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НИЗКОЧАСТОТНЫЕ ФОНОННЫЕ СПЕКТРЫ 
КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ СВЕТА 
КОМПОНЕНТОВ Н У К Л Е И Н О В Ы Х КИСЛОТ: 
П У Р И Н О В Ы Е ОСНОВАНИЯ 

Выполнено детальное исследование низкочастотных (10 см~] <v<200 см~1) спектров 
KP света поликристаллических аденина и гуанина при 300 К. Отождествлены полосы, 
соответствующие колебаниям кристаллической решетки. На основе анализа получен-
ных данных и литературы сделаны заключения о структурных свойствах исследован-
ных веществ. Обсуждаются возможные приложения полученных результатов в био-
физике. 

К р и с т а л л ы компонентов нуклеиновых кислот ( H K ) , в частности азо-
тистых оснований, з а н и м а ю т в а ж н о е место в иерархии модельных 
систем HK, так как позволяют на мономерном уровне в условиях 
пространственной упорядоченности изучать методами колебательной 
спектроскопии природу м е ж м о л е к у л я р н ы х взаимодействий, стабилизи-
рующих структуры полинуклеотидов и о п р е д е л я ю щ и х их структурно-
динамические свойства [1, 2]. 

Изучение низкочастотных (НЧ) фононных спектров нуклеотидных 
оснований, п р е д с т а в л я я большой самостоятельный интерес, является 
одним из необходимых этапов в понимании природы низкоэнергети-
ческих колебательных возбуждений H K (см. работы [3—16], а т а к ж е 
приведенную в них б и б л и о г р а ф и ю ) , имеющих, по-видимому, в а ж н о е 
биологическое значение [7, 17, 18]. Систематические эксперименталь-
ные исследования в этом направлении методами спектроскопии ком-
бинационного рассеяния (KP) света до настоящего времени не пред-
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принимались . Существует ряд независимых работ [1, 19—27] (где 
з арегистрированы наиболее интенсивные полосы ПЧ-колебаниі і в 
спектрах K P нуклеотидных оснований, достаточно у д а л е н н ы е от воз-
б у ж д а ю щ е й линии) , косвенно з а т р а г и в а ю щ и х эту проблему. Сравни-
тельно полное изучение НЧ-спектров азотистых оснований проведено 
лишь методами ПК-спектроскопии [20, 22, 28—31]. 

В этой связи в настоящей работе предпринято последовательное 
экспериментальное изучение Н Ч (10 c m - ! < v < < 2 0 0 с м - 1 ) фононных 
спектров K P света нуклеотидных оснований, н а х о д я щ и х с я в поликрис-
таллическом состоянии. 

Представленный цикл исследований условно разбит на две части: 
первая часть посвящена изучению пуриновых оснований (адепипа и 
гуанина) , вторая — пиримидиновых (цитозина, у р а д и л а и т и м и н а ) * . 

И з м е р е н и я выполнены при комнатной т е м п е р а т у р е (Г = 300 К) 
на д в у х к а н а л ь н о м лазерном КР-спектрометре с автоматической под-
стройкой чувствительности, собранном на базе двойного монохромато-
ра Д Ф С - 2 4 [32]. Д л я снижения в 5—6 раз уровня рассеянного света 
вблизи в о з б у ж д а ю щ е й линии в спектральном приборе дополнительно 
установлены светопоглощающие фигурные д и а ф р а г м ы и р а з в я з ы в а ю -
щ а я входной и выходной м о н о х р о м а т о р и перегородка , выполненные 
из черного б а р х а т а с коэффициентом обратного рассеяния поряд-
ка 0,25 %. 

