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������� DFT/B97D � �������������� ��!"������ �!�����-#�""��$%������� &'�#-
%������ ("���� � �����"������) ���"��#�) � ��*������ � !�����+� ��!�"��  
6-311++G(2d,2p) �+������� #�������-=���*��#�� ������"������ #�����#��� ����%��-
�'��&��� ���"�$ (DDSNa) � ���%���� (Gly) � %�������� (Cys). �������"��� ��"����� 
����#'�$"�+= � %�����"-����+= &�"� ���%��� � %�������. ��"������� ��"�����  
� >��"��� �!"�������$ #�����#��� DDSNa…Gly, DDSNa…Cys. ?"��������"����� 
���$��� ��"'#�'"�+= ���!�������) �����#����� �� ���!�������� �!"��'��+= ��� #��-
���#��� � DDSNa. A+������ NBO ������ "���"�������$ >��#�"����) ��������� � ��-
��#'�� DDSNa. 
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� ( $ � � � ) �  * ( " � �: �����#�����+, ���%��, %������, ����%���'��&�� ���"�$, #��-
���#�+, #�������-=���*��#�� "��*��+, ����� DFT, ����#'�$"��$ ��"'#�'"�, ������"�-
*��#�� =�"�#��"����#�. 
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A ��������� ���$������� !���K�� �������� �������������) �"����#�L� ������#"�!�+� 
������+, ���'*���+� �'��� �"����������$ ���#�����#'�$"�+= ��#�"������+= ��M���� # ��-
�����������' �������L [ 1, 2 ]. �#�'�����) ����*�) ���"������) =���� $��$���$ �+$������ 
��������$�� ��P�' ��"'#�'"�) �������+= ����!����#�� � &���#�-=���*��#��� ���)������ 
#�����#���, �!"��'��+= �"� �= ��������)����� � ����������=�"����� (�?�). �?� $��$L��$ 
��"'#�'"�+�� #����������� !�#��"�����+= ���!"�� � �"�������$L� ��!�) !��������"+, 
��*���LM�� � �"�����= ����) ����#'�+ ���"�&����+� (�������=�"���+�) � ���"�&�!�+� 
(������+�) &"������+. A ��������� ���+ ��$������ "�!��+, #���LM���$ ��������)����$ �?� 
��� �= �������+= ���������) (��=�"����, ����"=������-�#����+= ��M����) � "����*�+�� 
#������� ��&�&����+= ����#'�, # *���' #���"+= �"������P�� !��#�, �����#�����+, �����-
�+, ��������+ � �". [ 3—14 ]. �� �����$M��� ������� �"�#��*��#� ���'����'L� ����+� � ���-
=�����"�� ����#'�$"�+= #�����#��� � ���$��� ��"'#�'"+ "�������� �� =�"�#��" ��������)-
����$ � �?�. ��$ "�K���$ ����������+= ����* ��� !���� K�"�#�� �"�������� ��=��$� �����+ 
������"�����$ ��"'#�'"+ � ������*��#�= ���)��� "����*�+= !������#'� [ 15—18 ].  

��$ �������$ �"���"���������) �"������%�� � ��=������� ��������)����$ ���P�+= !��-
����*��#�= ��#"�����#'� ���!=����+ ����+� � ��"'#�'"�+= =�"�#��"����#�= � ���)����= 
�����#����� � �������� #�# !����+= ��"'#�'"�+= !��#�� �������+= ����!����#�� � �"��'�-
����� �+��#�����#'�$"�+= ��"������, � #�*����� ������) #���"+= ���'� !+�� �����������+ 
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��%���+ ���#�����#'�$"�+= ?�A. A �����$M�) "�!��� � #�*����� ���������� ���������$ 
�?� �+ ������������ �������� ����"=������-�#������ ��M����� — ����%���'��&�� ���"�$ 
(DDSNa), � � "��� ��"'#�'"�+= �����% �������� — ����#'�+ ���%��� (Gly) � %������� (Cys).  

