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POL MER-SU FAZALI S STEML ND  PAYLANMA METODUNUN  

OTEXNOLOG YADA V  TIBB  D AQNOST KADA T TB  
E. . M simov, T.O. Ba rov, S.Y. Ocaqverdiyeva, X.T. H nova, S.R. Ba rova 

Bak Dövl tUniversiteti 
baghirov-t@mail.ru 

 
Bir s ra polimer-su ikifazal  sisteml rinin ay rma qabiliyy ti t yin edilmi dir. PEQ-C4O6H4Na2-H2O 

ikifazal  sisteminin ay rma qabiliyy tinin nisb n kiçik olmas  h min sistemin bioloji madd rin «inc » 
ayr lmas  üçün istifad  oluna bilm sini mü yy nl dirir. Polimer-su ikifazal  sisteml rind  qeyri-b rab r 
paylanma metodu vasit sil  qanda patoloji d yi iklikl rl  mü ayi t olunan x st likl rin erk n dianozunu 
verm k m qs di il  tibbi diaqnostikada istifad  olunmas  mümkün say lan ikifazal  sisteml r (PEQ-
Al2(SO4)3-H2O, PEQ-MgSO4-H2O) t klif olunmu dur. Göst rilmi dir ki, bu metodu t tbiq etm kl  eyni 
zamanda h min x st likl rin yaranmas  v  müalic si mexanizmi haqq nda mülahiz r yürütm k olar. 

sas  su t kil ed n polimer-su ikifazal  sisteml rind  madd rin qeyri-b rab r 
paylanmas na saslanan metodun n ri saslar , analitik, preparativ v  diaqnostik m qs dl rl  
biotexnologiyada v  t bab td  t tbiqi perspektivl ri t hlil edilmi dir. Bioloji sistemin 
fraqmentl rinin, polimerl rin fraksiyalar n ikifazal  sistemin eyni zamanda mövcud olan 
fazalar na olan h rislikl rinin müxt lifliyi onlar  h min sisteml rd  ay rma a imkan verir. 

kifazal  polimer-polimer-su v  polimer-duz-su sisteml rind  madd rin qeyri-b rab r 
paylanma metodu praktiki miyy t k sb ed n fiziki-kimy vi metodlardan biridir. Bu metod 
müxt lif kimy vi madd rin, o cüml n biopolimerl rin sistemin müxt lif hidrofoblu a malik 
fazalar n su mühitl rin  h rislikl rinin müxt lifliyin saslan r. 

lum oldu u kimi, suya daxil edilmi  ist nil n madd  suyun strukturunu v /v  ya hal  
yi mi  olur v  bu da öz növb sind  su mühitinin hidrofoblu unu d yi mi  olur. Ona gör  d  
biidir ki, su-polimer ikifazal  sisteml rind  (SP S-d ) h ll edil n madd  özün  yax n olan 

mühitd  (hidrofoblu u h min madd nin hidrofoblu una yax n olan fazada) c ml mi  olacaq. 
Biopolimerl rin v  kiçik molekullu birl rin ikifazal  sisteml rd  paylanmas n fiziki-
kimy vi qanunauy unluqlar  t dqiq olunark n göst rilmi dir ki, bu madd rin paylanmas  
hidrofob v  ion hidratla mas  terminl ri daxilind  izah etm k olar. Bu qar ql  t sirl ri 

miyy tc  xarakteriz  etm k üçün marker madd rin –dinitrofenill dirilmi  DNF- -
amintur ular n natrium duzlar  homoloji s ras n paylanmas na bax lm r. 

min homoloji s ran n paylanma msal  il  yan alifatik z ncirin uzunlu u (metilen 
qruplar n say ) aras nda a dak  as q vard r: 

2
ln CHnECK , 

burada K –homoloji s ran n verilmi  üzvünün ikifazal  sistemd  paylanma msal , 
2CHn – 

paylanan marker molekulundak  metilen qruplar n say , C v  E is  uy un olaraq molekulun 
polyar (ion hidratla mas ) v  qeyri-polyar hiss rinin (hidrofob hidratla ma) paylanma 
msal ndak  pay  xarakteriz  ed n sabitl rdir. K=1 olarsa lnK=0 v  C=E·n* olur. Burada 

n*
2CHn  metilen qruplar n el  hipotetik say r ki, bu zaman madd  fazalar aras nda b rab r 

paylanm  olur. Ba qa sözl  ion hidratla mas  v  hidrofob qar ql  t sirl rin effektl ri bir-birini 
kompensasiya etmi  olur. Bu k miyy t fazalar n hidrofobluqlar n aras ndak  f rqi, y ni sistemin 
bioloji obyektl ri bir-birind n ay rma qabiliyy tini xarakteriz  edir v  ikifazal  sistemin ay rma 
qabiliyy ti adlan r. Bir s ra SP S-in ay rma qabiliyy tl ri t yin edilmi dir v  al nm r ki, PEQ-
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Al2(SO4)3-H2O ikifazal  sistemi n böyük ay rma qabiliyy tin  malikdir (n*=11,08). Qeyd ed k 
ki, sisteml ri «inc » v  «kobud» ay rma nöqteyi-n rind n seçm k olar. Bel  ki, «inc » ay rma 
üçün ay rma qabiliyy ti kiçik olan ikifazal  sistem (m n, PEQ-C4O6H4Na2-H2O ikifazal  
sistemi, n*=2,8), «kobud» ay rma üçün is  böyük ay rma qabiliyy tin  malik olan sistem 
lveri lidir. 

Polimer-duz-su ikifazal  sisteml rind  paylanma metodu vasit si il  radioaktiv üalanman n 
qan z rdab  zülallar n nisbi hidrofobluqlar na t sirin  bax lm r. Radioaktiv m nb  kimi 60Co 
götürülmü  v  t crüb  heyvanlar  müxt lif dozalarda (200, 350, 450 v  500 rentgen) 
üaland lm lar. Heyvanlardan 7, 14, 21 v  28-ci günl r qan götürülmü  v  onlar n 

paylanmas na bax lm r. Sa lam qan n paylanma msal  il  müqayis r apar ld qda m lum 
olmu dur ki, kiçik dozalarla üaland lm  heyvanlar n qan z rdab n paylanma msal  birinci 

ft rzind  d yi  d , dördüncü h ft  q r vv lki qiym tini al r v  heyvanlar sa al r. 
Böyük dozalarla üaland lm  heyvanlar n qan z rdab n paylanma msal nda is  bu mü ahid  
olunmur v  heyvanlar ölür. Apar lm  t dqiqatlar bir daha t sdiq edir ki, radioaktiv üalanman n 

siri il  qandak  zülallar n konformasiyas nda mü yy n d yi iklik ba  verir v  bu konformasiya 
yi ikliyini polimer-su ikifazal  sisteml rind  paylanma metodu vasit si il  böyük d qiqlikl  
kar etm k mümkündür. 

Dig r bir t crüb  radioaktiv üalanman n albuminin PEQ-MgSO4-H2O ikifazal  
sistemind  paylanma msal na t siri t dqiq olunmu dur. Müxt lif dozalarla üaland lm  
albuminin paylanma msallar  bir-birind n f rqli al nm r. Bu t crüb rin n tic si kimi qeyd 
etm k olar ki, madd rin SP S-d  qeyri-b rab r paylanmas  metodundan qanda patoloji 

yi iklikl rl  mü ayi t olunan x st likl rin ilkin diaqnostikas nda istifad  etm k olar. 
Elmi biyyatda polietilenqlikolu s thi aktiv madd  kimi götür k nazik t rin sulu 

hluldan kimy vi çökdürm si metodu il  nano ölçülü hiss cikl rin al nmas na tez-tez rast 
linir. Bu metodun nanotexnologiyada t tbiqi PEQ-in bir s ra qeyri-üzvi duzlarla ikifazal  sistem 

 g tirm sin saslan r. Qeyd ed k ki, PEQ-d n istifad  olunmas  dig r s thi aktiv 
madd rd n istifad  zaman  rast g linmi  b zi probleml ri h ll ed  bilir. T qdim olunmu  i  
molekulyar kütl si 6000 olan PEQ istifad  olunmu dur. PEQ-in dig r molekulyar kütl rind n 
istifad  olunmas  il  daha maraql  n tic rin al nmas  gözl nilir. Bu istiqam td  t dqiqat i ri 
davam etdirilir. 
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ELEKTR K KEÇ RIC LIY  GÖR  

ONLARIN H DRATLA MA N T  
E. . M simov, H. . H nov, B.G. Pa ayev, X.F. liyeva 

Bak  Dövl t Universiteti 
p.g.bakhtiyar@gmail.com 

 

 4MgSO  duzunun sulu m hlulunun xüsusi elektrik keçiriciliyinin t crübi qiym tl rin  gör  
hlulda 2Mg  ionunun hidratla ma di t yin edilmi dir. Mü yy n olunmu dur ki, 250C temperaturda 

2Mg  ionunun hidratla ma di n=26 olur. 

lumdur ki, elektrolitl rin sulu m hlullar nda elektrik c yan  ionlar n istiqam tl nmi  
ti hesab na yaran r. Ad n qüvv tli eloktrolitl r kiçik konsentrasiyalarda suda tam 

dissosiasiyaya m ruz qal rlar. Odur ki, bel  elektrolitl rin duru sulu m hlullar n xüsusi ion 
elekttik keçiriciliyi, müsb t v  m nfi yüklü ionlar n xüsusi elektrik keçiricilikl rinin c min  

rab r olur: 
    (1) 

Burada  v   uy un olaraq, kationlar n v  anionlar n xüsusi elektrik keçiriciliyidir. 

hlulun molyar elektrik keçiriciliyi ( m ) 

cm     (2) 

düsturu il  t yin olunur [1,2]. Burada )/( lmolc  molyar konsentrasiyad r. Kationlar n v  
anionlar n molyar elektrik keçiriciliyini, uy un olaraq,  v  il  i ar  ets k, (1) v  (2) 
düsturlar na gör  

m      (3) 
olur. 

4MgSO  duzunun sulu m hlulunda 2Mg  v  2
4SO  ionlar  yaran r. 2

4SO  ionu  z if  
hidratla maya m ruz qald ndan onun molyar ion keçiriciliyi 2Mg  ionunun keçiriciliyind n 

qrib n 1,5 d  böyükdür [3]. Odur ki, yaza bil rik: 

5,1 .    (4) 
(4) ifad sini (3)-d  n  alsaq, m hlulun molyar elektrik keçiriciliyi üçün 

5,1m     (5) 

ifad sini alar q. Dig r t fd n, elektrolitl rd  bax lan ionun (m s. kationun) xüsusi elektrik 
keçiriciliyi ( ) 

m
nq2

    (6) 
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ifad si il  t yin olunur [2]. Burada n -vahid h cmd ki kationlar n say , q -ionun yükü, m -hidrat 
si il  birlikd  ionun kütl si, -ionun su molekulu il  növb ti toqqu maya q r getdiyi 

saf  s rf olunan zaman n orta qiym ti, y ni s rb st qaç  müdd tinin orta qiym tidir. 
4MgSO  duzunun sulu m hlulunda kationlar n v  anionlar n say  b rab r oldu undan 

ionlar n tam say  
NNNN 2      (7) 

olar. Onda vahid h cmd ki kationlar  say  

AcN
V
N

V
Nn

2
1

2
     (8) 

olar. Burada AN -Avoqadro didir. onun yükünün Zeq  olundu unu v  (8) ifad sini (6)-da 
 alsaq, kationun xüsusi elektrik keçiriciliyi üçün 

m
eZcN A

2

22

    (9) 

ifad sini alar q. Burada Z -ionun ionla ma d si (m s. 2Mg ionu üçün Z=2), e-elementar 
yükdür. Su mühitind  h t ed n ionun s rb st qaç  müdd tinin orta qiym ti 

nissn1

1     (10) 

ifad si il  t yin oluna bil r [2]. Burada 1n -vahid h cmd ki su molekullar n say , s-ionun maye 
molekulundan s pilm sinin tam en k siyinin sah si, nis -ionun h r hans  su molekuluna n n 
nisbi sür tidir. S rb st qaç  müdd tinin orta qiym tinin t yinind sas ç tinlik nis  sür tinin 

yin olunmas r. Bu m qs dl  bir neç  yax nla malar q bul ed k: biricisi, q bul ed k ki, ionun 
dreyf sür ti onun istilik h tinin sür tind n çox kiçikdir. Bu f rziy  mümkündür, çünki (6) 
düsturu ionu istiqam tl ndir n xarici elektrik sah sinin intensivliyinin kiçik qiym tl rind  
do rudur. Bu halda ionun dreyf sür ti istilik h tinin sür tinin üstün  otuzdurulur. Bu is  o 
dem kdir ki, ionun dreyf sür ti istilik h tinin sür tind n çox  kiçikdir; ikincisi, ionun hidrat 

si il  birlikd  kütl si su molekulunun kütl sind n çox böyük oldu undan onun istilik 
tinin sür ti su molekulunun istilik h tinin sür tind n çox kiçik olacaq. 
onun su molekuluna n n nisbi sür ti 

suionnis     (11) 

kimi t yin olunur. (11) ifad sini kvadrata yüks ld k. 

cos2222
suionsuionnis    (12) 

(12) ifad sind n orta qiym t götürdükd  cos  h m müsb t, h m d  m nfi qiym t 
ald ndan ax nc  ifad  s ra b rab r olur v  (12) düsturu a dak kil  dü ür. 
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222
suionnis     (13) 

Yuxar dak  mülahiz sas n  

22
suion  

oldu undan, yekunda ionun su molekuluna n n nisbi orta sür tini su molekulunun istilik 
tinin orta sür tin  b rab r götürm k olar: 

su
sunis M

RT3     (14) 

Burada R universal qaz sabiti, T mütl q temperatur, suM  suyun molyar kütl sidir.  
Vahid h cmd ki su molekullar n 1n  say  

m

A

V
N

V
Nn1     (15) 

ifad sil  t yin etm k olar. Suyun molyar h cmi ( mV ) 

su

su
m

MV     (16) 

olur. (16) ifad sini (15)-d  n  alsaq 

su

suA

M
Nn1     (17) 

olar. onun su molekulundan s pilm sini tam en k siyinin sah sini 

2)( molef rrS     (18) 

düsturu il  hesablamaq olar. Burada efr  ionun suda effektiv radiusu, molr  is  su molekulunun 
radiusudur. (14), (17) v  (18) ifad rini (10) da n  alsaq 

RTrrN
M

molefsuA

su

3)( 2

2/3

 
    (19) 

ifad sini alar q. (19) ifad sini (9)-da n  alsaq, ionun xüsusi elektrik keçiriciliyi üçün 
dak  ifad ni alar q: 

2

2
322

)(32
1

molefsu

su

rrm
MecZ

RT
    (20) 

Onda 

2

2
322

)(3
1

molefsu

su

rrm
MeZ

RTc
   (21) 
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olar. (21) ifad sini (5)-d  n  alsaq, 

2

2
322

)(32
5.2

molefsu

su
m rrm

MeZ
RT

    (22) 

ifad sini alar q. Buradan ionun hidrat t sil  birlikd  kütl si üçün 

2

2322

)(
1

32
5.2

molefsu

su

m rr
MeZ

RT
m     (23) 

ifad sini alar q. 
5% 4MgSO  duzunun sulu m hlulunun T =298,15 C  temperaturda molyar elektrik 

keçiriciliyi 121310148,4 molmOmm , 2Mg  ionunun suda effektiv radiusu 
91044,0efr m, su molekulunun radiusu mrmol

101038,1  [4], suyun molyar kütl si 

mol
kqM su

31018 , elementar yük Kle 19106,1  v  h min temperaturda suyun s xl  

307,997
m
kq

su  oldu unu bil k, (23) düsturuna sas n ionun hidrat t sil  birlikd  kütl si 

üçün kqm 2710828  qiym tini alar q. 
onun traf nda n  sayda su molekulunun hidratla  oldu unu q bul ets k, onda ionun 

hidrat t sil  birlikd  m  kütl sini  

molion nmmm     (24) 
kimi yaza bil rik. Burada ionm -ionun kütl si, molm -su molekulunun kütl sidir. (24)-d n 

mol

ion

m
mmn     (25) 

ifad sini alar q. kqm 2710828 , ionm =24 kq271066,1  v  kqmmol
271066,118  

qiym tl rini (25) düsturunda yerin  yazaraq, 2Mg ionunun hidratla ma di üçün 26n  
qiym tini alar q. (23) düsturundan göründüyü kimi, ionun hidratla ma di bilavasit  
konsentrasiyadan as  deyil. Lakin (23) düsturunda molyar elektrik keçiriciliyi konsentrasiyadan 
as r v  konsentrasiyan n artmas  il  molyar elektrik keçiricilikd  art r. Bundan ba qa 
temperaturun artmas  il  d  elektrik keçiriciliyi art r. Bel likl , (24) düsturundan al r ki, 
konsentrasiyan n v  temperaturun artmas  il  ionun hidrat t si il  birlikd  kütl si azalmal r. 
Bu is  öz növb sind , (25) düsturuna sas n, hidrat dinin qiym ti d  azalmal r. Bu 

nin ara lmas  g k t dqiqat i rind  n rd  tutulur. 
Onuda qeyd ed k ki, 4MgSO  duzu t bab td  m  ba rsa n t mizl nm si üçün geni  

istifad  olunur. Bizim apard z t dqiqatlar göst rir ki, 4MgSO  duzu suda 20% -  q r yax  
ll olur, sonra doymu  m hlul al r v  duz çöküntü verir.  
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Bel likl , bu n tic  g lirik ki, 4MgSO  duzunun sulu m hlulunda 2Mg  ionunun 
hidratla ma di 26-d r v  bu duzun t bab td  20%-  q r sulu m hlulundan istifad  etm k 
olar. 
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AQAROZA M HLULUNDA GEL LM  PROSES N  

IN D NAM K S LM  METODUDU  T DQ  
E. . M simov, A.R. mam liyev , A.H. dova 

Bak  Dövl t Universiteti 

Madd nin gel hal  h m elmi, h m d  praktik t tqiq bax ndan maraq do urur. Orqanizml  
uyu an oldu undan polisaxarid hidrogell ri son vaxtlarda biotexnologiyada, t bab td , yeyinti 

nayesind  v  kosmetologiyada geni  t tqiq olunur. Gelin t tbiqi zaman  onun fiziki-kimy vi 
xass rini idar  etm yi bacarmaq z rur ti meydana ç r. Bu xass r gelin strukturundan - 
geld ki assosiatlar n say ndan v  ölçüsünd n  as r.  

Müasir modell  gör  aqaroza gelinin f za toru ikiqat spirallardan v  çoxlu sayda ikiqat 
spiral  özünd  birl dir n daha yuxar  t rtibli assosiatlardan (supralifl rd n) ibar tdir. Aqaroza 
gelin  bulan ql q ver n bu assosiatlard r.  

