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Общие задачи изучения ИК-спектров коротких пептидов и их 
производных указаны в работе (։). В настоящей работе приведены 
результаты исследования ИК-спектров этиловых эфиров некоторых 
ди- и трипептидов (в виде их НСЬсотей), а также этиловых эфиров 
их А-ацетилпептидов, которые облегчают интерпретацию некоторых
пиков в спектрах исходных пептидов.

Получение этиловых эфиров ди- и трипептидов. Исходный пеп
тид (0,1 моля) смешивали с абсолютным этиловым эфиром (I моль). 
Добавляли к смеси раствор тионил хлорида (0,12 молей) в хлороформе, 
поддерживая температуру в пределах минус 10—15 С. Реакция про
должалась 48 часов.

Ацетилирование проводили следующим путем. Хлористоводород
ную соль этилового эфира (0,01 моля) нагревали до полного раство
рения в уксусном ангидриде (0,09 моля). Затем смесь охлаждали и 
образующийся осадок промывали абсолютными этанолом и эфиром.

Методика получения ИК-спектров при помощи спектрометра
UR-10 описана в работе (։).

Фотографии получения ИК-спектров приведены на фиг. I. От 
дельные полосы поглощения приведены в табл. 1 и 2.

В спектрах хлористоводородных солей этиловых эфиров ди- и 
трипепитидов колебания СОО՜ -концевой группы исходного пептида 
заменяются колебаниями сложноэфирной —С —О—С-группы. Карбонил

этой группы поглощает при частотах выше 1700 см ’, а частота ва- 
3 лентных колебаний С—О —С эфирной связи лежит около Г2< 0 см ՛.

Концевая КНз'-группа образует водородную связь с атомом хлора. В
случае этиловых эфиров Ы-ацетилпептидов поглощения происходят в 
основном за счет пептидных —CONH — , —CON —групп, а также слож-
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Таблица /

Основные полосы поглощения в НК-спектрах х.юрисюпо дородных солей этиловых эфиров ди-: С1. КН ^СНСОК! 1СНСООС.Н;

R. R г

Соединения R). 2. з

2

1. НС1 гли-гли эт. эф. R։,2 = — Н

3.

и три С1 К'Н,1 СНСОМ11СНСОМНСНСООС,Н5

R 1?2 R пешидов

Максимумы полос поглощения в см՜1

3

3300 (5) КН; 3260 (6) \КН3'(?); 3080 (7) 7$1ЧН: 1760 (14) СО (эфир); 1700 (15) пептид 1 (своб.);
1580 (16, 17, 18,) Йз5 КН3*, пептид II; 1215 (26) ՝-С—О-С

НС1 гли-О, I- 
-ала-эг. эф.

НС1
сер.

гли-О, I- 
эт. эф. R

R
R, — — Н, 
, = - СН

R։ = — Н, 
= - СН2ОН.

НС1. гл и-01
фен-эт, эф.

5. НС1. гли-Ь- 
тир.-эт. эф.

НС1. гли-О, Ь- 
леи-эт. эф.

R, = - Н
R, = — СН,СвН

R, =-Н, 
R։ = —СН,СвН4 - ОН

R, = — Н.
Н։ — СНЬСН-(СН։) •2

3300 (8) ^г1; 3095 (9» \!ЧН 2600 <14) 'он (свят.); 1970 (21) < М13՜; 1730 (22) -СО (эф ); 1695
(23) пептид 1 (своб.); 1600 (24) о КН* (?); 1570 (25), 1520 (26) пептид II (?); 1235 (34)

3430 (3). 3355 (4) -ОН, '.МН ^ (?), 3300 (5), 3100 --^КН (связ.) 3250 (?); ~ 2000 (16) ֊-КН/; 1745(17 
'-СО (эфир); 1705 (16). 1675 пептид 1 (своб. и связ ); ~ 1600 (20) йгмН^՜; (?) 1570 (21) пептид. II; ՝

1300 (28) ЮН. 1225 (30, 31) > С-ОС; 1070 136) -С ■ ОН.

3300 (6), 3080 (7> ЫН (связ ); ~ 2000 (16). (17) >-КН+; 1745 (19) <О (эф,); 1675 (20) пептид 

1 (связ.); 1600 (21) о КН*; 1570 (22) пептид II; 1220 (32) ֊-С-О-С.

3300—3200 (5) -ОН, ''а,МН (связ.); 3100 -81ЧН; ~ 2000 (13) -։МН3+; 1740 (16) •- СО; 
1665 (18) пептид. I (своб.. связ.); 1650-1500 (19, 22. 24) 5 КН3+; > С С, Ъ ОН; 1530 
тид II; 1235 (33) * С—О-С.