���'�����+ �"�������+= >#���"���������+= �����������) ����+= "�����"�� Gly, Cys, 
GlyGly c DDSNa ������� #���"����"�� [ 19 ] ��#����� ������"������ >&&�#��� ���-���"�-
&�!�+= � ���"�&�����-���"�&�!�+= ��������)����) � ��"'#�'"��) "��"������%�� �"�=#��-
��������) ������+ � �!����� #��%���"�%�) ?�A �� 0,05 ����/#�. ������� ��������"�� 
[ 20, 21 ] '����������, *�� ��!������� Gly, GlyGly, GlyGlyGly �+�+���� '����*���� �#�������� 
����#'� DDSNa # ��"���%�� � "�����"�=, *�� �"������ # ����P���L #"���*��#�) #��%���"�-
%�� ��%�����!"�������$ � 0,008 �� 0,004 ����/#�. ����+�, ���'*���+� ��$ "��!�������) �!-
����� #��%���"�%�) DDSNa � ����+= "�����"�=, ����"P�M�= �����#�����+, ������������'L� 
� �'M��������� �#���� >��#�"������*��#�=, ��������%����+= >&&�#��� � ����"���+= ��$��) 
�� ��������)����� ��P�' "�����"���+�� ��M�������. ������� ����*��#�) ���$"���%�����) 
��#"��#���� [ 22 ] ��#�����, *�� ��!��#� ���%��� # !���"��) ������� DDSNa—�2� �"������ 
# �����' "�)��� &�"��"�����$ ��#����������) ����&��+ � �!����� ���#�= #��%���"�%�) 
DDSNa, *�� ������'���$ � "��'��������, ���'*���+�� �� ������ ����"���) ��������� 
[ 20, 21 ]. 

A %���"� �������$ �����$M�) "�!��+ — ��"�������� ��"'#�'"�+= � >��"����*��#�= =�-
"�#��"����# ����#'�$"�+= #�����#���, �!"�������+= DDSNa � Gly � Cys, �� ������ ��������-
����$ ������� #�������) =����. ��$ >���� ���� �������"����+ ��"'#�'"+ �����P�+= �����-
"�� #�����#��� DDSNa…Gly � DDSNa…Cys, � ��#P� ��=���+= "��������, ��"������+ ���!�-
��� >��"����*��#� �+����+� ��"'#�'"+ #�P���� ����. ����*����+ >��"��� ��������)����$ ��-
�����$LM�= #�����#��� � �%����+ �#���+ ����"���+= � ����+= ��$��) � �= '���)*������. 
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����L��"��� ������"������ ������'��+= �!W�#��� �+������� ������� &'�#%������ 
��������� c �������������� ��!"������ �!�����-#�""��$%������� &'�#%������ ("���� 
DFT/B97D/6-311++G(2d,2p) [ 23 ] � �����"������) ���"��#�), "������������� � ��#��� #�����-
��-=���*��#�= �"��"��� Gaussian09 [ 24 ]. ��$ �"����"������+= "��*���� �+!"�� ����� HF  
� !�����+� ��!�"�� 6-31G. ��$ ���= ����#'�$"�+= ��"'#�'" �+������� ��������%�$ ������-
"�*��#��� ��"����$. ��$ ������"P����$ ����, *�� ��� ��������"�����+� #�����#�+ $��$L��$ 
�����'���� �� ����"=����� �����%������) >��"��� !+� �"������ ������ ��"�����+= #���-
!���); ����+= *����� �� �!��"'P���. 

��$ ���%��� � %������� "������"��� �� ��� #��&�"��"�, ����*�LM�=�$ ������+� ����-
P����� �"'�� NH2 � COOH � ����� ��'�"�����#'�$"��) ����"����) ��$��, � ��#P� %�����"-
�����$ &�"�� #�����. ��$ �%��#� �����������+= >��"��) #��&�"��"�� �����#����� � ����-
#'�$"��) � %�����"-�����) &�"��= �����������+ ����+� >��#�"���+� >��"��� �E. 

��$ #�����#��� DDSNa…Gly � DDSNa…Cys "������"��+ ��"����+ "���+= �"�����%�) 
��P�' �������$LM��� #�����#���. ��"'#�'"+ � >��"��� #�����#��� !+�� "���*����+ !�� 
'*��� ��������%����+= >&&�#���. ����"�������� >��#�"����) ��������� � ����#'�� DDSNa 
���'*��� � ����M�L NBO ������� [ 25 ]. 