Gelin strukturunun öyr nilm sind n effektiv metodlardan biri i in dinamik s pilm si 
metodudur. Bu i  HORIBA SZ-100 Nanoparticle potential Analyzer cihaz n köm yi il  
aqaroza gelind  assosiatlar n ölçüy  gör  paylanmas  öyr nilmi dir. Aqarozan n suda m hlulunda 
gel lm nin kritik konsentrasiyas n 0,15 % oldu unu n  alaraq iki konsentrasiyaya 
bax lm r: 0,1 %-li aqaroza m hlulu (gel  g tirm n hal); 0,5 %-li aqaroza m hlulu (gel 

 g tirm n hal).  
Ölçm rin n tic ri göst rir ki, gel  g tirm n halda da (0,1 %-li m hlul) m hlulda 

assosiatlar mövcuddur. Bu assosiatlar n orta ölçüsü 42 nm, ölçüy  gör  paylanman n yar meni is  
xmin n 65 nm-dir. Bu assosiatlar aras ndak  m saf  kifay t q r böyük oldu undan onlar n 

birl k vahid f za toru  g tirm si mümkün deyil. 0,5 %-li aqaroza m hlulunda is  
assosiatlar n orta ölçüsü 104 nm, ölçüy  gör  paylanman n yar meni is  t xmin n 21 nm olur. Bu 
halda assosiatlar n say  da böyük oldu undan onlar aras ndak  m saf  kiçik olur v  mü yy n 
temperaturda onlar birl k vahid f za toru  g tirir, y ni m hlul gel hal na keçir.  
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BALIQ PULCUQLARINDA FLÜORESSENS YA  
SPEKTRL N T DQ   

E.M. Qocayev,  .V. liyeva  
Az rbaycan Texniki Universitet 

serefxanim@mail.ru 
 

qdim olunan i   Kütüm bal n yan s thl rind n götürülmü  pulcuqlar n 200 – 600 nm dal a 
uzunlu u interval nda flüoressensiya spektrinin t dqiqinin n tic ri verilmi dir. A kar edilmi dir ki,  
396,96, 388, 265,93 v  253,64 dal a uzunluqlu siqnallarla h canlanma zaman  müvafiq olaraq 541,02, 
528,96, 362,00 v  495,97  dal a uzunluqlar nda  flüoressensiya spektrl ri a kar edilir. Flüoressensiya 
spektrl rinin  intensivlikl ri h canland  siqnallar n intensivlikl ri il  müqayis  olunan t rtibd  olur. 
Kütün bal n pulcuqlar n flüoressensiya spektrinin t dqiqi apar laraq a kar edilmi dir ki, bu 
materialdan çoxfunksiyal  elektron qur ular nda unikal xass li yeni tip kompozit kimi istifad  etm k olar.  

 
Bal qlar n b ni pulcuqlarla örtülüdür. Pulcuqlar bal qlar n xarici strukturunda çox 

mühüm yer tutur. Onun sas funksiyas  qoruyucu olmas r. B zi bal qlar n (m n, naxan n) 
nind  pulcuqlar olmur. H r bir pulcuq dair vi formal , nazik sümük lövh cikd n ibar t olub, 

ön hiss si il  d riy  birl ir. Pulcuqlar arxa hiss ri il  bir-birinin üz rini kir mit kimi örtür. 
Bal qlar n pulcuqlar n üz ri daima selik madd si il  örtülü olur. Seliyi d ri v zil ri v zisi ifraz 
edir.Selik örtüyü bal n b ninin suda sürtünm siniazald r, x st liktör dici bakteriya v  
göb kl rd n qoruyur. 

Bal qlar böyüdükc  onun pulcuqlar  da böyüyür. H r bir 
pulcu un üz rind  dair vi r ngli tünd zolaqlar  g lir. Bu 
halqalar  saymaqla bal n ya  t yin etm k olur. Q rdaql  
bal n dö  üzg cinin tikan üas n en k siyind  olan 
dair rin say na gör  bal n ya  mü yy n edilir. 
Pulcuqlar n üz rind  onun ya  mü yy n ed n illik üzükl r 
var ( kil 1.). 

Bal q pulcuqlar n üç sas növü var. Onlar formas na 
gör  seçilir. Plakoid, qanoid v  sümükl r. 

Plakoid pulcuq geni sasdan v  onda oturan tikandan 
ibar tdir. Oturacaq romb kilind  plastinkadan ibar tdir. 
Daxili bo lu u qan-damarlar  il  t min olunur. Plakoid 
pulcuqlar b rk madd rd n ibar tdir.Qanoid pulcuqlar romb kilind  v  bir-birin  ba  
formada olur v  bütün b ni hat  edir. Onlara n  quyruq bal qlar aiddir. Sümüklü pulcuqlar 

rialt  v zid  yerl ir. Onlar dair vi illik plastinkadan ibar tdir. 
yin edilmi dir ki, pulcuq mür kk b çoxkomponentli sistem olub sas n mineral 

madd rd n v  kollagend n ibar tdir. Bal qlar n müxt lif növl rinin pulcuqlar  kimy vi 
rkibl rin , ölçül rin , qal nl qlar na, düzülü rin  v  spesifik xüsusiyy tl rin  gör  bir - 

birind n f rql nir. Bal q pulcuqlar n t rkibinin 60% d n çoxunu kollagenl r t kil edir. 
Kollagen -skleroprotein qrupuna aid olan t bii polimerdir. Amin tur ular n növb n 
qal qlar ndan ibar t olan polipeptid z ncir kollagenin ilkin strukturudur. Onlar n t dqiqat  üçün 
fraktal struktur-sistemin t kili, f aliyy ti idar  etm nin sas  ola bil r [1-2].  

Bal qlar n pulcuqlar n s thl rinin (atom-molekulyar s viyy ) mikrostrukturla-r n 
optik v  elektron mikroskoplar  il  t dqiqi göst rir ki, pulcuqlar n s th qurulu lar  il  t bii 
kristallar n s th qurulu lar  aras nda heyr tamiz ox arl qlar mövcuddur. Bundan lav  bal n 
müxt lif nayih rind n götürülmü  pulcuqlar n dielektrik nüfuzluqlar n v  dielektrik itki 
buca n tangensinin tezlikd n as n t dqiqi apar lm  v  a kar edilmi dir ki, tezliyin kiçik 
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qiym tl rind  h m dielektrik nüfuzlu unun h m d  dielektrik itki buca n azalmas  sonra is  
praktiki oaraq sabit qalmas  mü ahid  edilmi dir. Qeyd olunanlardan görünür ki, uzun ill r aç q 
havada qalmaqla müxt lif t bi tli aqressiv t sirl  baxmayaraq formalar  v  xass rini pratiki 
olaraq saxlayan bal q pulcuqlar  h m ayr qda, h m d  dig r materiallarla qar ql  t sird  h m 

rf elmi, h m d  praktiki c td n maraq k sb ed n t dqiqat obyekti ola bil r. Bunu n  
alaraq t qdim olunan m ruz  bal q pulcuqlar nda a kar edilmi  flüoressensiya effekti bar  

lumat verm k ist rdim. 
Bal q pulcuqlar n lüminessent xass ri Cary Eclipse flüorimetri vasit sil  t dqiq 

edilmi dir [3]. Cary Eclipse flüorimetri müxt lif t bi tli nümun rin spektral xass rini 
öyr nm k üçün universal cihazd r. Cihaz bioloji v  material ünasl q sah sind  t dqiqat üçün 
uy unla lm r. H canland rma m nb yi kimi texniki göst ricil ri a dak  kimi olan 
impuls ksenon lampas ndan istifad  edilmi dir. Saniy  80 par lt  v   pikl r aras nda ekvivalent 
güc 75kVt. 

Fokuslay  optik qur u kimi vards il kollektorundan istifad  edilmi dir. Çerni – Turner 
konstruksiyas n köm yi il  monoxromatorlar v  üfqi yar qlar idar  edilir. Seçilmi  6 yar q: 1.5, 
2.5, 5, 10, 20, 10mm mövcuddur. Eclipse cihaz n iki monoxromatoru var v  h r 
monoxromatorla biri dig rind n as  olmadan skan liyyat  aparmaq olur. r h canlanma 

 skanetm  emissiya monoxromatoru vasit sil  qeyd edilibs  onda emission spektr v  ya bir çox 
hallarda fluoressensiya spektri al r. Emissiyon spektri material n t bi ti v  molekulyar qurulu u 
haqq nda m lumat da r. Fluoressensiya spektrinin formas  h canland  i n dal a 
uzunlu undan as  deyil bel  ki, emissiya n a  h canlnam  hal t find n yaran r. 
Fluoressensiya spektri ad n özünü udulma spektrinin güzgü ksi kimi göst rir. Emissiya 
monoxromatoru il  fiks  edib, h canlanma monoxromatoru vasit sil  skanetm kl  
fluoressensiyan n h canlanma spektrini almaq olar. H canlanma spektri verilmi  dal a 
uzunlu unda emissiya intensivliyinin skan edil n h canland  i n dal a uzunluqlar ndan 
as r. H r iki monoxromatorla eyni zamanda h m t crüb  apar b h m d  skan etm kl  
sinxron skanetm  spektrl ri almaq olar.  

Flüoressensiya spektrinin xarakterik xüsusiyy ti nümun nin kimy vi t rkibi il  elementar 
qurulu  v  nümun nin dig r dinamik d yi iklikl rl  ba  olan prosesl rl  yüks k ay rdetm  
xüsusiyy tin  malik olmas r. Flüoressensiya spektri kifay t q r kiçik zaman diapazonuna 
malikdir. Çünki, i n udulmas ndan 10-8 san sonra fluoressensiya ba  verir. Bu zaman k siyind  
bütün prosesl r molekulyar s viyy  ba a çat r. Fluoressesniya spektrind  enerjinin üalanmas , 
da nmas , h mçinin komponentl r aras nda 
yükl rin v  enerjil rin mübadil si q sa müdd tli 
dinamik prosesl rd  öz ksini tap r. Bütün bunlar 
material n statik xass rinin v  qurulu  
xüsusiyy tl rinin öyr nilm sind  v  dar 
lüminessensiya zolaqlar nda i q siqnallar  
vasit sil  a kar edil n prosesl rd  özünü göst rir.  

Bal q pulcuqlar n h canlanma 
spektrinin t dqiqinin n tic ri kil 2-d  
göst rilmi dir. Al nm  spektr pulcuqlar n dal a 
uzunlu u 230nm olan i qla h canlanmas  

tic sind  al nm r. Spektrd  müxt lif pikl r 
al nm r. Onlar n b zil ri bal q pulcuqlar n flüoressensiyas  xarakteriz  edir v kil 3-d  
göst rilmi dir. kil 3-d n göründüyü kimi 396,96, 388, 265,93 v  253,64 dal a uzunluqlu 
siqnallarla h canlanma zaman  müvafiq olaraq 541,02, 528,96, 362,00 v  495,97 dal a 
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uzunluqlar nda flüoressensiya spektrl ri a kar edilir. A kar edilmi  bütün FS-l rin intensivlikl ri 
canland  siqnallar n intensivlikl ri il  müqayis  olunan t rtibd  olur. Bel ki, 396,96nm 

dal a uzunluqlu h canlanmada flüoressensiya pikinin intensivliyi 28 atom enerji vahidi, 380 
nm dal a uzunluqlu h canlanmada 
flüoressensiya pikinin intensivliyi 40 atom 
enerji vahidin  q r art r. Uy un olaraq 
265,95nm dal a uzunlu unda flüoressen-
siya pikinin intensivliyi 63 atom enerji 
vahidin r art r. 253,64nm dal a 
uzunluqlu canlanmada is  
flüoressensiya pikinin intensivliyi 13 atom 
enerji vahidin  azal r.  

ntensivliyin d yi si bir t f-d n 
ksenon lampas  spektrind  intensiv-likl rin 
qeyri b rab r paylanmas  il  dig r t fd n 
is  flüoressensiyan n kvant ç lar n 

rqli olmas  il laq dard r. 
canland  siqnallar n intensivlik-

ri il  al nm  flüoressensiya pikl rinin 
intensivlikl rinin müqayis sind n a -dak  n tic  g lm k olar ki, t dqiq olunan material 
özünü k skin kild  biruz  ver n flüoressensiya xass sin  malikdir.  
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=3,21  

 toC 
 

0 0,1724 0,3572 0,5556 0,7692 1,0 

-40 2,05 4,16 0,94 6,52 2,34 8,47 4,02 9,39 5,76 9,70 6,36 
-20 2,02 4,20 0,85 6,50 2,06 8,63 3,48 10,11 5,18 10,73 5,74 
0 2,00 4,21 0,76 6,53 1,82 8,86 3,06 10,81 4,24 11,81 4,91 
20 1,97 1,97 0,72 6,63 1,51 8,90 2,70 10,58 3,45 11,75 3,78 
40 1,94 1,94 0,65 6,70 1,44 8,81 2,34 10,20 2,91 10,86 2,72 
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GEPT LBENZOL DOYMU  BUXARI ELAST KL N TEMPERATURDAN 

ASILILI ININ T CRÜB  T DQ  V  ANAL K FAD  
F.Q. Abdullayev, Y.A. C biyev, H. . H nov1  
Az rbaycan Dövl t Neft v  S naye Universiteti 

1Bak  Dövl t Universiteti 
 
T=(273,15 – 712,85) K temperatur interval nda geptilbenzol doymu  buxar  t zyiqi t c- rübi t dqiq 

olunmu . Al nm  t crübi n tic r sas nda geptilbenzolun  Ps- Ts as  ifad  etm k üçün yeni t nlik 
klif olunur. Hesablama x tas n qiym ti  ±  0,01% - d n böyük olmur. 

Aromatik karbohidrogenl r müasir s nayenin dem k olar ki, bütün sah rind  ge- ni  
istifad  olunurlar. Bu madd rin i tirak etdikl ri prosesl rin ks riyy ti temperatur v  t zyiqin 
çox geni  d yiilm  interval nda ba  verirl r. Bel  prosesl rin elmi c td n düzgün 
lahiy ndirilm si v  iqtisadi s sinin yüks k olmas  üçün geni  temperatur v  t zyiq 
interval nda aromatik karbohidrogenl rin istilikfiziki xass rinin d qiq qiy- m tl rinin m lum 
olmas  mühüm miyy t k sb edir. Deyil nl ri n  alaraq, biz maye geptilbenzolun doymu  
buxar  t zyiqini T=(273,15 –712,85) K temperatr inter- val nda t crübi t dqiq etmi ik. 

crüb r benzol, toluol, etilbenzol v  s. madd rin Ps–Ts as qlar n t dqiqin- d  
istifad  olunmu  P –  –T qur usunda [1] apar lm r. T crüb rd  temperatur, xüsusi sifari  
haz rlanm   PTS-10 tipli, nümun vi platin müqavim t termometri il  öl- çülür. Temperaturun 
ölçülm sind  burax lan mütl q x ta  ±  0,01 K -d n böyük olmur. Nisbi x tan n qim ti bundan da 
kiçk olur. 

zyiq standartla rma m rk zl rind  xüsusi yoxlama keçmi , nüun vi MP-60 v  MP-600 
tipli , pistonlu manometrl r vasit sil  ölçülür. T zyiqin ölçülm sind  burax lan nisbi x tan n n 
böyük qiym ti ±0,01%-d n böyük olmur. 

dqiqat üçün istifad  olunan “ÇDA”( çist y dlya analiza) markal  geptilbenzol nümun si, 
yüks k h ssasl a malik rektifikasiya kalonunda t krar t mizl nmi dir. T d- qiqatda istifad  
olunan geptilbenzol mayesi t mizliyinin 99,9% olmas  mü yy n edilmi - dir. 

273,15 – 523K temperatur interal nda doymu  buxar n t zyiqi, bu m qs d üçün haz rlanm  
xüsusi U- killi manometrl  ölçülür. 523 – 598K temperatur interval nda t crüb nin t zyiqi  MP-
60 tipli, pistonlu manometrl  ölçülür. 598 – 639K temperatur interval nda t crüb nin t zyiqi h m 
MP-60, h m d  MP-600 tipli, pistonlu manometr- l rl  ölçülmü dür. 

crübi qur u doymu  buxar n t zyiqini h m nümun ni q zd ra-q zd ra, h m d  soyuda-
soyuda ölçm  imkan verir. Bu imkandan istifad  ed k geptilbenzol doymu  buxar n t zyiqi 
iki d  , h m q zma prosesi zaman , h m d  soyuma prosesi zaman  ölçülmü dür. Müxt lif 

crüb rd  t zyiqin ölçülmü  qiym tl ri aras ndaak  f rq   ±0,01%-d n böyük olmur.       
Geptilbenzol doymu  buxar  t ziqinin t crübi ölçülmü  qiym tl ri a dak  c dvl 1-d  

verilir: 
dv l 1 

t,0C T,K  Ps, bar t,0C T, K  Ps, bar 
0 273,15 0,3832 0,4476 x 10-5 432 705,15 0,8992 21,1351 

25 298,15 0,4182 5,0546 x 10-5 433 706,15 0,9906 21,6483 
50 323,15 0,4533 3,6413 x 10-4 434 707,15 0,9920 21,9086 
75 348,15 0,4884 1,8665 x 10-3 435 708,15 0,9934 22.1711 
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100 373,15 0,5235 7,3539 x 10-3 436 709,15 0,9948 22,4362 
125 398,15 0,5585 2,3555 x 10-2 437 710,15 0,9962 22,7032 
150 423,15 0,5936 6,3930 x 10-2 438 711,15 0,9976 22,9732 
175 448,15 0,6287 1,5173 x 10-1 438,2 711,35 0,9979 23,0274 
200 473,15 0,6637 3,22549 x10-1 438,4 711,55 0,9982 23,0816 
225 498.15 0,6988 0,6258596 438,6 711,75 0.9985 23,1363 
250 523,15 0,7339 1,127130 438,8 711,95 0,9987 23,1908 
275 548,15 0,7690 1,896054 439,0 712,15 0,9990 23,2453 
300 573,15 0,8040 3,048004 439,1 712,25 0,9992 23,2727 
325 598,15 0,8391 4,709264 439,2 712,35 0,9993 23,3002 
350 623,15 0,8742 7,026300 439,3 712,45 0,9994 23,3275 
375 648,15 0,9092 10,164806 439,4 712,55 0,9996 23,3548 
400 673,15 0,9443 14,307231 439,5 712,65 0,9997 23,3822 
425 698,15 0,9794 19,650807 439,6 712,75 0,9999 23,4099 
430 703,15 0,9864 20,881895 439,65 712,80 0,99993 23,4236 
431 704,15 0,9878 21,135080 439,70 712,85 1,0000 23,4373 

 
crübi n tic r sas nda T=(273 – 712)K temperatur interval nda geptilben- zol doymu  

buxar  t zyiqinin temperaturdan as  olaraq dyi ilm sini ks etdir n Ps-Ts qrafiki qurulmu dur. 
Bu qrafikd  h r iki seriya t crüb rd  t yin olunmu  qiym tl r qeyd olunur. Bütün t crübi 

tic rin ümumil dirici yrid n k nara ç xmas   ± 0,01%- d n böyük olmur. 
Qrafoanalitik ara rmalar n tic sind  mü yy n olunmu dur ki, geptilbenzol doymu  

buxar  t zyiqinin  lg Ps
gb )  as  il  etilbenzol doymu  buxar  t zyiqinin lgPs ) [2] as qlar  

aras nda 
Lg Ps

gb ) = M + N  lgPs
eb )                                                 (1) 

klind  x tti as q mövcuddur.  = 0,47 – 0,70 temperatur interval  üçün t nlik 

lg Ps
gb ) = -0,525221 +  1,232125 lg Ps

eb )                               (2) 

klind ,  = 0,70 – 1,00 temperatur oblast  üçün is  

lg Ps
gb ) = -0,517423 + 1,203516 lg Ps

eb )                                 (3) 
klind  yaz r. 