3300 (8). 3080 (9) >ачл К’Н. •< NO 1975 ( 20) КН3՜*՜; 1725 (23) -.(О (связ). 1700 (24)
(свсб.). ЮС0 (25) Ъ МН3‘ , й ОН (Н։О?); 1575 (26) пептид. II; 1250 ( 35) --С—С—О

1700 (17)
(231 пеп-

пептид I
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7. НС1. Ь-лей- 
гли-эт. эф.

8. НС1 гли-Ь 
про-эт. эф.

9. НС1 О.Ь-ала 
гли-гли-эт. эф.

10. НС1. глн-Ь-лей- 
-О,1_-вал-эт. эф.

R, = - СН,СН-(СН,)„ 
R, = —Н

R, = - Н, 
^=-(СН,)։

R, = -СН„
Р2.з = - Н

Р։ = — Н.
R, ֊ - СН։СН(СН,)։.

R, = - С11(СН,)2

3650—3250 ( 2) '-ОН. vNH.fi 3225 (3), 3095 (4) >а֊>8 МН (связ.).; ~ 2000 (10) > МН 3+; 1755
И2| > СО (своб.) ; 1700 -1670 (13) пептид. I (св >б„ свят.). 1580—1500 (14—16) о МН & ОН 
1225 (25) V С-О О.

3445 (3). - 3150 (4) > МН^, 
(связ.). 1600 (17) & МН3+; -

у ОН (?); о (13, 14) 1750 (151 ՝<СО; 1660 (16) пептид!
1500 (18) >СМ; - 1200 (26) .С-О С.

3225 (7), 3075 (8) ՝- Му (связ.); ~200С (16) > 1ЧН+; 
связ.). 1570 (20) пептид. 11; 1215 (26) у С О—С.

1775 (18) ՝- СО; ___ 1700 (19) пептид I (своб.

3215 (7,8), 3080 (9) >МН (свя։.); 1750 (18) ՝*СО. 1650 (19) пептид I (свят) 1555 (29) пептид П;
1210 (26) > С О -С; 1025 (30) V, в (СООС, ?).



ноэфирной группой —СО—О —С—. Отношение числа пептидащ 
к числу эфирных групп в дипептидах составляет 2:1, для трипеп
тидов 3:1. Ниже более подробно обсуждаются ИК-спектры исследо
ванных соединений, пробная интерпретация, которых приведена в 
табл. 1 и 2.

НО-соль глицил-глицил-эталового эфира (фиг. 1а). Пептид
ный карбонил свободен; МН-группа связана. Полосы 16-18 перекры- 
ты. Идентифицировать оМН и &МН+- групп затруднительно. Учитывая
относительные интенсивности полос поглощения пик 16 можно отнести
к колебаниям пептид II, а пик 18 к o;tsNH Область 1«35О—/00 с.и՜1з
хорошо выражена. Пики 35, 36

Фиг. 1.

обязаны, возможно, &МН-колебаниям.
НО-соль глицил-У),У-аланил 

-этилового эфира (фиг. 16). До
вольно интенсивный пик 14, вероят
но, обязан О—Н...0—колебаниям
кристаллизационной воды. Частота 
карбонила сложноэфирной группы 
1730 с.и՜1 позволяет предположить, 
что СО-группа в эфире глицил- 
глицина не участвует в образовании 
водородной связи. СО-пептидная 
группа свободна. Однозначная ин
терпретация пиков 25,26 затрудни
тельна. Возможно, что они обязаны 
неэквивалентным оМН -колебаниям 
пептидной группы рацемата. Об
ласть 700—400 си՜1 слабо проявлена.

НО-соль глицил-{),{.-серил- 
этилового эфира (фиг. 1в). Пики 
3, 4, 6, могут быть отнесены как к

Нз, так и к ՝ЮН-колебаниям. Пи
ки 18,19 интерпретированы как не
эквивалентные колебания пептид 1 
(связ- и своб.). Область пиков 26— 
29 соответствует о ОН-колебаниям.

НО-соль глицил-У) .{.-фенил- 
аланил-этилового эфира (фиг. 1г). 
Пептидный карбонил связан. Срав-
нивая спектры исходного дипептида 

(1) и эфира, можно предположить, что поглощение при 1600 см 1 в 
пептиде происходит от v СОО՜-колебаний, а пик 21 относится к ко
лебанию пептид II. Идентификация плоскостных колебаний связи 
С = С фенильного кольца около 1600 и 1500 си՜1 затруднительна. 

HCl-соль глицил-У-тирозил-этилового эфира (фиг. !<?). Не
которую диффузность лика 5(3300—3200 с.и՜1) следует отнести к 

24



влиянию оксигруппы тирозина. Появление двух пиков 17. 18 объяснить 
трудно, так как они отсутствуют в спектре исходного динептида (I). 
Пики в области 1650 — 1500 см՜1 интерпретировать трудно; можно 
предположить, что здесь проявляются в основном > С = С—колеба
ния кольца.