Спектры K P в о з б у ж д а л и с ь I Ie-Ne л а з е р о м ЛГН-215 , генерирую-
щим в одиомодовом р е ж и м е световое излучение мощностью Р = 9 0 м В т 
(λ = 632,8 им) с линейным (вертикальным) состоянием поляризации . 
П а р а з и т н о е излучение лазерной п л а з м ы подавлялось интерференцион-
ным светофильтром ( Δ λ ι / 2 ~ 1 нм, а ^ 7 5 % ) , установленным на вы-
ходе л а з е р а . П р и м е н я л а с ь т р а д и ц и о н н а я д л я поликристаллических по-
рошков 0°-геометрия рассеяния на «просвет» [33]; толщина использу-
емой плоскопараллельной цилиндрической кварцевой кюветы 2,0 мм, 
д и а м е т р — 10 мм. Д л я исключения поляризационных искажений , вноси-
мых спектральным прибором, перед входной щ е л ь ю последнего уста-
навливали придаваемый к спектрометру Д Ф С - 2 4 смеситель поляриза -
ций ( с к р а м б л е р ) . При измерениях с п е к т р а л ь н а я ширина щели 
(SBX = SBbix = S) не п р е в ы ш а л а 1 см - 1 . Точность измерения частот 
± 0 , 2 5 с м - 1 ; погрешность фотометрирования ± 1 %. 

Д л я разделения п е р е к р ы в а ю щ и х с я полос на индивидуальные ис-
пользовали методику, предложенную в работе [34]. При этом истин-
ные полуширины полос Δν·ι/2 определяли из н а б л ю д а е м ы х Δν*ι/2 по 
формуле 

Исследовали вещества фирмы «Calb iochem» (США) без допол-
нительной очистки. 

Полученные результаты приведены в табл. 1 и 3, а т а к ж е на спек-
т р о г р а м м а х (рис. 1 и 2) . Д л я сравнения в этих т а б л и ц а х помещены 
т а к ж е данные, полученные ранее другими а в т о р а м и [19—23]; в табл . 2 
и 4 собраны литературные данные по Н Ч - с п е к т р а м П К - п о г л о щ е н и я 
поликристаллических аденина и гуанина, полученные при различных 
т е м п е р а т у р а х [20, 22, 28, 31]. 

В ПЧ-спектрах K P поликристаллических аденина и гуанина при 
T = 300 К н а б л ю д а ю т с я по 12 полос колебаний (см. рис. 1 и 2, табл . 1 
π 3) , при этом наиболее интенсивными (здесь и д а л е е имеется в виду 
интегральная , а не пиковая интенсивность) я в л я ю т с я полосы при 
95,6; 126,8; 29,3; 53,9; 111,6 см- 1 и 63,4; 94,3; 109,1; 71,1; 168,7; 
40,9 см 1 соответственно. Эти полосы (за исключением полос на час-
тотах 29,3 с м - 1 в спектре K P аденина и 40,9 с м - 1 в спектре гуанина) 
н а б л ю д а л и с ь ранее т а к ж е и другими авторами [19—23]. Полосы ко-

* См. следующую статью в этом же номере. 
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лебаний, з арегистрированные нами впервые (8 в спектре аденина и 
6 в спектре г у а н и н а ) , р а с п о л о ж е н ы в труднодоступной спектральной 
области, п р и м ы к а ю щ е й к в о з б у ж д а ю щ е й линии (полосы при 16,5; 
29,3; 35,5 с м - 1 и 40,9 с м - 1 ) , либо на склонах значительно более силь-
ных полос (полосы при 82,0; 89,4; 
147,0 см- 1 и 60,2; 97,8; 170,9 см" 1 ) , 
или ж е имеют сравнительно м а л у ю 
интенсивность (полосы на частотах 
183,7; 194,6 см" 1 и 123,6; 154,5 с м - 1 

Рис. 1. Н и з к о ч а с т о т н ы й (10 C M - 1 C v < 2 0 0 с м - 1 ) фононный спектр K P света поликри-
сталлического аденина при 300 К 
F ig . 1. L o w - f r e q u e n c y (10 c m - 1 C v < 2 0 0 c m - 1 ) p h o n o n R a m a n s p e c t r u m of p o l y c r y s t a l -
I ine a d e n i n e a t 3 0 0 K 
Рис . 2. Н и з к о ч а с т о т н ы й (10 C M - 1 C v < 2 0 0 CM-1) фононный спектр K P света поликри-
сталлического гуанина при 300 К 
F ig . 2. L o w - f r e q u e n c y (10 c m - 1 C v C 2 0 0 c m - 1 ) p h o n o n R a m a n s p e c t r u m of p o l y c r y s t a l -
Iine g u a n i n e a t 300 K 

соответственно) , что, по-видимому, и послужило причиной их затруд-
ненной регистрации в более ранних работах [19—23] . 

