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С помощью нового метода нелинейной лазерной спектроскопии - низкочастотной спектроскопии четы-
рехфотонного рассеяния (ЧФР) лазерного излучения был обнаружен существенный рост концентрации
молекул орто- спин-изомеров H2O и молекул H2O2 в гидратном слое на границе воды с молекулами ДНК,
денатурированной ДНК и белка α-химотрипсин. Были получены спектры вращательных резонансов орто-
и пара- спин-изомеров молекул H2O в водных растворах различных биополимеров и в дистиллированной
воде в диапазоне 0-100 cм-1 со спектральным разрешением 0.05-0.1 cм-1. Численный анализ спектров ЧФР
показал, что концентрация молекул H2O2 в гидратном слое молекулы ДНК выросла в 3 раза после денату-
рации. Кроме того, были получены спектры ЧФР водных растворов белка α-химотрипсин в спектральном
диапазоне ±7 cм-1 и концентрациях от 0 до 20 мг/cм3. Обнаружено, что скорость гиперзвука водного рас-
твора белка, измеряемая по сдвигу компонент  Мандельштама-Бриллюэна (МБ) в спектре рассеяния, рас-
тет и имеет кубическую зависимость от концентрации. 
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FOUR-PHOTON SPECTROSCOPY 
OF WATER SPIN-ISOMERS IN BIOPOLYMERS

HYDRATION SHELL 

The novel method of nonlinear laser spectroscopy – low frequency four-photon spectroscopy (FPS) has been
applied to detection of considerable growth of H2O ortho- spin isomer and also H2O2 molecules concentration in 
α-chymotrypsin protein, DNA and denatured DNA hydration shells in aqueous solutions. The sharp spectra of rota-
tional resonances of H2O molecule ortho- and para- spin isomers have been observed in different biopolymers aqueous
solutions and also in distilled water in the range from zero to 100 cm-1 with the spectral resolution 0.05-0.1 cm-1.
The fitting of four-wave mixing spectra shows notable growth of the H2O2 concentration and rotational line’s ampli-
tude by a factor of ~3 in DNA solutions due to denaturizing. Besides, we studied the FPS spectra of α-chymotrypsin
protein aqueous solutions at the protein concentrations between 0 and 20 mg/cm3 in the range ±7 cm-1. We found
that the sound velocity of protein aqueous solution obeys a cubic dependence on the protein concentration and reach
a value of about 3 000 m/s at 20 mg/ cm3
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