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Ôëàâîíîèäû — ýòî ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ðàñòè-

òåëüíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, â îñíîâå ñòðóêòóðû

êîòîðûõ ëåæèò ñêåëåò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ áåíçîëüíûõ

êîëåö, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé òðåõóãëåðîäíîé öå-

ïî÷êîé. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ôëàâîíîèäîâ ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîèçâîäíûå 2-ôåíèëõðîìàíà èëè

2-ôåíèëõðîìîíà. Îíè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ðàñ-

òèòåëüíûõ îðãàíèçìàõ, ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷à-

ñòüþ âûñøèõ ðàñòåíèé è ó÷àñòâóþò â âàæíûõ ïðîöåñ-

ñàõ èõ ìåòàáîëèçìà [1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïèñàíî îêîëî 4000 ïðèðîäíûõ

ôëàâîíîèäíûõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû

[1, 3], äëÿ êîòîðûõ âûÿâëåíî áîëåå 40 âèäîâ áèîëîãè÷å-

ñêîé àêòèâíîñòè. Áîëüøèíñòâî èç íèõ îáëàäàåò âûñî-

êîé P-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ óìåíü-

øàòü õðóïêîñòü è ïðîíèöàåìîñòü ñòåíîê êàïèëëÿðîâ

[4]. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ôëàâîíîèäû îáëàäàþò

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè [5], ãåïàòîïðîòåêòîðíûìè

[6], àíòèîêñèäàíòíûìè [7], àíòèàëëåðãè÷åñêèìè [8],

ïðîòèâîâèðóñíûìè [9] è ìíîãèìè äðóãèìè ñâîéñòâàìè.

Øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ôëàâî-

íîèäîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôàðìàêî-

ëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü óêàçàííîé ãðóïïû ñîåäèíåíèé

îáóñëîâëåíà âçàèìîäåéñòâèåì ôèçè÷åñêîãî õàðàêòåðà

[10, 11]. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíè-

ÿõ â ñòðóêòóðå çàìåñòèòåëåé, â ÷àñòíîñòè â òîì ñëó÷àå,

êîãäà îíè ñîçäàþò ïðîñòðàíñòâåííûå çàòðóäíåíèÿ ïðè

ñáëèæåíèè ìîëåêóë íà íåîáõîäèìîå äëÿ îáðàçîâàíèÿ

âîäîðîäíîé ñâÿçè ðàññòîÿíèå ñ îáúåêòîì âîçäåéñòâèÿ.

Ýòà îñîáåííîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î

òîì, ÷òî äëÿ äàííîé ãðóïïû ñîåäèíåíèé õàðàêòåðåí

ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ, ñëàáî çàâèñÿùèé îò ñòðóê-

òóðû è ïîëîæåíèÿ çàìåñòèòåëåé. Óêàçàííûé ìåõàíèçì

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôëàâîíîèäíûå ñîåäèíå-

íèÿ ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ âå-

ùåñòâ, â òîì ÷èñëå è àëëåðãåíîâ. Àíàëèç ëèòåðàòóð-

íûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ êâàíòîâîõèìè÷åñêèõ ðàñ÷å-

òîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîëåêóëû, èìåþùèå ñîïðÿæåííûå

ñèñòåìû �-ýëåêòðîíîâ, îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåííûå

êîìïëåêñû ñ êëåòî÷íûìè ôîñôîëèïèäàìè [10, 11].

Ìîëåêóëà 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîëà (êâåðöå-

òèíà) (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì

ãðóïïû ôëàâîíîèäîâ, ñîõðàíÿþùèì îñíîâíóþ ñòðóê-

òóðó ïðè èçìåíåíèè íåêîòîðûõ çàìåñòèòåëåé. Õîòÿ

ýòîò êëàññ ñîåäèíåíèé äàâíî âûçûâàåò ïðèñòàëüíûé

èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé, â ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îò-

ñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î ìîëåêóëÿðíîì ìåõàíèçìå áèîëî-

ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòèõ ìîëåêóë. Îñîáåííî èíòåðåñ-

íûì ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì èõ ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêîãî

äåéñòâèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèé âûäåëåíèþ èç òó÷íûõ êëå-

òîê ãèñòàìèíà [12], äàþùåãî òèïè÷íóþ ïàòîãåíåòè÷å-

ñêóþ êàðòèíó àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïðîâåäåííîé ìåòîäàìè ÿäåð-

íîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ) è êâàíòîâîé õèìèè,

ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñò-

âèÿ 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîëà ñ ôîñôàòèäèëõîëè-

íîì (ëåöèòèíîì)-ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé ìîëåêóëîé

êëåòî÷íîé ìåìáðàíû.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ôîñôàòèäèëõîëèí,

âûäåëåííûé èç êóðèíûõ ÿèö ïî èçâåñòíîìó ìåòîäó

[13]. Î÷èñòêà ïðåïàðàòà ïðîâîäèëàñü êîëîíî÷íîé õðî-

ìàòîãðàôèåé [14]; ÷èñòîòà ïðåïàðàòà êîíòðîëèðîâà-

ëàñü ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè. Ñòàíäàð-

òíûé îáðàçåö 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëàâîíîëà áûë ïî-

ëó÷åí èç èíñòèòóòà îðãàíè÷åñêîé õèìèè (Èðêóòñê).

Ðàñòâîðû ãîòîâèëè ñ êîíöåíòðàöèåé ôîñôàòèäèëõîëè-

íà — 0,005 Ì è ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè êâåðöå-

òèíà.

Èññëåäîâàíèÿ âåëèñü ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ êîí-

öåíòðàöèÿõ îáîèõ ðåàãåíòîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëü-

øèõ êîíöåíòðàöèé ôîñôàòèäèëõîëèíà ñèãíàëû ßÌÐ

óøèðÿþòñÿ âñëåäñòâèå ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ, è òî÷-

íîñòü èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñäâèãà (ÕÑ) óìåíüøàåò-

ñÿ. Îäíîâðåìåííî âîçíèêàåò ïðåïÿòñòâèå äëÿ äîñòóïà

êâåðöåòèíà ê òî÷êàì ñâÿçûâàíèÿ, îêàçûâàþùèìñÿ

âíóòðè ìèöåëë. Ïðè ýòîì ïëàòî êðèâîé òèòðîâàíèÿ

êâåðöåòèíà ôîñôàòèäèëõîëèíîì íå äîñòèãàåòñÿ.

Î÷åíü ìàëàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âðåìÿ

íàêîïëåíèÿ ñïåêòðà äåëàåòñÿ íåñîðàçìåðíî áîëüøèì.

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íèçêîé êîíöåíòðàöèè

êâåðöåòèíà îáóñëîâëèâàåòñÿ òàêæå åãî ñïîñîáíîñòüþ

ôîðìèðîâàòü öåïî÷å÷íûå ñòðóêòóðû ïîñðåäñòâîì âî-

äîðîäíûõ ñâÿçåé.

Çíà÷åíèå pD ñðåäû ïîääåðæèâàëîñü ðàâíûì 7,1.

Âåëè÷èíà pD êîíòðîëèðîâàëàñü ïðèáîðîì OP-165/3

(MOM, Âåíãðèÿ) ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ 0,01. Êàê ïî-

êàçàíî â ðàáîòå [15], çàâèñèìîñòü ÕÑ â îáëàñòè

pD = 7,0 íà ñïåêòðå ßÌÐ 13C ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëà-

áîé. Ìîëåêóëà êâåðöåòèíà ëîêàëèçóåòñÿ íà íåñêîëü-

êèõ òî÷êàõ ëåöèòèíà, ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäè-

ëèñü â óñëîâèÿõ, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ êâåðöåòèíà ïðå-

âûøàëà êîíöåíòðàöèþ ëåöèòèíà. Ïîâûøåíèå

êîíöåíòðàöèè ëåöèòèíà ïî ñðàâíåíèþ ñ êâåðöåòèíîì

íå âëèÿëî íà èçìåíåíèå ÕÑ.
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Ñïåêòðû ßÌÐ 13C êâåðöåòèíà è ôîñôàòèäèëõîëèíà

è èõ ñìåñè ñíÿòû ïðè òåìïåðàòóðå 30 °C íà ñïåêòðî-

ìåòðå AM-300 (“Bruker” ÔÐÃ) ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé íà