Полученные нами результаты, я в л я я с ь наиболее полными, корре-
л и р у ю т с известными л и т е р а т у р н ы м и д а н н ы м и [19—23] (см. табл . 1 

Т а б л и ц а 1 
Параметры низкочастотных (10 CM~1<CVC200 СМ~1) полос колебаний В спектре KP 
света поликристаллического аденина 
Parameters of low-frequency (10 cm-l<Cv<200 cm~l) bands of vibrations of Raman 
spectrum of poly crystalline adenine. Band frequencies and half widths Δνι/2 are given in 
cm~1 and integral intensities I are given in arbitrary units. First-observed bands are 
marked by asterisk*; n-shoulder 

Наши данньїеі (300 К) Работа [19]2 (307—308 К) Работа [20]3 

(308 К) 
Работа [21 ]4 

V, см 1 / , отн. ед. Δ ν 1 / 2 , см 1 V, CM 1 отн. ед. V. с м - 1 V, CM -1 

16,5* 3 , 5 2 , 0 — — — — 

2 9 , 3 * 11 4 , 1 — — — — 

3 5 , 5 * 2 3 , 1 — — — — 

5 3 , 9 9 3 , 5 55 1 60 (59) 5 3 
8 2 , 0 * п 1 — . — — 77 (77) — 

8 9 , 4 * п 1 — — — — — 

9 5 , 6 100 9 , 9 98 8 97 (97) 94 
111 ,6 6 3 , 3 — — — 109 
126 ,8 66 11 ,4 130 3 125 (125) 125 
147 ,0*п 2 — — — — — 

183 ,7* 1 , 5 5 , 2 — — — — 

194 ,6* 2 1 0 , 0 — — — — 

1 И н т е г р а л ь н а я интенсивность самой сильной полосы принята з а 100 усл. ед.; 2 интег 
р а л ь н а я интенсивность в н у т р и м о л е к у л я р н о й полосы при 1332 с м - 1 принята за 10 усл. ед.; 
3 в с к о б к а х приведены частоты д л я аденина-с^; 4 т е м п е р а т у р а не приведена ; * полоса , 
з а р е г и с т р и р о в а н н а я впервые; π — плечо. 
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и 3) . Τ;ιк, записанный нами ПЧ-спектр K P аденина (рис. 1) хорошо 
согласуется с аналогичной спектрограммой (10 C M _ 1 < V < 1 5 0 с м - 1 ) , 
π ρ едет а в л е н н о й в работе [31], где, к сожалению, не приведены ее ко-
личественные п а р а м е т р ы — частоты, интенсивности и др. Следует так-
ж е подчеркнуть, что из общего ряда известных данных (см. табл . 1) 
выпадает полоса при 77 см - 1 , которая н а б л ю д а л а с ь в спектре K P аде-
нина лишь в работе [20], по-видимому, она является а р т е ф а к т о м . По-
лученное нами распределение ^інтенсивностей в спектре K P гуанина 
(см. рис. 2, табл . 3) отличается от литературных данных [22, 23]. Это 
может быть обусловлено, на наш взгляд, недостаточно корректным 
учетом поляризационных искажений, однако однозначно судить об 
этом трудно, так к а к авторы работ [22, 23] не у к а з ы в а ю т геометрии 
возбуждения полученных ими спектров KP. 

