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Ìåòîäàìè êâàíòîâîé õèìèè è ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ 13C èññëåäîâàíî îáðàçîâàíèå êîìïëåê-
ñîâ êëåòî÷íîãî ôîñôîëèïèäà ñ 3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîëîì (êåìïôåðîë); 3,5,7,3�,4�-ïåí-
òàîêñèôëàâîíîëîì (êâåðöåòèí) è 3,5,7,3�,4�,5�ãåêñàîêñèôëàâîíîëîì (ìèðèöåòèí). Ïîêà -
çàíî îáðàçîâàíèå êîìïëåêñîâ ïîñðåäñòâîì 
-ñèñòåìû ýëåêòðîíîâ. Îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ
õèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ îò ÿäåð 13C ðàçëè÷íûõ öèêëîâ ôëàâîíîèäîâ è õîëèíîâîé ãðóïïû
ôîñôàòèäèëõîëèíà, âîçíèêàþùèå ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûì êîìïëåêñîì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ, êîãäà êîëüöî C âçàèìîäåéñòâóåò ñ õîëèíîâîé, à
êîëüöî A, îäíîâðåìåííî, ñ ôîñôàòíîé ãðóïïîé ôîñôàòèäèëõîëèíà.

Ôëàâîíîèäû ïðåäñòàâëÿþò øèðîêèé êëàññ ôåíîëü-
íûõ ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëåíî è èäåíòèôèöèðîâàíî ñâûøå
6000 ñîåäèíåíèé äàííîãî êëàññà è ýòî êîëè÷åñòâî íå-
ïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ [1 – 3]. Ôëàâîíîèäû îáëàäà-
þò øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Îíè ïðîÿâëÿþò ïðîòèâîìèêðîáíóþ, ïðîòèâîàëëåðãè-
÷åñêóþ, ïðîòèâîâèðóñíóþ è äðóãèå âèäû àêòèâíîñòè
[4, 5]. Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ ñ æèâîòíûìè îòìå÷åíû
ïðîòèâîðàêîâûå ñâîéñòâà ôëàâîíîèäîâ [6]. Îòìå÷àåò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ýòîé ãðóïïû ñîåäèíåíèé íà
çäîðîâüå ÷åëîâåêà ïðè ðàçëè÷íûõ ýïèäåìèÿõ [7]. Â êà-
÷åñòâå àíòèîêñèäàíòîâ ôëàâîíîèäû ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ
çàùèòû îò îêèñëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëåòî÷íûå
ìåìáðàíû, â òîì ÷èñëå îíè ïðîÿâèëè ñïîñîáíîñòü
íåéòðàëèçîâàòü ãèäðîêñèëüíûå ðàäèêàëû [7].