��+������/ 	 	� �&
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�"%3"�4��) DDSNa � NBO �%�(�5 6(�7!�"%%"8 9("!%"*!�. A "�!��� [ 22 ] ���� ��"�-
������ ��"����� ��'= #��&�"��"�� DDSNa, #���"+� ����*����� �� >��"��� �� 1,9 ##��/���� 
("��. 1). ��$ #��&�"��"� � ����������) >��"���) �+������ NBO ������ "���"�������$ >��#-
�"����) ���������. ���'"����+) ��"$� �� ����� Na �#�����$ "���+� 0,948, !���#�� # +1. ��-
����"$ �� �'M�������+) ��"�%������+) ��"$� �� ���= �����= #����"��� (��. ������� # "��. 2), 
��� ����*��� ������� �+K� �� �����= �1 � �3, ��$����+= � ����� ���"�$, �� �"������L � ��-
"$��� �� ����� �2 � ��� !���� �� �4. �� ��������� ���'*���+= ����*�� ���'"����+= ��"$��� 
��$�� O—Na ��P�� "������"����� #�# *���� ����'L.  
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����'�� ��������, *�� � �"'��� SO4 ����#'�+ DDSNa �� �*�� ����"��-�#%����"���� ����-
����)����$ ����������+= ��" ������ ����� #����"��� LP(O) (����") � "��"+=�$LM��� 
�*(S—O) �"!����$�� (�#%����"���) �"'��= ������ #����"��� (��. "��. 2) �"���=���� ����#�-
����%�$ >��#�"����) ���������. �����$ ����#�����%�$ �"����� �'M�������'L P���#���� 
�"'��� SO4. ��� Na+ ��P�� �������� "����*�+� ����P���$ ������������ ������ #����"��� 
�"'��+ SO4 (��. "��. 1), #���"+� ����������'�� �"�#��*��#� �����#���$ >��"��$, �.�. ��� Na+ 
�����!�� ���"�"����� � �#"�������$= ������� &"������� 4SO�, ������$�� � ��� �"�*�� ��$���-
�+�, � *�� ������������'�� ����*��� >��"��� ����"�����*��#�) �����%��%�� DDSNa. ?�����-
�$$ "���*����� �� '"������L:  
 E����"� = E(Na+) + E(R— 4SO�) – E(DDSNa) (1) 
� ��������� 127,1 ##��/����. 

	�#�� �!"����, ��$��$L��$ �'M�������+� ���"'�����$ �"� ���+�#� ��������� ��� Na+  
� DDSNa �� #�#'L-��!� ����#'�$"�'L ��� #������'L &�"�'. 

��"4�!����*7"� *!�"�%�� 4"(�7�(<�%"8 � =��!!��-�"%%"8 3"�4 >(�=�%� (Gly) � =�*-
!��%� (Cys). �����#�����+ � "����*�+= �"���= ���'� ��=������$ � "���+= &�"��=: #�����-
��), �������), %�����"-�����) � ����#'�$"��). ���� "������"��+ ������+� &�"�+ �'M���-
������$ �����#����� — ����#'�$"��$ (NH2—C�H(—R)—COO�) � %�����"-�����$ (+NH3—
C�H(—R)—COO–), #���"+� �"� ��"�������+= '�����$= �����!�+ # �������"��"�M���L. 
��$ 
��"����� ������'��+= �����#����� �������� [ 26—30 ], ��$ ������"�����$ �"�%����� ������-
��)����$ Gly � Cys � DDSNa �"������� ������"�*��#�$ ��������%�$ #��&�"��"�� Gly � Cys 
�+!"���+� ������� DFT/B97D/6-311++G(2d,2p).  

����#'�$"�+� &�"�+ ������'��+= �-�����#����� ���L� !���� 20 ���#�>��"����*��#�= 
#��&�"��"��, ����*�LM�=�$ ������+� ����P����� �"'�� NH2 � COOH, #���"+� ��P�� "��-
������ �� ����"'��+ � "���+� ����� ��'�"�����#'�$"��) ����"����) ��$��: O—H…O,  
O—H…N � N—H…O. �+ "������"��� �� ��� ���!���� ���!����+= #��&�"��"� ��$ #�P��) 
����#'�+ Gly � Cys �� >��= �"'��. A "��'������ �"�������+= "��*���� �+$�������, *�� >��"-
��$ #��&�"��"� Gly (I) � ����"����) ��$��L O—H…N ��P� (�� 1,0 ##��/����) >��"��� #��-
&�"��"� Gly (II) � ����"����) ��$��L O—H…O. 
��&�"��"+ ����#'�+ Cys � ��� P� ����� 
����"����) ��$�� ���L� &�#��*��#� �����#��'L >��"��L ("����%� �������$�� 0,03 ##��/����). 
?��+�#� ��������"����� ��"'#�'"' %�����"-����+= &�"� Gly � Cys ������� DFT/B97D/6-

