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ФИБРКЖФГЕШlý С ФЛУOРýСЩеКТКЫМ ЗФýДФItfi ДСýý
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XapbK*Bcчll# ,r*цuоilйJlьньtй унuвqрсuлпеNп мм, В,Н. Каразына, 6}077, Харьков, пл.Свобаdы, 4, Украмна

*ffttемаъмtувэ вр*6лем крмоýмолоеuла м краомейlлgнны ýАý YKllaHMbz, 61ý13, Харьков, ул. Переяславекая, 23,
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Г{о*тl,тшсла в рдадgsшо ?5 февратля lggg r,

},{еrодрьд фяуоресrqеЕfiк*й ýшектрФýкsfi!Фt иесдедФва}!о вза*mаодейсгвже фифrсrоrеrи с фrуоресцетттrым
зо!{дФм ýС}v{ шооле за}dореж@аш{я рýтаsрв белка до *Е и -I96oC с рвнличхой ýкФроФть!Ф. На молекуле

фибра*яоrеша обн*рукеяо ша теfiIе щехrrрФв ýЕязьЕtsадия зýlада, размlЕtаIоfiщ€я aeJfi{rмEmTvfit параметров
сЕек.грбв фщшресtgеýýщФi, Покаэано, 'rf,о ýри ме"IL,хеIý{Фý{ заъ{оракялванrм Iгроисходят большtе
конфрматg{ff$еIе ýiар}тIIеF{рlя vlФJIЕf}цьх фибрrмогева, чепя щри fuicTpont.
ItJIý&ЧЕffiЬýЕ СJýФýА: фибрт*яоген, коифорtлят,*tд флуоре*цеrтжия иI€кгtr}оfitorЕЁ[, зOtiд, связывая}tе,
заidсра}киЕаж{€, ýкФtr Oсlъ Фжlах{д€ý{кя

Рааее бьr:зе жФкýз&ýФ [1], "же реж!m{ зяlч{Фр8жшвеЁкЕея рйffiвsрФЕ фкфяшогека lхрý{вФдr{т к изý{енýЕшtЕФ

@lrгs:тьжлк свФйýтЕ сФýtrЕвевеr:{ хрмофров sе.щs и вкэm*одей*твутощеrФ ý итспr фryорсяентжФгФ
зоцд* - 4-@g€тB"ý*мЕffiохfiJткоке {ýж}, Е настоящей рабmе иý€дедФв8ýФ влýfifirýФ рýя{rrеЕФв Фх]и;кденеý

;rcтворФý фжбртногеяа жа взахаlа,одействзrе бе:жсв с фry*ресщектхqъдв* зФýдФýf, ф(N-жttдgгиламшrосткрил)-
1-цеяиmryщщятяшt N*тчrяуояry:зт"фrкатокя (ДСеФ Е2],

еg,&тýрWАд&ý ffi ýffiтФдъý @сflýýдФвАЕýýбffi
Ееелед*ваg{удý W*ФдЕJý{ ffi* растýФрк фифхлтt*геви в бидискхtlт.lryван*ой вФде, кOýýцеfiтраIЕя

ýýFФг* сФtr&tsýяJý& 2 ъяг/з,ял" Стеаrc;ъ ожtgгксfi Фgлка (94Уо) к*х*qро"тшry*ffLтr&сь Е0 8ýа}ýщеЕе{ýФ фlбршrогем
4вмбша*м. Е *жьrгах исятФJъзФýý.ш{ ýреЕrsретъý бе:к*в Хярьковекой *6ласtъой ýт&Wý ýере:rmaнýя
IIýBE Заьа*рэхстжалие. образляов rЦюизвФд{лж ýФ двум реý{има}д: до "196'С ýФ ffкерsýтже *200 "ClMш
(V1} ryж Sш*тр*вя ýФ{р}гжеЕýт.,Ф rryобиркrа с офазщом в цсщщтшt 8зФт Е дФ -Е"С со сеФрФ€тыФ *5 -Сft,rш 

{V2i
r хqзозм:шжой кяý{ерФ" Фтiаwяжше обрзrяов WЕФffiJlя на воджой бftýrý {40"с) сФ всчрffiиýеIffiем.

