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�� ������ �� ������������� ������ � ���! � ������ ��������� L- � D-"�������!���  
�-��#��� � �-$!��#�#����� ��� T = 283—328 K � ���%��#&��� ���#!��� ������ 
p2 = 0,1 �'� ����(����� ����������! �����!��� ��#!���� "$$!)�� �!(!����. * ���)�� 
$����#���� �!���� ��)��##���—��+!�� ����!�!�� �%!�)� �����!���� ������� ����-
���!+����/ �������!���! �!7!����—�������!���! �!7!����. �������#!�� ��#�(�! ��-
��#&���� "$$!)�� � �����!���� �!(!����. 
 
�$%&!�'! �$��# : �����, ����, �����! �������� �����)��#��, ������������&, �#�/-
��! �!��!���9��, �����!��� �!(!����, �����!��� ������ �������!+����+. 

����� 

*������!+����! ;!#)�� � ����+ in vivo ����!� ��<�9> ��#& � ���;�#&����� �����/��/, 
���9)�9�! � $9�)%�� ;��#���(!�)�� ��#��!���. * ��/�� � "��� ��9(!��! in vitro $���)�-
����(!�)�� ���+��� ������ ��������� $����!���� ;!#)�� — �����)��#�� /�#/!��/ ��!��!��� 
�����(��#!���� ���#!������+, ���������� �� ����/<!��� ������ �!�/�)�� #!�. '�� "��� 
����+ �� �������� ����( /�#/!��/ 9������#!��! �#�/��/ �����)��#�� �� ���9)�9�9 �������!+-
���9>7!+ � ���� ����, ������� �������!+����+ ��������!���! �!7!����—���������!#&�  
� ��#� �!�!(��#!���� $�)����� � )��$����%�����+ 9���+(������ ����!����. 

'��)�#&)9 �-���� 9�#!���� � ��#!)9#! �����)��#��� ����#&��+, �����)��#��� �;���9>� 
��� �/�� �����!�!��!��� — L- � D-"�������!���. ?!#�) #>;��� ��������� �;���9>� ��!�!�-
����!��, ������#!<�7�! ��#&)� ) �����9 �/�9. �#/ ;!#)�� �#!)�����>7�� "�� L-�����-
)��#���. L-$���� ����A� 9������>��/ ����!��/�� � <�������� � #!�)� �)#>(�>��/ � �;-
�!���! ���%!���.  

D-$���� �����)��#�� � ������! ����!(�>��/ �������!#&�� �!�)� � �;���9<!�� #�A&  
� ������! ;!#)�� )#!��(��+ ��!�)� (�#�)�����!����) ;�)�!��+ � � �!������� ����;����)��.  

*�����, ��(!�9 <���& �� F!�#! �������� �� ;!#)��, ������!���� ��!��� �� L-�-, � �!  
D-�-�����)��#��, �� ��� ��� ����!��/ ������9>7!+ �����)�+. �� �����/7!�� ��!�!�� � #��!-
���9�! ;��9!� 9���/�A!!�/ ��!��!, (�� L-�- � D-�-�����)��#��� � ��������� ��!>� �����)�-
��! ���+����. ����)� ��<�� ������& �!�)�#&)� ��;��, � )������ �� ��������� ��(��� ���!�!-
��+ �;���9<!� �������(�� (!�)� $�)���9!��+ ����#&��+ "$$!)� � �!)������ �!���������-
(!�)�� ���+�����.  

?���� � ����. [ 1 ] �� ��������� )�#����!���(!�)��� ���#!������/ "���#&��+ ���;��#!��/ 
������ ��������� L- � D-$��� N-�%!��#�#���#����� �;���9<�#� ���!��9> �������& � �!#�-
(���� "���#&��+��� )�"$$�%�!���� ������� �������!+����/ �!<�9 ���������������� ��#!-
)9#��� �������!����� �!7!����.  
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������ ��;��� [ 2 ] ����!#� ���!�!��/ "���#&��+ �������!��/ L-�-�#����� � D-�-�#����� 
� ���! � ������ ��������� ��(!���� ��� 298,15 K. �������& �!<�9 ��!�!#&���� ��#/����� 
"���#&��/�� �������!��/ sol ,2nH��  L- � D-"�������!��� �#����� � ���! �������#� 
�50 �< ���#&–1 ��� ����!A����� ���!�!��/ �!�!! �20 �< ���#&–1. J�9 �����%9 ��<�� ;�#� ;� 
�;M/����& �� �(!� ���#�(�/ � "���#&��/� )�����##�(!�)�+ �!A!�)� "�������!���. ����)� ���-
����& � �!#�(���� sol ,2nH��  � �������! ��(!���� ���9����9!�.  

