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�������� ������ � ������ ������ ����!����"�#$ �%������ %�&��'���( ��)%��)�����-
��, %��# ��������, �/�������#$ ������ ������—/��6�� � ������������) �����(���  
� %��!��9���� B3LYP/6-311++G(d,p). �������� ���(��� ���������, ��(�� �� %���9�-
��( ������ � �������( �������������, ���)��"�#$ ����!���, %�� ��
 %� ��������?  
� �����������#)� )����/��)� /��6��� � �������.  
 
� $ % � � � & �  ' $ # � �: ������, /��6��, ��)%��)�������( %���, ����!����"�#� �%��-
��#, ���������( ��(�", �����%����6�(. 

���	���� 

@��������( ��(�", �!A����(?'�( ��������( �/�������#$ ������ (��
) � ������ 6����, 
�#%���(�� )��9����� C/��6�,, ��� %�����(�� ��
 ����������" ���� &������ ���������� — 
$������� � ���%����������� &����������, ��C��)�6��. @ ������������$ � D��%���)�����"�#$ 
��!���$ ����)������?��( �������#� ��%���# %��(�����( ���������, ��(�� � ��
, ��%��)��, 
���(��� ���������, ��(�� �� &��)��������/? ���/��/�/ ��
, ���)�����)������� %���)���#, 
���!��"����" ���������-��(����#$ %��, )/��6����#� %��6���# � �.�. [ 1—9 ]. ����) �� ���!�-
��� DCC������#$ )������ �����������( %��(�����, � ���,��� ���������, ��(�� (��(���( ��-
��!����"��( �%��������%�(. �!#��� ���(��� ���������, ��(�� �� ����!����"�#, �%���� �%��-
���(?� %/��) ��������( �%������ �����������#$ )����/� �� �%�����)� )����/�, ��$��('�$�( 
� 9����, ��� ������, C��� [ 10—12 ]. @� ���$ D��$ ��/��($ )��(���( %���9���� %���� %�&��-
'���( � �$ ������������", ��� � (��(���( &����#) ��������) ��C��)�6�� � ���(��� �������-
��, ��(�� �� ��)������ ���/��/�# � ���,��� )����/�#. ��%��)��, � ��!��� [ 13 ] �� ������ 
)��&��������#$ D��%���)�����"�#$ � ������������$ �����������, �! ��)������ ������ � ��-
�����������, ����!����"�#$ %���� %�&��'���( %�� �!��������� ��������#$ ��(��, %������� 
%��/D)%��������, )���� �%�����( ����)������$ � D�������%�������$ ���,��� )�9)����/-
�(���, ��(�� � �$ ����)��&� ���(��(. ����� %�����(�� %��/���" �� ����!����"�#$ �%������ 
F�����&� ��/&� �����) ��9�/? � ������!����/? ��C��)�6�? �! �$ )����/�(���) ��������  
� ���,����$. 

���9����" �����������( ���(��( ���������, ��(�� �� ����!����"�#� �%����# ��)%��-
)������#$ %�� ��(���� � ���/������) �$ D��%���)�����"�#$ �%������ � �����������#$ ��-
���(��($ � ������� �� ��
, ��( �����#$ ����!����"�#� �%����# $���F� ��/���# ��� � %�)�-
'"? D��%���)�����"�#$, ��� � ��������-$�)������$ )������ [ 14—19 ]. ����� ������������, 
������ ����!����"��&� �%����� %��# &/����—6������ (Gua—Cyt) !#� �#%����� � %��!��9�-
��� HF � /����) )����� ��)���&���������&� ���������&� %��( (SCRF). 	���, %��$�� %�����(-

                                                                 
* E-mail: TenGN@info.sgu.ru 



�	��
	��� � ��Q
	�U ��
�Q���@U 
����	.  I 475

�� %������� ��������� ������������$ � D��%���)�����"�#$ ����!����"�#$ �%������ (�
 � 
�) 
%��# ��( ������&� �����(��(, �� ��%�����(�� ���" ��������/? �6���/ ���(��( ���������, ��(-
�� �� ����!����"�#, �%���� %��# [ 20 ]. ��� ������� ����!����"�#$ �%������ �����������#$ 
%�� ������—��)�� (Ade—Thy) � Gua—Cyt, �#%������#$ %��/D)%��������) (PM3), ab initio 
(SCF/MINI-I) [ 21 ] � DFT (%��&��))�#, %���� Gaussian-94) )�����)� [ 22 ], ��-%���#$, �� !#�� 
%�������� ��������� � D��%���)�����"�#)� �%�����)� �����������#$ )����/� Ade  
� Thy, �, ��-����#$, �� !#� %�������������� ����� ��������#$ ��(��, � ���%��������� %����-
6���"��, D���&�� (��\), ��� �� %�������� �6����" ���(��� ��������#$ ��(��, �� ��9��� ���-
)��"��� ����!���� %��# [ 22 ]. 