 

���. 1. ��"����� ��'= #��&�"��"�� 
����#'�+ DDSNa � ������������) 
>��"���) 0 � 1,9 ##��/����. ����� 
       DFT/B97D/6-311++G(2d,2p) 

 

 

���. 2. ����"��-�#%����"��� ������-
��)����� ��P�' LP(O1) � �*(S—O3) 
� �"'��� SO4 ����#'�+ DDSNa. ���'-
"����+� ��"$�+ �� �����=: q(S1) =
= 2,45, q(Na1) = 0,95, q(O1) = –1,03, 
q(O2) = –0,91, q(O3) = –1,04, q(O4) =
                           = –0,74 
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311++G(2d,2p) �"������� # ��"�=��' ������ �� ������ ����"��� �� �"'��+ 3NH�  # �"'��� 
���–, �.�. # #��&�"��"' ���� I.  

A �� P� �"��$ "��*��+, �+�������+� �"���+� ������� HF/6-31G, ��#�����, *�� ����#'-
�$"��$ � %�����"-�����$ &�"�+ Gly � Cys $��$L��$ '���)*��+��, � �= "���������$ ������"�$ 
����������'�� �����'�' �� ??_. ����#� ����#'�$"�+� &�"�+ Gly � Cys ���L� >��"��L �� 
25,6 � 21,2 ##��/���� �������������� ��P�, *�� %�����"-����+� &�"�+. _�� ������"P���� >#�-
��"���������+) &�#� [ 31, 32 ], *�� %�����"-�����$ &�"�� �����#����� �� "�����'���$ � ����-
��) &���. 	�� �� ����� � #"�������= � � ���$"�+= "�����"����$= �����#�����+ �'M����'L�  
� %�����"-�����) &�"��. ?�>���' ��$ ������"�����$ �"�%����� ����"!%�� �� ���"�&�����) 
����"=����� DDSN� �����������+ �!� &�"�+ ���%��� � ����#� %�����"-�����$ &�"�� %��-
�����.  

�"49(�7*) DDSNa…Gly � DDSNa…Cys. A "�!��� [ 22 ] ���� �+������� �"������� '�-
��)*������ #�����#��� DDSNa � ����) � ���%����. ?�#�����, *�� � ���%���� DDSNa �!"��'�� 
!���� �"�*�+� #�����#�+, *�� � ����). ������ �+���, *�� �"� �����"������� �'M����������  
� ������� DDSNa, H2O, Gly ����"=����� ���!"��+, ��"'#�'"��) �����%�) #���"�) � ������ 
������"������ $��$���$ ����#'�� DDSNa, !'��� !���� �#����� # ����"!%�� ���%���, � �� ���+.  

A �����) "�!��� �"�������$ �"������� #�����#��� DDSNa � ��'�$ "����*�+�� �����-
#��������.  

��������"�����+� �"���"��������+� ��"'#�'"+ #�����#��� DDSNa…Gly c ����#'�$"-
��) &�"��) (I) � %�����"-�����) &�"��) (II zw) ���%��� �"���������+ �� "��. 3. �� "��. 4  
��#����+ ��"'#�'"+ ��'= #�����#��� DDSNa…Cys (I zw) � (II zw), ����*�LM�=�$ #��&�"��-
%��) %�����"-�����) &�"�+ %�������. 

A� ���= #�����#��= ��� Na+ ����� ���"��������'L #��"����%�L, �"�*�� "�����$��$ ��P-
�' ����� Na+ � �#"'P�LM��� ��� *��+"��$ ������� #����"��� � #�P��� #�����#�� �������� 
!���#�, #"��� ����, � #�P��� #�����#�� �!"��'���$ ��P����#'�$"��$ ����"����$ ��$��  
N—H…O (��. "��. 3 � 4).  

_��"��� �!"�������$ ##��� #�����#��� DDSNa…Gly, DDSNa…Cys � ������"�*��#�� =�-
"�#��"����#� ��P����#'�$"�+= ����"���+= ��$��) �"������+ � ��!��%�. 