Â ëèòåðàòóðå ñîäåðæèòñÿ ìàëî ñâåäåíèé î ìîëåêó-
ëÿðíîì ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ ýòîé ãðóïïû ñîåäèíåíèé,
à âîïðîñ î ìåñòå ëîêàëèçàöèè ìîëåêóë ôëàâîíîèäîâ â
êëåòî÷íîé ìåìáðàíå ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîïðÿ-
æåííûå ñèñòåìû, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ôëàâîíîèäû, îáðà-
çóþò êîìïëåêñû ñ êëåòî÷íûìè ôîñôîëèïèäàìè ÷åðåç
ñèñòåìó 
-ýëåêòðîíîâ [8, 9]. Òàêîé ìåõàíèçì êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü ñîõðàíå-
íèå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè çíà÷èòåëüíûõ èç-
ìåíåíèÿõ ñòðóêòóðû çàìåñòèòåëåé, êîãäà âîçíèêàþò
ñòåðè÷åñêèå ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ñáëèæåíèÿ àêòèâíûõ
öåíòðîâ íà ðàññòîÿíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îáðàçîâàíèÿ
âîäîðîäíîé ñâÿçè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé âçàèìîäåéñòâèÿ íåêîòîðûõ ïðîèçâîäíûõ
ôëàâîíîèäîâ (3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîë (êåìïôå-
ðîë), 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîë (êâåðöåòèí),
3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîêñèôëàâîíîë (ìèðèöåòèí), îòëè÷à-
þùèõñÿ ÷èñëîì ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â êîëüöå Ñ è
êëåòî÷íîãî ôîñôàòèäèëõîëèíà (ëåöèòèíà) (ðèñóíîê).
Èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ôëàâîíîèäîâ ñ ëåöèòè-
íîì ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ßÌÐ 13C, à òàêæå êâàíòî-
âî-õèìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ ôîñôàòèäèëõîëèí, âûäå-
ëåííûé èç êóðèíûõ ÿèö [10]. Î÷èñòêó ëåöèòèíà ïðîâî-
äèëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè. ×èñòîòà
åãî êîíòðîëèðîâàëàñü ïî ßÌÐ-ñïåêòðàì è ìåòîäàìè
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè. Äëÿ ðàáîòû áûëè èñïîëü-
çîâàíû ñòàíäàðòíûå îáðàçöû 3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíî-
ëà, 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîëà, 3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîê-
ñèôëàâîíîëà (Ñèãìà-Àëäðè÷, 11,481-2; Ê 0133;
Q 0125). Èññëåäîâàëè ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðàöèåé ëå-
öèòèíà 0,005 M ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ôëàâîíîè-
äîâ. Ñïåêòðû ñíèìàëè ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ ëåöèòèíà è ôëàâîíîèäîâ. Â êà÷åñòâå ðàñ-
òâîðèòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ õëîðîôîðì.

Õîòÿ ìàëûå êîíöåíòðàöèè ïðèâîäÿò ê âîçðàñòàíèþ
âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ñèãíàëîâ, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè âûçûâàåò ðàñøèðåíèå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ èç-çà îá-
ðàçîâàíèÿ ìèöåëë, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òî÷íîñòè
èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ (XC). Îäíîâðåìåííî ñ
ýòèì ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè óìåíüøàåòñÿ ÷èñ-
ëî òî÷åê ñâÿçûâàíèÿ ôëàâîíîèäîâ, òàê êàê îíè îêàçû-
âàþòñÿ âíóòðè ìèöåëë, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è ïî ýòîé ïðè÷è-
íå êîíöåíòðàöèÿ ôëàâîíîèäîâ òàêæå äîëæíà áûòü äî-
ñòàòî÷íî íèçêîé. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè îíè
îáðàçóþò öåïî÷å÷íûå ñòðóêòóðû ïîñðåäñòâîì âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé, óñëîæíÿþùèå àíàëèç ñïåêòðîâ. Ïðè
ïðèíÿòûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïëàòî êðèâîé òèòðîâàíèÿ íå
äîñòèãàëîñü.

Çíà÷åíèå pD ñðåäû ïîääåðæèâàëîñü ðàâíûì 7,1, êî-
òîðîå êîíòðîëèðîâàëîñü ïðèáîðîì ÎÐ-15633 (MOM,
Âåíãðèÿ) ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé 0,01. Ïðè óêàçàííîì
çíà÷åíèè pD çàâèñèìîñòü XC ñïåêòðà ßÌÐ 13C îò pD
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëàáîé [11].