T а б л и ц а 2 
Частоты полос колебаний (χ<200 см~]) в спектре ИК-поглошения поликристплличес-
кого аденина 
Bund frequencies of vibrations (ν < 200 cm 1) of IR absorption snecir::;;: <>f p^lycrystal-
line adenine 

Работа [28] Работа [20]* 

Работа [31]** 
293 К 98 К 308 К 93 К 

Работа [31]** 

35 
53 — — - 55 

— — — — 71 ,4 
— 87 __ — - 85 
101 105 103 (100) 108 (106) 102 ,7 
113 120 113(109) 118(115) - 1 1 4 

— — 136(135) - 1 3 3 
140 150 140 (135) 147 (142) 141 ,8 

— 189 (—) 190 ( - ) - 1 8 6 
— — - 1 9 5 

* В скобках приведены частоты д л я аденина-сІ3; ** значения частот со знаком — оце-
нены из спектрограммы, приведенной в работе [31] ; т е м п е р а т у р а не приведена . 

T а б л и ц а 3 
Параметры низкочастотных (10 см~] <v -< 200 см [) полос колебаний г, спектре KP 
света поликристаллического гуанина 
Parameters of low-frequency (10 cm-1 <х<200 cm~l) bands of vibrations of Raman 
spectrum of poly crystalline guanine. Band І requencies and half widths Avi ;> are shown in 
em~1, and integral intensities I — in arbitrary units. First-observed bands are marked 
by asterisk*; η-shoulder 

Маши данные1 (300 К) Работа 122]- Работа 123 ρ 

λ', "\Г 1 /. отн. сд. Av^0 , см 1 

I 
ν, см /, отн. ед. V, см /, OTiI. сд. 

4 0 , S * 9 2 , 7 - - (41) - (8) 
00,2*1! 5 — — 

•'ІЗ, 4 100 3 , 3 65 (65) 70 6 4 , 4 
71 ,1 26 3 , 6 7 3 ( 7 1 ) 13(14) 76 7 8 , 8 
9 4 , 3 93 4 , 7 96 (95) 12 (20) 98 4 3 , 2 
97 ,8*п 3 , 5 

96 (95) 
— — 

109,1 39 4 , 3 110(109) 2 0 ( 1 4 ) 118 8 5 , 6 
123, (і* 3 3 , 4 — • — 

138,6 3 , 5 3 , 9 142(138) 0 ( 0 ) 140 4 , 5 
154,5* 4 4 , 0 — 

168 ,7 9 4 , 5 170(168) 3 (3) 168 10,7 
170,9*п 3 4 , 1 — 

1 J Інтегральная интенсивность самой сильно/і полосы принята за 100 усл. сл.; ~ в скоб-
ках указа 111 >ι д а н н ы е для гуанина-сі5 , температуре! не приведена ; :> и н т е г р а л ь н а я пнтеп-
л і і і і і ' Г ' ь пну ι римолекуляриои полосы при GT-CNi 1 принята за 100 усл. ед., т емпература 
пе приведена.; * по.юса, з а р е г и с т р и р о в а н н а я впервые; π — плечо. 
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Т а к же , к а к и в спектре K P в н у т р и м о л е к у л я р н ы х колебаний [19, 
20, 22, 23], интенсивности полос внешних колебаний аденина и гуани-
на р а з л и ч а ю т с я в п р е д е л а х двух порядков (100 и 66 раз соответствен-
но) , при этом интенсивность последних сравнима с таковой д л я внут-
р и м о л е к у л я р н ы х колебаний . П о л у ш и р и н ы полос внешних колебаний в 
спектре K P с о с т а в л я ю т единицы см - 1 , причем в случае гуанина их раз-
брос значительно меньше (от 2,7 до 4,7 с м - 1 ) , чем д л я аденина (от 2,0 
до 11,4 с м - 1 ) . Д о с т а т о ч н о б о л ь ш а я полуширина полос колебаний при 
95,6; 126,8 и 194,6 с м - 1 в Н Ч - с п е к т р е K P аденина может свидетель-
ствовать , на н а ш взгляд , об э ф ф е к т е р а з у п о р я д о ч е н и я его кристал -
лической решетки. К т а к о м у ж е выводу приходят авторы р а б о т ы [36] 
на основе рентгеноструктурных данных; в пользу этого э ф ф е к т а го-
ворит т а к ж е тот факт , что в решеточном спектре И К - п о г л о щ е н и я 
кристаллического аденина н а б л ю д а е т с я большее количество полос ко-
л е б а н и й (10) [31], н е ж е л и п р е д с к а з ы в а е т расчет (6) [28], исходящий 
из упорядоченности решетки. 

