
гаемым в работе [8], с последующей корректировкой по ц* для Аг па основе закона 
соответственных состояний. Величины к были получены экстраполяцией изотерм 
х(Р)т> приведенных в работе [9], на линию насыщения. Для Аг данные об г|5 и к 
были взяты из работы [10], а значения равновесных термодинамических свойств

(плотности (р), скорости звука (с), теплоемкости (Ср) н Y =  — ) для всех трех
CV

веществ — из обзора [И ]. Для расчета приведенных значений А* =  А /  А0 (Л0 =  
=  ст/л/е),  где гп— масса атома, е и о  — параметры потенциала Леппарда — Джон­
са) использовались значения молекулярных констант, приведенные в табл. 2.

Как видно, и А \  и А являются для этой группы веществ универсальными функ-
kT

днями приведенной температуры Т' = ---- . Это позволяет предположить выполни-
е

рс3
мость закона соответственных состояпий для объемной вязкости Ли = ------[Л— Л,<л]

19,8

хотя само значение ее, определяемое разностью двух не очень точных величин, 
может быть оценено только с погрешностью 15—20% для А г и 20—30% для Кг и Хе. 
Тем по менее хорошо видно (фиг. 3), что вклад объемной вязкости на линии насы­
щения быстро возрастает с температурой; сама же величина отношения л^/л* =  2,0 
для Аг при Т =  120° К и р =  1,16 г/см3 почти вдвое превышает зпачение (1,3), 
предсказываемое для этой точки теорией Грэя и Райса [12].
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УДК 53/..286

ОБ ИЗУЧЕНИИ ГИДРОЛИЗА БИОПОЛИМЕРА (РНК) 
УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ

Ф .  I f .  Б р а г и н с к а я

Исследования ультразвукового поглощения и некоторых акустических парамет­
ров биомакромолекул, проведенные в лаборатории Эльпинера [1—3], и работы в 
области молекулярной акустики [4, 5] позволяют судить о возможности применения 
метода ультразвуковой релаксации при изучении быстрых хпмических реакций био­
полимеров. Показано также, что ультразвуковой метод является полезным дополне­
нием других методов исследования биологически важных соединений. Это подтверж­
дают и приводимые ниже даппые по определению параметров кинетики реакции 
щелочного гидролиза биополимера — рибонуклеиновой кислоты (РНК).
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Измерения коэффициента поглощения ультразвука (а) в водных растворах дрож­
жевой РНК (отечественный препарат) мы проводили на импульсной установке1 [61 
в диапазоне частот (/) 1 2 — 6 8  мгц при 2 0 °  С .  На фиг. 1  представлены частотпые за­
висимости а  /  /2 для растворов РНК в концентрации С0 — 1 , 5  г / 1 0 0  мл контрольной 
(кривая ./) и подвергнутой щелочному гидролизу при 100° в течение 1 часа (кри­
вая 2) pH 9,0. Для исследованного раствора РНК величина а / / 2 пелипейно умень­
шается с частотой, что обусловлено релаксационными явлениями; при этом макси­
мум релаксации находится за пределами использованного в опытах диапазона

частот. Уменьшение затухания 
ультразвуковых воли в растворе 
гидролизованной РНК сопровож­
далось также значительным (при­
мерно в два раза) падением вяз­
кости. Кривая зависимости погло­
щения ультразвука в растворе 
РНК (Со =  1,5 г/100 мл) па час­
тоте /  =  12 мгц от времени гид­
ролиза t представлена на фиг. 2 

Образование мононуклеотидов 
при щелочном гидролизе РНК яв­
ляется пссвдомопомолекул ирной 
реакцией (первого порядка) [7]г 
поэтому возможно применить для

2,3 Со
расчета константы скорости гидролиза к формулу к =  — lg . Так как константа*

t Ci
к зависит от отношения С0/С/, то для определения ее могут быть использованы не 
только концентрации, но и пропорциональные им величины. 15 описываемом случае 
это коэффициент поглощения ультразвука, ибо экспериментально найденная нами 
зависимость а  /  / 2 от концентрации для раствора РНК' носит линейный характер 
(на частоте 12 или 20 Мгц} в области концентраций от 0,1 до 1,5 г/100 мл). 15 ходе 