*���#�!���! ���� ���!! [ 3 ] ��!%�������! ���!�!��/ �#������� ������ ��������� L-  
� D-"�������!��� �-��#��� � �-$!��#�#����� ��)���#� ��#�(�! ����#&���� "$$!)�� � �!#�-
(���� ��!�!#&��� ���%��#&��� ��#/���� �;M!��� �����)��#��. 

'�#!���+ ������ ) ���#!������> )��)9�!����� �������!+����+ �������!���� �!7!��� 
��9� � ��9��� � � ��#!)9#��� ���������!#/ ��>� ���!�!��/ �������!#&��+ ������������� ��-
���� �� �!7!��� � (����� ���������!#! � � �������! ��9���� �!7!����. 
�#�(!���!���� )���!-
��!� ��)�� �������!+����+ /�#/!��/ )�"$$�%�!�� �#� �
�
���� �������
 [ 4, 5 ].  

O!#& �����/7!+ ��;��� — ����(����& �� ������ �� ������������� ������ � ������ ���-
������ "�������!��� �-��#��� � �-$!��#�#����� �����!��� �!(!���� � ������#��������& ��-
#9(!���! �����! � ��()� ��!��/ �#�/��/ �� "�� �����!��� "���������$���� �����)��#��. 

�������������( ����� 

* ")��!���!���� ����#&����#�: ����� ���;� ����)�+ (������ � ���!�<���!� ��������� 
�!7!���� 99,996 ��#.%, ���9 ���������� ���������� �������, �(�7!��9> �9�!� ��!������!#&-
��+ �!������%�� � ��9)�����+ �����##/%�� � �������9�! �� ;�����#�)������ ��!)#� (���-
�!)��) � ��;��#!��!� ��� �!���+ �!�!���)! KMnO4. ��!#&��/ "#!)���(!�)�/ �����������& 
�(�7!���+ ��)�� �����;�� ���� ������#/#� 1,3	2 �)��� ���–1. �����)��#��� L-�-��#��  
(L-Val), D-�-��#�� (D-Val), L-�-$!��#�#���� (L-�-�����-
-$!��#����������/ )��#���, L-Phe) 
� D-�-$!��#�#���� (D-�-�����-
-$!��#����������/ )��#���, D-Phe) )��#�$�)�%�� T � ���!�-
<���!� ��������� �!7!���� �98 ���.% ����!���#� ����#���!#&��+ �(���)! �9�!� �!�!)��-
���##���%�� �� ;������##/�� � ���#! �9A)� � �!(!��! 48 ( in vacuo ��� 323 K ������/#� � ��-
)99���� ")��)����! ��� P2O5. 

�������� �����)��#�� ������#� �!����� �!����� �� �!������������ )�����!���� � ��9-
���� ��)99���������� ;�)�!. *��!A�����! �������#� �� ���#���(!�)�� �!��� � ����!A��-
��&>, �! ��!��A�>7!+ 5 �10–4 �. *!����+ ��!�!# )��%!����%�� �������� �����)��#��� ����-
�!����9!� !! ������������� ��� �����+ �!��!���9�!. 	!���)� �!����������/ �����;�� ������� 
� [ 6 ].  