Отсутствие в л и т е р а т у р е сведений по кристаллической структуре 
аденина и гуанина не позволяет строго интерпретировать их опти-
ческие к о л е б а т е л ь н ы е спектры на основе теоретико-группового анали-
за . Тем не менее н а д е ж н о е отнесение всех в н у т р и м о л е к у л я р н ы х коле-
баний этих веществ (см., например , [22, 31]) позволяет интерпрети-
ровать з а р е г и с т р и р о в а н н ы е нами Н Ч - к о л е б а н и я в их спектрах K P 
(см. рис. 1,2, табл . 1 ,3) к а к внешние ( м е ж м о л е к у л я р н ы е ) к о л е б а н и я 
кристаллической решетки. Т а к а я интерпретация п о д т в е р ж д а е т с я дан-
ными по решеточным И К - с п е к т р а м поглощения [20, 22, 28, 31], полу-
ченными при р а з л и ч н ы х т е м п е р а т у р а х (см. табл . 2 и 4, частоты внеш-
них колебаний испытывают более сильную т е м п е р а т у р н у ю зависи-
мость, чем внутренних) , а т а к ж е незначительными частотными 
сдвигами П Ч - м о д при изотопозамещении аденин->аденин-с1з [20] и 
гуанин-нгуанин-сІ5 [22] (см. т а б л . 1—4, частоты внешних к о л е б а н и й 
менее чувствительны к э ф ф е к т а м изотопозамещения , чем внутренних) . 

Т а б л и ц а 4 
Частоты полос колебаний (у <.200 см~1) в спектре 
ИК-поглощения поликристаллического гуанина (в скобках 
указаны частоты для гуанина-с15) 
Band frequencies of vibrations (у<200 cm ~[) oj IR absorption 
spectrum of potycrystalline guanine (Frequencies for guanine-db 
are given in brackets) 

Работа [28] Работа [22] 

293 К 98 К 300 К 90 К 

33 
48 50 — 

GO 69 71(64) 72 (68) 
83 87 8 4 ( - ) 90(90) 
99 102 94 (92) 101 (97) 

144 147 144 ( - ) 150(148) 
159 164 157 (157) 168 (160) 
179 180 175 (170) 180 (178) 

С р а в н е н и е полученных нами д а н н ы х по Н Ч - с п е к т р а м K P с литера -
т у р н ы м и д а н н ы м и по решеточным спектрам П К - п о г л о щ е н и я [20, 22, 
28, 31] (см. т абл . 2 и 4) позволяет заключить , что адении и гуанин 
я в л я ю т с я нецентросимметричными к р и с т а л л а м и , т а к как в их И К- и 
1 \Р-спектрах н а б л ю д а ю т с я фононы с практически с о в п а д а ю щ и м и (в 
п р е д е л а х погрешностей измерений) частотами: 53,9 с м - 1 ( K P ) « 
« 5 3 с м - 1 ( И К ) [28], 194,6 с м - 1 ( K P ) « 195 см· -1 ( И К ) [31] и др. д л я 
аденина ; 71,1 см" 1 ( K P ) « 7 1 с м - 1 ( И К ) [22], 60,2 см1-1 ( K P ) « 6 0 см 1 