Bütün t dqiq olunan   = 0,47 – 1,00 temperatur oblast  üçün geptilbenzol doy- mu  buxar  
ziqinin (2) v  (3) t nlikl ri il  hesablanm  qiymtl ri  v  onlar n t crb  al nm  n tic rl  

müqayis si c dv l 2-d  verilmi dir. 
dv l 2 

t,0C T,K  Ps
t c,bar Ps

(2);(3),bar (  Ps/Pst c)x100% 
61,89 335,04 0,47 0,824246 x 10-3 0,824849 x 10-3 - 0,0732 
69,02 342,17 0,48 1,300186 x 10-3 1,300186 x 10-3 - 0,0008 
76,15 349,30 0,49 2,003974 x 10-3 2,003974 x 10-3 0 
83,28 356,42 0,50 0,302318 x 10-2 0,302318 x 10-2 0 
90,40 363,55 0,51 0,447100 x10-2 0,447094 x 10-2 +0,0013 
97,53 370,68 0,52 0,649090 x 10-2 0,649090 x 10-2 0 
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104,66 377,81 0,53 0,926193 x 10-2 0,926192 x 10-2 +0,0001 
111,79 384,94 0,54 0,0130075 0,0130075 0 
118,92 392,07 0,55 0,0179723 0,0179723 0 
126,05 399,20 0,56 0,0245516 0,0245516 0 
133,17 406,32 0,57 0,0330583 0,03305823 -0,0002 
140,30 413,45 0,58 0,0439674 0,04396736 0 
147,43 420,58 0,59 0,0578042 0,0578043 -0,0002 
154,56 427,71 0,60 0,0752673 0,0752674 -0,0001 
190,20 463,35 0,65 0,243436 0,2434355 0 
225,84 499,00 0,70 0,646561 0,646561 0 
261,49 534.64 0,75 1,450015 1,450014 +0,0001 
297,13 570,28 0,80 2,905446 2,905445 0 
332,77 605,92 0,85 5,338704 5,338693 +0,0002 
368,42 641,56 0,90 9,176672 9,1766432 +0,0003 
404,06 677,21 0,95 14,98683 14,986789 +0,0003 
418,31 691,46 0,97 18,02941 18,029376 +0,0002 
425,44 698,54 0,98 19.73543 19,735376 +0,000 
432,57 705,72 0.99 21,57170 21,571636 +0,0003 
436.14 709,29 0,995 22,54436 22,544315 +0,0009 
438, 27 711,42 0,998 23,14549 23,14545 +0,0002 
439,70 712,85 1,000 23,55394 23,553867 +0,0003 

 
 Ps = Ps

c- Ps
(2);(3) 

dv  2-d n göründüyü kimi bütün t dqiq olunan temperatur interval nda (2) v  (3) 
düsturlar  il  hesablanm  qiym tl r il  t crübi n tic r aras ndak  f rq t crüb nin nisbi 

tas ndan, y ni  ± 0,01%-d n böyük olmur.Yaln z T = 335,04K temperaturda nisbi x ta -0, 
07%-  b rab r olur. Nisbi x tan n orta qiym ti  ± (0,001 – 0,002)%-d n böyük olmur.  

0,47 –1,00 temperatur interval nda etilbenzol doymu  buxar  t zyiqinin tem- peraturdan 
as  olaraq d yi ilm sini ifad  etm k üçün, xüsusi ara rnalar n tic sind  

Ps
eb = Pk exp ( s0 + s1/T )                                                   (4) 

klind  düstur mü yy n etmi ik. Harada Ts/Tk,  Tk = 619,55 K kritik temperatur; Ps/Pk, 
Pk = 37,195 bar  kritik t zyiq, , s0  v  s1 müxt lif temperatur intervallar  üçün sabit msallard r, 
qiym tl ri d  c dv l  3-d  verilir: 

dv l 3 

 Temperatur interval   s0 s1 Tk  S= s1 xTk  Tk  
1  = 0,47 – 0,55 1,44 3,95522 -4,16447 10485,52 -43666,671 
2  = 0,50 – 0,63 1,40 4,22889 -4,38446 8107,876 -35548,69 
3  = 0,64 – 0,79 1,30 4,84304 -4,92634 4262,842 -2100,221 
4  = 0,71 – 0,86 1,20 5,44813 -5,49857 2241,256 -12323,712 
5  = 0,80 – 0,95 0,90 7,76903 -7,77839 325,7382 -2533,7179 
6  = 0,94 – 1,00 0,80 8,94733 -8,94931 171,2620 -1532,6772 
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Etilbenzol doymu  buxar  t zyiqinin, msallar n 3-cü c dv ld  göst ril n qiym t- l rind n 
istifad  ed k, (4) t nliyi vasit sil  hesablanm  qiym tl rini t crübi n tic rl  müqais  etmkl  
mü yy n olunmu dur ki, bütün t dqiq olunmu    = ( 0,47 – 1,00) tem- peratur interval nda nisbi 

tan n maksimum qiym ti  ± 0,05%-d n böyük olmur. Nisbi x tan n orta qiym ti is  ± 0,01%-  
rab r olur.  

YYAT 
1. ., ., .  

. . , 
1997,  1-2, . 36 – 39 . 
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Conference Proceeding, First International Conference on Technical and Physical 
Problems in Power Engineering, 23-25, Aprel 2002, Baku, Azerbaijan, p.274 - 277 

 
 

ON PARAMAQN T REZONANSININ KÖM  S R L  
MEMBRANINDA ON N QL NTENS VL N ÖYR LM  

N. . Quliyev, E.X. smay lov, R.M. Veysova, V.S. Z rb liyeva1 

nc  Dövl t Universiteti, 1Az rbaycan Dövl t Aqrar Universiteti 
 
Canl  orqanizm hüceyr rind  membran keçiriciliyinin t dqiqi üçün ion paramaqnit rezonans 

üsulundan istifad  etm k t klif edilmi dir v  bu üsulun üstünlükl ri göst rilmi dir. Mü yy n edilmi dir ki, 
toxumalardan burax lan c yan n k skin azald  tezliy  gör  membrandan keç n ionun növü bar  

yan n d yi n qiym tin  gör  is  verilmi  ion n qlinin normaya n n intensivliyinin d yi si 
haqq nda mülahiz  yürütm k olar. 

Sinir impulsunun sinir lifi boyunca yay lmas  lifin membran ndan ionlar n h ti il  
mü aiy t olunan prosesdir. Bunlar sas n Na+ v  K+ ionlar r. Bundan ba qa membrandan 
diffuziya hesab na daima Cl- ionlar  da h t edirl r v  bu ionlar üçün membran kifay t q r 
keçiricidir. Bu v  ya dig r fizioloji prosesl rd  sinir v  membranlar ndan H+ protonlar n 
da nmas , xüsusil  d  ATF sintezi üçün böyük miyy t k sb edir. 

Sinir v  lifi membran n funksional hal  ionlar n da nma intensivliyi il  t yin edilir. 
on da nmas  intensivliyinin azalmas , orqanizmd  metabolizmin pozulmas  göst rir. Bu is  öz 

növb sind  bir çox patalogiyalara s b olur. Dig r t fd n, ion da nmas  intensivliyinin 
normadan çox olmas  membran n ng l funsiyas n pozulmas  göst rir ki, bu da h mçinin 
pataloji prosesl  g tirib ç xar r. 

Ona gör  d  h m f al, h m d  qeyri-f al ion n qlinin intensivliyinin s viyy sinin izah 
edilm si v  onun norma il  müqayis si mümkün diaqnostika m sidir. Bu zaman diaqnostika 

qs dl ri üçün müxt lif növ ionlar n da nmas  intensivliyinin seçm  qayda il  t yin edilm si 
böyük maraq k sb edir ki, bu da haz rk  m qal nin n tic rini ks etdirdiyi t dqiqat i inin 

qs dini t kil edir. 
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Qar ya qoyulmu  m , orqanizmi sabit maqnit sah sind  (SMS) yerl dirdikd  yaranan 
ion paramaqnit rezonans n köm yi il  h ll edil  bil r. 

Rezonans n yaranmas n mahiyy ti a dak  kimidir ( kil 1). 
Sabit maqnit sah sinin t sir göst rdiyi 1 sinir lifi boyunca sinir impulsunun yay lmas  

prosesin  n r yetir k. Xarici sabit maqnit sah sinin B0 induksiyas  lif  paralel yön lmi dir. 
Bel  v ziyy t a traflar  sabit maqnit sah si yaradan selenoidin oxuna paralel yerl mi  
insan n oturaq sinirl rind  yaran r. 

kil 1. Sinir lifind  ion paramaqnit rezonans n yaranmas  (1-sinir lifi membran , 2-membranda h t 
ed n ion, 3-dair vi c yan, 4-toroidal maqnit sah si, 5- xarici elektromaqnit sah si 

Neyromembrana perpendikulyar V sür ti il  h t ed n 2 ionuna SMS-d  F Lorens 
qüvv si t sir edir. Bu qüvv  membran n s thi boyunca yön lmi dir v  vektoru lifin oxuna 
perpendikulyard r. Bu qüvv  h m membran n lipid molekullar  aras nda diffuziya ed n, h m d  
ion kanallar nda h t ed n ionlar n h t sür tinin tangensial toplanan  yarad r. onlar n 
tangensial h ti sinir lifind  3 dair vi c yan yarad r. Bu c yan t sir potensial n keçdiyi 
an maksimum qiym  malik olur ki, m hz bu zaman ionlar n da nmas  daha intensiv olur. 3 
dair vi c yan v  onunla ba  olan 4 tor killi maqnit sah si lif boyunca t sir potensial  il  
birlikd  h t edirl r. Dair vi c yanla ba  olan maqnit sah sinin xarakteristikas  PM maqnit 
momenti ola bil r. Kvant fizikas n ümumi müdd alar na sas n, PM maqnit momenti 
istiqam tc  xarici maqnit sah si il  üst-üst  dü  bilm z [28]. 

Larmor  teoremin  y un  olaraq  PM maqnit momenti xarici maqnit sah sinin B0 maqnit 
induksiya vektoru traf nda  larmor tezliyi il  presessiya ed kdir.  tezliyini a dak  
düsturla hesablamaq olar: 

m
qB
2

.      (1) 

Burada q- dair vi c yan yaradan ionun yükü, m –onun kütl sidir. Qeyd etm k laz md r ki, 
dair vi c yan n ümumi maqnit momenti PM müxt lif növ ionlar n neyromembranlardan 

ti il  t yin olunan maqnit momentl rinin vektor c mind n ibar tdir. onlar n h r bir növün  
presessiyan n mü yy n larmor tezliyi uy un g lir. A dak  c dv ld , xarici SMS-nin 
induksiyas  B0=10 mTl olduqda müxt lif növ ionlar üçün 2/  larmer tezliyinin 
hesablanm  qiym tl ri verilmi dir. 

dv l 1. 

 1 2 3 4 5 6 
on Na+ K+ H+ Cl- Ca++ Mg++ 

Hs,  3340 1970 76836 2195 3841 6403 
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B0=10mTl induksiyas , maqnitterrapiyada t tbiq olunan qiym tl rin diapazonuna dü ür. 
r sinirlifini 5 elektromaqnit sah sind   yerl dirs k onda xarici SMS traf nda PM maqnit 

momentinin presessiya tezliyi il  elektromaqnit sah sinin tezliyi üst-üst  dü dükd  paramaqnit 
rezonans yaran r. Rezonans tezliyi presessiyan n larmor tezliyin  uy un g lir v  membrandan 

t ed n ionun f rdi xarakteristikas r. 
Orqandan d yi n tezlikli d yi n c yan buraxmaqla h min orqanda elektromaqnit sah si 

yaratmaq olar. D yi n c yan n tezliyi il  presessiyan n larmor tezliyi üst-üst  dü dükd  
yaranm  rezonans elektromaqnit sah si enerjisinin orqan toxumalar  t find n udulmas n 
artmas na g tirib ç xar r v  bunun da n tic sind  toxumalar n impedans  art r. Bu verilmi  

rginlikd  larmor rezonans tezliyind  d yi n c yan n qiym tinin azalmas na s b olur. 
Toxumalardan burax lan c yan n k skin azald tezliy  gör  membrandan h t ed n 

ionun növü bar  c yan n d yi  qiym tin  gör  is  verilmi  ion n qlinin normaya n n 
intensivliyinin d yi si haqq nda mülahiz  yürütm k olar.  

on paramaqnit rezonans v  elektron paramqnit rezonans hadis ri aras nda formal ox arl q 
qeyd etm k olar [28]. 

Bioloji sisteml rd , t crübi olaraq Ca++ v  Mg++ ionlar n maqnit rezonans  a kar 
olunmu dur. 

Bel likl  t svir olunan üsul hüceyr  membran ndan ion n qlinin seçm  intensivliyinin 
diaqnostikas  aparmaq üçün qur u yaratma a imkan verir. Bu bir çox patalogiyalar n h qiqi 

bl rini açma a v  onlar n müalic si üçün t sirli üsullar yaratma a imkan ver kdir. 
Bir çox pataloji prosesl rin yaranma s bi hüceyr  membranlar ndan ionlar n da nmas  

prosesinin pozulmas r. Bu pozulmalar n xarakteri müxt lif ola bil r. H r eyd n vv l, onlar 
membran n ng l funksiyas n pisl si il laq dard r ki, bu da hüceyr  art q miqdarda 
ionlar n m n, natrium ionlar n daxil olmas na v  ya hüceyr n art q miqdarda kalium 
ionlar n ç xmas na g tirib ç xar r. N tic , membran n elektrokimy vi potensial n azalmas  
ba  verir v  hüceyr  öz funksiyas  yerin  yetir  bilmir. M n, sinir hüceyr si t sir 
potensial  ötürmür, sekresiya hüceyr si orqanizm  laz m olan madd ri sintez ed  bilmir. 

Membran n keçiriciliyinin d yi si h m d  ion kanallar n v  müxt lif da lar n 
inin pozulmas  il laq dar ola bil r. Bu hüceyr nin normal f aliyy ti üçün laz m olan ionlar n 

ax nlar n azalmas na g tirib ç xar r. Orqanizmd  ümumi metabolizm prosesi a  dü ür.bütün 
bu hadis r bar  ion paramaqnit rezonans n köm yi il vv lc n m lumat almaq olar. 

Bel likl  ion paramaqnit rezonans üsulu bir çox x st likl rin s bl rini a kar etm k üçün 
yeni imkanlar aç r v  yaln z x st liyin lam tl ri il laq dar olmayan daha d qiq müalic  üsulu 

yin etm k üçün rait yarad r. 
Bu üsulun t tbiqi üçün, konkret patalogiyalarla müxt lif orqanlar n toxumalar nda ion 

da nmas n intensivliyi aras ndak laq nin a kar olunmas  üzr  klinik t dqiqatlar davam 
etdirilm lidir. 
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PASS V ELAST  BORU MODEL N KÖM  QAN  

DAMARLARININ  T XM  T SV  
N. . Quliyev1, Y.B. Namazov1, G.M. V liyeva2 

1-G nc  Dövl t Universiteti 
2-Az rbaycan Dövl t Aqrar Universiteti 

 
qal  iri damarlarda qan ax n izah  üçün biomexaniki modell rd n istifad  h sr edilmi dir. 

Göst rilmi dir ki, biomexaniki modell rin mü yy n m hdudiyy tl ri olsa da onlar n köm yi il  
damarlarda yüks k tezlikli r qsl rin yaranmas , n bz dal as n yay lmas  kimi fizioloji hadis ri izah 
etm k mümkündür. Passiv elastiki boru modelinin t tbiqi say sind  elastiki boruda lav  t zyiqd n as  
olmayan sür tl  yay lan dispersiya etm n t kl nmi  dal a al nm r. 

Mayenin nazik elastiki divarl  boruda h ti maraql  v  kifay t q r mür kk b fiziki 
dir. Frans z alimi Puazeyld n ba layaraq bir çox t dqiqatç lar, xüsusil  d  qan dövran n 

biomexanikas  sah sind , bu m  d rl  müraci t etmi r [1,2]. Maraql  n tic r 
al nm r. n çox nailiyy tl r mayenin reoloji xass rinin ax n hidrodinamikas na t sirinin 
öyr nilm si v  müxt lif elektrik analoqlar ndan istifad  il laq dard r. Bu elektrik analoqlar nda 
ax n v  elastiki divar n xarakteristikalar  elektrik parametrl ri: potensiallar f rqi, tutum, 
induktivlik v  s. il z edilir. Haz rk  i  diqq t mayenin elastiki boruda ax  zaman  
hidrodinamika t nlikl rinin qeyri-x ttiliyin  yön ldilmi dir. stifad  edil n passiv elastiki 
borunun real qan damar na yax nla ma d sin  bax r. Qar ya qoyulmu  m  il laq dar 
olaraq, t dqiq olunan hidrodinamiki modeld  sad  yol verilmi dir. Birincisi ideal 
mayenin t xminiliyi q bul edilmi , ikincisi elastiki boru üçün tal tsizlik n riyy si istifad  
edilmi dir. 

Nazikdivarl  elastiki boruda maye ax rti olaraq üç nisb n s rb st hidrodinamik 
hadis  bölm k olar: maye h cminin boruda da nmas , n bz dal as n yay lmas  v  
yüks ktezlikli r qsl rin yaranmas . Haz rk  i  bu hadis rd n birincisin  bax r. 

Orqanizmin vena v  arterya qan damarlar nda qan ax n n ri m rin  h sr 
olunmu  t dqiqatlar uzun tarix  malikdir. Onlar sas n iki istiqam td  inki af edirl r: birinci v  
daha geni  fizioloji istiqam t, z ngin t crübi materiallara söyk n problemin n ri d rk 
edilm sidir. [4] Dig r daha dar biofiziki istiqam tdir ki, burada sas m  damarlarda qan 
selinin t xmini hesablanmas r [3,4]. Bu iki istiqam t aras nda d qiq s rh d yoxdur v  bir çox 

dqiqatç lar bu istiqam tl rin h r ikisind n eyni zamanda istifad  edirl r [1]. 
Canl  orqanizmd  damarlarda qan n h ti h r eyd n vv l qan ax n t nziml nm si 

prosesl ri il  ba  olan mür kk b hadis dir. Bu t nziml nm  çox s viyy li xarakter da r: öz-
özün  t nziml nm , neyroreflektor avtot nziml nm  v  s. Ona gör  d  qan damar n passiv 
elastiki boru kimi t sviri reall qdan kifay t q r uzaqd r. 

Qan ax n ikinci mühüm xüsusiyy ti ondan ibar tdir ki, qan qeyri-Nyuton qurulu a 
malik, özülü-plastiki mayedir. deal mayel r üçün t nlikl rd n istifad  d  h mçinin yuxar da 
qeyd edil n modell dirm ni gerç kliy  yax nla ra bilmir. Bunun da n tic sind  burada dem k 
laz md r ki, qan n iri damarlarda h tinin t klif olunan biomexaniki modeli yaln z ür k-damar 
sistemind  mü ahid  edil n b zi hadis ri t svir ed  bil r. Onlardan b zil rin  baxaq. 