���!�!��/ ������������� �������#� ��� ���%��#&��� ���#!��� ���� 101325 '� �!����� 
����!���(!�)��� ����7!��/ �� ��!%�������+ ��)�������!���(!�)�+ 9������)!, ����;��+ 
��������+ � ��;��! [ 7 ], � �!)������� )�����9)������� ���!�!��/�� [ 8 ]. * 9)������� ��;�-
��� �����;�� ��������!�� ��! �������, ��/�����! � ���%!�9��+ � �!����)�+ ���!�!��/. '!�-
��(��! �����! �� ������������� ;�#� ��9;#�)����� ���!! � [ 9 ]. �������!#&��/ ����!A����& 
���!�!��/ ������������� �0,3 %. ������������& ������ ����<�#� � ��#/#&��+ A)�#!* m2, 
��#& �)�–1. '!���(��! �����! �� ������������� �;��;�����#� �!����� ����!�&A�� )�������� 

� ����#&������!� ���!#� 3
2

0
2 32

1
,m i

i
m m m

�
� � �  ��! 3

2
mm  � 0

2m  — )��%!����%�/ (������������&) 

������ � �������! �����)��#��� � )��%!����%�!+ m3 � � (����+ ���! �����!����!���. �����!  
 
 
 

                                                                 
* F�!�& � ��#!! �� �!)��9 ����#&�9!��/ �!)��!��������/ �H'�
 [ 10, 11 ] ����!�� ;9)�!���� � ���-
��#&��� �;����(!��+ �����������!��� �!#�(��. '������(��! ���!)�� 1, 2 � 3 ����(�>�, (�� �����! 
���+���� ����)�!���9!� ���������!#&, ��� � �����)��#��9 �����!����!���. 
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	 � ; # � % �  1  

��������� !�
����� �
����������� 
����
 104m2, ��#& �)�–1 � ��"� � ��"��� �
�����
� #�
���������  
�
���
 � $����
�
���
 ��� �
!������ ������
��
� � %��&����
&��� 
����%������ 

�, K 
283,15 288,15 298,15 308,15 318,15 328,15 m3,  

��#& �)�–1 
L-Val D-Val L-Val D-Val L-Val D-Val L-Val D-Val L-Val D-Val L-Val D-Val  

0 18,71 16,82 13,98 12,04 10,69 9,746 
0,05 18,51 18,55 16,67 16,65 13,82 13,80 11,91 11,90 10,51 10,51 9,60 9,58 
0,10 18,34 18,41 16,52 16,49 16,67 13,63 11,77 11,75 10,36 10,34 9,45 9,42 
0,15 18,21 18,27 16,39 16,34 13,52 13,48 11,64 11,60 10,21 10,18 9,31 9,27 
0,20 18,10 18,14 16,27 16,21 13,39 13,33 11,51 11,46 10,07 10,03 9,17 9,12 
0,25 18,03 18,02 16,15 16,08 13,27 13,19 11,38 11,31 9,95 9,89 9,03 8,98 
0,30 17,98 17,91 16,05 15,97 13,16 13,07 11,24 11,16 9,84 9,75 8,90 8,84 
0,35 17,97 17,80 15,95 15,87 13,06 12,95 11,11 11,01 9,74 9,62 8,76 8,71 

 L-Phe  D-Phe L-Phe D-Phe L-Phe D-Phe L-Phe D-Phe L-Phe * D-Phe L-Phe D-Phe *

0,025 18,61 18,61 16,73 16,70 13,88 13,84 11,97 11,96 — 10,58 9,66 — 
0,050 18,53 18,52 16,65 16,61 13,76 13,74 11,90 11,88 — 10,48 9,57 — 
0,075 18,47 18,45 16,58 16,53 13,72 13,67 11,83 11,79 — 10,39 9,50 — 
0,100 18,41 18,39 16,52 16,48 13,66 13,64 11,76 11,71 — 10,31 9,43 — 
0,125 18,38 18,35 16,47 16,45 13,63 13,65 11,69 11,63 — 10,24 9,37 — 
0,150 18,36 18,32 16,42 16,43 13,60 13,70 11,62 11,54 — 10,18 9,32 — 

 
 

 

* �#/ L-Phe ��� 318,15 K � �#/ D-Phe ��� 328,15 K ���!�!��/ ������������� �! �������#��&. 
 
�� ������������� ������ � ���!* � ������ ��������� �����������!��� �����)��#�� ����!�!-
�� � ��;#. 1.  

���)�*�� �������  

G�#� ������������& ���� � )��%!����%�/ �����)��#��� ����<!�� � ��#/#&��+ A)�#!, ��-
���!�� �!(!���� �;����(�>� )�) 

3 2Sm m ,K  )� ���#&–1 � ����(�����>� �� $���9#!  