В зкстверmшкш Е{сýФJýьзФ&&J]к зФще ДСМ Wý€зЕФдстЕе кФФкФi}&тý.ýЕа кZопdе> {Латвкя}. Спекrрк
}з_чорсшет**шша ýСМ рrиетрирвsJ][!Е ýрý{ теým,{ФсrгеткsФватшшк образщФв щри 22оС ка ФýектWфФ,орmffiре
сffitасhi F-4*tФ>l (Яв*х*кя} 0 аtsтФI€ЕтwrеýЕФй кФрреяýщей еятектрФв, Ytтп*tоgть frФддеря{аs{ýя тее{ýgi}атr?ы

сосrвýдяда *1*С. Возýуэк,щеяже фтryо!}есqgw ýрsвФжJýi ý8 д$!ýкý ЕоýЕý 46Ф х*t, Шt4ршы ý:(ФФФЙ ý
ж+rgой rщýлей еФстаЕляJти 5 хам. Ажа:lвз сжектрв ф,тryсресщещаш ДСМ в образшах rryOвФетй ý{Е ЭВМ,
с ЕажФЕФýФ сжеядкаьно разработазлкой rryоrраммьц IФcJý ý[рсrcерЕgЕеJъýФrо выrпrтакия фотв.

рýзультАтж и ФБсуWжW
Взаmrодействие мФJlе!ffJБI ф;rу,оресtде*ЕогФ зФý{"цfl со сложжой ь{акрýlрукryрй бе,iка может

ryкrерi{зоýаtъgg к!жffiтtкой кзъ{еýеш{я €ЕеIýрýеlrеж херекgФtr!иfýmк зФýде [1J. На ржс,1 прffiедеФý
t{цЕсgalФffтк }шмеýе!{!{я иFýеýOиЕнФýтfi {tr*,J ежекгрв флуоресченФrr,{ зо!ýда ý рсfЕФра"ч фкбРшоrеМ О,т

цвiеýЕ Иатевсивноsть ýтектýа флуореqцеw ffi€творfl ДСIvЯ, ж9шоlьзуемоft в эксЕериебеIfг€

щ,ýfр,шW, в бщ.шткзт:шrрвакяой вOде cOý*lBJIrbTa 7,759 отн. ед. ГФшс}ry,ствЕ€ бе]rка в рбтвФре
EEBJIе, дrосле добавлеýия, trlезко увеJпичжваЁт !ш{теЕtсивЕOсть флуорссrющш зýнда Е ýrys изпdеýе}ше
]г"еЕýакФfiи завиOtrг ý1, рýжмов заftroрfl?киваIlи.s, флее, ts 

"ечёýке 
ча,са, KlrýlIslBýOcTb I* мояотФжlФ

lillЕвцаФея в 1мстЕорах как яатиtsкФtý, тffк }r ФхJIаще}жФrФ с0 скФроfiыФ И бс.шка. В то же вý}gмя, ýrя
бЁЕа oеqаfi{деýgoгO ,Ф ýкФрGqгffо V1 пOсле ,$O-жryтноЙ шшryбащршt !{абrподается н8зIйчитёльнФе

lЕЕчеЕ{е х*,, ко дтя кех обрзщо* после 60 мffiуI,лtхшtубшtшl убааIýав]Iкваýтся бтаtиомряоg зýачение

[- щmtерко на l0% меmше пёрвOIвчалькоft вflrlгдqIеL
Боlве олоц*уt* ffлвЕсимоiть от цремёпв шж5rбаwл и скýрgг!{ охýа}frдеЕЕrl шь{еЕf шменеЕЕе дiшml

rojжý максиfu{ума (}*-.) спектра флуоресцеяцш ДСМ. &тя раýт,вФра fiCM в .щ*тьтilиромl*rоЙ водо

r*d16 шrя, IIри св*ыв&ц!lи с ýедкотtл uабшодаЕrся смеrцевЕе Ь в кортковоJIЕов}то об:rасть, Нжболее

