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0 11即d e ox ” u c l e o t id e s
by

a p h o to s e n s i t i Ze r ,

ly s i n e d e ir v at iv e p o s s e s s i嗯
a n aP h ht al i m id e c h or mO Ph o er

·

hT
e s y n e h or n i z a t i o n o f脚

w t h o f ar d i e a l an i o n s o f ly s i n e d e r i v a t iv e w i th i t s itr p l e t d e e盯 o
ffe er d a ti m e -

er s o l v e d s p e e
otr

s e OP i e e v id e n e e fo r ht e e l e e
otr

n tar n s fe r

for m a 即 a n i n e b a s e i n d u p l e x o ligo n u e l e o t id e

ot 。 tir p l e t p h o t o s e n s i t i z e r fo r 小。 6 sr t t im e [ ’ 3 ]
.

Ber s l i。 。 n d s e h u s te r ’ , [` , ] i n v e s t i g at i o 。 。 f hP
o t

oox
id a -

t i o n of DN A b y e x e i t e d s t a te s o f a n ht ar q u in o n e d e ir v a t iv e s o b ta i n e d s im i lar er s u l st
.

H o w e v e r ,

ht e e lu
-

e id a ti o n o f ht e e l e e tor n

atr
n s fe r

me
e h an i s m fo r i n et ar e t io n of e x e i t e d p h o t o s e n s i t i z e r a n d DN A 15 s t il l

er s tr i e t e d to t h e fo mr
a t i o n o f r a d i e al a n i o n s of p h o t o s e n s i t iz e r d u e ot ht e fa i lu er o f d i er e t o b s e vr a t i o n of

ar d i e a l e a t i o n s of D N A
.

orr 山 e if sr t t im e ,

s o n g e t al
.

〔 15 1 er p o rt e d a t ime
一

er s o lv e d s p e e

otr
s e o p i e a n a k in e t ie e v id e n e e fo r

t h e
户

o to s e n s i t i z e d s e l e e t i v e

mo d i if e a ti o n o f D NA a t gU
a n i n e m o ie t y 场 tr 1Pl e t ac

e t o n e
.

In ht e l a s e r p h o ot ly
s is of D N A e o

哪
o n e n t s u n d e r a e e to n e s e n s i t iz a t io n ,

tir p le t ac e t o n e o n
ly in t e r -

a e t s iw th p u r i n e e o

mP
o n e n t s ,

an d g e n e ar t e s P u ir yn l ar d i e a l e at io n s
.

M o er o v e r , o n t h e b a s i s
Of

a er
-

m a kr ab l e s im i liar
t y o f ht e tr a n s i e n t a b s o印 t i o n s p e e tr a

of ht e ar d i e a l s p e e i e s p or d u e e d for m ht e i n t

eacr
-

ti o n o f itr p l e t ac e ot n e iw ht s s D N A ot t h o s 。 。 f d G M p
,

oP ly 〔G ] an d oP l y 〔A
,

G 〕
,

an d ht e ar t e e on s t an t

o f i n te

二
t io n 。 f t找p l e t a e e ot n e w i出 即 l y G i , 。 n e 一

词
e : of m a助 i tu d。 h ihg

e : 山 an th a t w i th 几 ly 〔A 〕
.

I t

15 e o n e l u d e d th a t th e v er d o m i n an t s
那

e ie s p or d u e e d i n p o l y [ A
,

G 〕
,

an d s s D N A aer 邵an y l adr
i e al

e a t io n s ,

OP l y [A
,

G 〕
一

G
’

+ , a n d s s D N A
一

G
’
斗

.

O u r r e s u l t s o f ac e ot n e s e n s i t i z at i o n o f P o l y n u e l e o tid e ar e i n a

笋
e m e n t w iht t h e s e n s it i z e r 一 n u -

e l e o t id。 wo 改 b y cu
t 。 t al

.