 3
3 2

0 1
Sm m 2 32[ln( / ) ].mK m m m��  (1) 

�97!���!���+ ���!�!� ��!�����#/!� ����<�!��! ����������� (��!�!#&���) �����!���� ��#!-
���� "$$!)�� SK�  ��� m3 � 0 [ 5 ]. *!#�(��� SK�  �! ���!�<�� �)#���� �� �������!+����+ ���-
����!���! �!7!����—�������!���! �!7!���� � �����/� ��#&)� �� �!��!���9�� � � 9��!��� ��-
��#&�9>��/ [ 5, 12, 13 ] ��� �;�9<�!��� �#�/��/ �� ������������& ���� ���!�!��+ ���9)�9���-
�� �����/��/ ���������!#/, ���9%��9!��� ����9�����!� ��!�&!�� )�����!��� (� ��A!� �#9(�! 
�����)��#���) � ���!�!��!� �!��!���9��. 

	!���������(!�)� �;���������+ � ��"���9 ;�#!! ������/7!+ �#/ ���(!��� /�#/!��/ 
��$$!�!�%��#&��/ $���� 9����!��/ (1), ��������!��/ � �;7!� ���! )�): 

 
3 2

2

2

3

ln ,SC C
CK

C �

� ��
� � ��� �

 (2) 

��! �2 — ����(!�)�+ ���!�%��# �!"#!)���#��� (����). 
                                                                 
* ����#&������ �!)��!��������! �����! �� ������������� ������ � ���!, ��#9(!���! ���� �9�!� ")�-
�!������ ��;��� � ��������(!�)�+ �;��;��)� ��;���!���� � #��!���9���� ������ � ���)�� ���!)�� ���-
��+�)��� $���� $9����!���#&��� ���#!������+ X 10-08-00564-�. 
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�����������/ ���%!�� �!�!���� ������ ��#/ ���� �� ��
�"
������ �
�����
* � (����� 
���������!#! � ����������+ �������!#&�� �����/��/ ���� ������� "#!)���#���, ��<�� ����-
���&: 

 
2 2

2

2
( 1, ���.) 3

lnlim ,S C C

CK
C �

�

� �
�

� ��
� � ��� �

 (3) 

2
��  — ����(!�)�+ ���!�%��# ���� � ����������� �������!. 

*������ ����������& lnC2 �� C3 )�)�+-#�;� ������/7!+ ���#���(!�)�+ $9�)%�!+, �����-
�!� ��#������ n-�+ ��!�!��, ��<��, !�#� C2 = m2 � C3 = m3, �������&: 

 3 0
22 3

1
ln ln .

n
m j

j
j

m m a m
�

� � �  (4) 

'�������� (4) � (2), ��#9(�� 
3 2

3 11 1
3

13
.

n
j

j nj j
Sm m j

j

a m

K na m
m

�� �

�

� �
�� �� �
� �� �
�

�
�  G�#� 1

3 30 ( ),m m�� ��  

�� 
3 2 3 2Sm m Sm mK K��  � 

3 21 .Sm ma K��  * ����! �� 9����!��+ (3) � (4) ��#9(�!� 9����!��! ������-
����� �����!��� ��#!���� "$$!)�� �!(!���� �� )��%!����%�� �����)��#���: 

 
3 2 3 2

1
1

1 3
2

( ) .
n

j
Sm m Sm m j

j
K K a na m

�
��

�
� � � �  (5) 

'����!�� �!(!���� ��/��� � ��;;����)�� �����!���� g23 ������� �������!+����/ �!<�9 
��#!)9#��� ���� � �����)��#���. ���#���� �!���� ��)��##���—��+!��, ����������& ��;�-
��(��+ "�!���� ^�;;�� �� )��%!����%�� �������!���� �!7!��� (�;� �!7!���� — �!"#!)���#�-
��) ��<�� �������& � ���! �����#&���� ���#�<!��/ � �/� �� ��!�!�/� )��%!����%�� ������-
�!���� �!7!���: 
 2 2

tr 23 3 223 2 3 233 2 32 6 3mG g m g m m g m m� � � � �� . (6) 
�#/ ������������ �����/��/ (#!���� ��!�&!�� � ;�#!! ����)��� ���/�)� � ���#�<!��� (6) 

