�B )辐射增强而

且还有继续增强的趋势
[ 1]
。UV�B辐射增强直接导致

植物形态结构、生理代谢、花粉萌发、遗传特性和生长

周期等方面发生变化
[ 2]
。因此, UV�B辐射对生物的

影响依然是全球变化生物学研究的热点之一。

激光在植物上的应用已有许多报道, 适量剂量的

激光辐射可以提高萌发种子的内能、促进生理生化代

谢以及幼苗的生长发育
[ 3~ 5]

,提高蚕豆对紫外线的抗

性
[ 6]
,帮助植物对 UV�B辐射损伤脱氧核糖核酸 ( de�

oxyribonucle ic acid, DNA ) 的修复作用
[ 7]
。而菘蓝叶

是我国常用传统中药大青叶的主要来源。大青叶中含

有靛蓝及靛玉红等多种生理活性成分,都具有清热、凉

血消斑之功效
[ 8]
。但运用差热分析 ( differential ther�

ma l ana lysis, DTA )方法分析激光与 UV�B损伤大青叶
的研究国内外至今未见报道。作者以菘蓝为实验材

料,分析了 H e�Ne激光对增强 UV�B辐射大青叶的 DTA

热解参数的影响, 为进一步评价 UV�B效应、提高药用
成分及探讨激光对 UV�B修复机理提供理论基础。

1� 材料与方法

1. 1� 种子萌发

选取籽粒饱满、大小均匀的菘蓝种子,然后经体积

分数为 0. 1% 的 HgC l2消毒, 自然晾干后播种于花盆
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内,花盆直径 20cm, 高 25cm。实验设对照组 ( CK ),

UV�B处理组 ( B ) , 激光处理组 ( L )以及复合处理组

( BL )。土壤成分 的体积比例 为 V (腐 殖质 )  

V(熟土 ) V(沙土 ) = 4 5 1,每盆 10株,每组 6盆, 花盆

置于西北大学生物园玻璃温室内,温度 25! ∀ 1! ,光照
强度为 1500�mo l# m

- 2 # s
- 1
,光照时间为每天 10h。

1. 2� UV�B辐照处理

UV�B发生采用紫外 B灯 (宝鸡灯管厂生产,

30W, 297nm ) ,方法参照文献 [ 9]中的方法。将 UV�B
灯垂直悬挂培养皿的上方, 并使用 0. 13nm的醋酸纤

维素膜将 290nm以下的紫外线滤掉,同时使用聚乙烯

膜将 320nm以下的紫外线滤掉作为对照。UV�B剂量
为 10. 8kJ# m

- 2 # d
- 1
, 相当于西安地区夏至时臭氧下

降 20%, UV�B增强 40%。通过调整 UV�B灯与花盆
之间的距离来控制 UV�B的辐射剂量。待幼苗出土
15d后开始处理, 每天处理 8h, 共处理 30d, 光光合有

效 辐 ( photosynthetically active rad iat ion, PAR ) 为

220�mo l# m
- 2 # d

- 1
( C I301PS, C ID, U SA )。

1. 3� He�Ne激光辐照处理

所用 H e�Ne激光器 (M SHN�A�B450MM, 西北大学

光电研究所制造 )波长为 632. 8nm, 光斑直径放大为

1. 5mm。辐射剂量为 5. 23mW /mm
2
, 时间为 5m in,辐照

剂量以及方法参照文献 [ 7] ,文献 [ 8]。

1. 4� 差热分析

采用日本岛津 ( DT�30B )热分析仪器对样品 (样品

重 5mg,升温速率为 10! /m in)进行差热分析 ( DTA )。

焓值的计算方法参见文献 [ 10]。

2� 结果与分析

从 DTA分析的结果来看, H e�N e激光和增强 UV�
B复合作用下的大青叶的 DTA曲线既有相同点也有

不同点。其相同点在于 DTA热解大致分 3个过程, 1

个吸热和 2个大的放热过程 (见图 1)。但是这 3个过

� �

F ig 1� Leaves DTA cu rves of four treatm ents

程的峰温度范围 ( ! )、峰顶温度 ( ! )、峰面积 ( cm
2
)、

峰高度 ( cm )、焓变 �H ( J)以及总焓变 ( J)却不尽相同

(见表 1)。吸热峰的温度范围大小顺序为: L> CK = BL

> B;峰顶温度高低顺序为: B> CK= BL> L;峰面积大

� �Tab le1� In fluen ce ofH e�N e laser radiation on DTA param eters of f olium isa tid is exposed to enhancedUV�B