НСЬсол/, глициллейцил-этилового эфира (фиг. 1е). Имин
ная группа пептида связана; карбонильная свободна. Судя по частоте 
поглощения карбонила сложноэфирной группы, она участвует в об
разовании водородной связи. NH3՜-группа связана. Область 700—403 
см՜1 слабо выражена.

НО-сол/, L-лейцил-глицил-этилового-эфира (фиг. 1ж). Обра
зец гигроскопичен. Большинство пиков диффузны. Этот факт можно 
объяснить влиянием кристаллизационной воды. Имеется свободная 
СО-пептидная группа. Эфирный карбонил свободен. В область 1600— 
1500 см՜1 попадают о ОН-колебания.

HCl-соль глицилЛ^-пролил-этилового-эфира (фиг. 2а). Обра
зец гигроскопичен. Пробная интерпретация пиков приведена в табл. 1.

HCl-солл \\\^-аланил-глицил-глицил֊этилового-эфира (фиг. 2<5). 
Образец при смешивании с вазелиновым маслом образует труднорас- 
тираемую пленку, что затрудняет съемку спектра.

НС!-солб глицил-\^-лейцил-1Э\.-валил-этилового-эфира (фиг. 2?).
Пик в области 1050 — 1000 си՜1 средней интенсивности, присут

ствующий в спектрах во всех изученных этиловых эфиров, обязан 
своим происхождением, вероятно, колебаниям сложноэфирной группы, 
поскольку он отсутствует в спектрах исходных ди- и трипептидов (I). 
I Этиловый эфир N-ацетил-глицил-глицина (фиг. 2'), NH-rpyn- 
пы образуют неэквивалентные водородные связи (пики 7, 8, 26. 27, 
28). Весьма интенсивный пик 43, наблюдающийся в спектрах всех ис
следованных соединений, может быть интерпретирован как колебание 
сложноэфирной группы.

Область скелетных колебаний 700 — 400 см 1 хорошо выражена.
Этиловый эфир №-ацетил-глицил-[)^-аланина (фиг. 2d). Пик- 

530 см 1 (47), вероятно, соответствует пику 60 в спектре предыдуще
го соединения (фиг. 2г).

Этиловый эфир N-ацетил-глицил-Г)^-серина (фиг. 2е). Окси
группа серина связана. Возможно, ей отвечает пик 3 или 4. В 
эту же область попадают v NH-колебания. Валентным колебаниям 
>2-0 отвечает одна из полос около 1300. Пик 28 интерпретируется 
как оОН.

Этиловый эфир ^-ацетил-глицил-ОХ-фенилаланина (фиг. Зе?) 
Однозначная интерпретация пиков 37, 38 затруднительна. Пики 55— 
58 (800—700 см ’) лежат в области характерной для внеплоскостных 
<>СН-колебаний монозамещенного бензольного кольца.

Этиловый эфир Ы-ацепшл-глицил-\~-тирозана (фиг. 36). Судя 
по пикам 4 и 5 оксигруппа не участвует в образовании водородных 
связях. Большинство полос имеет сложную структуру, что, вероятно,
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Соединения

1. Ац-глн-гли-эт, эф.

2. Ац-гли О.Ь-ала 
эт. эф

3 Ац-гли-В.к-сер-эт. 
эф

4 Ац-гли-Б.к-фен.
эт. эф

5. Ац-гли-к-тир.-эт- 
эф.

6. Ац-гли-П.к-ле։ -эт. 
эф.

7. Ац-гли-к-про-эт. 
эф.

8. Ац Бк-ала-гли-гли
-эг. эф

г\и-гли-1. лей. О К-

Таблица '2
Основные полосы поглощения в ИК-спекграх ацетилированных этил эфиров ди-. СН/' ОКНСНСОКНСНСООС2Н

и три-: СНЧСОКНСНСОКНСНСОКНСНСООС2Н пептидов.
К.

I
R

R». 2 з

Я1.2 - - Н

R,------Ц, R, = -СН։.

R։ = - Н, R։ = 
= — СН2ОН.

R, =-Н^։ -
= сн,с.н։

R, =֊н, R, =
= -СН,СлН,ОН I

I?, = _ н R, = ։

= - СН,СН|СНз)2

R, — Н, R, = (СН2)։ -

I
R! = СН3 Rշ,з -■ — Н I

I R. ■= — 11. R, = —

R. R, 1?

Максимумы полос поглощении см1

3320, 3300 (7, 8). 3090 (10) •< „ ч КН (связ ). 3225 (9) •/ ,. КН. 1760 (25) > СО (сноб ). 1675 (26 28)
пептид I (связ.); 1575 (29. 30) пептид ц; 1220 (39) <|Ч С О С: 1030 (43) С -ОС.