( И К ) [28], 94,3 CMl-1 ( K P ) « 9 4 с м - 1 ( И К ) [22] и др. д л я гуанина . 
Интересно отметить, что при д е й т е р о з а м е щ е н и и аденип->аде -
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IiHiI-Cl3 частоты внешних колебаний, н а б л ю д а ю щ и х с я в ИК-спектре , 
уменьшаются на 3—5 CM1T1, одновременно происходит существенное 
перераспределение интенсивностей полос [20]. Эти д а н н ы е позволили 
авторам работы [20] интерпретировать полосы при 103 и 189 см1 1 в 
спектре И К - п о г л о щ е н и я аденина как либрационные колебания водо-
родных связей N H ... N. К сожалению, аналогичные данные по влия-
нию изотопозамещения а д е н и н - ^ а д е н и н - ё 3 и гуанин-^гуанин-0 5 на 
спектр K P их внешних колебаний [20, 22] не позволяют сделать одно-
значных выводов о разделении н а б л ю д а ю щ и х с я в спектре K P колеба-
ний на трансляционные и либрационные . По аналогии с 9-метил-аде-
нином, спектр внешних колебаний которого интерпретирован в работе 
[37], можно ожидать , что и в спектре K P внешних колебаний аденина 
наиболее интенсивные полосы п р и н а д л е ж а т ко внеплоскостным либ-
рациям, а полосы, соответствующие собственно колебаниям водород-
ных связей, имеют слабую интенсивность. Такой вывод согласуется с 
отнесением, предложенным в работе [20]. 

Необходимо подчеркнуть, что последовательная интерпретация 
спектров внешних колебаний аденина и гуанина может быть выпол-
нена л и ш ь при наличии поляризованных спектров и данных по их 
расчету. Такие сведения в настоящее время в л и т е р а т у р е отсутствуют. 

О б р а щ а е т на себя внимание, что в аденине н и ж н я я граница фо-
нонного КР-спектра существенно сдвинута по сравнению с гуанином 
в более низкочастотную область спектра. Этот ф а к т з а с л у ж и в а е т вни-
мания, так к а к обычно считается, что в аденине и гуанине к о л е б а н и я 
кристаллической решетки р а с п о л а г а ю т с я приблизительно в одном и 
том ж е спектральном диапазоне . Вопрос о том, чем это больше обус-
ловлено — ослаблением собственно водородных связей или ж е сил 
кристаллической упаковки ,— остается открытым и н у ж д а е т с я в даль-
нейшем изучении. Д л я сравнения отметим, что д а ж е д л я Н Ч - с п е к т р а 
KP 9-метил-аденина [37], к р и с т а л л и ч е с к а я структура которого извест-
на и рассчитан решеточный спектр, природа самых низкочастотных 
колебательных мод остается до конца не выясненной, поскольку в 
этой спектральной области наиболее сильно с к а з ы в а ю т с я погрешности 
расчета. Тем не менее, если о ттал к ива ть ся от теоретических оценок, 
сделанных в работе [28], н а п р а ш и в а е т с я вывод о том, что этот эф-
фект обусловлен меньшими силами кристаллической упаковки , в част-
ности, меньшими энергиями стекинг-взаимодействий д л я аденина по 
сравнению с гуанином. 

В колебательных спектрах поликристаллических аденина и гуа-
нина массивы полос внутри- и м е ж м о л е к у л я р н ы х колебаний практи-
чески не разделены частотным интервалом. Так, наиболее высокочастот-
ные внешние колебания имеют частоты 194,6 с м - 1 ( К Р ) , —195 с м - 1 

( П К ) [31] и 170,9 см- 1 ( К Р ) , 179 см- 1 [28] (175 с м - 1 [22]) ( П К ) ; наи-
более низкочастотные внутримолекулярные полосы н а б л ю д а ю т с я при 
238,3 см 1 (KP) [31] и 214 см- 1 [22] (205 см- 1 [28]) ( П К ) соответ-
ственно. При таких условиях обычно возникают сильные ангармони-
ческие взаимодействия м е ж д у этими колебаниями, приводящие к це-
лому ряду эффектов — появлению составных тонов с участием внутри-
II м е ж м о л е к у л я р н ы х колебаний, интенсификации резонансов Ферми 
и др. [38]. Эти обстоятельства необходимо учитывать при интерпре-
тации высокочастотных фононных спектров аденина и гуанина [22, 
31]. С другой стороны, необходимо принимать во внимание, что раз-
деление колебаний на внутренние и внешние в условиях их суще-
ственного ангармонического взаимодействия носит несколько условный 
характер . 

