
74 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 3ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ È ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé �-õèìîòðèïñèíà,ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì �óíêöèè â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõÍ.Í. Áðàíäò1 , À.À. Ìàíüêîâà1,a , À.Þ. ×èêèøåâ21Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðàîáùåé �èçèêè è âîëíîâûõ ïðîöåññîâ. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, Ìåæäóíàðîäíûé ëàçåðíûé öåíòð.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 62.E-mail: amankova�physis.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà: 22.12.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 30.01.2011Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèé âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû �-õèìîòðèïñèíà, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì�óíêöèè â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, ïðè ïîìîùè ÈÊ-Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèè íàðóøåííîãî ïîëíîãîâíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ëèî�èëèçîâàííîãî �åðìåíòà �-õèìîòðèïñèíà, åãîðàñòâîðîâ â âîäå è òÿæåëîé âîäå, òàáëåòîê, ñìî÷åííûõ â àöåòîíèòðèëå è öèêëîãåêñàíå è ñóñïåíçèéâ ýòèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò âîäíîãîðàñòâîðà ê ëèî�èëèçîâàííîìó îáðàçöó íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ(óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ �-ñïèðàëüíûõ �ðàãìåíòîâ è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ � -ñòðóêòóðíûõ�ðàãìåíòîâ). Òàêèå æå, íî ìåíåå âûðàæåííûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþò è ïåðåõîäîò ëèî�èëèçîâàííîãî îáðàçöà ê ñóñïåíçèè â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÊ-Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèÿ ÍÏÂÎ, êîëåáàòåëüíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ñòðóêòóðà è �óíêöèÿ�åðìåíòîâ, áåëêè, õèìîòðèïñèí.ÓÄÊ: 543.421/.424. PACS: 82.80.Gk.ÂâåäåíèåÎäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ �èçèêè áåëêîâ ÿâëÿ-åòñÿ ïðîáëåìà âçàèìîñâÿçè �óíêöèè ìîëåêóëû �åðìåí-òà ñ åãî ñòðóêòóðîé: ïðè �óíêöèîíèðîâàíèè �åðìåíòàåãî ñòðóêòóðà, êàê ïðàâèëî, èçìåíÿåòñÿ. Çíà÷èòåëüíîåâëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ìîëåêóëû �åðìåíòà è, ñëåäî-âàòåëüíî, íà åå �óíêöèîíèðîâàíèå îêàçûâàåò ìèêðî-îêðóæåíèå. Äëÿ áîëüøèíñòâà �åðìåíòîâ åñòåñòâåííûììèêðîîêðóæåíèåì ÿâëÿåòñÿ âîäíàÿ ñðåäà. Ôóíêöèèòàêèõ �åðìåíòîâ ìîãóò ïðåòåðïåâàòü ñóùåñòâåííûåèçìåíåíèÿ â íåâîäíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Òàê, íàïðèìåð,èçâåñòíî, ÷òî ãèäðîëèòè÷åñêèé �åðìåíò �-õèìîòðèï-ñèí ìåíÿåò (èíâåðòèðóåò) �óíêöèþ â îðãàíè÷åñêèõðàñòâîðèòåëÿõ, îñóùåñòâëÿÿ ïåïòèäíûé ñèíòåç èëè ïå-ðåýòåðå�èêàöèþ [1�3℄.Ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåí-òàëüíûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ èññëåäîâàòü ñòðóêòó-ðó áåëêîâûõ ìîëåêóë. Âûñî÷àéøåé èí�îðìàòèâíîñòüþîòëè÷àþòñÿ ìåòîäû îïòè÷åñêîé êîëåáàòåëüíîé ñïåêòðî-ñêîïèè, òàêèå êàê ñïåêòðîñêîïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-ñåÿíèÿ (Ê�), ÊÀ�Ñ-ñïåêòðîñêîïèÿ è ÈÊ-ñïåêòðîñêî-ïèÿ. Â ÷àñòíîñòè, àíàëèç êîëåáàòåëüíûõ ëèíèé àìèä I(1600�1700 ñì�1), àìèä II (1500�1600 ñì�1) è àìèä III(1200�1300 ñì�1) äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ïðî-öåíòíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû.�àáîòà ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ èçìåíåíèé âòîðè÷-íîé ñòðóêòóðû �-õèìîòðèïñèíà, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíè-åì åãî �óíêöèè, ïðè ïîìîùè ÈÊ-Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèèíàðóøåííîãî ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ (ÍÏÂÎ).Ìàòåðèàëû è ìåòîäûÈçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ÈÊ-ñïåêòðîìåòðå Niko-let-6700 (Thermo Eletron Corporation) ñ ïðèñòàâêîé

Smart Orbit, èñïîëüçóþùåé ïðèíöèï ÍÏÂÎ äëÿ èçìå-ðåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ íåïðîçðà÷íûõ îáðàçöîâ [4℄.Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â äèàïàçîíå 400�4000 ñì�1ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 2 ñì�1 . Êàæäûé ñïåêòðÿâëÿëñÿ ðåçóëüòàòîì óñðåäíåíèÿ ïî 100 ñêàíèðîâàíèÿì.Â ýêñïåðèìåíòàõ áûëè èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå îá-ðàçöû: ëèî�èëèçîâàííûé �-õèìîòðèïñèí, åãî ðàñòâî-ðû â áèäèñòèëëèðîâàííîé îáû÷íîé âîäå è òÿæåëîéâîäå â êîíöåíòðàöèè 5.7 ìÌ, ñìî÷åííûå â àöåòî-íèòðèëå è öèêëîãåêñàíå òàáëåòêè (ëèî�èëèçîâàííûé�åðìåíò, ñïðåññîâàííûé ïîä äàâëåíèåì) è ñóñïåíçèèáåëêà â ýòèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Âûáðàííûå ðàñòâîðèòåëèèñïîëüçîâàëèñü ðàíåå â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþèçìåíåíèÿ �óíêöèè �-õèìîòðèïñèíà â îðãàíè÷åñêèõðàñòâîðèòåëÿõ [1℄. Èñïîëüçîâàíèå òÿæåëîé âîäû (D2O)ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì ïðèåìîì äëÿ àíàëèçà êîëåáàíèÿàìèä I, ïîñêîëüêó ÷àñòîòû ýòîãî ðåçîíàíñà ñîâïàäàþòñ ÷àñòîòàìè èíòåíñèâíîé ëèíèè äå�îðìàöèîííûõ êîëå-áàíèé îáû÷íîé âîäû. �àñòâîð â òÿæåëîé âîäå ãîòîâèëñÿçà 4�6 ÷àñîâ äî ýêñïåðèìåíòà, òàê êàê â ñîîòâåò-ñòâèè ñ äàííûìè ðàáîòû [5℄ ïðè ðàñòâîðåíèè áåëêîââ òÿæåëîé âîäå 85�90% îáìåíà âîäîðîäà íà äåéòåðèéïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ÷àñîâ.Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû �-õèìîòðèïñèí �èð-ìû ¾Ñàìñîí-Ìåä¿, áèäèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà, òÿæåëàÿâîäà (D2O), àöåòîíèòðèë (×ÄÀ) è öèêëîãåêñàí (Õ×)ïðîèçâîäñòâà ¾�åàõèì¿.Òàáëåòêè òîëùèíîé îêîëî 350 ìêì è äèàìåòðîì 5 ììáûëè èçãîòîâëåíû ïóòåì ïðåññîâàíèÿ ëèî�èëèçîâàííî-ãî áåëêà. Ñóñïåíçèè �-õèìîòðèïñèíà â îðãàíè÷åñêèõðàñòâîðèòåëÿõ áûëè ïîëó÷åíû ñìåøèâàíèåì 5 ìã áåëêàñ 20 ìêë ðàñòâîðèòåëÿ.



ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ È ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 75Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðî-ãðàììû GeneHunter, îñíîâàííîé íà ãåíåòè÷åñêîì àë-ãîðèòìå è ïîçâîëÿþùåé àïïðîêñèìèðîâàòü ñïåêòð ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ àíàëèòè÷åñêèõ �óíêöèé [6℄. Äëÿàïïðîêñèìàöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è �îíîâûõ ñèãíà-ëîâ ìû ïðèìåíÿëè íàáîðû ãàóññîâûõ êðèâûõ è êâàäðà-òè÷íûå ïîëèíîìû ñîîòâåòñòâåííî.�åçóëüòàòû è îáñóæäåíèåÝêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ñïåêòðû òàáëåòîê, ñìî-÷åííûõ â àöåòîíèòðèëå è öèêëîãåêñàíå, ñîâïàäàþò ñîñïåêòðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóñïåíçèé. Â äàëüíåéøåìâ ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿñóñïåíçèé.Íàëè÷èå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ �îíîâûõ ñèã-íàëîâ è ðàçíûå àáñîëþòíûå àìïëèòóäû ñïåêòðàëüíûõêîìïîíåíò ñèëüíî çàòðóäíÿþò ïðÿìîå ñðàâíåíèå ëèíèéàìèä I, II è III. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïðîâåäåíà àïïðîê-ñèìàöèÿ ñïåêòðîâ. �èñ. 1 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î êà÷åñòâåòàêîé àïïðîêñèìàöèè. Ìû íå ïðèâîäèì àïïðîêñèìèðó-þùèå ãàóññîâû êîìïîíåíòû â ñâÿçè ñ íåîäíîçíà÷íîñòüþàïïðîêñèìàöèè (êàæäûé íàáîð ãàóññîâûõ êðèâûõ íåÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì). Äëÿ àïïðîêñèìàöèè ëèíèéàìèä I, II è III ìû èñïîëüçîâàëè 4, 2 è 2 ãàóññîâûêîìïîíåíòû ñîîòâåòñòâåííî.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå äëÿ ÷åòûðåõ îá-ðàçöîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîëó÷åíà âû÷èòàíèåì èçèñõîäíîãî ñïåêòðà ñóììû êâàäðàòè÷íîãî ïîëèíîìà, àï-ïðîêñèìèðóþùåãî �îí, è âñåõ ãàóññîâûõ êîìïîíåíò, çàèñêëþ÷åíèåì ëåæàùèõ â äèàïàçîíå 1600�1700 ñì�1 ,ñîîòâåòñòâóþùåì ëèíèè àìèä I. Òàêèì îáðàçîì, êàæ-äóþ èç ïðåäñòàâëåííûõ êðèâûõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòüêàê ëèíèþ àìèä I ¾â ÷èñòîì âèäå¿. Èñõîäÿ èç ïðåä-ïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî �îðìà ëèíèè àìèä I ïîëíîñòüþîïðåäåëÿåòñÿ âòîðè÷íîé ñòðóêòóðîé, ìû ïðåäñòàâèëèêðèâûå, íîðìèðîâàííûå íà ïëîùàäè ïîä íèìè.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿäèàïàçîíîâ 1200�1270 è 1480�1580 ñì�1 , ñîîòâåòñòâó-þùèõ ëèíèÿì àìèä III è II.Âèäíî, ÷òî ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ñòðóêòóðíûå èçìå-íåíèÿ ïðîèñõîäÿò ñ ìîëåêóëîé áåëêà ïðè ïåðåõîäå îòâîäíîãî ðàñòâîðà ê ëèî�èëèçîâàííîìó îáðàçöó. Ñòðóê-