Göst rilmi dir ki, passiv elastiki boruda ax n avtor qs rejimi mü ahid  oluna bil r. 
Do rudan da bir s ra raitl rd  canl  orqanizmin damarlar nda ox ar hadis r inki af  10 Hs-d k 
mümkündür. M n, at n arteriyalar nda nisb n yüks k tezlikli r qsl r mü ahid  olunmu dur 
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ki, bu da n bz dal as na lav  olunmu dur. Ox ar hadis  qan ax n t nziml nm si 
mexanizminin pozulmas  zaman  itin d  aortas nda mü ahid  edilmi dir. [5]. Lakin görünür ki, 
damarlarda ax n avtor qs rejiminin n geni  yay lm  t zahürü Korotkov üsulu il  arterial 

zyiqin ölçülm si zaman  arteryada yaranan yüks ktezlikli r qsl rdir. Korotkov yüksklikl rinin 
(tonun) tezliyinin d yi sinin analizi, canl  orqanizmd  damar n divar n elastiklik modulunun 

yi sini qiym tl ndirm  imkan verir.  
Hemodinamikada dig r mühüm hadis -n bz dal as n yaranmas r. Modell dirm nin 

tic ri göst rir ki, bu hadis  bütövlükd  hidrodinamika t nlikl rinin qeyri-x tti xarakteri il  
mü yy n edilir. N bz dal as n t sviri zaman sas rolu hemodinamika t nlikl rinin birinci 

rtibayr  oynad ndan s r t rtibl laq li olan “Bernulli effekti” damarlarda qan n n bzi 
ti zaman  h lledici olmur. Damarlarda t zyiq, damar n en k siyinin sah si v  qan n sür ti, 

ümumilikd  sinxron d yi si m lum fizioloji qanunauy unluqdur. 
Qan n iri damarlarda ax n t svir olunan biomexaniki modell rinin m hdudiyy tl rin  

baxmayaraq, onlar b zi fizioloji hadis ri izah etm  imkan verir: damarlarda yüks ktezlikli 
qsl rin yaranmas , hidrodinamika t nlikl rinin qeyri-x tti xarakteri il  ba  olan n bz 

dal as n yay lmas  xüsusiyy tl ri . 
Elastiki boruda ideal maye ax n modell dirilm si zaman  Eylerin kli d yi dirilmi  

nliyind n istifad  etm k laz md r. 
Passiv elastiki borularda ax n avtor qs rejiminin mövcudlu u v  bu zaman hidravlik 

müqavim tin artmas  protez damarlara lav  t bl r qoyur. Bu protez damarlar kifay t q r s rt 
materialdan haz rlanmal r. Ax n avtor qs rejiminin olmas na sübut müxt lif akustik hadis r: 

lt , s s-küy v  s. ola bil r. 
Nazik divarl  elastiki borular n istifad  oluna bil yi qur ular n m n, biotexnologiyada 

döyün n nasoslar n, süni qan dövran  aparat n qura lmas  zaman , seld  borunun 
tutulmas na g tirib ç xaran rezonans hadis sini n  almaq laz md r. Bu zaman qur unun i inin 
pozulmas na g tirib ç xara bil n qay dan dal alar da ola bil r. 

Bel likl , elastiki boruda t kl nmi  dal an n qeyri-x tti modell dirilm si bel  bir 
müdd an  sübut edir ki,qeyri-x tti prosesl rin xüsusiyy ti modelin parametrl rinin çox kiçik 

miyy t d yi ri zaman  yeni keyfiyy t lam tl rinin yaranmas r. Bunun yani sübutu, 
Korteveq v  Friz modelinin köm yi il  n bz dal as n modell dirilm sinin v  qeyri-x tti 

redinger t nliyinin müqayis si ola bil r. Huk qanununun elastiki boru daxilind lav  t zyiql  
borunun en k siyinin sah si aras ndak laq ni t svir ed n formas ndan istifad , elastiki boruda 
lav  t zyiqd n as  lmayan sür tl  yay lan, dispersiya etm n t kl nmi  dal an n al nmas na 
tirib ç xard r. 
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OLOJ  V  F  S STEML N T KAMÜLÜ N YY SASINDA 
OLOJ  S STEML N ENTROP YASININ ÖYR LM  

N. . Quliyev, R.M. manov, K.R. H nova 
nc  Dövl t Universiteti 

 
Bioloji sisteml rd  entropiyan n yaranmas  sür ti üçün al nm  t nlik sas nda bioloji sisteml rin 

ümumi xass ri analiz olunmu  v  orqanizml rin davran  il  klassiktermodinamikan n 2-ci qanunu 
aras ndak  ziddiyy t izah edilmi dir.göst rilmi dir ki, bu ziddiyy t zahir n el  görünür. slind  öz-özün  
prosesl rin istiqam ti aç q sisteml r üçün deyil, yaln z t crid olunmu  sisteml r üçün entropiyan n 
artmas  il  t yin edilir. 

Fizikada öyr nil n hadis  iki cür yana ma, onlar n t dqiqinin iki s viyy si 
mövcuddur.Birinci s viyy  hadis rin t bi ti bar  daha ümumi qanunauy unluqlar n 
öyr nilm sin saslanan fenomenoloji s viyy dir. kinci s viyy  - yekun n tic  hadis nin 
elementar sas  üz  ç xarma a v  onlar n k miyy t xarakteristikalar  t yin etm  imkan 
ver n atom molekul s viyy sidir. Bu iki yana ma bir-biri il  heç cür zidiyy t t kil etmir. XIX 
srin ba lan nda iki dahi t kamül n riyy si yarad lm r- Darvinin bioloji t kamül 

riyy si v  t crid olunmu  fiziki sistemin t kamül n riyy si. kinci t kamül n riyy si 
termodinamikan n ikinci qanununda formala lm r. Bu qanun S.Karno, R.Klauzius, L. 
Bolsman v  C.Gibbs t find n k f edilmi  v  onlar n rl rind sasland lm r. Elm 
tarixçil ri t find n heç d  h mi  n  al nmayan bir m ni qeyd ed k. N tic  etibar  il  

bi ünasl n bütün sah ri qar ql laq lidirl r, bundan ba qa b r m niyy ti bütöv 
kild  inki af edir. T kamül haqq nda m  t kc  bioloqlar qar nda deyil, el  d  fizikl r 

qar nda deyil, el  d  fizikl r qar da qalxm r. Termodinamikan n ikinci qanunu il  
laq dar t dqiqatlar m hz fiziki sistemin dönm n t kamülün  h sr edilmi dir. 

Termodinamikan n ikinci qanununa uy un olaraq, t crid olunmu  fiziki sistem (y ni traf mühitl  
 enerji, n  d  madd r mübadil sind  olan) öz-özün  v  dönm z olaraq tarazl q v ziyy tin  

can at r. Bu v ziyy  maksimum qeyri-nizaml q v  maksimum entropiya uy un g lir. Qeyri-
nizaml q ölçüsü entropiyad r. T crid edilmi  fiziki sistem özünün n ehtimall , qeyri-nizaml , 
maksimum entropiya hal na do ru t kamül edir. Bioloji t kamül mür kk bliyin y ni nizaml n 
artmas  istiqam tind  ba  verir. Gör n, bioloji v  fiziki t kamüll r aras nda ziddiyy t yoxdur 
ki? Ziddiyy t ilk bax dan el  görünür. Canl  orqanizm aç q sistemdir v  entropiyan n maksimum 
qanunu yaln z t crid olunmu  sisteml r üçün do rudur. Aç q sistemd  entropiya orta v  sabit qala 
bil r. Lakin, bel  sistemin daxilind  istehsal olunan entropiyan n miqdar ndan, onun xaricd n 
daxil  v  ya daxild n xaric  ax ndan as  olaraq entropiya h tta azala bil r. r biz canl  
orqanizmin termodinamik balans  t yin etm k ist yiriks , onda bu canl  sistemd n ibar t t crid 
olunmu  sistemi v  bu canl n qidaland  madd ni, suyu v  havan  öyr nm liyik. lb tt  
termodinamikan n ikinci qanunu, canl  orqanizmd n ibar t t crid olunmu  sistemd  d  öd nir. 
Bütövlükd  sistemin entropiyas  art r, ona gör  ki, kosmonavt n ay rd  madd rin entropiyas , 
onun qidaland  madd rin entropiyas ndan çoxdur. E. redingerin yazd  kimi canl  orqanizm 

nfi entropiya il  qidalan r. Kosmonavt aç q sistemdir. Onun entropiyas n d yi si iki 
hiss n ibar tdir-orqanizm daxilind  ba  ver n prosesl r n tic sind  istehsal olunan 
entropiyadan diS v  daxil  v  ya xaric  entropiya ax ndan deS  

SdSddS ei        (1) 
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diS k miyy ti müsb tdir, o kosmonavt  onu hat  ed n mühitd n t crid etdikd  d  
saxlan r. deS – in i ar si konkret v ziyy td n as r. Aç q sistemin entropiyas n d yi sinin 

hz iki toplanana deS v  diS bölünm si, aç q v  t crid olunmu  sisteml rin xass rind ki f rqi 
öyr nm  imkan verir. (1)  ifad sini differensiallayaq:  

dtSddtSddTdS ie ///     (2) 

Al nm  t nlik o dem kdir ki, sistemin entropiyas n d yi si deS/dt sisteml traf mühit 
aras nda entropiya mübadil sinin sür ti il  sistem daxilind  entropiyan n yaranma sür tinin 

min  b rab rdir. Sistemin traf mühitl  mübadil  prosesini n  alan dtSde /  toplanan  h m 
müsb t, h m d  m nfi ola bil r ki, bunun da n tic sind  sistemin ümumi entropiyas  h m arta 

m d  azala bil r. Müsb t deS/dt>0 k miyy ti, traf mühitl  enerji v  madd r mübadil si 
tic sind  sistemin entropiyas n artmas  il laq dard r. M nfi dtSde / <0 k miyy ti ona 

uy un g lir ki, sistemd n traf mühit  müsb t entropiya ax , xaricd n sistem  müsb t entropiya 
ax ndan çox olur. N tic  sisteml traf mühit aras nda entropiya entropiya mübadi sinin 
ümumi balans k miyy ti m nfi olur. 

(2) t nliyi sas nda bioloji sisteml rin ümumi xass rinin analizi orqanizml rin davran  
il  klassik termodinamikan n ikinci qanunu aras ndak  zahiri ziddiyy ti izah etm  köm k etdi. 
Do rudan da, orqanizml rin böyüm  v  inki af  onlar n t kilinin mür kk bl si il  mü aiy t 
olunur v  klasik termodinamika nöqteyi-n rind n canl  sisteml rin entropiyas n öz-özün  
azalmas  kimi görünür ki, bu da lb td  ki, ikinci qanunla aç q ziddiyy t t kil edir. Lakin, bu 
ziddiyy t yaln z el  görünür bel  ki, öz-özün  prosesl rin istiqam ti bioloji sisteml rin aid 
oldu u aç q sisteml r üçün deyil, yaln z t crid olunmu  sisteml r üçün entropiyan n artmas  il  

yin edilir. 
Ümumilikd , canl  sisteml rin böyüm  prosesind  entropiyas n azalmas , xaricd n daxil 

olan qida madd rinin parçalanmas  zaman  ayr lan s rb st enerji v  ya gün  enerjisi hesab na 
ba  verir. Bu eyni zamanda onlar n s rb st enerjisinin artmas na g tirib ç xar r. Bel likl , m nfi 
entropiya seli, müsb t entropiyan n yaranmas  prosesini kompensasiya etm k üçündür. 
Orqanizml rin böyüm  v  inki af n ba  verm sini rtl ndir n m hz bu prosesl r, canl  
sisteml rin h yat f aliyy ti v  onlar n entropiyas n d yi si aras ndak laq  baxan zaman 
böyük maraq k sb edir. Orqanizmd  i çi prosesl rin ba  verm si özü-özlüyünd  h mçinin 
istiliyin ayr lmas  il  mü aiy t olunur. Lakin bu istilik ayd nd r ki, ümumi termogenezin yaln z 
bir hiss sini t kil edir. Bundan ba qa, n  çarpacaq hallardan biri termodinamik ba n 
olmas r. Bu ba q bioloji qurulu larda dönm n i çi prosesl rin gedi ind  ayr lan enerjinin 
bir hiss sinin ehtiyat klind  toplanmas  t min edir. 

 Bel likl , orqanizmin bioloji qurulu lar nda ehtiyat klind  toplanm  enerjinin bir 
hiss si entropiyan n azalmas na g tirib ç xar r v  reaksiyalar n ba q d si il  t yin edilir. 
Bundan ba qa, bioloji prosesl rin mühüm xüsusiyy ti odur ki, reaksiyalarda i tirak ed n 
madd rin özl ri n  çarpacaq qurulu  d yi iklikl rin  u ray r. Bu d yi iklikl r hüceyr nin 
dinamik qurulu lar n fasil siz sintezi v  parçalanmas  mü ayi t edir. Bu is  m hz ona g tirib 

xara bil r ki, reaksiyada i tirak ed n madd rin özl rinin entropiyas  reaksiyan n gedi ind  
 çarpacaq d  d yi  bil r. Bel likl , bioloji sisteml rd  entropiyan n yaranmas n 

sür tinin sad  kalorimetrik t crüb r sas nda t yin edilm si c hdi, bütöv orqanizml rin 
temdinamik xass rinin öyr nilm si üçün birm nal  n tic r ver  bilm z. 
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MET LKARBOMATLARDA H DROGEN LAQ N NFRAQIRMIZI 
SPEKTROSKOP YA ( QS) ÜSULU  T DQ  

S. . V liyev, Z.M. Zeynalov, S. . liyev, S.X. Musayev. S.A. Abdiyeva 
nc  Dövl t Universiteti 

 

Metalikarbomatlarda (uretilanlarda) hydrogen laq sinin öyr nilm si müasir elmd  
hydrogen laq sinin öyr nilm si m0üasir elmd  xüsusi miyy  malik olan m rd n 
birisidir. Matilkarbomatlar NH2COOR-kimy vi qurulu a malik olub, s rb st halda olan karbamin 
NH2COOR tur usunun efiridir. Spirt, fenol v  bir çox tibbi d rmanlar n al nmas nda geni  
istifad  olunur. Bundan ba qa uretanlar n, y ni karbomatlar n tör si olan poliuretandan 

nayed  polimerlifl rin, penoplast, yap qan v  laklar n, h mçinin kauçuk v  çox davaml  
rezinl rin istehsal nda mühüm rol oynay r. 

qdim etdiyimiz bu i  metilkarbomatlarda (uretan) hydrogen laq sinin yaranmas  v  
onun b zi xüsusiyy tl rinin ara lmas na c hd göst rilmi dir. Bel ki, vvala uretan 
molekullar nda bir neç  qrup var ki, onlar H- laq si yarada bil r. Ona gör  d  müxt lif növ H-
laq sinin mövcud olmas  ehtimal  ortaya  ç r. kincisi bu birl rdiki, sis izomerl rin  

hydrogen laq sinin t sirini mü yy n etm k böyük miy t k sb edir. N hay t qeyd etm k 
laz md r ki, poliuretan elamesterl rinin bir çox xass riH- laq sinin müxt lif olmas ndan 
as r. 

dqiqat i in  N,N-dimetil v  N-metil uretilanlar n 1800-1100sm-1 oblast nda 
infraq rm  spektrl ri ( Q), KS-14 v  UR-10 spektrofotometrl ri vast sil ld  edilmi dir. 
Göst ril n intervalda proton akseptoru rolunda olan qruplarla laq  olan r qsl rin udma 
zolaqlar  yerl ir. Spektrl r al nark n bu madd rin CCL4 v  dixlarsirk  tur usunun 

hlullar ndan istifad  olunmu dur. 
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a) kild  dimetiluretilan n t miz halda v  onun h lledici m hlulundak  infraq rm  

spektri verilmi dir. Dimetiluretilan  v  CCl4 qat , C~0,2
l

mol  

b) Dimetiluretilan v  CHCl2 COOH, C~0,2 
l

mol  

Spektrl rd n  göründüyü kimi 1700 sm-1 v  1200 sm-1   oblastlar nda d ilikl r meydana 
r. 1700 sm-1 oblastinda iki yeni udma zolaqlar  yaran r. Bunlardan 1746 sm-1 hidrogen lq si 

olmayan C=0 tur u qruplar na v  1670sm-1 is   hydrogen laq si yarada bil n C=0 uretilan 
qur ular na uy un  g lir. 

Spektrin 1200sm-1 oblast nda yeni 1174sm-1 udma zolag n yaranmas  v  h mçinin 1208 
sm-1 zola n daha yüks k tezlikl  do ru sürü si mü ahid  olunur. Qurulu  etibar  il  
uretronlara ox ayan mür kk b efirl rd ki C-O-C valent r qsl rinin 1200sm-1 oblast nda 
yerl si 1  v  h mçinin C=0 deformasiya r qsl rinin spektrin  900sm-1oblast ndan a da 
yerl si onu sübut edir ki, C-O-C valent r qsl rind ki d yi ikl  s b H- laq sinin 
yaranmas r. 

Azotla z edilmi  (N- zedilmi ) uretonlarda  N-H  qruplar   C=0 v  C-O-C il laq  
gir k molekullar aras  H- laq sini yarad rlar. Bunun n tic sind  infraq rm  spektrd  C=0 
valent r qsl ri böyük tezlikl rl , N=H  deformasiya r qsl ri is  a  tezlikl  do ru sürü ürl r 
(c dv l 1.) Spektird ki bu cür d yi iklikl r bir qayda olaraq  H- laq sinin N-H v  C=0 
qruplar ndan ayr lmas  il  izah edilir 2 . 

dv l 1. 
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dqiqatlar n tic sind  H- laq sinin yaranmas nda protonun güclü v  yaxud z if donor 
olmas  v  h mçinin protonun güclü v  yaxud z if akseptor olmas  mühüm miyy t k sb edir. 
Bel ki, dixlorsirk  tur usu CHCl2COOH kimi güclü donorlarla al nan Q spektrl rd  udma 
zola n kiçik tezlikl  do ru sürü si, metal spirit CH3OH kimi z if donorlara nisb n daha 
güclü olur. 

Q-spektrl rin ara lmas  onu göst rdi ki, proton akseptoru yaln z alkoksil (sad  efirl r ) 
qruplar  il  H- laq si yaratd qda udma zolaqlar  h mi  kiçik tezliy  do ru yerini 

yi ir.Buradan da bel  n tic  g lm k olar ki, uretanlarda H- laq si h m karbonit v  h md  
alkoksil qruplar  il  yarana bil r. Lakin proton donoru z if olduqda (m n metil spirti) H-
laq si yaln z karbonil qruplar  il  yaran r. Udma zola n böyük tezlikl  do ru sürü sini 

is  H- laq si yaranark n karbonil qruplar na t siri il  elektron s xl n paylanmas n 
yi si  n tic sind  ba  verdiyini q bul etm k olar. 

tic  olaraq a dak lar  söyl k olar. 

1.Metilkarbomatlarda a dak larda (uretilanlarda) C=0....H-N  tipli  H- laq sinin 
yaranmas  n inki C=0 karbonil quruplar na, h tta alko0ksil  C-O-C qruplar n udma zolaqlar na  

sir edir. 
2.Uretilanlarda H- laq si yaln z dixlorsirk  tur usunda OH poton donoru qruplar  olan 

molekullar il  yarana bil r.  
3.Azotla z edilmi  (N-alkil z edilmi )  uretilanlarda yaln z C=0......H-N Tipli H-

laq si yaran r. 