[2 ` 〕 xn 山e ir l a s e r n a s h hP
o t o ly s i , s ut d i e s ,

th e e
m

e i e n t e h e m i e a l 明
e n e h i n g

o f itr p l e t s e n s i ti z e r
场

n u e l e o t i d e s

was
o b t a in e d e v e n

hw
e n e n e

卿
tr a n s fe r w a s on t o b s e vr e d

.

hT
e r a et

e o n s t an t s o f s e n s i t i z e -r n u e le o t id e er ac t i o n fo r t h e s y s t e m s in w h i e h n o e n e

卿
t

arn
s fe r o e e u sr aer m u e h

h i gh e r fo r G M P
,

w h i e h ar e e o

呷aar b l e w i t h o u r e iff e ie n t e h e m i e a l q u e n e h i n g o f tir p l e t a e e t o n e b y
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p o ly n u e l e o tid 。 ,

1
.

e
.

ht e h ig h e s t er a e t iv i ty 15 o b t a i n e d for m oP ly「G 〕 i n p art ie u l a r
.

O u r er s u l t s Of a e e to n e m o di if e at i o n o f s s DN A at 即an in e m o i e yt aer
a l s o i n g o o d a

脚
e m e n t w i ht

a lk a h n e 一 lab i l e l e s i o n s of D N A fr a

gnT
e nt at 即an i n e s i t e ,

hw
e n D N A w a s irr a d i a t e d w i th 3 13 n m l ihg t

i n 出e p r e s e n e e o f a e e t o n e [ 3 4〕
.

仆
e a一k欲i n e 一

x如 i l e p or d u e t m即 er p er s e n t 出e ad d i t io n al p or d u e t p or
·

d u e e d for m ht e s u b s t iut t i o n o f ht e h yd or 罗n a to m s o n 即 a n in e m o i e t y b y k e t y l adr ie al
.

A d d i ti o n al l y
,

ht e gu a n i n e ph o t o P or d u e t s o f t h i s ty p e h a v e b e e n im P l ie a t e d a s p er m u ta g e n ie DN A l e s io n s
.

A s t u dy b y E p e e t a l
.

「35 ] s ho w e d th a t th e p ho t o e h e m i e a l m o d iif e a ti o n o f D N A by ac
e ot n e r e s u l et d

i n th e fo mr
a ti o n o f s u b s ti t u t io n p or d u e ts i n e l u d i n g s

一

h yd or 材即 a n i n e
.

hT
e lat et r n l a y b e a if n al Por duc t

for m e l e e
otr

n tr a n s fe r o x id a t io n o f 四 an i n e

mo i e yt b y itr Pl e t ac e ot en
.

W o o d a n d R e d m o n d
’ 5 s tu d i e s o n t h e fa t e o f ht e t ir p l e t s t a t e o f b a s e s in DN A h a v e i n d ie a t e d th a t

th e tir p l e t
一

m e d i a te d e le e
otr

n tr a n s fe r
for m Pu ir n e to p iyr m idi n e 15 ht e p er d o m i n a n t or u t e fo r e n h a n e e d

p u五n e ar d i e a z fo mr
a ti o n [ 22 ]

.

仆
e m o s t e iff e i e n t i n t e由 a s e e le e

otr
n tar n s fe r

for m 邵an i n e t o e y to s i n e er
-

s u一t s i n 山 e e n h a n e e m e n t o f 卯 a n in e ar d i e a l fo mr
a t io n [36 ]

.

仆
u s ,

th e i n t e比 a s e e一e e
otr

n t

arn
s fe r or u t e

m a y b e a n a d d i t io n a l Pa ht w ay fo r a e e to n e s e n s i ti z a t i o n o f D NA a t 邵an i n e m o i e t y
.

In s h ort
, o ur w o kr d e a l t w it h tar n s i e n t s P e e

otr
s e o p y a n d k i n e t ie s o f D N A oP ly n u e l e o tid e s u n d e r

时 e * o n e s e n s i ti z at io n h a s d e m o n s tar t e d ht a t ht e p er d o m i n a n t s p e e i e s
for m e h e m i e al q u e n e h i n g o f t ir p l e t

a e e t o n e b y DN A a n d oP l y〔A
,

G 〕 a er 即 a n y l ar d ie al e a t i o n s
.

hT
e s e n o v e l if n di n 邵 h va e o

ffe er d s p e e -

tor s e o p i。 a n d k i n e ti e e v id e n e e s fo r p h o t o e h e m i e a l s e l e e ti v e m o d iif e a ti o n o f D N A a n d 巧 ly 〔A
,

G 〕
a t

山e 即 a n i n e m o ie ty fo r 小e n sr t t im e 仁1 5马
.