@ �����, ��!��� ����)������ ���(��� ��������#$ ��(��, �� ����!����"�#, �%���� ��)-
%��)�������, %��# ������—/��6�� (Ade—Ura) %/��) �&� ��������( � ����!����"�#)� �%��-
���)� �����������#$ )����/� Ura � Ade, �%������� ����� ��������#$ ��(��, � ��\ ��9��&� 
���)��"��&� ����!���( %��# � ����)������ ���(��� ��9��, �� ��/$ ��������#$ ��(��, �� $�-
������ �)�'���( ������. ���/�"���# �����&� �����������( � ���"��,F�) )�&/� !#�" ��%��"��-
���# ��( ������� �%������"��&� %��(�����( ����)��&� ���(��( ��������#$ ��(��, � ��)%��)��-
����#$ %���$ ��
, /�����������&� ����� ��( 6���&� �(�� ��)%�����#$ ���������, [ 23 ].  

������ � ������������, ������ ����!����"�#$ �%������ �����������#$ )����/� Ura, Ade 
� ��)%��)�������, %��# Ade—Ura �#%����� )�����) DFT � %�)�'"? %��&��)) Gaussian-03 
[ 24 ].  


�������� � �� ����(	���� 

��� ������� &��)��������$ ����!���, !#�� ��%��"������ %��!��9���� B3LYP/6-311+ 
+G(d,p), %������F�� ���? �#���/? DCC���������" %�� ������� ����!����"�#$ �%������ � /��-
��) ��������#$ ��(��, [ 25—29 ]. �/�F�� ��&����� � D��%���)����) )�9�� ������" ��F" 
%�� ��F���� ������ � ��&��)��������) %��!��9���� [ 30—33 ].  

�����/�(���( ���&��))� ��)%��)�������, %��# Ade—Ura � �/)���6��, ���)�� ���� �� 
���. 1. 

��������� D��%���)�����"�#$ �������, &��)���������$ %���)����� �����������#$ )�-
���/� Ura [ 34 ] � Ade [ 35 ] � �#�������#)� �������()� %����#����, ��� �$ ������( �� %���#-
F�?� 0,02 Å � 2� (��!�. 1). ������"�/ %�&��F����� ������� ��( ���� ��(��, � /&��� �)�?� ��-
�����# ��&� 9� %��(���, )�9�� ������", ��� %�� �!��������� ��)%��)�������, %��# �� %��-
��$���� ���/��/��#$ ��)�����,, %���#F�?'�$ �������" ������� %� ��������? � ����������-
�#)� )����/��)� Ura � Ade. ����?�����) (��(���( /��������� �� 0,04 Å ����# ��(�� 3 9N H� � , 
/�����/?'�, � �!��������� ���������, ��(�� 3 9N H� � …N1. ����� ���������, ��(�� 

3 9N H� � …N1 )��"F� ����# ��/&�, ���������, ��(�� 10O� …H14N10 �� 0,091 Å, ��� %���%���&��� 
�� !���� ���"��� ���(��� �� ����!����"�#, �%����. \�� %������9�����( �������) �������  
� ��\ ���)��"�#$ ����!���, ��)%��)������#$ %�� (��!�. 2).  

��9�� �9����", ��� ��)�����( ����!����"��&� �%����� ��)%��)�������, %��# %� 
��������? � ����!����"�#)� �%�����)� �����������#$ )����/� Ura � Ade !/�/� ��(���#, 
&����#) �!����), � ����!���()� D��)����� ��$ ���/��/��#$ C��&)�����, �����#� %����-
)�?� ��%������������� /������ � �!��������� ��������#$ ��(��,. 