ÿäðàõ 13C 75 ÌÃö. Òåìïåðàòóðà îáðàçöà, ðàâíàÿ 30 °C,

ïîääåðæèâàëàñü ñ òî÷íîñòüþ 0,2 °C. Ñïåêòðû 13C çà-

ïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê, çà-

ïðîãðàììèðîâàííûõ â ñïåêòðîìåòðå Áðþêåð ñåðèè

AM-300, ñ ïîëíûì ïîäàâëåíèåì ïî ïðîòîíàì â ðåæè-

ìå CPD. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ñîñòàâëÿëà 45 °, çà-

äåðæêà ìåæäó èìïóëüñàìè 1,5 ñ. ×èñëî íàêîïëåíèé

ñîñòàâèëî 20000. Ïðè òàêîì ÷èñëå íàêîïëåíèé ñîîòíî-

øåíèå ñèãíàëAøóì áûëî íå ìåíüøå 60. Íàêîïëåíèå

ïðîâîäèëîñü íà 64 – 128 ê òî÷åê ñ øèðèíîé ðàçâåðòêè

100 – 150 ì.ä. Ïðè ðàçâåðòêå â 100 ì.ä. íà 128 ê òî÷åê,

âðåìåíè âûáîðêè 8,65 ñ ïîëó÷àåòñÿ öèôðîâîå ðàçðå-

øåíèå 0,06 Ãö, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü çíà-

÷åíèå ÕÑ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,001 ì.ä. Íà îñíîâàíèè

óñðåäíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïî íåñêîëüêèì ýêñïåðèìåí-

òàì äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òî÷íîñòü

èçìåðåíèÿ ÕÑ íå õóæå 0,005 ì.ä. Ìåòîäèêà ñíÿòèÿ

ñïåêòðîâ â ðåæèìå ìîäóëÿöèåé êîíñòàíòû Ñ-Í âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé (JMODCH) è èìååò-

ñÿ â áèáëèîòåêå ñïåêòðîìåòðà.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîèñê ìèíèìóìà ýíåðãèè ñèñòåì

ïðîâîäèëè ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíîé ìåõàíèêè [16].

Îïðåäåëåííûå òàêèì îáðàçîì ñòðóêòóðó è ýëåêòðîí-

íîå ñòðîåíèå êîìïëåêñà óòî÷íÿëè ïîëóýìïèðè÷åñêèì

ìåòîäîì MNDO [17]. Èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà, ðåà-

ëèçóþùàÿ ìåòîä MNDO èç ôîíäà ïðîãðàìì ïî êâàí-

òîâîé õèìèè ÈÕÊ è ÃÐÀÍ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòðîåíèÿ êîìïëåêñîâ ìåòîäàìè

êâàíòîâîé õèìèè ïðîèçâîäèëèñü ìíîãîêðàòíûå ðàñ÷å-

òû ñ íà÷àëüíûìè êîíôèãóðàöèÿìè ðàñïîëîæåíèÿ öåí-

òðîâ ñîñòàâëÿþùåãî êîìïëåêñà ïî ñåòêå ñ ïîñëåäóþ-

ùåé îïòèìèçàöèåé ãåîìåòðèè è ïîèñêîì ëîêàëüíîãî

ìèíèìóìà ýíåðãèè [18 – 20]. Ìíîãîêðàòíî ïðîâåäåí-
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Ò à á ë è ö à 1

Ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå è çàðÿäû â à.å. 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîêñèôëà-
âîíîëà, ôîñôàòèäèëõîëèíà è èõ êîìïëåêñà

N àòîìà
Âåëè÷è-

íà

Êâåðöåòèí

N àòîìà
Âåëè÷è-

íà

Ëåöèòèí

ñâîáîä-

íûé

ñâÿçàí-

íûé

ñâîáîä-

íûé

ñâÿçàí-

íûé

C15 S 1,206 1,207 N35 S 1,548 1,545

Px 0,907 0,906 Px 1,184 1,210

Py 0,928 0,981 Py 1,226 1,184

Pz 1,079 1,027 Pz 1,188 1,191

q –0,121 –0,121 q –0,145 –0,131

C16 S 1,206 1,210 C34 S 1,205 1,207

Px 0,925 0,929 Px 0,846 0,875

Py 0,910 0,933 Py 0,832 0,813

Pz 0,963 0,944 Pz 0,852 0,848

q –0,007 –0,018 q 0,265 0,257

H26 S 0,934 0,930 C36 S 1,247 1,246

q 0,066 0,069 Px 0,936 0,919

H27 S 0,925 0,917 Py 0,927 0,784

q 0,075 0,083 Pz 0,774 0,946

q 0,116 0,105

H46 S 0,941 0,917

q 0,059 0,083

H47 S 0,965 0,915

q 0,051 0,085

H48 S 0,949 0,982

q 0,051 0,018
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Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå êîìïëåêñà: À — ìîëåêóëà 3,5,7,3�,4�-ïåíòàîê-
ñèôëàâîíîëà, Á — ìîëåêóëà ôîñôàòèäèëõîëèíà.
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Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ñïåêòðà ßÌÐ 13C: à — ðàñòâîð 0,01 Ì êâåðöå-
òèíà è 0,005 Ì ôîñôàòèäèëõîëèíà â CD3OD. á — 0,01 Ì ðàñ-
òâîð êâåðöåòèíà.