YYAT 
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 NEFT M HSULLARININ F  XASS N D AQNOST KASI 

Q.T. H nov, . liyev, .C. smay lov, A.N.C rova 
Az rbaycan Dövl t Neft v  S nay  Universiteti 

aymin@mail.ru 
 

qdim olunan bu i  neft m hsullar ndan olan a  neft, dizel ya  v  qazolin nümunil rind  
pilm  n tic sind  i q üas n intensivliyinin d yi sinin temperatur v  dal a uzunlu undan as  
 h mçinin onlar n kinematik v  dinamik msallar n, s xl n temperaturdan as na bax lm r. q 

üas n intensivliyinin temperaturdan as  olaraq d yi si a  neft nümun sind  Reley s pilm sin , 
dizel ya  v  qazolin nümun sind  is  dipol s pilm sin  uy un g lir. 

Son ill rd  neft v  neft m hsullar n n ql  il laq dar onlar n fiziki xass rinin 
öyr nilm si sah sind  bir çox n ri [1,2] v  t crübi i r görülmü dür [3]. T qdim olunan bu 

qal  neft m hsullar ndan olan dizel ya , a  neft v  qazolinin istilik fiziki v  optik 
xass rinin diaqnostikas na bax lm r. 

Nümun rin optik xass rind n olan i q üas n s pilm  n tic sind  intensivliyinin 
müxt lif temperatur üçün dal a uzunlu undan as  olaraq d yi si fotoelektrokalorimetr 
vasit sil  yerin  yetirilmi dir. T dqiq olunan nümun rin kinematik v  dinamik özlülük  
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msallar n v  s xl qlar n temperaturdan as  is  diametrinin ölçüsü 0,56 mm olan 
viskozimetr vasit sil  yerin  yetirilmi dir. Dizel ya , qazolin v  a  neft nümun rind  i q 
üas n udulmas  n tic sind  intensivliyinin müxt lif temperaturlar üçün dal a uzunlu undan 

as  olaraq d yi si qrafikl ri uy un olaraq kil 1, 2 v  3-d  verilmi dir. Mü yy n 
olunmu dur ki, t dqiq olunan nümun rin intensivliyinin 

0

ln
I
I  müxt lif temperatur üçün dal a 

uzunluqlar ndan d yi si eyni bir qanuna uy unlu a malik olub a dak  empirik düsturla 
ifad  olunurlar: 

n

i

i
ia

I
I

00

ln  

Burada, ia msallar  Matlab proqram nda n kiçik kvadratlar üsulu il  hesablanm r. 
Hesablamalar göst rir ki, t b olunan x ta daxilind  dizel ya , qazolin v  a  neft üçün 
aproksimasiya edici çoxh dlinin d si n=4. 

                               
kil 1.Dizel ya   nümun sind  i n intensivliyinin                    kil 2.Qazolin nümun sind  i n intensivliyinin 

            
0

ln
I
I  müxt lif temperaturda dal a                                                 

0

ln
I
I   müxt lif temperaturda dal a  

uzunlu undan ( )as .                                                               uzunlu undan ( ) as . 

 
kil 3. A  neft nümun sind  i n  intensivliyinin 

0
ln

I
I  müxt lif temperaturda  

   dal a uzunlu undan as . 

0
ln

I
I

0
ln

I
I

 

0
ln

I
I
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kil 1-d n göründüyü kimi dizel ya nda i q üas n s pilm si n tic sind  intensivliyin 
dal a uzunlu undan as  olaraq müxt lif temperaturda d yi si eyni xarakterlidir. A  neft v  
qazolin nümun rind  d  i q üas  intensivliyinin dal a uzunlu undan as  olaraq müxt lif 
temperatur üçün d yi si dizel ya  nümun sind ki kimi olub eyni xarakter  malikdirl r.  

n maraql  c t nümun rd n s pil n i q üas n intensivliyinin d yi sinin 
temperatur as qlar  olmu dur. Dizel ya  v  qazolin nümun rind n s pil n i q üas n 
intensivliyinin temperaturdan as  olaraq d yi si eyni xarakterli olub, vv lc  temperaturun 
artmas  il  o da art r, temperaturun sonrak  art nda is  intensivlik yenid n azalma a ba lay r. 
Lakin a  neft nümun sind ki bu as q qrafiki tamamil  ba qa cür d yi ir. Bel ki a  neft 
nümun sind  s pilm  n tic sind  i q üas  intensivliyinin d yi si temperaturun artmas  il  o 
vv lc  azal r, temperaturun sonrak  art nda is  o k skin olaraq artma a ba lay r. Bel likl , bu 

ara rmalardan bel  güman etm k olarki, a  neft nümun sind  s pilm  intensivliyinin d yi si 
Reley s pilm sin  uy un g lirs ,dizel v  qazolin nümun rind ki bu d yi  çox güman ki, 
dipol s pilm sinin n tic si kimi izah etm k olar. 

Neft m hsullar ndan olan dizel ya , a  neft v  qazolin üçün i n intensivliyinin 
temperaturdan as  çoxh dli klind  yazmaq olar:

      n

i

i
iTb

I
I

00

ln . 

Burada, ib msallar da Matlab paketind n istifad  olunaraq t yin olunur v  nümun rin t b 
olunan x ta daxilind  a  neft v  qazolin üçün aproksimasiya edici çoxh dlinin d si n=3, dizel 
ya  üçün is  n=2. 

dqiq olunan nümun rin udma msal n diaqnostikas  üçün q bul olunur ki, udulma 
Buqer qanununa uy undur v  q rarla  temperatur sah si üçün traf mühitl  temperatur 
mübadil si olmayan hallarda istilikkeçirm  t nliyi a daki kimi olur: 

dxxx
dx
dTc )(exp)( 0                                             (1) 

Udulma msal n )1()( 0 xx qanunu üzr  d yi sini n  alaraq (1) h llind n onun 
yi  tempini xarakteriz  ed n msal  tap q: 

1ln12 0

0 Tcxx
 

Düsturdan göründüyü kimi udma msal n d yi  tempini xarakteriz  ed n msal  
nöqt n nöqt  d yi ir. 
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MAYEL RD  OPTOAKUST K DAL ALARIN  

YARANMASI V  YAYILMASININ T DQ  
Q.T. H nov, M.A. Musayev, A.N. C rova, N.N. Ha mova  

Az rbaycan Dövl t Neft v  S nay  Universiteti 
aymin@mail.ru 

 

qdim olunan m ruz  optoakustik dal alar n müxt lif neft nümun rind  yay lmas  t crübi 
dqiq olunmu dur. Mayenin istilik fiziki v  akustik xass ri il  dal an n periodu aras nda laq  

yarad lm r. 

Optoakustika elektromaqnit dal alar n mayel rd  qar ql  t siri zaman  s s dal alar n 
yaranmas  prosesidir. Elektromaqnit dal alar n mayel  qar ql  t siri zaman  s s dal alar n 
yaranma mexanizmi müxt lifdir. Elektromaqnit dal alar n udma msal  böyük olan mayel rd  

s dal alar  istilik effekti hesab na yaran r. Lazer üalar n maye daxilind  q sa m saf  tam 
udulmas  h min m saf  mayenin güclü q zmas na v  n tic  mühitd  mexaniki g rginliyin 
yaranmas na s b olur. Bu g rginlik is  öz növb sind  akustik dal a m nb yin  çevrilir. 

Optoakustik dal alar n mayel rd  yaranmas  v  yay lmas  n ri olaraq [1] ara lm , 
müxt lif neft m hsullar nda t crübi t dqiqi is  [2] apar lm r. T crüb r n tic sind  udma 
msal n mayenin qal nl ndan as  mü yy n olmu dur. 

qdim olunan m ruz  optoakustik dal alar n müxt lif neft nümun rind  (udma msal  
müxt lif olan nümun rd ) yay lmas  t crübi t dqiq olunmu dur. Mayenin fiziki xass ri 
haqq nda h qiqi m lumat  t hrif olunmam  dal a c bh si özü il  apard ndan hesablamalar 
dal a c bh sin  n n apar r. Müxt lif neft nümun ri üçün dal a c bh sinin formas  

da dak kil 1-d  göst rilmi dir. 

 
kil 1. Akustik dal a c bh sinin zamandan as  

P 

t 
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crüb r apar lm  qur unun prinsipial sxemi v  i  prinsipi [2] verilmi dir. kild ki 
yril ri  

2exp)( BtAttP n                                                (1) 

düsturu il  ifad  etm k olar. Bu düsturdak  BA,  n  sabit k miyy tl rdir v  onlar n qiym ti 
crübi ölçm rin sas nda t yin olunur. 

kild n istifad  ed k dal a amplitudunun maksimumuna uy un g n zaman (
4max
Tt , 

T-dal an n periodudur) il  mayenin udma msal  xarakteriz  ed k. B  sabiti aras nda laq  
yazmaq olar. yrinin maksimum rtind n istifad  ed k alar q 

8
2

n
T   yaxud    const

n
T 2

                                        (2) 

Bu düsturda T-optoakustik dal an ,  n  is  mayenin istilik fiziki v  akustik xass rini 
xarakteriz  ed n parametrl rdir. Ba qa sözl  (2) düsturu mayenin istilik fiziki v  akustik xass ri 
il  dal an n periodu aras nda laq  yarad r. 

crübi n tic rin (1) düsturuna sas n max,,, tnA  parametrl rinin müxt lif neft 
nümun ri üçün tap lan giym tl ri a dak  c dv l 1-d  verilmi dir. 

  dv l 1 

 
3

,86 
1

,93 
1

,54 

 
1

4,2 
1

0,87 
1

4,59 

 
7

39,5 
6

1,16 
2

,02 

 
1

,35 
1

,68 
2

,78 
 
stilik keçir n özlü mühitd  optoakustik dal alar n yaranma v  yay lmas  t nliyi a dak  

kimi yaz la bil r [1]: 

)(exp
3
41

0
0

2
0

2

3

2

2
2
02

2

tfI
C

C
ztz

C
t

t

p

                   (3) 

Burada -sür tl r sah sinin skalyar potensial r, grad , 0I -i n intensivliyi, )(tf -
ölçüsüz funksiya olub, intensivliyin zamandan as  xarakteriz  edir, -h cmi geni nm  
msal , pC -sabit t zyiqd  istilik tutumu, 0 -mayenin taraz q v ziyy tind ki s xl , 0C -akustik 

dal an n mühitd  adiabatik yay lma sür ti, -i n udulma msal ,  v   mayenin h cmi v  
sürü  özlü ük msal r. Zamana gör  Laplas çevrilm si t tbiq ed k (3) t nliyi üçün t rs 

 h ll edib i n udulma msal  t yin edilir. (3) t nliyinin h llin sas n mayenin iatilik 
fiziki v  optik parametrl ri aras nda laq  yarad r. 
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BDU-nun Fizika Problerl ri nstitutunun yarad lmas n 10 illiyin  h sr olunmu  
________________________________Beyn lxalq konfrans____________________________ 

 288 

2. . , . .  
. . 8,1991 

 



BDU-nun Fizika Problerl ri nstitutunun yarad lmas n 10 illiyin  h sr olunmu  
________________________________Beyn lxalq konfrans____________________________ 

 289 

 
 

.  
 

irada.e@mail.ru 
 

 s -t  
.  

.  
.   

, 
,  

 [1].  
. ,  

,  
.  « » 

.  
 

 b.  
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: 

ar
a

isrsV 4/exp),( 2
2/3

,                                       (1) 

.   (1)   
, .  

   :  = 0 +lns. 
 ( ) 

 f  

 

,),(
),( 2tsF

dt
tsd el )(4 22 mks =4 2,    2)( kpt .             (2) 

,  
 

 b:   

)(),(exp1),( 0 sbJbsibdbibsf .                          (3) 

,  ),( bs    [2]: 
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)2()(),( 2222 abexpabexpibs ,                         (4) 

 0  0a : 

2/ln1/0 is ; 2/ln1/0 isaa .                     (5) 

 
. , . 

,  
.  

 

),(),(),(Im2 2 bsAbsfbsf in  .                                      (6) 

 ),( bsA in  - , .   
 b .      

 
 

bdbbsftot ),(Im4  ,   bdbbsAinin ),(2 .                       (7) 

, , , 
   

scdsasr lnln)(ln ,                                              (8) 

 a, d, c – .  ),( bsf  (8)  
 sr ln .   (b< r)   Im f 1,   

 (b>r) – ,  )(2exp rbmf .  
  t -  - 24mt . 

 s-  
,  

 
.  

,  
   t. 
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2. S.G. Abdulvahabova, R.A. Ahmedov, I.K. Afandiyeva. Association in the two-Nucleon 

transfer reactions. Journal of Physical Sience and Aplication. (US), 2015, V 5, N.2, p 
158-162. 
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MÜH TD  NaCl-un MÜXT F QATILIQLARI V  XRON  OZONLA MA 

RA ND  BEC LM  M KROYOSUNLARIN B OM HSULDARLI I V  
FOTOS NTET K AKT VL  

M.N. N fli, R. . Musayev 
Bak  Dövl t Universiteti 

lumdur ki,ozonun canl  orqanizml  t siri, onun dozas ndan as r. Bel  ki, kiçik 
 orta dozalarda ozon hüceyr rin antioksidant komponentl ri  t find n udulur v  

müxt lif m hsullar n (ozonidl rin, peoksidl rin)  g lm sin  s b olur [1, 2]. Ozonun 
yüks k dozalar , antioksidant sisteml rin udma qabiliyy tinin yetm diyi hallarda, 
hüceyr rd  bir çox z nm  s b olur. N tic  ozon mikroyosunlar n 
biom hsuldarl na v  fotosintetik aktivliyin  ciddi t sir göst rir [3, 4]. 

qdim olunan i in m qs di duzlulu un d yi si v  xroniki ozonla ma rejiml rind  
intensiv bec rilmi  mikroyosunlar n biom hsuldarl n v  fotosintetik aktivliyinin 

dqiqidir. 
dqiqat obyekti kimi mikroyosunlardan (d niz halofiti) istifad  edilmi dir. 

Mikroyosun hüceyr rini çoxaltmaq üçün t rkibind  NaCl-un üç müxt lif qat  olan 
(0,5M; 0,75 M; 1,0M NaCl) süni qidal  mühitd n  istifad  olunmu dur. Haz rlanm  qidal  
mühitl rd  hüceyr r daimi i qlanma (16vt/m2), 270C temperaturda, t rkibind  2,0% CO2 
olan hava qar  verilm kl  250 ml-lik fotoreaktorlarda intensiv bec rilmi dir. T dqiqatda 
ozonun 5, 10 v  15 d q/saat xroniki dozalar ndan istifad  olunmu dur. Fotoreaktorlara ozon 
saat mexanizmli xüsusi qur unun köm yil , ozonat r vasit sil  verilmi dir. 

Mikroyosunlar n günd lik çoxalmas  KFK-2 tipli fotokalorimetrd  optiki s xl  
ölçm kl  t yin edilmi dir. Fotosintetik aktivliyi t dqiq etm k üçün s xl  d=0,8q/sm3 olan 
hüceyr  suspenziyalar  haz rlanm  v  termostatda 270C temperatur raitind  saxlanm r. 
50 ml-oz. hüceyr  suspenziya  nümun rinin fotosintetik aktivliyi polyaroqrafik qur uda 
ölçülmü  v  nümun  il  müqayis  edilmi dir. 

Al nm  n tic rin analizi göst rir ki, müxt lif xroniki ozonla ma rejimind  
bec rilmi  mikroyosunlar n qidal  mühitd ki NaCl-un qat ndan as  olaraq ya ama 
qabiliyy ti v  biom hsuldarl  f rqli göst ricil  malikdir.  

Al nm  n tic  gör  0,5M NaCl t rkibli  qidal  mühitd  bec rilmi  hüceyr r 
ozonun müxt lif xroniki dozalar na qar  daha h ssas olub, 15 d q./saat xroniki dozada, 
nümun  il  müqayis  64% ya ama qabiliyy tin  malikdir. Qidal  mühitd  NaCl-un 
qat  artd qca mikroyosunlar n xroniki ozonla ma dozalar na qar  davaml  art r. 
0,75M NaCl qat ql  qidal  mühitd  bec rilmi  hüceyr rin 15 d q/saat xroniki ozonla ma 

raitind  ya ama qabiliyy ti kontrolla müqayis  81%, 1,0M NaCl qidal  mühitind  
bec rilmi  hüceyr rd  is  uy un olaraq 89,5% t kil etmi dir. 

Müxt lif  NaCl qat ql  qidal  mühitl rd  v  xroniki ozonla ma raitind  bec rilmi  
mikroyosunlar n fotosintetik aktivliyinin göst ricil ri c dv l 1-d  verilmi dir. 

dv l 1 
Qidal  mühitd  
NaCl-un qat  

Hüceyr l rin fotosintetik aktivliyi (nümun  il  müqayis d , faizl ) 
nümun  5 d q/saat 

xroniki ozonla ma 
10 d q/saat 

xroniki ozonla ma 
15 d q/saat 

xroniki ozonla ma 
0,5 M 100 87,5 82,6 80,7 
0,75 M 100 95 92,8 89,7 
1,0 M 100 84 79,3 76,5 
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dv ld n göründüyü kimi xroniki ozonla man n dozas  artd qca mikroyosunlar n 
fotosintetik aktivliyi azal r. 0,75 M NaCl t rkibli qidal  mühitd  intensiv bec ril n 
hüceyr rin, müxt lif xroniki ozonla ma dozalar ndan as  olaraq, fotosintetik aktivliy  
daha yüks k olmu dur. 
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MAYE FORM ATLARIN D NAM K ÖZLÜLÜYÜ  
SIXLI I ARASINDA LAQ   

H.A. Aslanov, .X. X lilov, A.B. brahimli, N.V. brahimli 
Az rbaycan Dövl t Pedaqoji Universiteti 

Aygunibrahimli@yahoo.com 
 

Maye formiatlar n dinamik özlülüyü il  s xl  aras nda as q mü yy n edilmi dir. Bu as a 
sas n emprik t nlik t rtib olunmu dur. Onun vasit sil  maye formiatlar n dinamik özlülük msal  2%  
ta il  hesablamaq olur. 

Açar sözl r: dinamik özlülük, s xl q, formiat, temperatur,t zyiq, maye, buxar.  

qdim edil n elmi i  maye formatlar n bizim t fimizd n t crübi olaraq t dqiq edil n 
dinamik özlülükl rinin n tic ri [1-2] onlar n s xl ndan as  ara lm  v  h min 
mayel rin dinamik özlülüyünü hesablama a imkan ver n t nlikl r mü yy n edilmi dir.  

Mayel rin özlülüyünün s xl ndan as  a dak kild  bir çox t dqiqatç lar 
find n [2-5] ara lm r: 

                                                   (1) 

(1) ifad sind ki - mayenin P t zyiqind  v  T- temperaturundak  dinamik özlülüyünü; 
 -mayenin buxar n T- temperaturundak  dinamik özlülüyü, - is  mayenin P-t zyiqind  v  T- 

temperaturundak  s xl r. 
Formiatlar n dinamik özlülük msal n s xl qlar ndan as  bizim t fimizd n (1) 

nliyin sas n t dqiq edilmi dir. T crübi n tic rin  kordinatlar nda ara lmas  
göst rdi ki, formiatlar n  dinamik özlülük msal  onlar n s xl ndan as  k naraç xmalar  
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 almasaq birqiym tli olaraq t yin edil  bil r. Apar lan ara rman n n tic ri formiatlar 
üçüns kil 1-2-d  verilmi dir.  

kil 1-2–d n  göründüyü kimi izoterml r üzr   as n yrisind ki x talar n ±2%  
oldu unu n  alsaq (1) t nliyi formiatlar üçün: 

    2

0i
i

i                                                           (2) 

nliyi kimi al r. (2) t nlikl rind ki  ai –l rin qiym tl ri müvafiq olaraq 1 c dv lind  
verilmi dir.      