CK B L BL

range of endoth erm ic peak /! 25~ 190 21~ 210 20~ 135 25~ 190

endotherm ic peak tem peratu re /! 80 75 95 80

area of endotherm ic peak /cm2 2. 02 2. 00 1. 20 1. 30

h igh of endotherm ic peak /cm 0. 58 0. 40 0. 60 0. 50

�H of endotherm ic p eak / J 6. 97 6. 90 4. 14 4. 49

range of th e f irst exoth erm ic peak /! 230~ 375 250~ 375 225~ 385 253~ 375

tem peratu re of the f irst exoth erm ic peak /! 325 328 325 326

area of the first exotherm ic peak /cm2 6. 30 6. 00 8. 00 5. 80

h igh of the first exoth erm ic peak /cm 2. 70 2. 90 3. 15 2. 80

�H of the first exotherm ic peak /J 21. 74 20. 70 27. 60 20. 09

range of the second exotherm ic peak /! 450~ 550 450~ 535 420~ 540 435~ 550

temp erature of the second exotherm ic peak /! 490 495 482 490

area of the second exotherm ic p eak / cm 2 7. 80 6. 20 12. 20 9. 70

h igh of the second exotherm ic peak /cm 6. 81 6. 03 7. 50 6. 50

�H of th e second exoth erm ic peak /J 26. 91 21. 39 42. 09 33. 46

小顺序为: CK > B> BL > L; 峰高度大小顺序为: L>

CK> BL> B; �H 大小顺序为: CK> B> BL> L。

第 1放热峰的温度范围大小顺序为: L > CK >

BL> B;峰顶温度高低基本变化不大; 峰面积大小顺序

为: L> CK> B> BL;峰高度大小顺序为: L> B> BL>

CK; �H 大小顺序为: L> CK > B∃ BL。

第 2放热峰的温度范围大小顺序为: L > BL >

CK> B;峰顶温度高低基本变化不大,但 L最低, CK与

BL相等, B较高; 峰面积大小顺序为: L> BL> CK> B;

峰高度大小顺序为: L> CK > BL> B; �H 大小顺序为:

396
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L> BL> CK> B。

从 DTA曲线计算得到的总焓值来看 (见图 2), 单

� �

Fig. 2� In fluence of laser irradation on en thalpy value of leaves exposed to

UV�B

纯激光处理, 每克大青叶的焓值高于对照组 57. 3% kJ

(P < 0. 01); 单纯 UV �B处理,每克大青叶的焓值低于

对照组 15. 8% kJ(P < 0. 05) ; UV �B与激光复合处理,

每克大青叶的焓值高于对照组 19% kJ(P < 0. 01)。

3� 讨 � 论

UV�B辐射对植物的影响国内外已经有不少报
道, UV�B能抑制植物的生长发育, 降低生物量

[ 9, 11]
,而

激光则能促进植物的生长发育,提高生物量,修复 UV�
B对植物的损伤

[ 6, 7]
, UV�B辐射对生理生化代谢的影

响直接反映在绿色植物光合作用的能力上,而光合作

用最直接地影响到植物的生长发育, 能量积累。而热

焓 (焓值是热解过程释放的能量, 而植物的焓则是植

物光合作用积累的能量 )能完整地、全面地衡量 UV�B
辐射对植物的影响。植物能量反映了所有生理、生化

和生长因子长期响应的完整性。因此, 采用 DTA热分

析测定板蓝根热分解曲线不但能分析其热解特征, 而

且还可以计算出焓变值, 全面了解激光和增强 UV�B
辐射对我国传统中药大青叶能量积累的影响, 合理评

价其品质。

该研究首次发现 4种处理板蓝叶的 DTA热解曲

线均表现 1个吸热峰和 2个放热峰, 这说明 4种处理

大青叶的化学物质结构基本相同
[ 12]
。但是这三峰的

峰温度范围 ( ! )、峰顶温度 ( ! )、峰面积 ( cm
2
)、峰高

度 ( cm )、�H ( J) 以及焓变值 ( J)却存在差异, 表明 4

种处理大青叶的化学物质含量不同。但从热解释放能

量的计算结果发现: 单纯激光处理提高了大青叶的焓

值,而 UV�B处理则降低了大青叶的焓值, UV �B辐射
后再经激光处理其焓值明显有所恢复, 这说明激光对

UV�B辐射大青叶具有显著的修复效果。究其原因可
能是: ( 1)植物生长发育受外界环境因子的调节, 植物

体内光敏素的红光形式和远红光形式的相互转换严格

的受到光的调节, 其对外界光更为敏感。He�N e激光

的波长 ( 633nm )接近光敏素的红光吸收波长, 激光诱

导了光敏素产生, 激发了受光敏素直接调节的酶活

性,提高机体焓、能熵流、化学熵产生、能熵流率、化学

熵产生率
[ 8]
。从而提高了生理生化代谢机能。促进

了幼苗的生长发育。 ( 2)激光具有电磁效应, 磁场可

以通过各种方式影响蛋白质、酶及生物大分子的结构,

酶的半导体性和酶结构中金属离子的顺磁性, 激活酶

的活性。从而导致幼苗代谢增强, 机体内能增大 , 机

体非平衡稳定态的打破,最终导致机体从高度有序向

无序的方向发展。由于生物机体是一高度有序的开放

系统且处于非平衡状态,犹如一个流动体系的反应器,

物料有进有出,反应器中不断的进行着反应,是非平衡

的,但整个反应器有处于恒定态。机体要维持这一高

度有序性,是以增大环境的熵值为代价
[ 13]
。激光辐照

机体内能增大 ,机体非平衡稳定态的打破, 在个体发

育过程中,激光辐照组要从环境吸收较多的能量来维

持内熵的平衡,这样激光辐照组的生化代谢和光合作

用的进程必然加快,多余的光合产物积累起来,最终表

现为 DTA热解释放较多的能量。
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