\��%���)�����"�#� [ 36—38 ] � �#�������#� ������# � ������������� �
 �%������ ���-
��������#$ )����/� Ura � Ade, � ���9� ��)%��)�������, %��# Ade—Ura %�������# � ��!�. 2. 
����#��(, ��� %�� ������� � ��&��)��������) %��!��9���� ��!�?�����( �)�'���� ������ ��  
 

10—20 �)–1 � �!����� 300—1600 �)–1 � �� �40 �)–1  
� �!����� 1700—1800 �)–1 [ 32 ], )�9�� ������", ��� 
������ &��)��������$ ����!���,, �#%������#, � %��- 
 

�	�. 1. �����/�(���( ���&��))� ��)%��)�������, %��#  
                          Ade—Ura c �/)���6��, ���)�� 
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	 � ! � � 6 �  1  

$��"��	���������� 	 ���	������� ��	�� ��!%�� (Å) 	 ���� (&���.) Ura, Ade  
	 ���"����������� "��� Ade—Ura 

Ura Ade—Ura Ade Ade—Ura Ade Ade—Ura

��(�",  
/&�� [ 34 ] ������ ��(�", 

/&�� [ 35 ] ������ ��(�",  
/&�� [ 35 ] ������ 

N�1��2 1,40 1,39 1,40 N1�2 1,34 1,34 1,35 N7C8N9 113,8 113,2 113,1 
��2N�3 1,40 1,38 1,38 �2N3 1,33 1,33 1,33 C8N9C4 105,9 106,7 106,7 
N�3��4 1,40 1,41 1,39 N3�4 1,34 1,34 1,34 C5C4N9 — 104,5 104,6 
��4��5 1,46 1,46 1,45 �4�5 1,38 1,40 1,39 C5C6N10 — 122,3 122,9 
��5��6 1,34 1,35 1,35 �5�6 1,41 1,41 1,41 N1C6N10 — 118,9 119,7 
N�1C�6 1,40 1,37 1,37 N1C6 1,35 1,34 1,35 N1C2H11 — 115,4 115,0 
��5��11 1,07 1,08 1,08 �5N7 1,39 1,38 1,38 N3C2H11 — 116,1 116,9 
��6��12 1,07 1,08 1,09 N7C8 1,31 1,31 1,31 N7C8H13 — 125,2 125,3 
��2O�8 1,21 1,21 1,21 �8N9 1,37 1,38 1,38 N9C8H13 — 121,5 121,6 
��4O�10 1,21 1,22 1,23 �4N9 1,38 1,38 1,38 C8N9H12 — 127,4 127,5 
N�1��7 1,00 1,01 1,01 �6N10 1,34 1,35 1,34 C4N9H12 — 120,4 125,8 
N�3��9 1,00 1,01 1,05 N10�14 — 1,01 1,02 C6N10H15 — 119,1 118,9 
N�1C�2N�3 114,6 112,9 113,7 N10�15 — 1,01 1,01 C6N10H14 — 117,5 120,7 
C�2N�3C�4 126,0 128,1 126,9 �2�11 — 1,09 1,09 O�10…H14N10   1,927 
N�3C�4C�5 115,5 113,5 115,0 C8�13 — 1,08 1,08 N�3��9…N1   1,836 
C�4C�5C�6 119,7 119,9 119,4 N9�12 — 1,01 1,01     
N�1C�6C�5 122,1 121,9 121,6 N1C2N3 129,0 128,5 128,1     
C�2N�1C�6 — 123,6 123,4 C2N3C4 110,8 111,5 111,5     
C�2N�3H�9 116,1 115,6 116,1 N3C4C5 126,9 126,7 126,9     
N�3C�4O�10 120,2 120,3 120,5 C4C5C6 116,9 115,9 116,5     
C�4C�5H�11 118,9 118,2 118,5 N1C6C5 117,6 118,7 117,4     
N�1C�6H�12 115,1 115,4 115,6 C2N1C6 118,8 118,7 119,6     
C�2N�1H�7 115,8 115,2 115,2 C4C5N7 110,7 111,2 111,3     
N�1C�2O�8 123,8 122,8 121,4 C5N7C8 103,9 104,2 104,3     

 
!��9���� B3LYP/6-311++G(d,p), ���� $���F�� ��&����� �#�������#$ � D��%���)�����"�#$ 
������ � �������������, �����������#$ )����/� Ura � Ade � �&� )�9�� ��%��"�����" ��( ���-
�)������( ���(��( ��������#$ ��(��, �� ����!����"�#, �%���� ��)%��)�������, %��#.  