仆
e in v e s t i邵t i o n s o n s e一e e ti v e p h o t o e l e a v a g e o f n N A b y

q u i n o n e ph o to n u e l e a s e [37 3
,

an 出or q u in o n e ·

2
一 s u

ior
n a t e a n d Z

一

m e出y l
一

l
,

4
一 n a p h山a q u i n o n e h va e a e -

q u ier d
,

fo r ht e if sr t t im e ,
t h e tar n s ie n t s p e e tar an d k i n e t i e Paar m e t e sr o f in i t ia l ar d ie a l i o n p a isr for m

e l e e t or n t

arn
s fe r o x id a ti o n o f fo u r k i n d s o f DN A e o m p o n e n t s

.

A d d i t io n a l l y
,

th e ar t e e o n s tan t s a n d fer
e

「

e n e

gyr
e han g e s o f ht e e l e e tor n tar n s fe r er ac t i o n d i s p la y t h a t ht e h ihg

e s t er a e t i v i t y 15 o b t a i n e d for m , a -

n i n e e o m p o n e n ts
.

uF hrt
e
mr

o er
,

t h e
atr

n s ie n t s p e e t ar a n d k in e ti e p

aamr
e te sr o f r a d i e a l e a t i o n s o f DN A

a n d ar d i e al a n i o n s o f q u i n o n e p h o t o n u e l e a s e h a v e a l s o b e e n o b t a i n e d l )
.

仆
u s ,

山e in it i a l p or e e s s o f

l o n g ar n g e m i脚
ti o n a n d l o e a l i z a t io n o f e x e i te d h o l e s o n 即 a n i n e s e q u e n e e h a s b e e n i l l u s tar t e d

.

4 C o n e 】u d ign
r

em ar k

hT
e ti m e er s o l v e d s t u d y o f i n te ar e t i o n o f l a s e r in d u e e d t r ip l e t a e e to n e w i th D N A e o m p o n e n t s h a s

m a d e t wo
o ir g i n a l e o n itr b u t i o n s to ht e bi o o嗯an i e Ph o ot e h e m is甸

.

F i sr t
,

ht e a e e to n e s e n s it i z e d e x e i ta
-

t io n o f D N A e o

呷
o n e n ts o

ffe er d a e o

呷 le t e s e t o f tar n s ie n t ab s o甲 t io n s p e e t r a a n d k in e t i e P a ar m e te sr

o f D N A b a s e s , n u e le o s id e s a n d n u e l e o ti d e s ,

汕 i e h h a v e b e e n e o n 6 mr
e d by G u t a n d R e d m o

dn 〔2 1〕 of

W e ll m an 肠b o ar t o r ie s o f hP
o t o m e d i e in e

.

hT
u s , t h e s y s te m a t i e s t u dy fO la s e r s p e e

otr
s e o p y an d k i n e t ie s

o f t r i p l e t D N A e o m p o n e n t s h a s b e e n fu ll y a e h ie v e d
.

Se e o n d ly
,

t h e er ac t io n

me
e h an is m fo r e l e e t or n

t ar n s fe r o x id a t i o n o f p u ir n e e o m p o n e n t s b y tir p le t a e e to n e an d t h e Por d u e e d adr
i e al e a t io n s h va

e a ls o

b e e n id e n ti if e d
.

uF hrt
e
mr

o er
,

th e s P e e tor s e o p ie an d ki n e ti e e v id e cn e s fo r e le e
otr

n tr an s fe r ox id a ti o n of

l ) L i n N ian 扣 n ,

P
r o

脚
5 5 i n

lase
r

hP ot o
ly

s i s s t u dy of adr i e al e at i o n of D NA
,

Re p ort on Chian C o l lgr e ss o f hP
o ot

byP 滋cs Of iH gh I nte ins ty

U gh t i n 199 8
,

W
u s h i

,

iJ a n g s u ,

N vo e

lnb
e r Z一4

,

199 8
.
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D A Nt a g uan in e m o ie t yh a ve a ls ob e e n ob t a in e d
.