íûå ïîäîáíûì îáðàçîì ðàñ÷åòû èç ðàçëè÷íûõ èñõîä-

íûõ òî÷åê ïîêàçàëè, ÷òî êâåðöåòèí ñ ó÷àñòèåì ñèñòå-

ìû �-ýëåêòðîíîâ îáðàçóåò òðè êîìïëåêñà. Ýíåðãèÿ îá-

ðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà ñ êîëüöàìè A, B, C èìååò

çíà÷åíèå 34,1; 21,6; 34,9 êÄæAìîëü, ñîîòâåòñòâåííî.

Ýíåðãèÿ îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà, îïðåäåëÿåìàÿ êàê

ðàçíîñòü äîñòàòî÷íî áîëüøèõ âåëè÷èí, ïîëó÷àåòñÿ ñî

çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ è ïðèâåäåíèå ñîîòíîøå-

íèÿ çíà÷åíèé ýíåðãèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ èìååò

êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð. Ýòî ñîîòíîøåíèå ýíåðãèé ñî-

õðàíÿåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ äðóãèìè ïîëóýìïèðè÷åñêèìè

ìåòîäàìè (MNDO) è ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëü-

íûìè èçìåíåíèÿìè ÕÑ óãëåðîäíûõ àòîìîâ êîëüöà Ñ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàè-

áîëåå ïðî÷íûì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ, îáðàçóþùèéñÿ ñ

êîëüöîì Ñ. Òàáë. 1 ñîäåðæèò ðàññ÷èòàííûå ÷èñëà çà-

ïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ àòîìíûõ ñîñòîÿíèé êâåðöåòèíà è

ôîñôàòèäèëõîëèíà, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèõ â îáðàçîâà-

íèè ýòîãî êîìïëåêñà, è èõ èçìåíåíèÿ ïðè âçàèìîäåé-

ñòâèè äðóã ñ äðóãîì.

Ðàññ÷èòàííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî êîìïëåêñ

ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,

âûçâàííîãî ïåðåíîñîì íåêîòîðîé ÷àñòè çàðÿäà ìåæäó

ñîñòàâëÿþùèìè êîìïëåêñà. Âåëè÷èíà ïåðåíîñèìîãî ñ

êâåðöåòèíà çàðÿäà ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,1 å. Ðàññòîÿíèå

ìåæäó öåíòðîì êîëüöà C è àòîìîì àçîòà ðàâíî 6,34 Å.

Ìåòîä MNDO ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàåò äëèíû ñâÿçåé

â ïîäîáíûõ êîìïëåêñàõ. Îöåíêà ýòîé îøèáêè îïèñàíà

â ðàáîòå [21].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

äëÿ èçó÷àåìîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðíî èçìåíåíèå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ â �-ýëåêòðîííîé ñèñòåìå ïèðî-

êàòåõèíîâîãî êîëüöà è ñâÿçàííûõ ñ íèì àòîìàõ âîäî-

ðîäà.

Ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ßÌÐ îò ÿäåð 13C êîëüöà C

êâåðöåòèíà ïðè ââåäåíèè â ðàñòâîð ôîñôàòèäèëõîëè-

íà ñìåùàþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó (ðèñ.2). Ïðè îáðà-

çîâàíèè êîìïëåêñà ÷åðåç �-ñèñòåìó ýëåêòðîíîâ XC-óã-

ëåðîäîâ êîëüöà ñáëèæàþòñÿ [22, 23]. Â íàøåì ñëó÷àå

ïðè ââåäåíèè 0,005 Ì ðàñòâîðà ôîñôàòèäèëõîëèíà è

0,01 Ì ðàñòâîðà êâåðöåòèíà XC óìåíüøàåòñÿ ó C (16)