��<�� ��!�!;�!(&, ��"���9 2g23m3 = �trG�. � ��9��+ �������, ����������! ���!�!��! "�!���� 
^�;;�� � ���%!��! �!�!���� [Ar, H2O � Ar, (H2O+�����)��#���)] ����� 

3 2tr 3Sm mG RTK m� �� �  

[ 12 ]. * ����! ��#9(�!� 
3 223 1/ 2 / 2.Sm mg RTK RTa�� � � �  

�+*�����	 ������ � �� �/�*0��� 

�� ����!�!���� � ��;#. 1 ������ �#!�9!�, (�� ��;��#!��! � ���9 �����)��#��� �������� 
) 9�!�&A!��> ������������� ������. '�� 283 K � �;#���� )��%!����%�+ �� m3 = 0,25 ��#& �)�–1 
"$$!)� ���<!��/ ������������� � �#9(�! D-Val ���/�#/!��/ � �!�&A!+ ��!�!��, (!� �#/  
L-Val. '�� T > 283 K ��;#>��!��/ ���������#�<��/ )������. ��;��)� D-"�������!�� $!��#-
�#����� ��� ��!� �!��!���9��� � )��%!����%�/� �� �����!��> � L-"�������!��� ;�#!! ��#&�� 
9�!�&A�>� ������������& ����. 

'������/ �� �������! ���;!������ �!������� �������!��/ ������ ���! � ������ ������-
��� [ 5, 15 ], ��)#>(�>7�!�/ � �����;����� ������ ;#���������� ���� (�� )��+�!+ �!�!, �� �!�-
�!���9�� ������#&��+ �������������) �����!�!#/�&�/ �� 9(���)�� 9���/��(!���+ ���9)�9�� 
���������!#/, ���;�#����9/ !! � �������/ �;#���� 9���/��(!������, ��<�� �)����&, (�� ��#!-
)9#� �����)��#�� �9������ �)�����>� �� ���9)�9�9 ���� ����9A�>7!! �#�/��!. 

* ��;#. 2 ����!�!�� (��#!���! ���(!��/ ��!�!#&��� �����!���� �!(!���� ������������� 
������. 
                                                                 
* ^����!��(!�)�+ ������� ����������+ )��%!����%�� i-�� �������!����� �!7!���� iC�  = 1 ��� ��������-
��� ���#!��� p� = 0,1 �'� = 1,0 ;�� �;#���>7�+ ���+������ ;!�)��!(�� ���;��#!����� (��!�#&����) 
�������� [ 14 ].  
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�� ����!�!���� ������ �����, (�� 
�� ��!� ��9(!���� ��������! �!��!��-
�9� �!#�(��� 

3 2
0,Sm mK� �  � � ������ � 

��;#>��!��/ ���(��!#&��+ ���� 
3 2Sm mK�  

�� �;��#>���+ �!#�(��!. '�� )�<��+ 
�� �!��!���9� �!#�(��� 

3 2Sm mK�  L-
"�������!�� ���!��� �!�&A! �!#�(�� 

3 2Sm mK�  D-"�������!��. � ������ �!�-
�!���9�� "�� �����%� ��������!�. '�-
���!��� �!(!���� �#/ $!��#�#����� 
�97!���!��� ��!��A�>� (��#!���! 
���(!��/ "���� �����!��� �#/ ��#���. ���#&��+ "$$!)� � �#9(�! $!��#�#����� ����<!� ;�-
#!! ���!���.  

��������/�& ��#&)� �� ")��!���!���#&��� ������, ��9��� ���& ������! $���(!�)� �;��-
�������! ��#)�����! ���#�(���� �#�/��/ L- � D-"�������!��� �� ������������& ������. ��<-
��, ����)�, ��!���#�<��&, (�� ������� ����#&���� "$$!)�� ��)#>(�!��/ �! � ���#�(��� �#�/-
��� ���!#&��� ��#!)9# "�������!��� �� ���9)�9�9 ����. ���!�!��! ���#!�����!#&����� ���-
��#�<!��/ ��9�� 3NH ,�  COO– � ����)�#� —R ��� �!�!���! L � D, �!��/���, �������� ) ���9, 
(�� ��-�� ��!��(!�)�� ����9��!��+ ��#!)9#� L- � D-"���������$�� ��-������9 �������!+��-
�9>� ��9� � ��9��� � ������ �������! � �;��������!� ��#�(�>7���/ �� ���9)�9�! ����%�����, 
�#�/��! )������ �� ���9)�9�9 ���� ���#�(��. '��(!� �!�!��� L � D �������<��!��/ 9��#!-
��!� �����$�;���� �������!+����/ �!<�9 ��#!)9#��� �����)��#��� [ 1 ]. '� "��+ ���(��! 
��)#��� ����������!+ ������������� ������ �� )��%!����%�� L- � D-�����)��#�� ���#�(�>�-
�/, (��, � ���> �(!�!�&, ����<�!��/ �� ����(�����!��� �9�!� ")������#/%�� �!#�(���� 

