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Краткий обзор последних работ по конформации пептидной связи в белковых молекулах. Приводятся
аргументы, что может иметь место нарушение планарности связи, которая обычно предполагается выпол-
ненной.
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L =< Θ|Ĥ|Θ > +λ < Θ|Θ >

8 В.Н. Блинов, В.Л. Голо



������� �	�
����� �����
�� ����������

∂L
∂ci

= 0, i = 1, 2

������� ��
 ����
��� ����� ��	���

ψsim =
φ(R1 − r1)φ(R2 − r2) + φ(R1 − r2)φ(R2 − r1)√

2(1 + κ2)
���

ψanti =
φ(R1 − r1)φ(R2 − r2) − φ(R1 − r2)φ(R2 − r1)√

2(1− κ2)

���
κ =< φ(R1 − r1)|φ(R2 − r1) >=< φ(R1 − r2)|φ(R2 − r2) >

��� ��
����� ����	� 
��! "�	�� �������# κ �������� ������
� 	��
�� $ ���� ���
����� ��%# 
� ����	� �������� & ��
! '������ ���(���� ������� V ��
 ���
&
��
�
�����

Vsim =
A+B

1 + κ2
, Vanti =

A−B

1− κ2
�)�

���

A = < φ1|⊗ < φ1| e2
(

1

|R1 −R2| +
1

|r1 − r2| −
1

|R1 − r2| −
1

|R2 − r1|
)
| |φ1 > ⊗|φ1 >

B = < φ2|⊗ < φ1| e2
(

1

|R1 −R2| +
1

|r1 − r2| −
1

|R1 − r2| −
1

|R2 − r1|
)
| |φ1 > ⊗|φ2 >

������
����� �* 	�	 ��	��� ����
����� 	 = |R1 − R2| ��+� ������# Vsim(	) �
Vanti(	)! ,���
 ���
�

Vanti(	) > Vsim(	)

� Vanti(	) ����
���� � ���
! "�	�� ������� �
��(���� ���
����� ����	� ���� &
���
�� �������� Vsim(	)# ���
��
�
�%-�� �������� ��	��� �����
��(��� �� ����&

���� � �������� �! ,� ��� ����%
 *���	
��� � ������
� ����	� ��������
���
�
�(�� *����� ������%-���� � �	��������
��# ��! ./0# .10! ������� �����
���
2# 3 �������%
 ���������� ��	�%(�
�# (
� �������� (��
� ��	��� ���+�� � 
�
	��������
��(���# 
!�! ����
 ���
�

Σ(χα
1 , χ

β
2 ) = χα

1χ
β
2 − χα

2χ
β
1

(
� ���
��
�
��
 ���� 0# ��� ������
��� ���
����%! 4����
� ������� � ��+�
�&
��# (
� ���� ����* ���	
����� ��
�&���������� ! "�	�� ������� ��
�� 567869:; &
<=>?=>:; ��������
 �����
� �����
�% ����� ������(���%-% ����	� ��������!

����
� 567@869:; � <=>?=>:;# .)0# ����� ������������ �
�	
� ����	� � 
�(&
	� ������ 
����
�(��	��� ������� 	 ��� �
����A ��� ��*�+����� ������� ��������
��	��� Ψ# ���
�
�(�� ���� ���� ��%-% ����(��	% �
�	
� ���
�� � ��&
���+�-% ��	�
���� (���� ���������� * 	���
��
 C# � ��� ������� ������������
����(� � �
������� 	���
��
 c1, c2 & ��*�+����� ������� ��������� ���
�����#
���
��
�
�%-��� ������� ��	��� Ψ! 4�� ������������ 	��	��
� * ����( ���*

К вопросу о планарности пептидной связи 9



����������� �	
���� �� �	����� 
����	 ������� ������� ���	��� ��� �	� 
���	�
��� �	 �� ���
���������� ������������
�� ��� �� ���� �	� �	���	���� 
�� 	��������
�	� ����������� ��������	� �	����	 �������
	!��� ������ ���� ������
	����
"�������	��# �����	� 
����
	� ������ ���� ����������� �
$ �	�����$ �������
���� %	&��� ��� � �	���� �	�	�	 �	���	���
	���� ��������
�����
	���� ���������
"��������
� ������
��� �	�	��! �����	�� ��� ������ �����&��� �������

������	 � ������ ������������ % �
�� 
���� ��� ���� ��
	 �� 
�������� ����	
������	�������� 
������������� ��$����� %� ������ �� "��� ������� ��� �������
&�� �	� �	��
	���� ����� ����������$ ������ '��(� ��� )*+� % ����
� ��� ��&��
��������&����� ��� �����! 
����
! �����! ��&�� ������� �	���	���
	� �
��
&���� ���������� "�������	 �	� �� ���	
������� ��� "��� �������	�	����� ��� ���
�
�&���� �	���	���
	���� 
 ����� ����	���� 
���� ���	������ "�������	��� ,�	���
����	��
	���� ����-� ������
��� �	�! �����	�� �	 �	��� ���� �	���� �� 
����	

����&��� .	&� 
 ���	� ������ ����	����� ���&���� 	���	 ��	 ��	���
	���� ��
��	���������� �����������

/���� ���������� ��$��� � ���� �����	 �� �	�������� ������� ������ �
$�
	������ �������� 0�� ����������� ������� ���� �����	��� ����� )1+� 
����
!
�����! �������	� ������ "�������	� ψ(r)� �����	� ��������	
� �� ��
	������
%����
	� ������ 
��� ������� n "��������
 ������ ������ 
 
��� �����
������
����"���������$ ������

Ψ = ψ(r1) · ψ(r2) · . . . · ψ(rn)
/	��� ���������! ����� ������ "�������	 ����� ������	
���� �	� ������!
������	��! 	�����$ ������ ���� 
����
�$ ������ "��������
 
 ���� ������ 	���	�
�����	��� 
����
�� ������ ���
�� ��
��� ���
��� "�������	 
 ���� ���� A � B
����� ψA(r1) � ψB(r1)# ��� 
������ "�������	 ����
����
���� ψA(r2) � ψB(r2)� �������

������ ������ ���
��� � 
������ "��������
 ������  ��� �������� ����������

�	����� ����	
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φ2(r2) = a · ψA(r2) + b · ψB(r2)
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Ψ(r1, r2) = φ1(r1) · φ(r2)
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�	��� �� T ��&�� ����������� % "��� ����5���� ���	��� ����� �	�	� &�� �	� 

������ 6789:7;<= � >?@A?@<=�

B����� 
��������
	���� �����	������� C8;=D<= ��������� "�������	 
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|1 > = a · |A, 1 > + b · |B, 1 >

|2 > = a · |A, 2 > + b · |B, 2 >

����
�� ����
�� ����� ����� ���

|Ψ >= |1 > ⊗|2 >

 ������� 
�������	�

< Ψ|Ψ >= (< 1|⊗ < 2|)|(|1 > ⊗|2 >) =< 1|1 >< 2|2 >= 1

��	��� ������ ������ ����
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�� ������ ���� �!"# $ %&'(&'"#  ������� �� 
� ������� ����	��) ��$
������* ��� +��� �������� �� ����
)� ���
��)� ,�
	-�� �����
���� . ���* �
��� � �
��� 	���/�� ��0�
�� 1���+� 2������ 3 ���4�
�� 1����� � ���� �������$
��56��� 	���
��	��� -�
���* 3 ��� 7 � 8* 	����)� 
������� � ��+	�� R1 � R2*
���������

�� 9��������5�� �
��
)� ����
�� |A, i >, |B, i > i = 1, 2* ��� i $

���� ���������56��� ���	���
�� 8 ��+�� ���� �!"# $ %&'(&'"# ����
�� ����
��
����� ���

Ψ =
1√
2
( |A, 1 > ⊗|B, 2 >) + |A, 2 > ⊗|B, 1 > )

+�� ����������� �+/�� ����	� �
����� ����

��� �1������:����� 8 ��+�� ��*
��� ������� ������
� ����
�� ����
�� Ψ* ����+��

|Ψ > = a2 |A, 1 > ⊗|A, 2 > + b2 |B, 1 > ⊗|B, 2 >

+ ab ( |A, 1 > ⊗|B, 2 > + |A, 2 > ⊗|B, 1 > )
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��� ���)���� ����

�5 �
����5* 
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���*
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���+�� � �
����� �	���� �
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e2

|r1 − r2| .
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��	�	� � ���
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� |Ψ1 >
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ON THE PLANAR STRUCTURE 
OF THE PEPTIDE BOND

This is a short review of a few recent papers on the peptide bond in protein molecules. The break down of the
planar structure of the peptide bond is discussed.