3320, 3280 (3, 4), 3090 (5) <1ЧЧКН (связ); 1760 (16) -.СО; 1650 (17 19) пептид 1 (связ.); 1575
(20) пептид II, 1205 (27), Ю35 (32) >ач „ С О С.

3305 (2), 3090 (5) '*а!։>5КН (связ); 3255, 3215 (3. 4) -/К I. /ОН (связ.). 1755 (14) -.СО; _ 1650 (15.
16) пеп. I (связ.); 1575 (17) пепт. И; - 1300 (22, 23) С ОН (?). 1200 (25) •/, С С? С; 1075 
(28) ОН; 1035 (29) V' с О-С (?).

3300, 3260 (6, 7) 3095 (8) /,ЧЧКН; 1750 (20) > СО; 1685 (21), 1650 (29) пеп. 1 (связ.); 1575 (23).
1561 (24) пеп. II; 1210 (37). 1195 (38) С-О-С, 1030 (44) -,С-О С; 800 750 (55-58) Я СН

3650 3400 (4, 5) /ОН (своб»; 3310 (6) >аз КН. 3200 (7) (?); 3070 (80) -^КН; 176՜ (20 21.22) /СО 
(своб ); 1675 (23—26) пеп. 1 (эвяз.) и <С = С пл. кол .; -֊ 1530 (28, 29) пеп. II и (31, 32) /С С

(?); ~ 1200 (?) 1010 (44, 45) ։ С-О-С, '/С—ОН; 845 (48, 49) оСН внепл. кол. (?).

3303 (17). 3100 (8) /а >ЧК I. 1765 (18) /СО; 1675 (19). 1640 (20) пеп. I. (связ.), 1565 (21, 22) пеп. II 
~ 1200 (31) С -О-С; 1165 (32) ՝*С(СН։)։ (?); 1030 (36) С- О— С.

~ 3375 (2) '/а1КН (своб. связ.); /ОН (связ.); 1745 (10) ՝/ СО; ~ 1655 (II) пеп. 1 (связ); 1560 (12) 
пеп II; 1200 (19) •/„ С-О-С; 1030 (21) С-О-С.

3375 (8) -/КН (своб); 3270 (9) -/КН (связ); 3090 (10) •/, КН; 1735 (20) /СО (связ. ?); 170Э (21), 
1680, 1С45 (22, 23) пеп. 1 (своб . связ., связ ); 1560 (24) геп. 11; 1220 (33). 1020 (40) >ач „ С— 
О-С.

ЗЗОО (ТО). 3005 (И) ЫН: 1760 <2О) V СО (своб.) 1700. 1635 (23) псп. I (сноб., связ ): 1555 (24)



объясняется присутствием неэквивалентных однотипных функциональ
ных групп в различных звеньях молекулы.

Этиловый эфир Ы-ацетил-глицил-П,\.-лейцина (фиг. 3$). Проб
ная интерпретация пиков приведена в табл. 2.

Этиловый зфир \-ацетил-глицил-к-пролина (фиг. Зг). Обра
зец очень гигроскопичен. Диффузность пика объясняется, по-види- 
мо.му, влиянием кристализационной воды.

логэгп? гае ют 'га> && 40’с*'
Фиг. 2.

10*^I» я а е)
м&ме гае ;яо /?&> ме

Фиг. 3.

Этиловый эфир N - ацетил - О, Ь - аланил - глицил - глицина 
(фиг. Зд). Обнаруживается как свободная (пик 8), так и связанная 
(пик 9) 1МН-группы. Аналогичное явление наблюдается для СО-груп- 
пы, приводящее к расщеплению полосы пептид I на три пика 21—23. 
Возможно, что неравноценность колебаний этих групп обусловлена 
наличием I) и Ь-изэмеров.

Этиловый эфир Ы - ацетил - глицил - Ь - лейцил-Г),Ь - валина 
(фиг. 3^), (см. табл. 2).

Авторы приносят благодарность Л. М. Якушиной, П. П. Кукину, 
А. В. Чувилину за помощь, оказанную при синтезе препаратов.

Выводы: 1. Получены ИК-спектры хлористоводородных солей 
этиловых эфиров восьми ди- и двух трипептидов и проведена проб
ная интерпретация некоторых полос поглощения. Область 1350—/00 
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с.и՜1 специфична для каждого из изученных соединений. Структур,, 
спектра в области 700—400 см՜' выражена недостаточно четко.

2. Получены И Коспектры этиловых эфиров \т-ацетильных про- 
из водных 7-ди- и 2-трипептидов. Проведена пробная интерпретация 
некоторых полос поглощения. Область 1350—700 с.и1 специфична 
для каждого из изученных соединений. Структура спрктров области 
700—400 см՜1 выражена достаточно четко.

3. В некоторых из изученных соединений функциональные груп
пы не участвуют в образовании водородных связей.
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