îò 121,740 äî 121,530, à ó C (15) óâåëè÷èâàåòñÿ ñ

116,287 äî 116,380 ì.ä. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè

êâåðöåòèíà äî 0,015 Ì XC ó C (16) ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì

121,459, à ó C (15) 116,414 ì.ä. Ïðè äàëüíåéøåì âîç-

ðàñòàíèè êîíöåíòðàöèè êâåðöåòèíà XC çàìåòíî íå ìå-

íÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, èç-çà ôîðìèðîâàíèÿ öåïî÷å÷íûõ

ñòðóêòóð. Íà îñòàëüíûõ àòîìàõ óãëåðîäà, êàê âèäíî èç

òàáë. 2, èçìåíåíèå XC íå íàáëþäàåòñÿ, ÷òî äàåò âîç-

ìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâîâà-

íèå êîìïëåêñîâ, îáðàçîâàííûõ ÷åðåç âîäîðîäíûå ñâÿçè.

Èäåíòèôèêàöèÿ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëàñü ïî äàííûì

ðàáîòû [24].

Íàèáîëåå óñòîé÷èâàÿ êîíôèãóðàöèÿ êîìïëåêñà ñî-

îòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà êâåðöåòèí îäíîâðåìåííî

âçàèìîäåéñòâóåò ñ ôîñôàòíîé ãðóïïîé. Ðàññòîÿíèå

ìåæäó O(54) ôîñôàòíîé ãðóïïû ëåöèòèíà è ãèäðîêñèëü-

íîé ãðóïïîé êîëüöà A êâåðöåòèíà-O(19)H(29) ñîñòàâ-

ëÿåò 5,38 Å.

Ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñà âûçûâàåò èçìåíåíèå XC

è îò óãëåðîäîâ ôîñôàòèäèëõîëèíà. Õèìè÷åñêèé ñäâèã

îò C(36), C(37), C(38) ìåòèëüíûõ ãðóïï, ñâÿçàííûõ ñ

àòîìîì àçîòà, ðàâíûé 53,203 ñìåùàåòñÿ â ñëàáîå ïîëå

è ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 54,787 ì.ä., à îò C(34), ïðèìûêà-

þùåãî ê ôîñôàòíîé ãðóïïå, ñìåùàåòñÿ íà 2,052 ì.ä. â

ñòîðîíó ñèëüíîãî ïîëÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âçàèìîäåé-

ñòâèå ôîñôàòíîé ãðóïïû ëåöèòèòíà ñ êâåðöåòèíîì

[21]. Èçìåíåíèå XC êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó-

÷åííûìè çíà÷åíèÿìè èçìåíåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíî-

ñòè (òàáë. 1), åñëè â ðàñ÷åòàõ îäíîâðåìåííî ó÷èòûâà-

åòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû �-ýëåêòðîíîâ êâåðöåòè-

íà ñ õîëèíîâîé ãîëîâêîé è ôîñôàòíîé ãðóïïîé

ëåöèòèíà ñ O(19)H(29) êîëüöà A. Ýòè çíà÷åíèÿ ýëåêò-

ðîííîãî ñòðîåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ñêîáêàõ äëÿ C(34) è

C(36). Â ñèñòåìå ôîñôàòèäèëõîëèí — êâåðöåòèí âîç-

íèêàåò íåñêîëüêî êîíêóðèðóþùèõ âçàèìîäåéñòâèé,

ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõîäèò áûñòðûé îáìåí (â øêàëå

âðåìåíè ßÌÐ), ïîýòîìó íàáëþäàåòñÿ óñðåäíåííàÿ âå-

ëè÷èíà XC.

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðû ßÌÐ íà ÿäðàõ 13C è ðåçóëü-

òàòû êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èçìåíåíèÿ çàðÿ-

äà, âîçíèêàþùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè êâåðöåòèíà ñ

ôîñôîëèïèäîì, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì

ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ñ ó÷àñòèåì �-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû

êîëüöà Ñ, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò è îáðàçîâàíèå âîäîðîä-

íîé ñâÿçè ìåæäó ÎÍ ãðóïïîé êîëüöà À è ôîñôàòíîé

ãðóïïîé ëåöèòèíà. Îáðàçóþùèéñÿ êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ

äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì è, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò áëîêèðî-

âàòü òî÷êè âçàèìîäåéñòâèÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ âåùåñòâ

ñ ôîñôîëèïèäàìè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí.
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