 

k.1. Etilformiat n dinamik özlülüyünün ( TTP, ),  
   izoterml r üzr  s xl ndan ( ) as  

 
k.1. Propillformiat n dinamik özlülüyünün ( TTP, ),  

 izoterml r üzr  s xl ndan ( ) as  
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dv l 1.  
Formiatlar üçün (2) t nliyind ki ai –l rin qiym tl ri 

Formiatlar 
   

Etil formiat 

Propil  formiat  

Amil formiat 

Heksil formiat 

Heptil formiat 

Oktil formiat 

1331,8807 

1211,72 

-796,31 

-3123,49 

-1948,01 

-1948,01 

-3,9318 

-3,8474 

0,4219 

6,9046 

23,5436 

4,2529 

0,003128 

0,003301 

0,001235 

-0,0013 

-0,01443 

-0,001596 
                                                                                                      
(2) t nliyi vasit sil  müvafiq olaraq  formiatlar n  dinamik özlülük msal  ±2% x ta il  

hesablanmas r.  
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ENDOMORF N 1 MOLEKULUNUN F ZA QURULU U 

N.F. hm dov*, L.N. A ayeva*, S.R. hm dova**, N.M. ükürov** 

*Bak  Dövl t Universiteti, **Az rbaycan Texniki Universiteti 

asimnara@mail.ru 
 

ri konformasiya analizi üsulu il  Tyr1-Pro2-Trp3-Phe4-NH2 endomorfin molekulunun f za 
qurulu u onu  g tir n amintur u qal qlar n a enerjili konformasiyalar sas nda t dqiq 
olunmu dur. Endomorfin molekulunun stabil konformasiyalar  toplusu, onlar n ikiüzlü f rlanma bucaqlar , 
onlar  stabill dir n amintur u qal qlar  aras  v  daxili qar ql  t sir enerjil ri mü yy n edilmi dir. 

Endomorfin molekulu m lil rin beyin iliyind n ayr lm r, enkefalinl rin v  dinorfinin 
opiat reseptorlar n endogen aqonisti hesab edilir. Opioid reseptorlar  müxt lif m rk zi v  
periferik b sisteml rind  endogen liqandlar n köm yi il  t sir ed k morfin molekulunun 
göst rdiyi effekt  malik olurlar. Bu molekul µ-opioid reseptoru üçün güclü v  selektiv h risliyi 
il  dig rl rind n f rql nir. Endomorfin d  morfin kimi güclü a sici xass sin  malikdir. 
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Bundan ba qa, soyuqlama zaman  al nm  opioid peptidl ri opioid reseptorlar  stimulla ra 
bilirl r [1-3]. 

Endomorfin molekulunun f za qurulu u n ri konformasiya analizi üsulu il  t dqiq 
edilmi dir. Molekulun f za qurulu unu hesablamaq üçün sistemin potensial enerjisi qeyri-valent, 
elektrostatik, torsion qar ql  t sir enerjil rinin v  hidrogen rabit si enerjisinin c mi klind  
seçilmi dir. Qeyri-valent qar ql  t sir enerjisi Lennard-Cons potensial  il  Momani v  

eraqan n verdiyi parametrl rl  hesablanm r. Elektrostatik qar ql  t sir enerjisi atomlar n 
parsial yükl rini n  almaqla monopol yax nla ma Kulon qanununa sas n hesablanm r. 

sas v  yan z ncirl rin ikiüzlü f rlanma bucaqlar traf nda torsion qar ql  t sir enerjisini 
hesablamaq üçün ifad r v  potensial ç rl rin hündürlükl ri Momani v eraqan n 

qal sind n götürülmü dür. Hidrogen rabit sinin enerjisi Morze potensial  il  hesablanm r. 
Tyr1-Pro2-Trp3-Phe4-NH2 molekulunun f za qurulu u onu  g tir n uy un amintur u 

qal qlar n a enerjili konformasiyalar sas nda hesablanm r. M lumdur ki, qlisind n 
ba qa dig r amintur u qal qlar  prolin amintur u qal ndan vv l g ldikd  onlar üçün sas 

ncirin R formas n konformasiyalar  yüks kenerjili olur. Ona gör  d  endomorfin 
molekulunun f za qurulu unu hesablamaq üçün ba lan c variantlar seçildikd  Tyr1 üçün sas 

ncirin R formas n konformasiyalar na bax lmam dir. Bu s bd n d  ba lan c variantlar 
peptid z ncirin eee, eef, efe v  eff eypl rinin konformasiyalar sas nda formala r. 

Endomorfin molekulunun hesablanm  konformasiyalar n eypl r üzr  paylanmas  
dv l-d  göst rilmi dir. C dv l 1-d n göründüyü kimi 0-5 kkal/mol enerji interval na eee, eef, 

eff eypinin konformasiyalar  dü ür. Eee eypi daha çox a enerjili konformasiyalarla t msil 
olunmu dur. Molekula aromatik yan z ncirli amintur u qal qlar  daxil olduqlar na gör sas 

ncirin aç lm  formas nda n-ci v  (n-2)-ci amintur u qal qlar n yan z ncirl ri v  n-ci v  (n+1)-
ci amintur u qal qlar n sas v  yan z ncirl ri aras nda lveri li qar ql  t sir yaran r. efe 
eypinin konformasiyalar n nisbi enerjil ri 5,0 kkal/mol-dan yüks k olmu dur. 

dv l 1. 
Endomorfin molekulu konformasiyalar n enerjil rin  gör  paylanmas . 

 eyp sas z ncirin 
formas  

Enerji interval  
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5 

1 eee BBBB 3 5 2 6 2 23 
2 eef BBRR 3 1 - 6 - 26 
3 efe BRBB - - - - - 32 
4 eff BRRR - 1 - 2 - 33 

 
Endomorfin molekulunun a enerjili formalar n n stabil konformasiyas  seçilmi , 

onlara qeyri-valent, elektrostatik, torsion qar ql  t sir enerjil rinin verdikl ri pay, ümumi v  
nisbi enerjil ri c dv l 2-d  göst rilmi dir. 

dv l 2. 

Endomorfin molekulunun a enerjili konformasiyalar , onlara qeyri-valent, 
elektrostatik, torsion qar ql  t sir enerjil rininverdikl ri pay, ümumi v  nisbi enerjil ri. 
 eyp Konformasiya Uqv Uel Utor Uüm Unis 

1 eee B2BB23B1 -19.1 -0.1 2.9 -16.3 0 
2 eef B1BR11R1 -18.6 -0.1 3.2 -15.5 0.8 
3 eff B3RR33R2 -18.0 0.6 2.7 -14.8 1.5 
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dv l 3-d  h min konformasiyalarda amintur u qal qlar  daxilind  v  aras nda qar ql  
sir enerjil ri, c dv l 4-d  ikiüzlü f rlanma bucaqlar n giym tl ri göst rilmi dir. Molekulun n 

stabil konformasiyas  B2BB23B1-dir, onun stabill sin  qeyri-valent qar ql  t sir -19,1 
kkal/mol, elektrostatik qar ql  t sir enerjisi -0,1 kkal/mol, torsion qar ql  t sir enerjisi 2,9 
kkal/mol q r pay verir. Göründüyü kimi bu konformasiya qeyri-valent v  elektrostatik 
qar ql  t sir enerjisin  gör n lveri lidir. 

Konformasiyan n stabill sin  Tyr1-in dig r amintur u qal qlar  il  qar ql  t siri -10,6 
kkal/mol q r, Pro2-nin dig r amintur u qal qlar  il  qar ql  t siri -1,2 kkal/mol q r, Trp3-
ün qig r amintur u qal qlar  il  qar ql  t siri -7,1 kkal/mol q r pay verir (c dv l 3). 

dv l 3. 

Endomorfin molekulunun a enerjili B2BB23B1 (Unis=0kkal/mol,1-ci s tr),  

B1BR11R1 (Unis=0.8 kkal/mol, 2-ci s tr), B3RR33R2 (Unis=1.5 kkal/mol, 3-cü s tr) 
konformasiyalar nda amintur u qal qlar  daxilind  v  aras nda qar ql  t sir enerjil ri. 
Tyr1 Pro2 Trp3 Phe4  
2.0 
1.6 
2.6 

-5.6 
-4.8 
-3.9 

-3.2 
-3.6 
-3.0 

-1.8 
-0.2 
-3.7 

Tyr1 

 0.3 
0.8 
0.2 

-0.8 
-1.2 
-3.6 

-0.4 
-4.0 
-1.5 

Pro2 

 -0.2 
-0.3 
-0.4 

-6.9 
-5.0 
-1.4 

Trp3 

 -2.4 
-1.9 
-2.9 

Phe4 

 

dv l 4. 

Endomorfin molekulunun a enerjili konformasiyalar n h nd si parametrl ri (ikiüzlü 
rlanma bucaqlar n qiym tl ri 1, 2 ard ll  il  d rl  verilmi dir). 

Amin tur usu B2BB23B1 B1BR11R1 B3RR33R2 
Tyr1 -65   121     172 

171    75       0 
-68    149    171 

63      88 
-77    145    176 
-75    112      0 

Pro2 -60   119    -171 -60      95    174 -60    -44   -178 
Trp3 -85   146   -179 

180  -120 
-64    -36     175 

65      88 
-68    -42   -179 

-58    -83 
Phe4 -98    147     180 

60      86 
-74     -31     179 

59      81 
-64    -46    180 

-177    89 
Unis 0 0.8 1.5 

 
Endomorfin molekulanin ikinci a enerjili eypi eef-dir, onun n stabil konformasiyas  

nisbi enerjisi 0,8 kkal/mol olan B1BR11R1-dir. Bu konformasiya qlobal konformasiyaya geyri-
valent v  torsion qar ql  t sir enerjil rin  gör  0,8 kkal/mol q r uduzur (c dv l 2). 
Konformasiyan n stabill sin  Tyr1-in dig r amintur usu qal qlar  il  qar ql  t sir -8,6 
kkal/mol q r, Pro2-nin -5,2 kkal/mol q r, Trp3-ün is  -5,0 kkal/mol q r pay ver k onu 

enerjili etmi dir (c dv l 3). Endomorfin molekulunun eff eypinin n stabil konformasiyas  
B3RR33R2-dir, onun nisbi enerjisi 1,5 kkal/mol-dur. 
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Endomorfin molekulunun f za qurulu unun öyr nilm si göst rir ki, el  f za qurulu lar  
na malik olur ki, o müxt lif bioloji funksiyalar  yerin  yetir  bil r v  müxt lif reseptor 

molekullar  il laq  gir  bil r. 

YYAT 

1. Zadina J.E, Hackler L, Ge LJ, Kastin AJ. A potent and selektiv endogenous agonist for 
the mu-opiate reseptor. Natur. 1997, V.386,P.499-502. 

2. Podlogar B.L., Paterini M.G., Ferguson D.M., Leo G.C., Demeter D.A., Brown F.K., 
Reitz B.A. Conformational analysis of the endogenous µ-opioid agonist endomorfin-1 – 
using NMR spectroscopy and molecular modeling.Febs Letters, 1998, V.439, 13, P.13-
20 

3. Azuma Y., Ohura K. Endomorphins 1 and 2 Inhibit IL-10 and IL-12. Production and 
Innate Immune Functions and Potentiate NF-kB DNA Binding in THP-1 Differentiated to 
Macrophage-Like Cells. Scand.J. Immunol. 2002, V.56, P.260-269. 
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 ri konformasiya analizi üsulu il  kardiof al Thr1-Pro2-Leu3-Val4-Thr5-Leu6-Phe7-Lyz8 

oktarfin molekulunun N-k nar pentapeptid molekulunun f za qurulu u t dqiq edilmi dir. Oktarfin 
molekulu sintez edilmi dir v  -endorfin molekulunun12-19 fraqmentin  uy undur. Pentapeptid 
fraqmentinin a enerjili konformasiyalar  toplusu mü yy n edilmi dir ki, bunlar da oktapeptid 
molekulun f za qurulu u öyr nildikd  ba lan ç konformasiyalar olacaqd r. 

Thr1-Pro2-Leu3-Val4-Thr5-Leu6-Phe7-Lyz8 oktapeptid oktarfin molekulu  
edilmi dir. Bu molekul -endorfin molekulunun 12-19 fraqmentin  uy undur. Göst rilmi dir ki, 
o -endorfin reseptorunun selektiv aqanistidir. Oktarfinin i ar edilmi  tritiyumun köm yi il  
reseptorun orqanizmd  paylanmas  öyr nilmi dir. Mü yy n olunmu dur ki, o immun 
hüceyr rind , endokrin, ür k-damar sisteml rind  mövcüd olur. Oktarfinin hüceyr rd  

sirinin öyr nilm si göst rdi ki, mitogenl  induksiyalanm  insan sinin T- v  B- 
limfositl rini art r, nin peritoneal makrofaq  aktivl dirir, insan n limfoblast 
hüceyr rinin inki af  stimulla r, böyr küstü membran qab  adenilazsiklazas n 
aktivliyini ingibirl r v  böyr kd n qlükokortikoidl rin qana sekresiyas  z ifl dir. 
Oktarfinin orqanizmd  aktivliyi onun dozas ndan as r [1, 2]. 

lumdur ki, -endorfin molekulunun f za qurulu u n ri konformasiya analizi üsulu il  
öyr nilmi dir [3]. Oktarfin molekulunun f za qurulu u t dqiq olundaqdan sonra al nan n tic r 
müqayis  edil kdir. Biomolekulun yerin  yetirdiyi funksiyalar  ba a dü k, onlara 

qs dyönlü t sir göst rm k v  t bii molekulun yaln z mü yy n funksiyalar  yerin  yetir  
bil n süni analoqlar n sintez üçün t klif etm k üçün onun a enerjili konformasiyalar  
toplusunu t yin etm k laz md r. 
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Oktarfin molekulunun f za qurulu u n ri konformasiya analizi üsulu il  t dqiq 
olunmu dur. Molekulun f za qurulu unu öyr nm k üçün sistemin potensial enerjisi qeyri-valent, 
elektrostatik, torsion qar ql  t sir enerjil rinin v  hidrogen rabit si enerjisinin c mi klind  
seçilmi dir. Qeyri-valent qar ql  t sir enerjisi Lennard-Cons potensial  il  Skott v eraqan n 

klif etdiyi parametrl rl  hesablanm r. Molekulun konformasiya imkanlar  su mühitind  
öyr nilmi dir.Hidrogen rabit sinin enerjisi Morze potensial  il  hesablanm r. Torsion qar ql  

sir enerjil rini hesablamaq üçün potensial funksiyalar, atomlardak  parsial yükl rin qiym tl ri, 
valent bucaqlar n qiym tl ri v  valent rabit rinin uzunluqlar  Momani v eraqan n 

qal sind n götürülmü dür. 
Oktarfin molekulunun f za qurulu u onu fraqmentl  ay rmaqla hesablanm r. lk 

rh  molekulun N-k nar Thr1-Pro2-Leu3-Val4-Thr5 pentapeptid fraqmentinin f za 
qurulu u onu  g tir n amintur u qal qlar n a enerjili konformasiyalar sas nda 
öyr nilmi dir. Bunun üçün treonin, prolin, leysin v  valin amintur ular n a enerjili 
konformasiyalar na uy un ikiüzlü f rlanma bucaqlar n qiym tl ri uy un biyyatlardan 
götürülmü  v  onlar ba lan c konformasiyalar olmu dur. M lumdur ki, pentapeptid fraqment 
üçün ümumi halda z ncirin 16 eypi mümkündür. Pentapeptid fraqmentin amintur u 
ard ll ndan göründüyü kimi ikinci yerd  prolin amintur u qal  durur. biyyatda qeyd 
edildiyi kimi prolin amintur u qal  özünd n vv l g n amintur u qal n konformasiya 
imkanlar  m hdudla r, onun sas z ncirinin R formas  yüks k enerjili olur. Ona gör  d  
hesablamalarda birinci treonin yaln z sas z ncirin B formas nda götürülmü dür v  pentapeptid 
fraqmentin 16 eypi zin  8 eypinin konformasiyalar  hesablanm r. Pentapeptid fraqmenti 
hesablanm  konformasiyalar n enerjil rin  gör  paylanmas  c dv l 1-d  göst rilmi dir. 

dv l 1. 

Oktarfin molekulunun N-k nar pentapeptid fraqmenti  
konformasiyalar n enerjil rin  gör  paylanmas . 

sas z ncirin  
formas  

Enerji interval  (kkal/mol) 

 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5 
BBBBB - 2 1 2 1 22 

BBBRR 1 2 3 1 - 21 

BBRRR - 1 1 - 1 25 

BRRRR - - - 2 1 25 

BRBRR - - - 1 2 25 

BBRBB - - 2 2 2 22 

BRBBB - 1 1 - 1 25 

BRRBB - - 1 1 3 23 

 
dv ld n göründüyü kimi sas z ncirin formalar n enerjil rin  gör  k skin 

diferensiasiya getm mi dir, k skin diferensiasiya yaln z konformasiyalar n enerjil rin  getmi dir. 
Fraqmentin a enerjili konformasiyalar n çox olan formas BBBRR-dir. Bu formada 0-4,0 
kkal/mol enerji interval na yeddi konformasiya dü ür v  fraqmentin n stabil konformasiya 
B12BB21R1R12-dir. Göründüyü kimi bu konformasiyada ilk üç amintur u qal sas z ncirin B 
formas nda sonrak  iki amintur u qal sas z ncirin R formas ndad r. Bu formada müxt lif 
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amintur u qal qlar  aras nda effektiv qar ql  t sirl r yaran r v  onu a  enerjili edir. sas 
ncirin BBBBB, BBRRR v  BRBBB formalar n konformasiyalar  aras nda a enerjili 

konformasiyalar daha çoxdur. 
 Hesablamalar n n tic sin sas n dem k olar ki, oktapeptid oktarfin molekulun f za 

qurulu unu hesablad qda c dv l 1-d öst rilmi sas z ncirin bütün formalar n 
konformasiyalar  ba lan c konformasiyalar kimi götürm k laz md r. 
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, )  

, ,  
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.  

 IUPAC-IUB [4]. 
 Arg-Lys-Glu-Val-Tyr-Arg  

 Asp,  
 Arg  Lys  

 Tyr. , ,  
 

.  
.  
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,  
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, .  
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1. 
 ( )  

 Arg-Lys-Asp-Val-Tyr-Arg 

      

1 B2222R22222 R31R222R312R3322 -34.8 1.4 3.1 0.0 

2 B2222R22222 R31R222  R312B3322 -34.5 1.5 3.2 0.5 

3 B2122R23222 R31 B322  B212 B3322 -32.9 2.1 4.2 3.8 

4 B2122R23222 B31 B222 R312R3322 -32.4 1.9 4.1 3.9 

5 B1222 B21222  R11B122  B312B3122 -36.3 4.9 5.1 4.1 

6 B1222 R21222  B31B122R312B3222 -31.4 2.4 4.0 5.4 

7 B2222 R22222  B31 R222 B312B3322 -33.6 5.6 3.2 5.6 

8 B2122 R23222  B31B222 B112B2222 -30.0 1.4 4.3 6.0 

 
 B2222R22222 R31R222R312R3322,  

 N-  
.  

. ,  
 Arg1, Asp3  Tyr5  

 Arg-Lys-Asp-Val-Tyr-Arg  
.  

 1. 
 

 BRRRRB, BRRBBB  BBRBBB,  
- - .  