т*Ё <слшпй> сдFлг каб,жо_даsrся шtrlи ззаимодействлtи ДСlчt с цативнь&{ беrдrом. Кривая завrtс}ýdФsги

i- ст вре!ýеýи mсеет пебоlвшой поlФеiд гrри 50-60 ý{иЕ},тшr r.rщбаrшш и вьжOдЕf Еа пOстФяffiOе



ý, {ч,,{t-:,vi,m,]",=Ё j* 
n, _ _Нптu,гч-l--Д_--L-+i +l'l*u,,,,

42

В.,{. Гаврик" Э, А, РоплФдаýоЕ&, Т, С. ýrобко, С. В.Гаташl

зýаченЕе яосле 9Ф еfiffýrЕ lшtтtэбмwк (* 591 пья). fuя обрзеа, ФхлаждýннfrгФ со oKвpocTbro Vq

каб,шодается ýлавнФе ýезначкýеjтьнФе }мелчьшение }ч*. {в rrрделах 2 mа} в тsче&ж0 Зfi мин. ýолее

сrкgжяшй XePeIt-гep пмеет здвисrmrФсть }*,* 0т Ерs 4е}rи шкryýав*атt !фи Ф}Lчýжд€IшЕ растЕOре фибржоrеяа
сФ скФрФсrrъЕФ V1, Ипяекя* /&'Ш ЗТФГФ сл}чая сдФэlcrФпау вид/ заtsисимФстЕ{ Ь* = f{t} соответсtвуe-т и более

0лФ}кý{gя зависиtl,{ос'Iъ I**, * f(t}. В таблrд{е 1 пртrведекы вапичиЕн ýарамtrгрЕ с!техgг,рФв ф-ттуоFсltе*шtgе[

ДС&{ при дФсfiOжеýеи жтtяи шOýгФя}ýеrý значешп1,

'Габ;шаца l. Вдь**ае р*ш,оаtФЕ за&lФраЕ*ваrаtя фибрсtоген& iсý сfiекIх}аь}&Iе свойства.{Сir,{

ОSразелд Ь"". юltl l*оо" fifit

ýждк€гиllrт!ffi в*ý{кая ЕФда бtф-fi 7 "159

РаствоФ жатиtsнФrФ фибрэждrека {к*взроль} 5*б {59}} }4? {tзФ}

Раствор фrgбшшюгетqа" *ьт*tкдсшъй оо екорос,"л,ы* V1 5Еб {59Е} 1зз {t35}

Раmвою фзхбр,кяогека, окrr*эк,щ*жсьjй сt сксlроgтькэ Ц 5Еб {5Е7} n94 {185}

Сшектрьi фryоресrдеэЩ**л Д*М ажа;кзкя}Oýýлк1 ис!хФjБз_уtr е{OдеJIе форьrещовакшя, эý€ктрФ!гsФ-

rювебатgльtъях ýmе!{трФв е{ýfi}r*а:се]ýяЕетн мФýеýryJ{, кхо ф*рrury,яе [З] :

где v И vý * чаGтФтЫ вхзлуъiае&ft}гФ свет,а И ýёрФхФдft ср{ý,те},яьi, VС1 ý"I б; - щеЕrrр и дкýý€рfiý{fl раýг{реýележffi

нЁФд{Фрlý{ФrФ }шЕryfi}fý{я i**t KornTrTorcewrbý ся!екЁра, Ci ^ я{Фрь{хФ*Е#ý{нь,Iф коэффщке*rа,ы, N * чжO.тtФ

разjiкчаЕФrщхsя шО фrазико*;reамИчеýкя4ъ! харакrерiýýЕЕтýа&d ý{еý{трфg софщатЯ зФr{дý В ь{Ф-цев}rле 6*лка, Г(v.)
* жФщlýýнрýfiiа лоtrзехятов.Ой ffiiжиИ пте$жхФдs, pz{v*} * ЕерФятЕаФбтЬ раfiýада ш*збз,ж<,д*кlчОГФ ЗJtrФffitЗ*}ffiФГФ

сфстФtrýLý
fuчалкЭ шарамфт}юЕ ?{еФдшФрФджФ!,Ф y*Erpeниjl *ýектЁfiВ ф"'т}r*ресщежгqиm дсМ в Iз&ýтвФр}i