��� D��) ���� ��)����", ��� &��)��������� %��!��9���� �� %�����(�� ���%��������� ���-
���# � ������������� �)����, &�/%%#, %�����"�/ ��( ��� $��������� )���( �������� %����-
6���"��&� !��"��� [ 39 ]. ��( /�������( ������ � �������������, ����!���, �)����, &�/%%# 
�/9�� ��F��" ��&��)�������/? �����/ � )��&�)���)/)��) %����6����. 


�� %����#���� ������, ��( ����!���, %��# $��������� �$ ���������� %� C��)�) �� ����-
!���(, �����('�)�( � C��&)����) Ura � Ade, %�D��)/ ��( !��"F�, ��&�(������ �����%����6�� 
�%����� �/)���6�( ����!���, %��# ���� � ������������ � �/)���6��, ����!���, ����������-
�#$ )����/� Ura � Ade � �!��������()� u � a �������������� (�). ��!�. 2). ������"�/ ����� 
��$ %���/����/?� � �)�F���#�, �����#� ���"�( �����%���������" ��� ����!���( %���)/'���-
����� Ura ��� Ade, �� %�� D��) ��9�#, C��&)��� ����!����( %���������� ��������)�, �.�. 
C��)# D��$ ����!���, ����������/?� C��)�) Ura ��� Ade, �� � D��) ��/��� �/)���6�( ����-
!���, %��# ���� ��� �/))� ����!���, u+a. �������� ������� ����!���, ��������)#$ C��&-
)����� �� ����!���, %��# ������� � ��%�������"��) ������ � �$ C��)# ��)�����, ���� ����-
����#$ ��(��,.  
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	 � ! � � 6 �  2  

$��"��	���������� 	 ���	������� %�����	! ������ (�D, ��, c)–1) 	 	�����	������� (ID, I�, �)/)��")  
����#�������� �"������ "����&��	! Ura, Ade 	 ���"����������� "��� Ade—Ura  

Ura Ade Ade—Ura 

@����  
��������#$ 

��(��,  
� ��\ 

k 
�D 

[ 36,  
37 ] 

ID  
[ 36, 
37 ] 

�� I� ��������� k �D  
[ 38 ]

ID  
[ 38 ] �� I� ��������� k �� I� �* j* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16 

             23 7,0   
             32 0,9   
             60 4,5 22 26 
             67 0,9   
             102 0,3 16 10 
             118 1,6 30 21 

��%������ ����!���( 
      1�   26 192,1 �(NH2)        
1u   142 0,9 �       1u 151 0   
2u   162 0,3 � 2a   163 27,1 �(p+i),  

�(NH2)  
2u+2a 160 0,7   

            2u+2a 164 0,0   
      3a 214 75 216 0,5 � 3a 223 2,1   
      5a 242 66 298 0,9 �(p+i) 5� 297 0,1   
4u   390 26,1 �       4u 392 43,9   
            1a 416 131,6   
      6a 513 92 515 74,2 �(N9H12) 6a 520 72,0   
      9a 503 4 539 2,4 �(NH2)      
7u 557 25 555 41,1 �(N�1H�7)       7u 566 67,6   
      10a 591 99 574 52,1 � 10a 576 37,6   
      12a 678 2 667 6,8 � 12a 663 0,5   
      13a 687 3 685 0,6 � 13a 684 0   
9u 664 100 668 86,9 �(N�3H�9)            
10u 719 14 724 9,8 �, �(C�4O�10)       10u+9a 722 33,1   
            10u+9a 736 8,1   
11u 762 100 755 47,8 �,  

�(C�2O�8) 

      11u 752 29,4   

      15a 802 9 808 11,1 � 15a 803 9,1   
13u 811 83 811 60,0 �(C�5H�11),  

�(C�6H�12) 
      13u 808 44,3   

      16a 848 6 847 8,2 �(C8H13) 16a 842 9,3   
15u 977 11 965 0,6 �(C�5H�11),  

�(C�6H�12) 
      15u 964 0,1   

      19a 958 3 975 3,8 �(C2H11) 9u+19a 987 49,9   
            9u+19a 996 27,5   

������� ����!���( 
      4a 276 12 277 11,1 �(C6N10) 4a 310 31,9 20 1 
3u 393 39 387 20,7 �(C�2O�8),  