В заключение отметим, что м е ж м о л е к у л я р н ы е спектры K P очень 
сильно зависят от х а р а к т е р а и величины м е ж м о л е к у л я р н ы х взаимо-
действий. Так, например, при образовании ртутно-метильных ком-
плексов аденина в твердом состоянии [21] наибольшие т р а н с ф о р м а -
ции исходного фононного спектра K P аденина н а б л ю д а ю т с я в НЧ-об-
ласти (ν<<200 с м - 1 ) . 
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L O W - F R E Q U E N C Y P H O N O N R A M A N S P E C T R A 
OF N U C L E I C A C I D C O N S T I T U E N T S : P U R I N E B A S E S 

D. N. Govorun , Ya. R. Mishchuk, Ν. V. Zheltovsky 

I n s t i t u t e of M o l e c u l a r B i o l o g y and Genet ics , 
Academy of Sciences of the U k r a i n i a n SSR, Kiev 

S u m m a r у 

Low-I requency (10 c m - 1 < v < 2 0 0 c m - 1 ) R a m a n spec t ra of po lyc rys t a l l i nc a d e n i n e and 
g u a n i n e at 300 K h a v e been s tud ied in detai l . La t t i ce v ib ra t ion b a n d s a r e iden t i f i ed . 
The conc lu s ions abou t the s t r u c t u r a l p roper t i e s of the i n v e s t i g a t e d s u b s t a n c e s are d r a w n 
a f t e r the cons ide r a t i on of theore t ica l and expe r imen ta l d a t a i n c l u d i n g those ob ta ined in 
th is work . Poss ib l e app l i ca t ions of the ob ta ined r e su l t s in the field of b iophysics a re 
d i scussed . 
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НИЗКОЧАСТОТНЫЕ ФОНОННЫЕ СПЕКТРЫ KP СВЕТА 
КОМПОНЕНТОВ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ: 
ПИРИМИДИНОВЫЕ ОСНОВАНИЯ 

Выполнено детальное исследование низкочастотных (10—15 см~1 <Cv<.200 см~[) спект-
ров KP света поликристаллических цитозина, урацила и тимина при 300 К. Отождест-
влены полосы, соответствующие колебаниям кристаллической решетки; в ряде случаев 
они отнесены по типам симметрии. Обсуждаются возможные приложения полученных 
результатов в биофизике. Авторы приходят к выводу о перспективности использования 
спектроскопии KP света на внешних степенях свободы для изучения структурно-дина-
мических свойств твердотельных биомолекулярных комплексов, а также в аналитиче-
ских целях. 

Н а с т о я щ е е сообщение я в л я е т с я продолжением предыдущей нашей 
работы [1] и посвящено исследованию Н Ч фононных спектров KP 
пиримидиновых оснований — цитозина, у р а ц и л а и тимина, находящих-
ся в поликристаллическом состоянии, при Т = 300 К. 

Методика эксперимента и используемые вещества описаны 
ранее [1]. 

В спектре внешних колебании к р и с т а л л а цитозина, имеющего ор-
торомбическую структуру (пространственная группа P 2i2i2i (D2 4 ) , ко-
личество формульных единиц (молекул) в элементарной ячейке Z = 
= 2) [2], п р а в и л а м и отбора разрешено 21 колебание оптического типа 
[3—5]: Γ = 6 Α ι ( K P ) + 5 Β ι (КР , И К ) + 5 £ 2 ( К Р , И К ) + 5 В 3 ( К Р , И К ) , из 
которых нами зарегистрировано б о л ь ш и н с т в о — 1 5 (рис. 1, т абл . 1). 
О с т а л ь н ы е 6 полос имеют, вероятно, более низкую интенсивность и 
перекрываются с интенсивными б л и з л е ж а щ и м и полосами колебаний 
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