 

 
 

���. 3. ��������"������$ ��"'#�'"� #�����#��� DDSNa…Gly � '*������ ����#'- 
�$"��) (#�����#� I) � %�����"-�����) (#�����#� II zw) &�"�+ ���%��� 
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���. 4. ��� #�����#�� DDSNa…Cys � "���+�� #��&�"��%�$�� %�����"-�����) &�"�+  
%������� (I zw) � (II zw), ��������"�����+� ������� DFT/B97D/6-311++G(2d,2p) 

 
A���*��+ ##��� �+*�����+ #�# "������� >��#�"���+= >��"��) ��������"�����+= ��"'#-

�'", �=��$M�= � '"������� (2):  
 ##��� = –[E(DDSNa…��) – E(DDSNa) – E(��)], (2) 
��� �� — �����#������ (Gly, Cys).  


�# ����� �� ��!��%+, �"�*����� #�����#�� DDSNa…Gly (II zw) �'M�������� �+K� �"�*-
����� #�����#�� DDSNa…Gly (I), *�� ��P�� !+�� �������������� ���!�����%�� %�����"-
�����) &�"�+ �����#�����+ ��� ���$���� ���"�&������� &"������� DDSNa. ?�>���' �"� 
������"������ #�����#��� DDSNa…Cys �+ ������������ %�����"-����'L &�"�' %�������.  

A ��������"�����+= ��"'#�'"�= #�����#��� DDSNa…Cys (I zw) � DDSNa…Cys (II zw) 
��� Na+ � "����) ��"� �"������P�� #�# R— 4SO� , ��# � �����#������. A #�����#�� 
DDSNa…Cys (I zw) ��P����#'�$"��$ ����"����$ ��$�� ��K� �����*������� �������, *��  
 

$��	��� (##��/����) ��	�%������ 
���!�
��� DDSNa…Gly, DDSNa…Cys (##���),  
&��	��� ��'��!�
�!�	��� �%������������ (#��A),  

&��	��� �%������������ ���� Na+ � ����!
��� (���
) 
���!�
�� #(Na+)  
� ������	�(��
�� ��	�
��	����
� ��'��!�
�!�	��� ����	����� ���%��  


�����#� ##��� #��A #(Na+) R(O…H), Å D—H…O�* 

DDSNa…Gly (I) 28,3 31,5 148,2 2,133 154,9 
DDSNa…Gly (II zw) 48,3 56,1 157,4 1,667 162,9 
DDSNa…Cys (I zw) 44,8 57,8 154,6 1,666 163,4 
DDSNa…Cys (II zw) 44,1 56,8 157,6 1,646 171,9 

 
 

 

* D = N — ����" ����"����) ��$��.  
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� #�����#�� DDSNa…Cys (II zw). _��, � ���L �*�"���, �"������ # �"�#��*��#� �����#���) 
>��"��� ��������)����$ ��P�' DDSNa � Cys � ��'= #�����#��=, �������� ����*�� #���"+= 
��$���� � "���+�� #��&�"��%�$�� ����#'�+ %������� (��. "��. 4), � ������: "������P����� 
"���#��� —CH2SH ������������ ������ ����#'�+.  

	�#�� �!"����, ����#'�+ �����#����� ���'� ��-"�����' �"�����"������$ ������������ 
����"=����� ���!"��+ !�#��"������) #���#� �, !���� ����, ���$�� ���� #��&�"��%������ ��-
���$��� �"�#��*��#� !�� ���"�� >��"���. _�� ���)���� ��"����$�� ��"���������� ��������)��-
��$ ����"!�"������) �����#�����+ �� ����"=����� ����%���'��&��� ���"�$ � �"'���� '*���-
��#��� �"�%����.  


���%�%�� 6%��>�� 4�A4"(�7�(<�%)E �5��4"'�8*!��8 � 7"49(�7*�E DDSNa…Gly, 
DDSNa…Cys. ������'��+� #�����#�+ ��P�� "������"����� #�# ������+, � ������ #���"+= 
�=��$� �"� &"�������: ����� R— 4SO� , #����� Na+ � ����#'�� �����#�����+ (� ����#'�$"��) 
��� %�����"-�����) &�"��). �!���������� ��$ ��#��� "������"���$ #�����#��� $��$L��$ "�-
�'�����+ NBO ������� ��$ DDSNa, � ��#P� �= ������"�*��#�� ��"�����.  

?� '"������L (3) !+�� "���*����� >��"��$ #��A ��������)����$ ��P�' DDSNa � �� 
(��. ��!��%'): 
 #��A = –[E(DDSNa…��) – E(DDSNa, SP) – E(��, SP)], (3) 
��� E(DDSNa, SP) � E(��, SP) — >��#�"����$ >��"��$ ����#'� DDSNa � ��, ���LM�= ��#'L 
������"�*��#'L #��&��'"�%�L, #���"'L ��� �"��!"���L�, �!W����$$�� � #�����#�.  