�èñ. 1. ÈÊ ñïåêòðû: à � ëèî�èëèçîâàííîãî � -õèìî-òðèïñèíà è á � ñóñïåíçèè � -õèìîòðèïñèíà â öèêëî-ãåêñàíå (òî÷êè) è ñîîòâåòñòâóþùèå àïïðîêñèìèðóþ-ùèå êðèâûå (ñïëîøíûå ëèíèè) (ñì. òåêñò). Çâåçäî÷êà-ìè îòìå÷åíû ëèíèè öèêëîãåêñàíàòóðà áåëêîâîé ìîëåêóëû, íàõîäÿùåéñÿ â îêðóæåíèè ìî-ëåêóë îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ, áëèçêà ê ñòðóêòóðåáåëêîâîé ìîëåêóëû â ïîðîøêå.Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ î çà-âèñèìîñòÿõ �îðìû ëèíèè àìèä I îò îòíîñèòåëüíîãî ñî-äåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû [7�14℄ ìîæ-

�èñ. 2. �àçíîñòè ÈÊ ñïåêòðîâ � -õèìîòðèïñèíà (äèàïàçîí àìèä I) è ñîîòâåòñòâóþùèõ àïïðîêñèìèðóþùèõêðèâûõ (ñì. òåêñò): à � ðàñòâîð â D2O (êâàäðàòû) è ëèî�èëèçîâàííûé �åðìåíò (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)è á � ëèî�èëèçîâàííûé �åðìåíò (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ñóñïåíçèÿ â àöåòîíèòðèëå (òðåóãîëüíèêè) è ñóñïåíçèÿâ öèêëîãåêñàíå (êðóãè)
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�èñ. 3. �àçíîñòè ñïåêòðîâ � -õèìîòðèïñèíà (äèàïàçîíû àìèä III (à) è àìèä II (á)) è ñîîòâåòñòâóþùèõàïïðîêñèìèðóþùèõ êðèâûõ (ñì. òåêñò): âîäíûé ðàñòâîð (êâàäðàòû), ñóõîé ïîðîøîê (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ),ñóñïåíçèÿ â àöåòîíèòðèëå (òðåóãîëüíèêè) è ñóñïåíçèÿ â öèêëîãåêñàíå (êðóãè)

�èñ. 4. Ìàñøòàáèðîâàííûå ÈÊ ñïåêòðû (êðóãè) ëèî�èëèçîâàííîãî ïîðîøêà � -õèìîòðèïñèíà (à, á) è åãîðàñòâîðîâ â H2O (â) è D2O (ã). Ñîîòâåòñòâóþùèå îöè�ðîâàííûå èç ðàáîòû [16℄ ÈÊ-ñïåêòðû (ñïëîøíûåëèíèè) ñóõèõ îáðàçöîâ � -õèìîòðèïñèíà (à, á) è öèòîõðîìà Ñ (â, ã)íî çàêëþ÷èòü, ÷òî �-ñïèðàëÿì, � -ñòðóêòóðèðîâàííûìè íåóïîðÿäî÷åííûì �ðàãìåíòàì ñîîòâåòñòâóþò ñïåê-òðàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ñ ìàêñèìóìàìè íà ÷àñòîòàõ1654, 1633 è 1680 ñì�1 ñîîòâåòñòâåííî. Èñõîäÿ èçýòîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåõîä îò âîäíîãîðàñòâîðà ê ëèî�èëèçîâàííîìó îáðàçöó ñîïðîâîæäà-åòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ � -ñòðóêòóðèðîâàííûõýëåìåíòîâ è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ�-ñïèðàëåé. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî òåíäåíöèÿ ê óìåíüøå-íèþ ñîäåðæàíèÿ �-ñïèðàëåé è óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ� -ñòðóêòóðèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ïå-ðåõîäå îò ëèî�èëèçîâàííîãî îáðàçöà ê îáðàçöàì â îð-
ãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Íàáëþäàåìûå ñïåêòðàëüíûåèçìåíåíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ëèî�èëèçîâàííîãî îáðàçöàê âîäíîìó ðàñòâîðó êà÷åñòâåííî ñîîòâåòñòâóþò ðà-íåå ïîëó÷åííûì äàííûì ÊÀ�Ñ-ñïåêòðîñêîïèè: ïåðåõîäê ðàñòâîðó ñîïðîâîæäàëñÿ óâåëè÷åíèåì îòíîøåíèÿ ñî-äåðæàíèÿ �-ñïèðàëåé è � -ñòðóêòóðèðîâàííûõ ó÷àñò-êîâ [15℄.Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî êà÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿñïåêòðîâ â îáëàñòè àìèä I ìû ïðîèçâåëè îöè�ðîâêóïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå [16℄ ÈÊ-ñïåêòðîâ ÷åòûðåõáåëêîâ ñ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ âòîðè÷íûìèñòðóêòóðàìè (�-õèìîòðèïñèíà, ðèáîíóêëåàçû, öèòî-



ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ È ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 77õðîìà C è ìèîãëîáèíà). Íà ðèñ. 4 ñðàâíèâàþòñÿ ìàñ-øòàáèðîâàííûå èçìåðåííûå è îöè�ðîâàííûå ñïåêòðû.Âèäíî, ÷òî ñïåêòðû ïîðîøêà �-õèìîòðèïñèíà ïðàêòè-÷åñêè ñîâïàäàþò (ðèñ. 4,à á). Èç âñåõ îöè�ðîâàííûõñïåêòðîâ íàèáîëåå áëèçêèì ê èçìåðåííîìó ñïåêòðóðàñòâîðà �-õèìîòðèïñèíà ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð öèòîõðîìà(ðèñ. 4, â ã), â êîòîðîì ñîäåðæàíèå �-ñïèðàëåé ñóùå-ñòâåííî áîëüøå, ÷åì â ëèî�èëèçîâàííîì �-õèìîòðèï-ñèíå. Ñîïîñòàâëåíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî âòîðè÷-íûì ñòðóêòóðàì äëÿ ýòèõ îáðàçöîâ [16℄ ïîêàçûâàåò,÷òî ñîäåðæàíèå íåóïîðÿäî÷åííûõ �ðàãìåíòîâ â íèõïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå, à ñîäåðæàíèå �-ñïèðàëüíûõ(� -ñòðóêòóðèðîâàííûõ) �ðàãìåíòîâ ñóùåñòâåííî áîëü-øå â öèòîõðîìå (�-õèìîòðèïñèíå). Ýòè äàííûå õîðîøîêîððåëèðóþò ñ ïðåäñòàâëåííîé âûøå ïðèïèñêîé õàðàê-òåðíûõ ÷àñòîò â îáëàñòè ëèíèè àìèä I.Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç, îñíîâàííûé íà èçìåíåíèÿõëèíèé àìèä II è III, çàòðóäíåí èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòèè íåîäíîçíà÷íîñòè ñóùåñòâóþùèõ ëèòåðàòóðíûõ äàí-íûõ. Âìåñòå ñ òåì îòìåòèì, ÷òî èçìåðåííûå è îöè�-ðîâàííûå ñïåêòðû òàêæå äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàþòè â îáëàñòè ïîëîñû àìèä II (ðèñ. 4, à).Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçû-âàþò, ÷òî èçìåíåíèå �óíêöèîíèðîâàíèÿ �-õèìîòðèïñè-íà â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåìâòîðè÷íîé ñòðóêòóðû ìîëåêóëû. Îòìåòèì òàêæå êà÷å-ñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòà-òàìè ýêñïåðèìåíòîâ ïî Ê�-ñïåêòðîñêîïèè [17℄.Çàêëþ÷åíèåÏîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëü-ñòâóþò î òîì, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ñòðóêòóðíûåèçìåíåíèÿ (óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ �-ñïèðàëåé è óâå-ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ � -ñòðóêòóðèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ)íàáëþäàþòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò âîäíîãî ðàñòâîðà ê ëèî-�èëèçîâàííîìó îáðàçöó. Òàêèå æå, íî ìåíåå âûðàæåí-íûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþò è ïåðåõîä îòëèî�èëèçîâàííîãî îáðàçöà ê ñóñïåíçèè â îðãàíè÷åñêèõðàñòâîðèòåëÿõ.
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