щелочного гидролиза РНК поглощение ультразвука <х /  /2 в использованном диапа­
зоне частот падает до предельной величины остаточного поглощения В =  31 X 
X 10-17 см-'сек2 (см. фиг. 2). На фиг. 3 приведена полулогарифмическая анаморфоза 
кинетической кривой гидролиза РНК; по оси ординат отложены значения логариф­
ма релаксационной части поглощения Да / / 2 =  а  / fo,t — В. По наклону прямой ли­
нии зависимости lg (Да /  /2) от времени мы определяли константу скорости реакции 
гидролиза. Вычисленное значение к =  0,098 мин-1 представляет кажущуюся («эф­
фективную») константу скорости щелочного гидролиза полинуклеотидной цепи РНК.. 
Последняя, как оказалось, зависит от начальной концентрации Со (см. ниже). Точ­
ность определения к составляла ±0,5—1%.

Со РНК, г/100 мл 0 ,8  1,1 1 ,3  1,5
к, мшП  0,066 0,081 0,092 0,098

Таким образом, кинетические кривые зависимости а / / 2 от времени соответству­
ют первому порядку; однако не наблюдается постоянства константы скорости реак­
ции при изменении исходной концентрации вещества, которое должно было бы ука­
зывать па первый порядок реакции. Это означает, что кинетика процесса гидролиза

т



полинуклеотида (РНК) является сложной и требует более детального выяснения. 
Анализ данных по ультразвуковой спектроскопии мономолекулярпых реакций био­
полимеров можно, по-видимому, проводить аналогичным образом.

Автор выражает глубокую признательность И. И. Сапожинскому за полезное 
-обсуждение результатов исследования.
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АКУСТИЧЕСКАЯ РЕЛАКСАЦИЯ В ТРЕТИЧНОМ 

БУТИЛОВОМ СПИРТЕ И БИНАРНЫХ РАСТВОРАХ 
ТРЕТИЧНЫЙ БУТИЛОВЫЙ СПИРТ — ЭТИЛЕНГЛИКОЛЬ

Л .  Б .  В е р б л я п ,  В .  С . С п е р к а ч ,  М . И .  Ш а х п а р о н о о

- W", см'1 сек2

С целью выяснепия характера акустической релаксации в третичном бутиловом 
спирте и его растворах с этиленгликолем были проведены измерения коэффициента 
поглощения звука а, скорости звука Со, коэффициента сдвиговой вязкости r]s и 
плотности р в интервале температур (от —11 до +60) °С. Акустическая релаксация

в этиленгликоле изучена в работах [1, 2].
Спирты марки «х.ч.» подвергались сушке 

и многократной перегонке. Степень чистоты 
контролировалась по показателю преломления 
nDj плотности р и температуре кипения tK. 
Значения этих параметров для третичного бу­
тилового спирта (nD20 =  1,3850, р30 =  0,776 г/ 
/см3, t,< =  82,1° С при 748 мм рт. ст.) и эти­
ленгликоли (nDZ0 =  1,4317, р20 =  1,113 г/см3, 
Uс =  197,3° С при 760 мм рт. ст.) в пределах 
ошибок эксперимента согласуются с литера­
турными данными [3].

Поглощение звука измерялось импульс­
ным методом в диапазоне частот (2-107— 

/  2,9-10°) гц с ошибкой от 5% па низких час­
тотах до 10% на высоких [4, 5]. Скорость 
распространения звука измерялась фазовым 
методом, па частоте 30 Мгц, с ошибкой 0,5%. 
Точпость термостатирования составляла 
±0,5° С.

В третичном бутиловом спирте и его рас­
творах с этиленгликолем наблюдалась акусти­
ческая релаксация. Оказалось, что поглоще­
ние звука в пределах ошибок эксперимента 
следует выражепию

а А
3,0 3,5 ---- =  — -----------h # , (1)

Ц f, мгц / 2 1 +  coV
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