фжбрш*tогена г{ФзвФJ}кп Bbvý*JTsgTb крФмФ вФдtiгФй сs}ставJт,ФФrщей Дflft,{ gш{g три СПТ€КЩ}а]ТТ,Ке!е кФелшФя€ffý,ы,

*ФФтвtrfg}в}ТФ}тФФ ý}еý;l}r*тнФй ;нока:шq"JаWflа зýшд8 ыai бе;rношой }яФлек,v.ше, Результаты аýýsJпэёза ФжектF*,ж

кр*дOгавýФны в т*Фmвде ?.

Табшgrа ?. ýдиялgsе рs?шtI$ФR заhtФре}iffffiаýш&q ъ]й Г{аРаМigтýы неФдlФрФдl*х,Ф }ЕеIреýiия сЕ{ектрФЕ фгу*р*сrqеIfriрЕt J{C&,ý

Е рfi fi тЕФх]ах фибрr**огетtа

из таблиrр;2 шtщо, аgЕФ жз Ееех щеIryрв неOдюtr]ФдЕого уjmryеýия кý&{поýеýт, v"1 наИбОЛ$Е бЯ*rЗgК К

змчежиIФ, харкгернФLqr &тя ЁЕекlра флуорсщrrщлл ДСМ в д{ýшLплЕрOвашой воде. IТрт*тямая это в0

вrшfмашше, а такиtе }ч,иrыýая дакяы€ [2], можно iтредпФлояслть, жý це!{тры софч*шr frCM этого тиша (I)

располOжеЕы Iй поверхности беяковой ýfФлеlryпы, Г[оско:ъку молеLтда ,ЩСfuХ шлсееr ед{!шffъй
полоNшгге:ькдй заряд, вероя!,н0, чът щекгрý еtsязыкtкия тзпrа I вкIпоча}от ФтрIщ<tl€льЕо ýlвmкецныФ

жýлярные rfrгilýпЫ боковыХ ра,тц{кtлJIФВ а}fинокнGлФт, ýоложеш€ ЕФлосы и дýfiерýия всех трех

ý{сследOванIrьm( вх4цФе растsФрв фи$рr*rоrена имfiIOт одртнаковое зЕаченЕе, е вклад пе,рвой соgгавляоrцей

(kr) в qryямартiьdя ýfieKIP }ме!йmаsхсЯ ЕФчти В восе1!lЬ раз для образr{ов, охлаждеЕffifl( со скорстьrо V2

{Тарзаметры
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}шг*Феtfr{я
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ФваФркнслк,ек,

*хлжасделжtъй со
скопостьt* \,r,
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Влияние рехФiмOв замOраживания н& взаимодействие. .,

Щэюм вк,rr44 состав"тсшощвйkа (цектрrдтшlt Itr} в аtуще еrёдIенЕок} охJвщде}fiшI увёJ!ншаетсд fuлее,
* в 2 ваз*. Что каqа€тсfi тртьей компоýешы, m бо.тьцше изменекиfi яабmодаютсядlя дgсверсшт (оз),
:ryазrееиryтощеt еоjБмIЕое окружffmе этlФ( щешrрФЕ сýязыtsаýМ (пша III), Для рас*офu,
ШШЦДеШmut СФ СКOРОgГЬýО Ч, ЭТOТ 

'!арпдýry увеJIичmваегGя ца 7"3 9/о, 8 вкlйý трr.ьей кOмЕоýеIпы в
с@спекtрýнюmетоя,

АýffJIш оЕекцр8 фяуорешршшrв ДСм в рЁтворах фпбрrскогеша ýозвФJшjI рýд9лкгь ýеТХаД ЗШ{Да В
сrободwом к свя*}ЕЕФаЕ с белковой молекулоft со€тФжжж ý велFIиЕ} шrlps}fЁl1>oв ýФодýорJWоIp
щеЕIrя сшектроЕ п лтдешшфщировжь lватиfrа ще}ттрв софrщt ýа молекуJIе фнфжоrвна {vЪ = 169ЕS
щ-t, б2 = 94ý см 1 Е чоз = !.Е55Ф ом-1, суз = 800 спг1}.