�(C�4O�10) 
      3u 408 68,8 13 9 

5u 516 23 521 20,6 	       5u+7a 530 19,6 2 2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

      7a 566 46 520 4,5 	 6u+8a 535 3,6 4 2 
      8a 583 – 532 1,8 	 5u+7a 538 11,3 6 5 

6u 537 7 542 8,2 �(C�2O�8),  
�(C�4O�10) 

      6u+8� 557 43,6 3 9 

8u 557 17 559 4,2 	       8u 565 0,7 9 2 
      11a 610 5 619 0,7 	 11a 636 8,4 1 8 
      14a 717 5 725 2,4 Q(CC),  

Q(CN) 
14a 727 3,2 2 1 

12u 761 12 768 3,5 Q(C�C�),  
Q(C�N�) 

      12u 775 8,6 5 7 

      17a 887 8 900 12,2 	  17a 911 7,8 1 6 
      18a 927 13 944 14,5 	 18a 947 15,7 1 8 
14u 958 7 964 11,2 	       14u 999 6,5   3 
16u   989 7,0 	       16u 988 50,0  2 
      20a 1032 27 1008 4,7 Q,  

�(NH2) 
20a 1038 19,3  5 

      21a 1062 13 1079 21,1 Q, �(N9H12), 
�(C8H13) 

21a 1078 22,2   

17u 1076 14 1085 5,1 Q, 	       17u 1092 3,8  2 
      22a 1133 7 1143 23,2 Q,  

�(C8H13), 
�(N9H12), 	

22a 1149 16,3 1 1 

18u 1186 109 1189 105,5 Q,  
�(C�5H�11),  
�(C�6H�12) 

      18u 1214 101,8  2 

19u 1219 4 1227 16,6 Q,  
�(C�5H�11),  
�(C�6H�12)  

      19u 1234 3,9   

      23a 1229 13 1242 14,9 Q(CN),  
�(NH2) 

23a 1258 38,1 1 2 

      24a 1240 28 1267 27,1 Q(CN),  
�(C8H13), 
�(N9H12) 

24a 1265 20,3  1 

      25a 1290 68 1327 75,4 Q(CC,CN), 
�(C2H11) 

25a 1337 105,1   

      26a 1328 40 1356 40,8 Q(CC,CN), 
�(C2H11), 
�(�8H13) 

26a 1352 40,0   

      27a 1345 21 1364 25,6 Q(CC,CN), 
�(N9H12), 
�(C2H11) 

27a 1371 6,6   

20u 1388 34 1381 84,6 Q,  
�(N�3H�9),  
�(C�5H�11),  
�(C�6H�12) 

      20u  1389 99,6 1 3 

      28a 1389 45 1415 14,1 Q(CC,CN), 
�(C8H13), 
�(N9H12) 

21u+28a 1414 19,6  1 

21u 1401 56 1405 78,7 Q,  
�(N�1H�7) 

      21u+28a 1417 68,6  1 

      29a 1419 49 1433 20,4 Q(C4N10), 
�(N9H12) 

29a 1443 10,2 1 1 
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� � � � � � � � �  � � ! �.  2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

22u 1463 15 1420 5,7 Q,  
�(N�3H�9) 

           

23u 1473 83 1499 84,1 Q,  
�(N�1H�7) 

      23u 1501 55,5   

      30a 1474 71 1501 85,3 Q(CN),  
�(�2H11), 
�(N9H12) 

23u+30� 1509 112,8  1 

      31a 1482 11 1513 8,2 Q(CN,  
%+�),  

�(�8H13)  

23u+31� 1519 13,9  1 

            22u 1545 52,8 1 1 
      32a 1599 49 1608 14,2 Q(CN),  

�(�2H11) 

32a 1622 26,7 2  

      33a 1612 219 1634 118,6 Q(CC,CN), 
�(N9H12) 