,  
, . 

 
 1.  BRRRRR  

        Arg-Lys-Asp-Val-Tyr-Arg. 
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The conformational properties of the uperolein molecule has been studied by molecular mechanics 
and dynamics method in vacuum and in environment with water molecules. It is shown that uperolein is 
observed in vacuum and in water  with some flexibility of the N-terminal part of  its amino acid sequence. 
In the middle  and C-terminal  parts of this molecule is saved a helical conformation in all conditions.  

Introduction  
The major aim of the present article is the investigation of conformational dynamics for 

uperolein, with the purpose of getting insight into basic structural requirements that determine 
ligand-receptor interaction. The conformational behaviour of uperolein and conformational 
dynamics of its side chains  at the present article have been investigated by molecular mechanics 
and dynamics method, which allow to determine a whole sets of energetically preferred 
conformers of peptide molecule. Uperolein, an undecapeptide of frogs skin, with the sequence 
pGlu-Pro-Asp-Pro-Asn-Ala-Phe-Tyr-Gly-Leu-Met-NH2, is a member of the tachykinin family of 
neuropeptides [1]. All tachykinin peptides share the same consensus C-terminal sequence, that is, 
Phe-Xxx-Gly-Leu-Met-NH2. This common region, often referred as the message domain, is 
believed to be responsible for activating the receptor. Tachykinin peptides exhibit a wide and 
complex spectrum of pharmacological and physiological activities such as powerful vasodilation, 
hypertensive action, and stimulation of extravascular smooth muscle. Uperolein is a tachykinin 
closely related to physalaemin and possessing the same spectrum of biological activity.  The wide 
range of physiological activity of tachykinins has been attributed to the lack of specificity of 
tachykinins for a particular receptor type. Hence there is considerable interest in uperolein as 
potential target for drug design. The major aim of the present article is the investigation of 
conformational dynamics for uperolein, with the purpose of getting insight into basic structural 
requirements that determine ligand-receptor interaction. The determined structures of  uperolein 
may be used as the basis for the design of further peptidic selective antagonists. 
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Molecular mechanics (MM) study of uperolein  conformation involves step by step 
extensive computations of even-increasing fragments, with a set stable forms of each preceding 
step used as a starting set in the next step. Only those conformations are retained whose energies 
are smaller than some cut-off values. This cut-off value is usually taken as 5 kcal/mol above the 
lowest energy. But it can be varied to make sure that higher energy states can justifiably be 
neglected. The sequential method was used, combining all low-energy conformations of 
constitutive residues. The conformational potential energy of a molecule is given as the sum of 
the independent contributions of nonbonded, electrostatic, torsional interactions and hydrogen 
bonds energies. The first term was described by the Lennard-Jones 6-12 potential with the 
parameters proposed by Scott and Scheraga. The electrostatic energy was calculated in a 
monopole approximation corresponding to Coulomb's law with partial charges of atoms as 
suggested by Scott and Scheraga. An effective dielectric constant value =1 for vaccum, =4 for 
membrane environment and =80 for water surrounding is typically used for calculations with 
peptides and proteins, which create the effects of various solutions on the conformations of 
peptides by  MM method. The torsional energy was calculated using the value of internal rotation 
barriers given by Momany et al.  The hydrogen bond energy is strong, its maximum value  being 
1.5 kcal/mol; it is calculated based on Morse potential. Bonding lengths and angles are those 
given by Corey and Pauling [2] and are kept invariable; the  angle of the peptide bond was fixed 
at 180 .  

Molecular mechanics study of eledoisin has shown that its spatial structure may be 
described by some families of low-energy conformations with identical structure of the C-
terminal heptapeptide. The C-terminal part (residues 5-11) of the uperolein can adopt a partially 
helical structures, but the N-terminal part is flexible and different in each family. The lowest 
energy structures of uperolein exhibit the most favourable dispersion contacts and therefore may 
be expected to become the most preferred in a strongly polar medium, when electrostatic 
interactions do not play a significant role. The lowest energy -helical structure at the C-terminal 
fragment is stabilized by network of hydrogen bonds. Conformational analysis of uperolein have 
been indicated some families of low-energy conformations with similar C-terminal heptapeptide.  

 
Fig.1. Conformational reorganization of the uperolein molecule at the  

molecular dynamic simulation in vacuum. 

Molecular dynamics (MD) simulations generate trajectories of atomic positions and 
velocities and some general thermodynamic properties. MD involves the calculation of solutions 
to Newton’s equations of motions MD is widely applied to the study of biological systems, 
providing insight into the structure, function, and dynamics of biological molecules [3,4]. The 
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quality of the results from a standard MD simulation is extremely dependent on the starting 
conformation of the molecule. Runs were performed for 300 ps at 300K. The force field 
parameters were those of the all atom version of AMBER by Cornell et al [3,4].The nonbonded 
cutoff distance was 12Å. The time step was 0,5fs. The program Hyper. Chem. 8.0 [4] was used 
for the MD simulations. MD simulation, using the four starting lowest energy structures of 
uperolein were shown the significant differences in the conformations of the molecule in a 
vacuum and in an aqueous environment. Structural reorganization of the global conformation of 
uperolein at the molecular dynamic simulation in vacuum and in water solution are shown in 
Fig.1 and Fig.2. accordingly. The MD simulations revealed the possible deviation by ±10° from 

the optimal values of , ,  dihedral angles in vacuum as compared to ±20° in water. MD 
simulations for eledoisin 300ps indicate that  angle for pGlu1 have a noticeable conformational 
flexibility. The deviations of  for pGlu1  by ±20° from its optimal values are allowed in all 
calculated structures in vacuum and water environment. 

 
Fig.2. Conformational reorganization of the uperolein molecule  

at the molecular dynamic simulation  in water . 

The deviations by ±20° from minimal values are possible for 1 angle. The rotation of the 
2 angle for Phe7 and  Tyr8  is considerably limited due to the effective interactions between 

these  amino acids. In contrast to water simulations, where the  angle for Asp3 may be changed 
by retained, generally the bond stretching frequency of water, the trajectory has to be recorded at 
an interval no larger than 4 femtoseconds. MD simulations show that the  molecule backbone can 
adopt only a limited number conformations while the side chains of the residues may populate 
different rotamers. The Asn5-Met11 heptapeptide fragment was found to be rigid in the 
conditions studies. The Pro4 fluctuates by ±20° from its optimal value i.e. Pro4 is very flexible in 

water.  So, the flexibility of residues in the 5th and 7th positions is limited by 10° as compared to 
the preceding part of molecule. This fact can be explained due to the important role of these 
residues in the formation of -turn.  

The obtained results and discussion confirm the relative flexibility of the N-terminal part 
and rigidity of helical structure of the C-terminal part of uperolein molecule. 
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Uperolein molekulunun molelulyar mexanika v   
molekulyar dinamika üsullar  il  t dqiqi. 

G. .A ayeva 
Uperolein molekulunun konformasiya imkanlar  molekulyar mexanika v  molekulyar dinamika 

üsullar  il  müxt lif mühitl rd  öyr nilmi dir. Bunun üçün peptidl rin konformasiya d yi ri vv lc  
vacuumda ,sonra su molekullar ndan ibar t qutuda mu yy n olunmu dur. Hesablamalar n tic sind  
göst rilmi dir ki, h r iki mühitd  molekulun N-uclu hiss sinin sas v  yan z ncirl rinin çevikliyi 
mövcuddur, lakin molekulun m rk zi v  C-uclu h ss sinin sas z ncirinin alfa spiral qurulu u  daha 
dayana r. 
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,   . 2.  

 
 

 VEDA-4.  
 

5  
,  

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 2. 5+Cl 

. 

 ( -1),  (KM/Mole)  
5+Cl  HF/6-31G 

 I  
4111 122.27 q(O16H38)  96 
4076 407.52 q(O1H17)  96 
3268 45.92 q(C15H36) 84   q(C15H37) 14 
3233 92.17 q(C2H18) 11    q(C2H19) 86 
3225 139.93 q(C12H32) 34   q(C14H34) 36   q(C14H35) 11 
3218 13.02 q(C12H32) 37   q(C14H34) 22   q(C14H35) 13 
3208 163.58 q(C6H24) 27    q(C6H26) 30    q(C9H26) 23 
3204 24.94 q(C5H23 ) 14   q(C6H24) 40    q(C6H26) 13   q(C9H26) 20 
3199 21.29 q(C14H34) 17   q(C15H37) 71 
3194 27.59 q(C11H30) 14   q(C11H31) 59 
3191 85.24 q(C3H20) 10    q(C3H21) 37   q(C5H23) 14 
3190 27.62 q(C3H21) 14    q(C6H26) 27   q(C9H26) 29 
3186 3.09 q(C3H21) 12    q(C5H22) 10   q(C5H23) 49   q(C6H24) 13 
3174 125.90 q(C12H33) 35   q(C14H35) 38 
3167 41.92 q(C2H18) 72    q(C3H21) 19 
3163 118.70 q(C11H30) 10   q(C12H33) 21  q(C14H34) 13   q(C14H35) 35 
3158 183.70 q(C6H25) 17    q(C8H27) 26   q(C9H28) 20 
3151 85.70 q(C5H22) 27  q(C6H25) 20   q(C9H28) 19 
3143 5.76 q(C8H27) 17  q(C11H30) 47   q(C11H31) 10   q(C12H33) 10 
3137 27.24 q(C3H20) 36    q(C6H25) 20   q(C9H28) 13 
3133 7.35 q(C3H20) 22    q(C8H27) 29   q(C9H28) 23 

3127 0.70 q(C3H20) 15    q(C5H22) 34   q(C6H25) 27 
1661 1.18 (H33C12H32) 28   (H35C14H34) 31 
1660 0.95 (H21C3H20) 36   (H23C5H22) 31 
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1659 0.70 (H25C6H24) 25   (H27C8H26) 30 
1658 0.24 (H25C6H24) 11   (H29C9H28) 20   (H31C11H30) 20 
1641 0.41 (H37C15H36) 73 
1639 1.82 (H19C2H18) 70   (H23C5H22) 10 
1637 5.52 (H29C9H28) 36   (H31C11H30) 32 
1636 5.76 (H21C3H20) 21   (H23C5H22) 24    (H25C6H24) 12   (H27C8H26) 13 
1635 14.06 (H25C6H24) 10   (H33C12H32) 19   (H35C14H34) 20 
1633 3.25 (H25C6H24) 14   (H27C8H26) 14    (H33C12H32) 17   (H35C14H34) 14 
1626 14.44  
1609 31.76  
1593 6.41  
1584 66.76  
1573 25.59 (H17O1C2) 15   (H19C2C3O4) 13 
1564 48.60 (H33C12O13C14) 10 
1551 5.99  
1542 66.46 (H17O1C2) 24   (H18C2O1) 28 
1535 101.15 (H27C8O7C6) 10 
1522 151.37 (H33C12O13C14) 11 
1512 18.39  
1493 8.54 (H38O16Cl39) 24  (H36C15O16) 28   (H37C15O16Cl39) 18 
1444 23.61 (H22C5O4) 14    (H24C6O7) 20   (H26C8O7) 11   (H28C9O10) 19 
1432 14.21 (H22C5O4) 14   (H26C8O7) 11   (H28C9O10) 19 
1417 3.18 (H30C11O10)   17   (H32C12O13) 13   (H33C12O13C14) 10 
1402 38.41 (H30C11O10) 17  (H32C12O13) 13   (H34C14O13) 36 
1398 21.81 (H20C3O4) 54 
1390 22.27 (H22C5O4) 17  (H24C6O7) 15 (H28C9O10) 14 (H34C14O13) 14 
1381 0.73 (H22C5O4) 17 (H24C6O7) 15 (H30C11O10) 11 (H32C12O13) 11 (H34C14O13) 14 
1375 5.25 (H26C8O7) 17  (H28C9O10) 15  (H32C12O13) 11 
1358 29.62 (H18C2O1) 27  (H20C3O4) 11 (H18C2C3O4) 11   (H19C2C3O4) 11 
1332 39.17 (H38O16Cl39) 20   (H36C15O16) 18   (H37C15O16Cl39) 12 
1323 118.30 q(O10C9) 12   q(O13C12) 31   q(O13C14) 25 
1313 18.20 q(O4C5) 20      q(O4C3) 13   q(O7C6) 16 
1303 377.74 q(O4C5) 20  q(O10C9) 18  q(O4C3) 13   q(O10C11) 15 
1279 310.66 q(O7C8)    q(O7C6)  17    q(O10C11)  15 
1276 21.64  
1263 13.94  
1248 8.95 q(O1C2) 22 
1241 20.90  
1234 70.12 q(O1C2) 20 
1218 14.45 q(O16C15) 30 
1206 46.19 q(O1C2) 11   q(C2C3) 20   (O1C2C3O4) 11 
1198 50.01 q(C9C8) 12 
1195 54.56 q(O16C15) 23   q(C15C14) 14 
1183 23.19 q(O4C3) 12   q(C9C8) 10   q(C5C6) 17 
1156 8.58 q(O13C12) 11   q(O13C14) 22   q(C12C11) 15 
1055 45.77 q(C5C6) 13    (H22C5O4C3) 11 
1052 56.79 q(C9C8) 14 
1025 4.64  
1010 11.56 q(C12C11) 24 
983 13.73 q(O1C2) 12   q(C2C3) 33    (H20C3O4C5) 13 
968 17.78 q(O16C15) 24   q(C15C14) 35    (H35C14O13C12) 26 
944 5.20  
934 23.55  
923 21.22 q(O4C5) 10    q(O4C3) 12    (H18C2C3O4) 14 
920 17.47 q(O13C12) 15   q(O13C14) 19    (H36C15O16Cl39) 12 
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702 218.44  (H17O1C2C3) 66    (H38O16C15C14) 28 
618 1.34  (C8O7C6) 14    (C11O10C9) 11 
584 8.77  (O13C12C11) 18    (C12C11O10) 17 
579 35.44  (O16C15C14) 34    (C15C14O13) 18 
571 2.20  (O1C2C3) 31    (C2C3O4) 18 
562 12.73  (O4C5C6) 13    (O10C9C8) 10    (C9C8O7) 14    (C5C6O7) 21 
545 40.93  (H17O1C2C3) 21    (H38O16C15C14) 44 
410 0.98  (C14O13C12) 37    (O16C15C14) 15 
380 0.06  (O4C5C6) 15    (C2C3O4) 11    (C5C6O7) 11 
372 0.37  (O1C2C3) 14    (O10C9C8) 10 
358 0.06  (O13C12C11) 15 
308 0.24  (C8O7C6) 15 
275 8.02  (O13C12C11) 16    (C15C14O13) 22 
250 1.79  (C8O7C6) 14    (C3O4C5) 12    (O1C2C3O4) 13 
245 6.80  (C8O7C6) 16    (C3O4C5) 11    (O4C5C6O7) 15 
228 4.16  (C11O10C9) 15    (O10C9C8O7) 27 
216 6.15  (O13C12C11O10) 16    (O16C15C14O13) 41 
181 3.81  (C3O4C5) 10    (C2C3O4) 12    (O1C2C3O4) 10 
172 1.42  (O13C12C11O10) 20    (O16C15C14O13) 16 
154 5.57  (O4C5C6O7) 12    (C8O7C6C5) 20    (C3O4C5C6) 15 
146 0.38  (O4C5C6O7) 28    (C12C11O10C9) 15 
132 6.19  (C3O4C5C6) 23    (C12C11O10C9) 10 
98 9.69 q (Cl39O16) 23    (C8O7C6C5) 10    (C9C8O7C6) 10 
80 1.01 q (Cl39O16) 18    (O10C9C8O7) 15    (C9C8O7C6) 12 
68 0.86 q (Cl39O16) 10    (C3O4C5C6) 10    (C11O10C9C8) 10    (C2C3O4C5) 24 
58 3.32  (C14O13C12C11) 12    (C12C11O10C9) 19 
52 0.42 q (Cl39O16) 30    (C14O13C12C11) 12    (C9C8O7C6) 13 
39 1.18  (C3O4C5C6) 11    (C15C14O13C12) 19    (Cl39O16C15C14) 11 
29 2.69  (Cl39O16C15) 12    (C11O10C9C8) 16    (C9C8O7C6) 11 
20 0.11  (Cl39O16C15) 12    (C8O7C6C5) 11    (C11O10C9C8) 18    (C15C14O13C12) 12 
13 0.45  (Cl39O16C15) 39    (C14O13C12C11)  30    (Cl39O16C15C14) 14 
12 0.43  (C15C14O13C12) 24    (Cl39O16C15C14) 38 
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1661 1633c -1    

 2 .  
 1444, 1432,1402,1398,1320,1381,1375  1358 -1  

 1542 -1
17 1 2 
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 [3–6].  
 

 N1H   N3H 
.  
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   Zn(II) ( )  N1H  N3H 

.1 .  
 HyperChem.8.06 -

3.  
,  

,  
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 1.   
   (Å) 2-  

 P 3 
 

 
 

 Zn 
 

 
 

 Zn 
N1H N3H N1H+Zn N3H+Zn N1H N3H N1H+Zn N3H+Zn 

N1-C2 1.39 1.34 1.40 1.34 C11-C12 1.53 1.52 1.52 1.53 
C2-N3 1.35 1.40 1.35 1.40 C12-N13 1.48 1.48 1.51 1.50 
N3-C4 1.39 1.41 1.39 1.41 C8-O14 1.22 1.22 1.19 1.19 
C4-C5 1.39 1.39 1.39 1.39 C8-O15 1.35 1.35 1.24 1.24 
N1-C5 1.41 1.40 1.41 1.40 C10-O16 1.22 1.22 1.23 1.23 
C5-C6 1.48 1.48 1.49 1.48 N1- 30  - 1.46 - 
C6-C7 1.54 1.54 1.51 1.50 N3-C30  1.46 - 1.46 
C7-C8 1.53 1.53 2.25 2.26 N9-Zn   2.04 2.03 
C7-N9 1.48 1.49 1.37 1.36 O15-Zn   2.21 2.18 
N9-C10 1.43 1.43 1.43 1.42 N13-Zn   2.07 2.08 
C10-C11 1.52 1.52 1.53 1.53      

 

 
 

 [3-5]  ~0.05Å.   
   ~1.39 1.41 Å 2N3    

 N1H   N1C2  N3H,  
.   

.1,  
,  

 -  0.72Å 7 8   
 0.11Å 7N9 8 15.  0.03Å 

6 7 ), 8 14 ) 12N13 ).  