Рецшsrы заý{о@rýrваýиri окrхаЁйвs}Or влиllЕЕ{е Ка ХаРiеКГеРиtrf!ш(ж щеяlWý софrцм зФщца жа бе:тковой
шЕЕуле. Г{рн frыотропя за}дФрахffiаW до ?Емýерsтурýfi жщ.щФго :}зФrа вФзýистаЕт кGлря*ствФ зо!{4а,
сqlбщсвахшкого жа новФхкФетffiж}чаc.fках мФлекулы, Гfри зтом возрастают ЕеJIIFйffir v"; (mяяркость) rT

Oi (поджкосгь). ITpK медýенкоМ ý]ý{ш8е замФра]киваmя уýееýьЕ!аетýЯ кФJшFtе€твФ зФхtд&
оryбнРОвалшоrО в шанболее н*ýIол4рньж цеЕrгрsх сорбтлж {vЪ = n18550 ýeI} я, ts тý} ,ю ýFgмъ
qт@rвеIfiкФ€ коIfrр{естýо зФцда остаgIOя в дФfIYlтOчýФ гщдроФОшшл ýщryжеIIfrЕ {vОа = 169Е0 ем 1}. 

Моэвшgо
прsщодеэкmь, ýtзý Е резртътате ItýедленýогФ замOраrýе{ваffiя стаýsвятся меяgё дФGч]Еsы гишеофоеме
уWгкý fiвязм&кия зощда. В x{e,T!Фnfi, cwв}iffffie эт}ilЁ JW}эЁ ряfiýмов зýмФржшеýшя шокЕзýй88е},, чтý кр}(
ýдi!еffisм замФрs]йФflв&ý{ý*ж имеýФт пдесто боrrьшшrе кокформащоýтtъiе кзмеЕýФ[m мФлекулж фябржогехта,
зrвr rрш бьtстръя.

вжýФдж
Ф,гtуоресветrmьй зФцД дсМ ФJиетýЯ чувiтвитýJхьfrыfu{ ffi.lцш&торМ !dзАденеýшя сзр}тi.}/ры

ф#рпкогеяв, ýprt GвJшываЕýиý с псолеrryлой бака спекrр ф:ryоресqетшщ зФýца !аGIште@аý1.

щжцо*олкоьй flдltиr же ЗС ляпл и яочтк 20-кщтяое }веJмчехiие rЕ{тевсиЕЕобтý. Езаmtодействие ДСМ с
rвreку,шой фиýрrшоrава зr}Екс!ЁЕ Фт Bpeмeffi ижубалпм в раýтвсре белка; шарметрш еýепýрФв дФýтЕт}IsI
€таIЕоffарео{ звачеffi тOлькФ черз 7Ф-90 мж}Т иш5баw. ýФсде. Зависшлtосэg mрsIяетFов сIтеIffроЁ
ДСTvl ст щее{€ж жуЬжw кзжчЕ{ж дJIя рýз!{Елх WжmлOв заморfim{ивеmя вастворФв бсrка.

АsаJffiз г{арае{ет,рЕ еIIекЕрФв ф:rуоресщещиýСМ mозво:ти:l выявнтъ три сilекральfiые ýоiсIIокеЕrý
зощ8, сФФтýетств}ТФще Tpeýf щýтрм соФщ зФцда Ф вазлиwой лока:жзgщей fia мФJвýryде
ффштогена, Ре:шrпаы за},{ср&киЕ{}жя pagEBOрoE 0казы&$от ýлжfiffiе rrа свойства щеý.гtrý св8ýýlЕвя
ЗОЦДа. ГФИ бОЛее ПrеДrеЖоЙ скоРсгя оýIд,:щденIЕjI реýтЕ0@ фffiршоrева бо:тьlшая оfiioсиTejъgall доJя
жr,ýrуЛ зФщда ýвýзыЕается гицрофобхъш,rи векrрапяи*о1ýщý0 ср&вýФý!шФ с гЕДtrюфшJъr*[е{ý.
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