33a 1636 292,4 1 1 

24u 1644 33 1671 70,7 Q(C�5=C�6)       24u 1666 31,8 2  
      34a 1639 447 1657 654,3 �(NH2) 34a 1682 402,9 4  
25u 1720 291 1768 791,0 Q(C�4=O�10)       25u 1736 601,3 2 1 
26u 1774 680 1803 665,8 Q(C�2=O�8)       26u 1795 662,9  1 
27u 2980 8 3201 2,7 Q(C�6H�12)       27u 3199 3,8   
      35a 3041 3 3167 18,2 q(C2H11) 35a 3172 2,7  1 
      36a 3057 6 3239 0,2 q(C8H13) 36a 3239 0,1   
28u 3130 4 3242 1,1 Q(C�5H�11)       28u 3242 0,7   
29u 3433 100 3595 67,3 Q(N�3H�9)       29u 2987 2083,2 2 37 
      37a 3448 110 3609 102,9 q(NH2)  

��)  
37a 3410 1012,7 35 2 

30u 3482 166 3638 107,2 Q(N�1H�7)       30u 3637 106,9   
      38a 3506 135 3649 85,6 q(N9H12) 38a 3648 91,9   
      39a 3565 84 3742 65,4 q(NH2)  

����)  
39a 3684 113,8 12  

 

 

 

* � — ���������( ��(�" 10 14 10O H N ;� �  @ — ���������( ��(�" 3 9 1N H N .� ��  
 


�)%��)�������( %��� Ade—Ura �)��� F���" ������������#$ ����!���,, $���������/?-
'�$ �)�'���( ��
 ���������"�� ��/& ��/&� ��� 6��#$ )����/�(��#$ �!��������,. 
���!�-
��( � �������)� 23, 32 � 67 �)–1 ������?� �#$��/ )����/� ��
 �� %�������� %��# � (��(?��( 
��������#)�. w��)# ����!���, � �������, 60, 102 � 118 �)–1 ������?� �)�'���() Ura � Ade  
� %�������� %��#. ��� D��$ ����!���($ ��)�����( ���� ��������#$ ��(��, %����$��(� ��!�  
� %������C���, ��&�� /��������� ����# ����, ���������, ��(�� ��%����9�����( /)��"F�-
���) ��/&�,, � ���!���� (����!���( � �������)� 60 � 102 �)–1), ��!� ���C���� � �������-
)���#) /���������) � /)��"F����) ���� �!��$ ��������#$ ��(��, (����!���� � �������, 
118 �)–1).  

������� ���������"�#$ �)�'���, ��
 ��� 6��#$ )����/�(��#$ �!��������, ����" ��-
������#$ ��(��, � ���" ��������#$ ��(��, %�� ��/��)���#$ %�����'���($ ��)%��)������#$ 
%�� ��
 ����)�����# ����� � ��!��� [ 40 ]. 

��)$#'�*� �#$�+��*-. b�����# ����!���, 1u, 4u, 7u, 11u, 13u, 15u, 3a, 5�, 6a, 10�, 12�, 
13�, 15�, 16a ��)%��)�������, %��# Ade—Ura, C��)# �����#$ ������?� �#$��/ �� %�������� 
%��# ��(��, CC � CN %���)�������&� � %/������&� ����6 Ura � Ade, � ���9� ��%�����) ����-
!���() ��(��, 1N�H�, 5C� H�, 6C� H�, N9H � �8H, ������?��( �� ����������/?'�$ ����!���, ���-
��������#$ )����/� ��
 �� !���� ��) �� 10—15 �)–1. 
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��%�����, ������# ��%�����$ ����!���, ��(�� NH �)����, &�/%%# Ade (����!���� 9�)  
� ��(�� 3N� H� Ura (����!���� 9u), /�����/?'�$ � �!��������� ��������#$ ��(��,, �)�'�?��(  
� �!����" !���� �#����$ ������ �� 200—300 �)–1. \�� ��(���� � ��), ��� �!��������� �������-
��, ��(�� %������� � %�(�����? ��%�������"��, ���#, %��%(����/?'�, ���9���? ���)� �  
� ��%��������, %��%�����/�(���) ��(�� NH (N�H�) ��� � %��������, ��� �, ���!����, %��%����-
�/�(��� %��������, ��� %������� � ��)������)/ �#F� /��������? ������# ��%�����$ ����!�-
��,. ������"�/ ������� ����!���( �( 3 9N H� � ) � %��� Ade—Ura �)��� ��������, !������ ������� 
����!���( �(C2H11) Ade, � ������� ����!���( �(NH2) — ������� ����!���( �( 4C� 10O� ) Ura, ��  
� �%����� ��)%��)�������, %��# ��!�?�����( �)�F���� ��%�����$ ����!���, 9u � 19a, � ���-
9� 9a � 10u.  