 2.   
   ( )  2-       

 P 3 
    

 Zn 
    

 Zn 
N1H N3H N1H+Zn  N3H+Zn N1H  N3H N1H+Zn N3H+Zn 

C5-C6-C7 113.4 112.5 111.4 111.7 N1-C2-N3 108.1 107.9 108.0 107.9 
C6-C7-C8 107.7 108.0 97.4 106.8 C2-N3-C4 108.9 108.9 109.0 108.9 
C6-C7-N9 113.7 112.9 117.5 126.2 N3-C4-C5 109.0 105.7 109.0 105.7 
C7-N9-C10 121.2 121.2 121.8 129.7 C4-C5-N1 105.5 108.8 105.5 108.8 
N9-C10-C11 116.0 115.5 119.5 112.8 C5-N1-C2 108.5 108.8 108.6 108.8 
C10-C11-C12 112.2 112.5 117.8 111.9 C8-O15-Zn - - 110.0 111.5 
C11-C12-N13 109.8 109.9 113.1 111.1 O15-Zn-N9 - - 89.3 90.9 
C7-C8-O14 129.3 129.1 104.9 107.5 C7-N9-Zn - - 105.8 109.7 
C7-C8-O15 114.5 115.0 109.3 109.6 C8-C7-N9 107.6 107.1 100.9 101.3 
O14-C8-O15 116.2 116.0 145.7 142.9 O15-Zn-N13 - - 103.4 97.74 
N9-C10-O16 118.9 119.3 120.4 124.9 C12-N13-Zn - - 100.3 108.8 
O16-C10-C11 125.0 125.1 120.0 122.3 N13-Zn-N9 - - 98.6 106.4 
C12-N13-H27 109.3 109.2 - - Zn-N9-C10 - - 121.2 113.5 
C12-N13-H28 109.8 109.7 - - 5-N1-C30 126.2 - 126.0 - 
H27-N13-H28 109.1 109.0 - - C2-N1-C30 125.1 - 125.5 - 
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N1-C5-C6 126.5 122.7 126.0 123.3 C2-N3-C30 126.1 - 125.7 
C4-C5-C6 127.9 128.5 128.5 127.8 C4-N3-C30 125.0 - 125.4 

 
 

,  – - ,  
 Zn-N9.  ( .1)  

 Zn-N9 ,  
7N9 10  125º,  15ZnN13  

 Zn-N9 100º,  ,  « ».  
N1H+Zn N3H+Zn  10°. 

   N9-Zn-O15  N9-Zn-N13   , 
, , .  

. 

 3.  
 ( ) 2-  

 P 3 
    

 Zn 
    

 Zn 
       

C5-C6-C7-C8 178.3 174.5 152.1 156.5 N13-Zn-N9-C7 - - -151.8 139.3 
C5-C6-C7-N9 -62.5 -67.3 101.5 -85.2 N13-Zn-N9-

C10 
- - -7.6 -14.3 

C6-C7-C8-O15 -101.2 -115.4 92.1 159.0 O15-Zn-N9-C7 - - -48.4 41.0 
C6-C7-N9-C10 102.4 118.0 158.1 -12.6 O15-Zn-N9-

C10 
- - 95.8 -112.6 

C7-N9-C10-C11 -164.2 122.8 166.2 -170.1 C7-C8-O15-Zn - - -6.9 3.3 
N9-C10-C11-C12 -149.9 -175.9 2.4 80.7 C8-O15-Zn-N9 - - 28.0 -21.3 
C10-C11-C12-N13 -176.4 -175.2 -66.5 -87.2 C8-O15-Zn-

N13 
- - 126.7 -128.0 

C11-C12-N13-H28 172.8 174.9 - - C6-C7-N9-Zn - - -58.0 -160.5 
C11-C12-N13-H29 -67.5 -65.8 - - C11-C10-N9-Zn - - 27.7 -23.1 
N1-C5-C6-C7 -70.7 -78.9 -63.5 -64.6 C30-N1-C5-C4 -177.0 - 179.5 - 
C4-C5-C6-C7 112.9 103.0 118.8 117.5 C30-N1-C2-C3 177.0 - 179.1 - 
C11-C12-N13-Zn - - 78.7 -32.8 C30-N1-C5-C6 6.0    
C12-N13-Zn-N9 - - -39.5 8.8 C30-N3-C4-C5  178.1 - -179.0 
C12-N13-Zn-O15 - - -130.8 102.0 C30-N3-C2-N1  178.0 - 179.0 

 
    

 ( .4).  

 4.  
 2-  

 P 3 
 

 Zn 
, 

 , D  

.
* 

. . . 
 N1H - - 3 -
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68313.0 446600.7 78287.7 3282.1 .0 
 N3H -

68312.0 
-

438295.1 
3

69983.0 
-

3281.2 .7 
 N1H+Zn -

68548.7 
-

449529.9 
3

80981.2 
-

3187.7 .3 
 N3H+Zn -

68550.8 
-

442771.6 
3

74220.8 
-

3189.8 .2 
 

,  
 1.0  N1H .  

. 
 

.  N1H  
 235.7  2929.2 ,  

 
,  94.4 .  

 N3H   
 238.8   4476.5 ,    

 91.4 .    N3H+Zn 
 N1H+Zn  2,1 ,  

 N3H. ,  
,  N3H  

, ,  
 N1H. 

.4,  
N1H+Zn   7.3 D, .  4.3 D  
N1H.  

N3H+Zn  1.5 D  N3H. 
 

 2,7 D, N1H, 
 

. 

 
1 .  

. , 2000, 65,  7, 884-890 
2 Hanan F. Ali, Laila M. Faddah, Maha Z. Rizk and Hisham El-Ebiary.Role of Anserine 

and/or Zinc in Modulating Nucleic Acid and Protein Disorders in Rats Exposed to 
Gamma Irradiation. Journal of Pharmacology and Toxicology, 2007, v.2, p.1-19 

3. ., ., ., .   
 

. Journal of Qafqaz Uniersity, 2008, v.23, p.62-71 
4. ., ., ., .  

 // 
Journal of  Qafqaz University, 2009, v.25, p.114-126 
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 AMBER.  

 CNDO,  
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 HyperChem. 
: , , ,  

  

 
 (Tyr-DAla-Phe-Gly-Tyr-Pro-Ser-NH2) 

[1, 2].  
.  

,  
,  

, .  
 AMBER  

 Hyper hem,  Hypercube 
(http://www.hyper.com/) [3, 4].  

 TIP4P.  
 

.  
,  

. 
N-  

,  
 7Å.  

. ,  
 

.  N-  
,  

.  
 Phe3  Tyr5,  

 Tyr5  
   Phe3.  

 Gly4,  
/ /-N,   , 

,  
.  
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 HyperChem [4].  
 

, .  
, : 

, ,  
,  ,   

, , ,  
, , ,  

, , 
. ,  

. 
,  

  ,  
 18%. , 

.  
  HOMO,  

 ELUMO,  
. ,  

. 
,  
, -

 N- , ,  
 – .  

,  
,  Tyr5-Ser7 ,  C-

. ,  
 ( ,  

) ,  
. ,  

 
,  

,  
 

.  

 
1. Haqverdiyeva G. ., N biyev N.S., Qocayev N.M. Dermorfin molekulunun konformasiya 

imkanlar n t dqiqi. Elmi rl r-fundamental elml r,  4, 2002, 31-34 
2. Haqverdiyeva G. . Dermorfinin qurulu -dinamik xass ri. Journal of Qafqaz 

University,  N 32, 2011, s.7-12 
3. ., . . http:// www.moldyn.ru 
4. Allinger N.L.,Yuh Y., QCPE 395, Quantum chemistry program exchange, Indiana Univ., 

Indiana, 1982  
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.  
,   

hagverdigulnara@gmail.com 
 

, 
 

   I  II. ,    
 

.  
: , , ,  

 

   
 I (Tyr-DAla-Gly-Asp-Val-Val-Gly-

NH2)  II (Tyr-DAla-Gly-Glu-Val-Val-Gly-NH2),    
 [1]. M  

,  
, ,  

,  
. -

,  
,  

. 
,  

:  – , 
 Tyr1,   Phe3   

 Asp  Glu  
, . 

,   
 N-  

, , 
 N-  

 Asp  Glu, ,  
I   II.  ,  ,   

,  Tyr1-
DAla2. ,  ,   

 
 

. , ,  
 Tyr1–Xaa2  

 [2]. , , 
,  

. ,  
 Tyr1, ,  
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.  
 [3], ,  

 
. ,  Val5  

 Val6 ,  
, ,  

.   -
,  

,  [4].  
,  

 
,  Tyr1  

 Asp4   Glu4. ,  
 
 

 (Arg292)  
.  

, 
,  

,  
. 

 

1. Erspamer V., Melchiorri P., Falconieri-Erspamer G., Negri L., Corsi R., Severini C., 
Barra D., Simmaco M., Kreil G. Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
USA, 1989, 86, N 13, .5188-5192 

2. Lodyga-Chruscinsca E., Oldziej S., Micera G. et al. Effects of tetrazole moiety on 
coordinating efficiency of deltorphin. Acta Biochimica Polonica, 2004, Vol. 51, N 1, 
p.93-106 

3. Deborah L. Heyl, Stephen E. Schullery, Kutralanathan Renganathan et al. pKa and 
Volume of residue one influence opioid binding: QSAR analysis of tyrosine replacement 
in a nonselective deltorphin analogue. Biiorganic&Medicinal Chemistry, 2003, Vol. 11 P. 
3761-3768 

4. Stephen E. Schullery, David W. Rodgers, David W. Rodgers, Sakambari Tripathy, et al. 
The role of backbone conformation in deltorphin II binding: A QSAR study of new 
analogues modified in the 5-, 6-positions of the address // Bioorganic & Medicinal 
Chemistry, 2001,Vol 9, Issue 10, p. 2633-2642 
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N –  – L-  
.  

 
 

rashid_aliev@mail.ru 
 

 
 N –  – L – . 

 N –  – L – 
. 

 (Sta) - ,  
 

(Iva- Val – Val – Sta – Ala –Sta)  (Iva – Val – Val – StaOEt).  
 

. 
 (E .)  

 (E .),  (E .) ,  
 (E .)  (E .) 

E . = E .+ E .+ E .+ E . 

 –  
.  

, . [1].  
,  

 10. ,  
, .  

, ,  
 1.5 .  

 IUPAC – IUB [2].  
 

.  N –  – L –  
 11 .  ( 1,  1,  1,  2,  2 2)  

 ( 1, 2, 3, 4 5) . 
 N-  – L – .1.  

 [3].  
, , 

.  
 

.  N – 
 – L –  11 .  ( 1, 

1, 1, 2, 2 2)  ( 1, 2, 3, 4 5) . 
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.1.  N –  – L – . 

1.  
 

 N –  – L – . 

 - 
 

  

1
1 2 3 4

1
5

2 2 E . E . E . E . E . 

1 B21 - L -126 176 61 180 170 58 
-
176 57 67 -4.8 

-
2.3 0.3 -6.8 0.0 

2 B21 - P -120 175 60 180 173 58 
-

179 60 
-

118 -4.5 
-

2.5 0.4 -6.6 0.2 

3 B32 - L -120 -58 168 -172 180 62 
-

178 59 66 -4.5 
-

2.3 0.5 -6.3 0.5 

4 B21 - L -117 175 62 180 171 57 -79 176 85 -4.1 
-

2.6 0.6 -6.1 0.7 

5 B32 - PA -114 -57 169 -172 180 61 
-

177 174 -88 -4.0 
-

2.6 0.6 -6.0 0.8 

6 B21 - P180 -117 175 62 180 171 55 
-

176 173 -87 -3.9 
-

2.6 0.6 -6.0 0.8 

7 B32 - LA -115 -57 168 -171 180 61 
-

160 177 89 -4.1 
-

2.6 0.9 -5.9 0.9 

8 B21 - L -117 174 62 180 171 56 
-

169 173 95 -3.8 
-

2.5 0.6 -5.8 1.0 

9 B32 - L -114 -57 169 -172 180 61 
-

170 174 95 -3.9 
-

2.6 0.7 -5.8 1.0 

10 R32 - L -94 -58 172 -170 179 -63 -64 177 85 -3.9 
-

2.5 0.7 -5.7 1.1 

11 B32 - LB -113 -55 169 -172 179 
-

179 -79 
-

179 86 -3.9 
-

2.5 0.8 -5.6 1.2 

12 R32 - P180 -92 -55 171 -169 180 -62 
-

177 174 -88 -3.9 
-

2.4 0.9 -5.4 1.4 

13 B32 - L -112 -54 170 -172 179 179 
-

168 178 95 -3.6 
-

2.4 0.7 -5.4 1.4 

14 B32 - P180 -113 -55 171 -173 179 179 
-

175 178 -87 -3.6 
-

2.3 0.5 -5.4 1.4 

15 B21 - L180 -117 175 62 180 171 55 
-

174 175 
-

179 -3.1 
-

2.6 0.4 -5.4 1.4 
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16 B32 - L -113 -56 168 -171 179 61 
-

174 176 81 -3.3 
-

2.7 0.6 -5.4 1.4 

17 R32 - L180 -94 -57 172 -170 180 -63 
-

170 174 94 -3.7 
-

2.4 0.9 -5.2 1.6 

18 B32 - L180 -113 -55 171 -172 179 179 
-

174 179 180 -2.8 
-

2.5 0.4 -4.9 1.9 

19 R32 - P -84 -62 166 -171 179 -71 
-

172 66 
-

122 -3.7 
-

2.5 1.5 -4.8 2.0 

20 R32 - L -93 -55 171 -169 180 -63 
-

175 176 
-

179 -3.0 
-

2.4 0.8 -4.7 2.1 

21 B32 - P -111 -52 172 -173 179 179 
-

174 76 
-

128 -3.1 
-

2.4 1.1 -4.3 2.5 

22 B32 - L -108 -47 174 -172 179 
-

179 
-

171 81 64 -3.4 
-

2.3 1.5 -4.2 2.6 

23 R21 - L -114 
-

176 63 180 168 -83 -74 173 63 -3.0 
-

2.6 1.6 -4.0 2.8 
1   2  180°. 

 
1 - 1  

 
1 2.  1 1  -180°  180°  

 30°,  5°. ,  
1 - 1 

(1) .  
1 -  1  16 1 1  

 2 – 2. 
  1,  2,  3,  4 5  180°.  

16  57  
.  1  

 N –  – L – .  0 – 3  23 
.  B  R  

.  
, . 

 
1.Momany F.A., Mc. Guire R. F. Burgess A.W., Sheraga H.A., Y.Chem. Phys., 1975, v.79, 

22 , p.2361 – 2381 
2. IUPAC – IUB. Commission on Biochemical Nomeclature. Biochem. Biophys. Acta, 

1971, v.229, p.1-17 
3. Nakamura H., Morishima H., Takita T., Umezawa H., Titaka Y. J. Antibiotics, 1973, 

v.26, 4, p.255-256 
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 N-  
-1 -1  

.  
,  

ahaeva1976@mail.ru 

,  
, . ,  

  . 
, ,  

 
. ,  
   -1 

- 1 .  
.  

,  
. :  

, , ,  
,  

. , -1  
 

.   
, -1 ,  hHK-1(4-11) -1 

 
.  

,  
  . 

 
 [1-6].  

 Thr1-Gly2-Lys3-Ala4-Ser5 - 1 
 Arg1-Ser2-Arg3-Thr4-Arg5 - 1 .  

,  
.  1.  

,  0-1  
- efff  efef,  0-3  

, ,  0-5  16 
.    

. , 
 

Thr1-Gly2-Lys3-Ala4-Ser5  efff  ( .= 0 ).  
,    

N-  Thr1-Gly2-Lys3-Ala4-Ser5  
   -

, .  
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 1. 
 N-   

 Thr1-Gly2-Lys3-Ala4-Ser5  1 . 
      ( ) 

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-10 
eeee BBBBB 

RLBBB 
   1 1 25 

27 
efee BRBBB 

RPBBB 
  

 1 
 1 
  2 

- 
1 

2 
2 

24 
21 

eefe BBRBB 
RLRBB 

    2 25 
27 

effe BRRBB 
RPRBB 

  
 1 

 
  - 

 1 
2 

3 
4 

23 
20 

eeff BBRRR 
RLRRR 

  1  2  1 
2 

3 
2 

20 
23 

efff BRRRR 
RPRRR 

 1 - 
 1 

1 
1 

2 
1 

2 
3 

21 
21 

efef BRBRR 
RPBRR 

 1 
 1 

 1 
 1 

2 
3 

2 
1 

- 
2 

21 
19 

eeef BBBRR 
RLBRR 

   1  1 2 23 
27 

feee RBBBB 
BLBBB 

    1 - 26 
27 

ffee RRBBB 
BPBBB 

    1 
 1 

3 
 1 

23 
25 

fefe RBRBB 
BLRBB 

      1 26 
27 

fffe RRRBB 
BPRBB 

    1  1 4 21 
27 

feff RBRRR 
BLRRR 

   1  2  1 23 
27 

ffff RRRRR 
BPRRR 

  1   6  1 2 17 
27 

ffef RRBRR 
BPBRR 

   
 2 

 1 
- 

3 
2 

23 
23 

feef RBBRR 
BLBRR 

    1 - 
 1 

26 
26 

 

 N- -1 
 Arg1-Ser2-Arg3-Thr4-Arg5  N-  

-1 . ,  
Arg1-Ser2-Arg3-Thr4-Arg5  

.  



BDU-nun Fizika Problerl ri nstitutunun yarad lmas n 10 illiyin  h sr olunmu  
________________________________Beyn lxalq konfrans____________________________ 

 324 

. ,  
  : efff  efef.  

 0-3  16  
  . 

 2.  
 Arg1-Ser2-Arg3-

Thr4-Arg5 -1 . 
    ( ) 

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-10 
eeee BBBBB      21 
efee BRBBB      23 
eefe BBRBB      31 
effe BRRBB      30 
eeff BBRRR      25 
efff BRRRR 2 4 6 2 3 19 
efef BRBRR 1 2 3 4 2 22 
eeef BBBRR      18 
feee RBBBB      11 
ffee RRBBB      9 
fefe RBRBB    1 1 17 
fffe RRRBB      32 
feff RBRRR      27 
ffff RRRRR    2 4 25 
ffef RRBRR      14 
feef RBBRR     2 16 
 

  , 
 

.  
.  

,  
 0-6   . 

 

 
1. IUPAC-IUB Commission on Biochemical Nomenclature, Biochim. Biophys. Acta 121 

(1971).  
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3. . . , . . . . , - p.  20 (1), 164  
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 2, 622 (1968).  
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 CYS-ARG-GLU-LYS-ALA  
. , .  

 
 

lala-h@mail.ru 

 
, 

. , 
 

  .  
,  

, , -Cys, Arg, Glu, 
Lys, Ala. 

 
 Cys-Arg-Glu-Lys-Ala 

 
,  

 [1]. 
 N-

C ( ( 1),   ( 2),   ( 3)  .  .   
 Cys, Arg, Glu, Lys  Ala  

,  
,  [2].   1,  

 
,  

.  
 IUPAC-IUB [3]. 

,  
 

 Arg2  Glu3 ( .1).  
 (NH)  Cys1  

 (Glu3),  
 Glu3  Ala5. 

 1.  
 

 Cys-Arg-Glu-Lys-Ala 
 

 
  

, Å 
 

,  
1 N H(Arg2)…CO

O(Glu3) 
2.7 -0.18 

2 NH 
(Glu3)…COO(Glu3) 

CO(Glu3)…NH(

2.5 
2.7 

-0.34 
-0.18 
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Ala5) 

3 N H(Arg2)…CO
O(Glu3) 

2.3 -0.54 

4 N H(Arg2)…CO
O(Glu3) 

2.9 -0.11 

5 N H(Arg2)…CO
O(Glu3) 

2.8 -0.15 

6 NH(Cys1)…COO
(Glu3) 

NH(Arg2)…COO
(Glu3) 

1.9 
2.2 

-1.25 
-0.76 

7 NH(Cys1)…COO
(Glu3) 

2.1 -1.05 

8 NH(Cys1)…COO
(Glu3) 

NH(Arg2)…COO
(Glu3) 

2.1 
2.0 

-1.05 
-0.94 

9 N H(Arg2)…CO
O(Glu3) 

2.4 -0.42 

11 NH(Arg2)…COO
(Glu3) 

2.3 -0.50 

 
,  

,  
, . 

 12 ,  
.  
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