In sh ot r
, o u r s ut d i e s er g a r d i n g a e e ot n e s e n s i t i z a t io n

o f D N A e o

mP
o n e n t s o

ffe er d a g o o d e x

am Pl e fo r s tu d y i n g e o

呷
e t i ti v e itr p l e t e n e

卿 atr
n s fe r an d e le e t or n

atr
n s fe r er a e t i o n s i n th e if e l d o f b i o o r g a n i e p h o t o e h e m i s t巧

,

an d h a v e fu rt h e r e o
浦mr

e d a n d d e v e lOP
e d

ht e b a s i e p ir n e ip le o f
“

ht er e t ar n s fe r m e e h a n i s m s o f ar a i o p or t e e t i o n
an d ar d i o s e n s i t iz at io n ” [ 38 ]

.

hT
e i n t e n s i v e s t u d i e s o f p h o t o e l e va a g e o f DN A b y p h o to n u e le a s e h va e d e m o n s

atr
t e d ht a t t h e e l e e -

otr
n tr an s fe r o x id a ti o n d e p e n d s o n b a s e s e q u e n e e

.

A n i n s i gh t i n to ht e P h o t o s e n s i ti z e d dam
a郎

s e q u e n e e l e v e l s h o u ld

if e i a l ph o t o n u e l e a s e 仁2 9

a S S I S t

3 9一
`

刁2

in ht e i l l u s

atr
t i o n o f d e t a i l e d m e e h a n is m o f s e le e t i v e p h o ot e l e a v a ge

a t b as e

.

A rt i
-

e an b e u s e d fo r b l o e k i n g o f o n e o g e n e e xP er s s i o n v ia

id a t i o n o f D N A at it s h o m o p u ir n e s e q u e n e e ,

hw i e h er v e al s th e b ir g h t p or s p e e ts fo r

gy an d m e d ie i n e , s u e h a s fo r t h e r a p e u t i e ap p li e at i o n t o 罗n e ti e d i s o dr e r
.

e le e tr o n tr a l l s fe r ox
-

a P P l ie a ti o n to b i o l o -

万
J卜

M o l e e u lar o由 i t习 e d e u l at io n s [4 1〕 h va e p er d i e te d 小a t 出e io n i z at io n p o t e n t i以 of s ta e k e d h o

mo 邵
a -

n i n e d e e er as e s w iht in e er as i n g n u

mb
e r o f s ta e k e d b as e s e

卿
e n e e

(
一

G
n 一

)
,

hw i e h h as b e e n id e n t iif e d as

th e s p e e i if e fo e al i z at i o n s it e o f p h o toe x i t e d h o l e s

for m l o n g ar n g e e l e e
加

n

atrn
s fe r ox id at i o n o f D NA [ 39 〕

.

hT
e t ime

一

er s o l v e d s tu d i e s o n
户

o to e l e a v a g e of DNA 场 tir p l e t ac
e t o n e a n d tir p l e t 四 ion n e Ph o t o n u e l e as e

h va e a t ta i n e d n o v e l ac h ie v e

me
n t Of di er e t ob s e vr at io n o f 州m a yr r a d ie al i o n P a i o n勺m p h o t o o x id at i o n of

DNA
,

hw ie h 叩 e n s a n e w p hat
w a y t o fu l ly

e l u e id a t e ht e e l e e t or n t

arn
s fe r ox id at io n

me
e h an is m

.

1 Cad e t ,

J
. ,

V i哪
,

p
. ,

hT
e
户

o t o e h e
而

s t耳 of nu
e le i e a e id s ,

i n B 访。

哪
n ic p彻 oct 肠二

t叮 (
e d

.

M
iorr

os n ,

H
.

)
,

V Ol l :

heT
尸彻 oct he 哪

t叮 a
nd

t he 刀uc le ic A e idS
,

N e w Y o r` :

私l e y I nt e sr e i e nc e ,

19 9 0
,

l一 2 7 2
.