	���) �!����), �!��������� ��������#$ ��(��, ���(�� �� ��� (�� 21) ��%�����$ ����!���( 
Ura � Ade, ��� %������� � %��#F���? �$ ������ � �)�F���? � ��/&�)� ��%�����)� ����!�-
��()� %��# Ade—Ura. 
��(������
 � ����!����"��) �%����� ��)%��)�������, %��# %���� 
%�&��'���( � �������)� 736 � 996 �)–1 $���������/�� �!��������� ��������#$ ��(��, 

10O� …H14N10 � 3 9N H� � …N1 ��������������. 
�$#'�*� �#$�+��*-. 
�� %����#���� ������, ����� ��������#$ ��(��, � ��\ ����!���, 

%��# �)��� )���� ��( 37 %�����$ ����!���, �� 48. �!� ��������#� ��(�� �������)���� ���(-
?� �� 21 ����!����, %�� ���(��� ���"�� ����, ���������, ��(�� 10O� …H14N10 ��� 3 9N H� � …N1 
%�%���?� 4 � 12 ����!���, ��������������. @��(��� ��������#$ ��(��, ��%#�#��?� 21 ����-
!���� Ade � 16 ����!���, Ura. ���!���� �/'�������#, ����� ���������, ��(�� 10O� …H14N10  
� ��\ %��# ��!�?�����( ��( ����!���, 4�, 3u, 5u+7a, 8u, 12u, 37a, 39a, � ��(�� 3 9N H� � …N1 — 
��( ����!���, 3u, 6u+8a, 11a, 12u, 17a, 18a, 20a, 27u.  

���!��"F�� ���(��� ��������#� ��(�� ����#��?� �� ������������#� ����!���(, %�����"-
�/ ��)������ ��/������$ /&��� 	 %���)�������&� � %/������&� ����6 %������� � ��)�����? 
���� �!��$ ��������#$ ��(��,. ��� D��) �)�F���� ����!���, 5u, 7a, 6u, 8a ������"�� �/'�-
�������, ��� %���������� �����)�9�� �%�������", �� ����) �� C��&)����� ������������ 
������ ����!����. @��(��� ��������#$ ��(��, %������� � ��������"��)/ /��������? ��-
�����������, %���� %�&��'���( 6u+8a � 16u ��)%��)�������, %��# %� ��������? � ����-
������/?'�)� ����!���()� �����������#$ ��
. ��)������ ������ ��C��)�6����#$ ����-
!���, 	 %��# Ade—Ura ���������( �� ����������/?'�$ ����!���, Ade � Ura �� 30—40 �)–1 
(����!���( 11a, 14u). 

@ �!����� 1000—1600 �)–1 %�� �!��������� ��)%��)�������, %��# �������( ������ ����-
!���, �����������#$ )����/� Ura � Ade �)�'�?��( � ������/ !���� �#����$ ������ � �����-
��) �� 5—10 �)–1. \�� ��(���� � ��), ���, ��� � � ��/��� ��%�����$ ����!���,, �$ C��)# ��-
���9�� ��)�����( /&��� %�� ���)�$ 1N� , 5C� , 6C� , N9, �2, �8, �� /�����/?'�$ � �!��������� ��-
������#$ ��(��,. ����?�����) (��(?��( ����!���( 22u � 34a, C��)� �����#$ �����9�� ��)�-
����( ���F��$ /&��� ��(�� 3 9N H� �  Ura � /&��� �)����, &�/%%# NH2 Ade. ��� ���(���) ����-
����#$ ��(��, %����$���� /��������� ������ D��$ ����!���, � %��� Ade—Ura �� 50—150 �)–1. 
��� D��) ������������" ����!���( � �������, 1545 �)–1 %��#F����( � 9 ��� %� ��������?  
� ������������"? ����!���( Ura � �������, 1420 �)–1, ��� )�9�� ��/9��" ��������) �!������-
��( ���������, ��(�� 3 9N H� � …N1 � %��� Ade—Ura.  