_��"��$ #��A ����*����$ �� >��"��� #�����#���!"�������$ E#��� (��. ��!��%'), "���*�-
�����) �� '"������L (2), ��-�� ��"'#�'"�+= ��&�"��%�) ����#'� � #�����#��, � "����%� 
#��A – E#��� ��� !���K�, *�� !���K� >�� ��&�"��%��.  

A ��!��%' �#�L*��� ��#P� >��"��$ ��������)����$ ���� Na+ � ��������) *����L #�����#-
�� #(Na+). 
�# ����� �� "��. 3 � 4, �"� ��#�� ��������)����� �����#�L� *��+"� ����+� ��$�� 
��P�' N�+ � ��'�$ ������� #����"���, �"������P�M��� &"������' R— 4SO� , � ��'�$ ������� 
#����"��� ����#'�+ �����#�����+ (��). _��"��$ #(Na+) �#������� !���K� >��"��� ����"���-
��*��#�) �����%��%�� DDSNa (127 ##��/����, ��. �+K�), �.�. �!"�������� ����+= ��$��) ��P-
�' DDSNa � ��, ��"$�' � �!"��������� ����"���+= ��$��), ������ �'M�������+) �#��� � ���-
!�����%�L ������'��+= #�����#��� DDSNa…Gly � DDSNa…Cys. 

�/���/ 

A �����$M�) "�!��� �+������+ "��*��+ ��"'#�'"+ ����#'�$"�+= #�����#��� DDSNa  
� �����#�������� (Gly, Cys). �������"��+ #��&�"��"+ DDSNa — ���������� ���������$ 
�?� !������*��#�) ���!"��+. A+������ NBO ������ "���"�������$ >��#�"����) ��������� 
� ����#'�� DDSNa, #���"+) ��#���� *���� ����+) ��� ��$�� Na—O � ������'���) ����#'��. 
����*����� >��"��$ ����"�����*��#�) �����%��%�� DDSNa.  

�������"��� ������"�*��#�� ��"����� ����#'�$"��) � %�����"-�����) &�"� ��'= �����-
#����� (Gly, Cys). ?�#�����, *�� � ������) &��� ����#'�$"��$ &�"�� �����#����� $��$���$ '�-
��)*���), � ����*�� �� %�����"-�����), ����#� �"��'������ ����#'�+ DDSNa ���!�����"'�� 
%�����"-����'L &�"�', *�� �"������ # �!"�������L !���� �"�*�+= #�����#��� DDSNa…Gly 
(II zw), DDSNa…Cys (I zw) � DDSNa…Cys (II zw) �� �"������L � �= ����#'�$"�+�� �����-
����. 

A "��'������ ������"�����$ #�����#��� DDSNa…Gly � DDSNa…Cys '����������, *�� 
����#'�+ �����#����� ���'� ��-"�����' �"�����"������$ ������������ ����"=����� ���!"�-
�+ !�#��"������) #���#� � ���$�� ���� #��&�"��%������ �����$��� �"�#��*��#� !�� ���"�� 
>��"���. _�� ���)���� ��"����$�� ��"���������� ��������)����$ ����"!�"������) �����#��-
���+ �� ����"=����� DDSNa � �"'���� '*�����#��� �"�%����. 

����*����+ >��"��� ��������)����$ �������$LM�= #�����#��� � �%����+ �#���+ ����"��-
�+= � ����+= ��$��) � �= '���)*������. A "������"���+= ��"'#�'"�= #�����#���, ������"'L-
M�= ��������)����� ��P�' ?�A � �����#��������, ��� Na+ ����� �"�*�� ��$��� � R— 4SO� , *�� 
� ����#'�� DDSNa, � *�� ������������'�� '����*���� "�����$��$ Na—O(S). 	�#�� �!"����, 



�.�. (���ZQA�, �.�. 
��U�	�A�, Q.R. 	R����, A.(. U��Q���  1660 

����#'�+ �����#����� �����!���'L� �����%��%�� ����#'�+ DDSNa � ��&&'��� ���� Na+  
� �����-�"����*��#'L �"��'. 

 
��!��� �+������� �"� &��������) �����"P#� �����)�#��� &���� &'�����������+= ��-

���������) (�"��#� V 15-43-03003-"_%���"_�). 
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