3 2Sm mK� . 
�� ���9�)! ��!�����#!�� ��;;����)�! �����!��� ������� �������!+����/ ������������-

��� ��#!)9# ������ � �����)��#�� ��� ���#�(��� �!��!���9���. 
�) �#!�9!� �� ����!�!���� 
�� ���9�)! ������, �!#�(��� g23 ��#�<��!#&�� �� ��!� ���#!�������� ��������! �!��!���9�, 
(�� ����!�!#&���9!� �; �;7!� ��!�;#������ ��������� ����#)�����/ �!<�9 ��������������-
�� ������� ������ � ��#!)9#��� �����)��#�� (�#� �� ����%������). '�� ����A!��� �!��!��-
�9�� g23 ��������>�. 


�) ���!����, ��#!)9#� �����)��#�� � �������!���� �����/��� ����9����9>� � %����!�-
�����+ $���!, �.!. /�#/>��/ ���/<!����� (����%���. � ��9��+ �������, � ������ ��#!)9# ���-
��������!��� ��!�& �����)��#�� ������ �;���������/ �!��#/����� ����)�#��� ;�)���/ %!�&. 
?�$9�)%����#&����& ��#!)9# �����)��#�� �������� ) ���9, (�� �� �������%�/ ��!!� ���+��-
�!��9> ������9, �, �����������/ �������!+����! ��������������� ��#!)9# �����)��#��  
� ��#!)9#��� ���������������� ������, �!�;������ 9(������& )��)9�!�%�> �����$�#&���  
� �����$�;��� "$$!)���. 

* �/�! ��;�� (������!�, � [ 16—18 ]) ;�#� ��)���-
��, (�� �����)��#��� ��������9>��/ ��!��97!���!��� 
�� �����$�#&���9 �!������9, �)�����/ �� ���9)�9�9 
���� ����9A�>7!! �#�/��!. * �����!������ � )��%!�-
%�!+ ���9)�9����� ���#�����/—����#�����/ �!�9�+! 
[ 19 ], �!�!)������! ��������� )��$!� �����$�#&��  
� �����$�;�� ��������������� ��#!)9# ������!� �� 
�������! ����#)�����!, (�� ���#/��� �!��������9>� 
�!�9#&���� �����+ ��;���. � ������ �!��!���9��  
 

F���������& g23 �� �!��!���9�� 

	 � ; # � % �  2  

��������� !�
����� ���"��	���� �
�
����
 �������
 
( 0,005),SmK�

�� �  )� ���#&–1 

�, K �����-
)��#��� 283,15 288,15 298,15 308,15 318,15 328,15 

       

L-Val 
D-Val 

0,172 
0,174 

0,197 
0,205 

0,240 
0,266 

0,272 
0,314 

0,294 
0,340 

0,306 
0,344 

L-Phe 
D-Phe 

0,220 
0,248 

0,260 
0,289 

0,323 
0,358 

0,365 
0,410 

0,388 
0,444 

0,390 
0,460 
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. �?������*, G.H. �G?G�G*�  684 

�)#�� �����$�#&��+ �������%�� ��������!�, (�� � �������� ) 9�!#�(!��> (��#!���� ���(!��+ 
�����!��� �!(!���� � ��;;����)�� �����!���� ������� �������!+����/.  

 
��;��� ����#�!�� ��� (����(��+ ����!�<)! �����+�)��� $���� $9����!���#&��� ���#!-

������+ (����� X 10-08-00564-�). 
�'��(�  )��+���-�/ 
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