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ôëàâîíîèäîâ ñ ôîñôàòèäèëõî-
ëèíîì ôîðìèðóþòñÿ êîìïëåêñû ðàçíîãî ñîñòàâà: ëå-
öèòèí ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè êîëüöàìè ôëàâîíîè-
äîâ. Îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ëîêàëèçóþòñÿ íà ðàçíûõ
òî÷êàõ ëåöèòèíà ïîñðåäñòâîì âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Ïî-
ýòîìó ñïåêòðû ñíèìàëèñü â óñëîâèÿõ, êîãäà êîíöåíò-
ðàöèÿ ôëàâîíîèäîâ ïðåâûøàëà êîíöåíòðàöèþ ôîñôà-
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òèäèëõîëèíà è äîñòèãàëà 0,008 M. Ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ôîñôàòèäèëõîëèíà îòíîñèòåëüíî ôëàâîíî-
èäîâ íå îêàçûâàëî âëèÿíèÿ íà çíà÷åíèå XC.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû êîìïëåêñîâ ïðîâîäè-
ëèñü ìíîãîêðàòíûå ðàñ÷åòû ñ íà÷àëüíûìè êîíôèãóðà-
öèÿìè ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ìîëåêóë, ñîñòàâëÿþùèõ
êîìïëåêñîâ ïî ñåòêå ñ ïîñëåäóþùåé îïòèìèçàöèåé
ãåîìåòðèè. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû èç ðàçëè÷íûõ èñõîä-
íûõ òî÷åê ëîêàëèçàöèè ïîêàçàëè, ÷òî óêàçàííûå ìîëå-
êóëû îáðàçóþò ñ êëåòî÷íûì ôîñôàòèäèëõîëèíîì ìíî-
ãî÷èñëåííûå êîìïëåêñû.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû, êàñàþùèå-
ñÿ êîìïëåêñîâ, îáðàçóþùèõñÿ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ
ñèñòåìû 
-ýëåêòðîíîâ àðîìàòè÷åñêèõ öèêëîâ ôëàâî-
íîèäîâ è õîëèíîâîé ãðóïïû ôîñôàòèäèëõîëèíà.

Ìîëåêóëà ôîñôàòèäèëõîëèíà îáðàçóåò êîìïëåêñ ñ
êîëüöàìè A, B è C âñåõ èññëåäîâàííûõ â ýòîé ðàáîòå
ôëàâîíîèäîâ. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü
ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíîé ìåõàíèêè [12]. Ïîëó÷åííûå
ñòðóêòóðû è ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå êîìïëåêñîâ óòî÷-
íÿëèñü ìåòîäàìè MNDO è AM I.

Ñïåêòðû ßÌÐ 13C ôëàâîíîèäîâ, ôîñôàòèäèëõîëèíà
è èõ ñìåñåé çàïèñûâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå 30 °C íà
ñïåêòðîìåòðå ÀÌ-300 (“Bruker” ÔÐÃ) ñ ðàáî÷åé ÷àñ-
òîòîé íà ÿäðàõ 13C — 75 ÌÃö.

Òåìïåðàòóðà èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ ïîääåðæèâà-
ëàñü ñ òî÷íîñòüþ 0,2 °C. Ñïåêòðû 13C ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê, èìåþùèõñÿ â
ñïåêòðîìåòðå ÀÌ-300.

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ñîñòàâëÿëà 45 °, çàäåðæêà
ìåæäó íèìè — 1,5 ñ. ×èñëî íàêîïëåíèé äîñòèãàëî
20000. Òàêîå êîëè÷åñòâî íàêîïëåíèé îáåñïå÷èâàëî ñî-
îòíîøåíèå ñèãíàë3øóì íå ìåíüøå 60. Íàêîïëåíèå
ïðîâîäèëîñü íà 64 – 128 ê òî÷åê ñ øèðèíîé ðàçâåðòêè
100 – 150 ì.ä.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè øèðèíå ðàçâåðòêè 100 ì.ä. íà
128 ê òî÷åê è âðåìåíè âûáîðêè 8,65 ñ ïîëó÷àåòñÿ öèô-
ðîâîå ðàçðåøåíèå 0,06 Ãö. Â ýòèõ óñëîâèÿõ çíà÷åíèå
XC îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,001 ì.ä. Íà îñíîâà-
íèè óñðåäíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïî íåñêîëüêèì èçìåðåíè-
ÿì XC ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òî÷íîñòü äî-
ñòèãàåò íå áîëåå 0,05 ì.ä.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå 3 èññëåäîâàííûå ìî-
ëåêóëû ôîðìèðóþò 3 êîìïëåêñà ñâÿçûâàíèÿ ïî êîëü-
öàì A, B, C. Ýíåðãèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ýíåðãèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâà-
íèÿ ìàêñèìàëüíà ïðè ñâÿçè ëåöèòèíà ñ êîëüöîì C
3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîëà, ãäå îäíà ãèäðîêñèëüíàÿ
ãðóïïà, è ìèíèìàëüíà äëÿ 3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîêñèôëà-
âîíîëà, ãäå ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï òðè. Íåîáõîäèìî çà-
ìåòèòü, ÷òî ýíåðãèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ
êàê ìàëàÿ ðàçíîñòü áîëüøèõ âåëè÷èí è îïðåäåëÿåòñÿ
ñî çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ. Ïðåäñòàâëåííûå äàí-
íûå íîñÿò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð, îäíàêî òàêîå ñîîò-
íîøåíèå âåëè÷èí ýíåðãèé ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ
äðóãèìè ïîëóýìïèðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñîâ õîëèíà ñ êîëüöîì C ôëà-
âîíîèäîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì XC îò ÿäåð 13C