2 iN k o g o叮 an
,

D
.

N
. ,

T w -o 卿
a nt u m U V p hot oc h e

而
s

ytr of n u e le i e ac id s : e o m pa n son 蔽 ht e on ve n ti明 al low
一

i n t e 招i yt UV 户
o t o -

e h e面 st yr an d ar di at ion e h e m i s
ytr

,

加
.

J
.

双叼汉
.

B切1
. ,

l 9 9( )
,

57 : 2 3 3
.

3 B en s as s on
,

R
.

V
. ,

La n d
,

E
.

J
. ,

Tur sc ott
,

T
.

G
.

,

乃甲玄m记`二
,

尸iur ne
, “
记 N 理父 le ic A c

沁
,

i n
瓜

e i心e d 承a
est

a
nd F er e

左耐让
口七 in B必肠邵

a
nd M ed iic ne

,

oC 瓜irb ` 勿、 加m lF as h 月切切 lrs 臼 a
dn P “ l s e R叼必 lrs is

,
O x fo dr

:

伍肠
r d Uin ve sr iyt P r e s s ,

199 3
,

1 42一 17 2
.

4 肋m e r ,

H
.

J
. ,

P卜〕 10 〔:
henu

s
娜 of D NA an d elr

a t e d ib om ol e e司e s : q u an tum y i e ld s a n d e o n s e qu e n e e s Of p h o t o i o n l z a t i o n ,

月切
-

to e he m
.

尸爪〕ot b动1
.

B : B沁1
. ,

19 94
,

26
: 17 7

.

5 Sal e t ,

C
. ,

B e n s a s , o n ,

R
. ,

St u d i e s o n ht y m l n e a n d ur
a i l t ir lP

e t ex e i t e d s t at e i n a e e t o n i t ir l e a
nd w aet

r ,

尸肠 oct he m P ho ot b动1
.

,

1 97 5
,

2 2 : 2 3 1
.

6 S al e t ,

C
. ,

B e n s a s s o n ,

R
.

,

B e e ke r ,

R
.

S
.

,

irT lP
e t ex e i初

s t a t e s of p y n
而d i n e n u e l

eosl
d e s an d n u e l e o ti d e s ,

丹
刃女丫触川

.

厂场刀 ot b动 l
,

19 79
,

3 0 : 32 5
.

7 J ian
,

L
. ,

W an g ,

W
.

F
. ,

Z he n g ,

Z
.

D
.

e t al
. ,

R e a e t i v e int e

mr
e diat e s i n l a s e r

hP
o t o 1y s i s of 罗ano

s ine
,

双e 3
.

C灿m
.

nI
-

et r m e d
. ,

199 1
,

1 5 : 2 9 3
.

8 Z u o ,

z
.

H
.

,

、泊。
,

S
.

D
. ,

uL
o ,

J
.

e t al
. ,

肠 s e r p ho

olt 邓 i s
of

e

yot
s ine

, e yt id i n e a n d d C M P 主n a qU e o u s s ol u t i o n ,

J
.

产呱〕
-

切 `灿劝
.

卢叽刃才。石词
. ,

B : 及口 l
,

19 92
,

15 : 2 15
.

g U
,

H
.

C
. ,

Y ao
,

5
.

D
.

,

Z u o ,

2
.

H
.

e t al
.

,

Chaar
e t ier

z a t ion of re ac t i v e i nte ,
e di a t e s i n las e r fl a sh hP

o t o

ly
s i s of ad e in n e ,

ad e no s i n e a n d d A M P u 、 i n g ac e ot n e a s P h o ot s e n s i t i z e r ,

J
.

月如 ot hce m
.

尸人习 t o b动1
. ,

B : B 沁1
.

,

199 5
,

2 8 : 65
.

10 oS n g
,

Q
.

H
.

,

Y ao
,

5
.

D
. ,

U
,

H
.

C
.

e t al
. ,

C h

aacr
t e ir z at i o n

of er a e t i v e i n t e n ” e d iat e s i n las e r
曲以。 ly s i s
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