������"�/ ����!���� 34� �)��� ����" ���"�/? ������������" � �&� �)�'���� ��&�� �%��-
���(���( � D��%���)����, %�D��)/ 
%�(������ ����,
 %����# %�&��'���( � �!����� 1682 �)–1 
�!#��� !��/� � �������� �������( �!��������( %��# Ade—Ura [ 9 ]. ������ %�����(�� /������", 
��� �)�'���� �����, %����# %�&��'���( �#����� �!���������) ���������, ��(�� 10O� …H14N10. 

b������ ��������&� ����!���( Q( 4C� = 10O� ) (����!���� 25u) %�� �!��������� ��)%��)��-
�����, %��#, ��%�����, %���9����( �� 31 �)–1 %� ��������? � �������, ����!���( ����������-
��, )����/�# Ura, ��� �!/�������� /)��"F����) ������, %����(���, K( 4C� = 10O� ) [ 41 ].  
 



�	��
	��� � ��Q
	�U ��
�Q���@U 
����	.  I 481

�	�. 2. @#�������#� �
 �%����# Ura,  
                   Ade � %��# Ade—Ura 

 
�!��������� %��# $���������/-

���( �/'�������#) /)��"F����) 
������ (�� 608 � 199 �)–1) � /������-
���) �������������, (� 31 � 10 ���) 
�������#$ ����!���, q( 3 9N H� � )  
� q(NH2) (���. 2). 

	���) �!����), ���(��� ����-
����#$ ��(��, �� %������ ����!���( 
����!����"��&� �%����� ��)%��)��-
�����, %��# %������� � ��������"-
��)/ ��)�����? ������# ��C��)�-
6����#$ �( 3N� H�), �(NH2) � ������-
�#$ ����!���, q( 3N� H�) � q(NH2). 
@�� ��/&�� %������ ����!���( %�� 
�!��������� %��# Ade—Ura �)�'�-
?��( � �!����" �#����$ ������  
� ������) �� 5—10 �)–1. �)�F���� 
����!���, � %��� ��!�?�����( ��( 
���(�� ����!���,, %�� D��) �����"-
�#� ����!���( )�9�� ������" �/-
%��%���6��, ����!���, Ade � Ura.  

����	� 

@ �����, ��!��� ����)������ 
���(��� ��������#$ ��(��, �� ����-
!����"�#, �%���� ��)%��)�������, 
%��# Ade—Ura %/��) �&� ��������( 
� ����!����"�#)� �%�����)� �����-
������#$ )����/� Ura � Ade.  

�� ������ %���������&� ������-
��( ����!����"�#$ %���� %�&��'���( ��,����, ��� ������� ��C��)�6����#$ � �������#$ ��-
��!���, ��(��,, /�����/?'�$ � �!��������� ��������#$ ��(��, 3 9N H� � …N1 � 10O� …H14N10, 
�)�'����( � �!����" !���� �#����$ ������ �� 50—150 �)–1, �� ����?�����) ��������&� ����-
!���( Q( 4C� = 10O� ), ������� ������&� /)��"F����(. ��( ��%�����$ ����!���, �( 3 9N H� � )  
� �(C2H11) �����&���#� �)�'���( �������(?� 200—300 �)–1. \�� �)�'���( %�����(� � �)�F�-
��? ����!���, Ura � Ade � ����!����"��) �%����� Ade—Ura (���&� �)�F������( 15 ����!���, 
��
).  

@ ���/�"���� ���(��( ��������#$ ��(��, � ����!����"��) �%����� %��# %� ��������? �� 
�%�����)� ��
 � �!����� 500—1700 �)–1 %����$���� ��������"��� �)�'���� ���#��$ %���� 
%�&��'���( � �������)� 736, 996, 1545 � 1682 �)–1, ��� %�������� �� �����#$ �)�?� ���"�/? 
������������". ��)�)� $���������&� �)�'���( ������ � /��������( �������������, ������-
�#$ ����!���, q( 3 9N H� � ) � q(NH2), �)�'���� D��$ %���� %�&��'���( � D��%���)���� )�9�� 
��/9��" ��������) �!��������( ��� ����#�� �%���������&� ��%� ���������, ��(�� � %��� 
Ade—Ura, ��� ��� ����!���� � �������, 1545 �)–1 (22u) ��(���� � �!���������) ���������, 
��(�� 3 9N H� � …N1, � ����!���� � �������, 1682 �)–1 (34�) — � �!���������) ��/&�, ���������, 
��(�� 10O� …H14N10. 
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