êîëüöà C. Ïðè îáðàçîâàíèè êîìïëåêñà ñ ó÷àñòèåì ñèñ-
òåìû 
-ýëåêòðîíîâ XC óãëåðîäîâ àðîìàòè÷åñêîãî
öèêëà âûðàâíèâàþòñÿ [13, 14].

Â äàííîì ñëó÷àå ïðè ââåäåíèè ôîñôàòèäèëõîëèíà â
0,008 Ì ðàñòâîðû 3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîëà,
3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîëà, 3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîê-
ñèôëàâîíîëà XC ó C(16) óìåíüøàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
íà 0,24; 0,19 è 0,17 ì.ä., à ó C(15) óâåëè÷èâàåòñÿ íà
0,116; 0,093 è 0,019.

Ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â êîëü-
öå C ìåíÿåòñÿ XC óãëåðîäîâ õîëèíîâîé ãðóïïû. Èçìå-
íåíèå XC óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï è ýíåðãèè êîìïëåêñîîáðàçîâà-
íèÿ. Ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî êîìïëåêñîâ ëåöèòèíà ñ ìå-
ðèöèòèíîì ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò êîëüöà B.

Ïðè îáðàçîâàíèè êîìïëåêñîâ âîçíèêàåò èçìåíåíèå
XC è îò óãëåðîäîâ õîëèíîâîé ãðóïïû ôîñôàòèäèëõî-
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Ýíåðãèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ (êÄæ3ìîëü)

Êîëüöà
ôëàâîíîèäîâ

3,5,7,4�-Òåòðàîê-
ñèôëàâîíîë

3,5,7,3�,4�-Ïåíòà-
îêñèôëàâîíîë

3,5,7,3�,4�,5�-Ãåêñà-
îêñèôëàâîíîë

Êîëüöî A 7,3 7,7 7,8
Êîëüöî B 8,2 7,6 7,8
Êîëüöî C 9,1 7,4 7,8

IV

Êîìïëåêñ íåêîòîðûõ ôëàâîíîèäîâ ñ ôîñôàòèäèëõîëèíîì êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí
I: 3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîë (R1 = H, R2 = OH, R3 = H);

II: 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîë (R1 = OH, R2 = OH, R3 = H);

III: 3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîêñèôëàâîíîë (R1 = OH, R2 = OH, R3 = OH);
IY: ôîñôàòèäèëõîëèí.



ëèíà. XC îò C(36), C(37), C(38), ðàâíûé 53,23 ì.ä., ó
ñâîáîäíîãî ëåöèòèíà ñìåùàåòñÿ â ñëàáîå ïîëå ïðè
ôîðìèðîâàíèè êîìïëåêñà ñ 3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâî-
íîëîì íà 1,781 ì.ä. ñ 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîëîì
íà 1,585 ì.ä. è ñ 3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîêñèôëàâîíîëîì íà
1,574 ì.ä. Îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå XC
îò Ñ(34), ïðèìûêàþùåãî ê ôîñôàòíîé ãðóïïå ëåöèòè-
íà, â ñòîðîíó ñèëüíîãî ïîëÿ íà ~20 ì.ä. ó âñåõ êîìï-
ëåêñîâ.

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû èçìåíåíèé XC êà÷åñòâåííî
ñîãëàñóþòñÿ c ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè èçìåíåíèÿ
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, åñëè ó÷èòûâàåòñÿ îäíîâðå-
ìåííî âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû 
-ýëåêòðîíîâ ôëàâî-
íîèäîâ ñ õîëèíîâîé è ôîñôàòíîé ãðóïïàìè ëåöèòèíà.

Âî âçàèìîäåéñòâóþùåé ñèñòåìå ôëàâîíîèäû – ëå-
öèòèí âîçíèêàåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî êîìïëåêñîâ,
ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõîäèò áûñòðûé îáìåí â øêàëå
âðåìåíè ßÌÐ. Ïîýòîìó ìåòîä ßÌÐ ïðè èññëåäîâàí-
íîé òåìïåðàòóðå ðåãèñòðèðóåò óñðåäíåííûå âåëè÷èíû
XC. Ðàññ÷èòàííûå ñòðóêòóðû, îáðàçóþùèåñÿ ñ èññëå-
äîâàííûìè ôëàâîíîèäàìè, ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêî-
âû è îïèñàíû â ðàáîòå [15].

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äàííûå êîìïëåêñû ôîðìèðó-
þòñÿ çà ñ÷åò êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðîå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòè çàðÿäà
ìåæäó êîìïîíåíòàìè êîìïëåêñà. Âåëè÷èíà ïåðåíîñè-
ìîãî çàðÿäà ìåíÿåòñÿ è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòìå-
÷àåòñÿ ó êîìïëåêñà ôîñôàòèäèëõîëèíà ñ öèêëîì C
3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîëà è ñîñòàâëÿåò 0,12 å. Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðîì àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà è àòî-
ìîì àçîòà ôîñôàòèäèëõîëèíà ñîñòàâëÿåò 6,34 Å. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà MNDO äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîäîáíûõ
êîìïëåêñîâ ïðîèñõîäèò ñèñòåìàòè÷åñêîå çàâûøåíèå
äëèíû ñâÿçåé [13].

Ðåçóëüòàòû êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èçìåíå-
íèÿ çàðÿäà, âîçíèêàþùèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè

3,5,7,4�-òåòðàîêñèôëàâîíîëà, 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëà-
âîíîëà è 3,5,7,3�,4�,5�-ãåêñàîêñèôëàâîíîëà ñ ôîñôîëè-
ïèäîì, à òàêæå ñïåêòðû ßÌÐ íà ÿäðàõ 13C ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ èññëåäîâàííîé ãðóïïû ìîëå-
êóë íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñû ñ ñèñ-
òåìîé 
-ýëåêòðîíîâ öèêëà è îäíîâðåìåííûì ôîðìè-
ðîâàíèåì âîäîðîäíîé ñâÿçè –OH ãðóïïû êîëüöà A ñ
ôîñôàòíîé ãðóïïîé ôîñôàòèäèëõîëèíà. Òàêîé êîìï-
ëåêñ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì è áëîêèðóåò àêòèâ-
íûå öåíòðû ôîñôàòèäèëõîëèíà.
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MECHANISM OF INTERACTION OF SOME FLAVONOIDS
WITH PHOSPHATIDYLCHOLINE OF CELLULAR MEMBRANES

Y. G. Afanas’eva, E. R. Fakhretdinova, L. V. Spirikhin, and R. S. Nasibullin

Bashkir State Medical University, Ufa, Bashkortostan, Russia;
Institute of Organic Chemistry, Ufa Scientific Center, Russian Academy of Sciences, Ufa, Bashkortostan, Russia

The formation of complexes between cell phospholipid and 3,5,7,4�-tetraoxiflavonol (kaempferol), 3,5,7,3�,4�-pentaoxyflavonol (quercitin), and
3,5,7,3�,4�,5�-hexaoxyflavonol (myricetin) has been studied by methods of quantum chemistry and NMR 13C spectroscopy. Evidence for the formation of the-
se complexes by means of electronic 
-system is presented. The chemical shifts for 13C nuclei in various cycles of flavonoids and choline group of phosphati-
dylcholine, which appear upon their complexation, were determined. It is established that the most probable complex is that in which ring C interacts with the
choline group and ring A simultaneously interacts with the phosphatidylcholine phosphate group.
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