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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Реакції амінокислот з модифікованою поверхнею кремнезема 

найшли відображення у багатьох роботах, присвячених синтезу та 

використанню хроматографічних сорбентів, пептидів. Але, 

недквлячись на збільшений інтерес до реакцій за участю 

сяланольних центрів поверхні, дослідженню взаємодії з ними 

амінокислот поки to надається мало уваги, в протилежні дані 

відносно хемосорбці1 протеїкогенних амінокислот на поверхні 

кремнезему. Відзначаючи факт утворення пептидів па кремнеземі 

та інших неорганічних кремній- та алюміній- містких матрицях, 

автори не розкривають механ'чмів активації амінокислот 

неорганічною матрицею та утворення пептидів за 11 участи. Слід 

відзначити, *о в літературі немає відомостей відносно взаємодії 

амінокислот з оксидом алюмінію.

Великий науковий та практичний інтерес являє дослідження 

каталітичної здатності кремнезема в реакціях дегідратації та 
використання цих властивостей для розробки нових методів 

синтезу симетричних та несиметричних діоксопиперазинів 

важливих біологічно активних сполук та інтериедіатів пептидного 
синтезу.

Hgra войта
1. Спектральне дослідження взаємодії пароподібних 

протеїногенних амінокислот з поверхнею оксидів кремнію та 

алюмінію та складу органічних продуктів перетворень.

2. Встановлення можливих механізмів утворення пептидного 
зв'язку иа поверхні кремнезема та оксиду алюміяія.

3. Розробка "газотвердофазного" синтезу диокоопиперазияів а 

амінокислот та дипептидів на поверхні кремнезему.

Наукова новизна

Експериментально показано реакційну здатність 

складноефірного продукту конденсації карбоксильних та 

сияанольних груп поверхні кремнезему та на основі цього 

запропоновано механізми утворення на ній пептидів.

Досліджено взаємодію парів амінокислот з поверхнею «А  

та показано, що утворення лінійних продуктів та 

діоксопиперазинів на ній не залежить від ступеня дегідратації 

поверхні.
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Покаэдш, HP ЕГроцис утворення пептидів на кремнеземі 
моняньжв за рахунок ьаавмюдіі мій хвмосорбоваанчы 
шІЕкзкксяотзші та иватадамш; іюхакі&м цього процесу па поверхні

чш іеягслгні відзнаки.
ЇКЛ'ШОМШО, но головний кінцевіш продуктом перетворень 

d 1 функц 1 ов&яьящ? амінокислот та лінійних дипеищдін на поверхні 
кремнезему а дюксопюгермаини (ДОП X

Основні полохання. та виносяться на аак̂от1

1. Каталітичні властивості хракіс&єму » реакціях 
«ілюлекулярної конденсації амінокислот у пехгтнли зумовлені 
головний чином реакційноа здатністуа скиадноефірнкх продуктів 
азаямодії сшшюпьних та карбоксяшда груп.
2. Якісний склад продукті» мцмряикулярної конденсації 

пароподібних амінокислот на кремаезеяіі, на в дміну від оксиду 

алшініс. залепггь від ступень дегідмтаціі поверхні.
3. Кріп пептиді», спостерігаєш# утворення продуктів 
деструктивних реакцій декарбоксюиС'&азш*. дезамінування та їй.
4. Каталітичні властивості кремнезему в реакціях дегідратації 
амінокислот мощна використовувати для "газотвердофазного*

синтезу симетрачдо та несиметричних ДОП.

ПщясщіиУЖ5№
11а підставі отрішаїшх в роботі результатів, «о стосуються 

закономірностей реакції мі молекулярної конденсації 
пароподібних амінокислот та пептидів у присутності кремнезему, 
розроблено методика отримання з них оптично чистих ДОП.

АДЮйШНЯ ОО&Ши.
Результати роботи доповідались ва "Нколе-сашнаре во химии 

поверхности дисперсних твердих тел" (Славско, 1989), III 
науковії конференції молодих вчених 1XU АН УРСР (Київ, 1990), 
•International Conference on Oxide Surface Chemistry and 
Reaction Mechanises" (Kiev, I9S2X

Пхйіішш

Головний зміст жиоерпмпйної роботе відобрааатіЗ у U
нуваікавдях.
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Обсяг sofora.

Дисертаційна робота містять «ступ, п'ять глав, висновки та*' 
опасок використано! літературі (107 джерел X Роботу викладено 
на і06 сторінках маазтеошюного тексту, включаячв список 
літератури, б таблиць тя 21 рисунок.

ЗМІСТ РОВОТИ

У SSKSiifc главі критично проаналізовано літературу з питань 
реакцій чміяокясжп' а модифікованої: повержнев кремнезему, 
синтезу яйяпідіь на органічних та неорганічних матрійті. 
ззаямодіі амінокислот а глинистими мінералами та креми вав ttols 

У другій главі дано перелік використаних ®ет&глк,

реактиві» та устаткування.
Трят» і *а*л (Чаичстралькі «осдідженн* реакцій конденсаці 1 

аротеі»огек*5г біф̂ихціонаяьчах «міяокяслот на поверхні *іо, та 
) иістгг* дезчльтэти еавзгтрялмгах досліджені, взаяиодії 

пароподібних амінокислот г поверхнею оксидів ti та я, 
запропоновані механізми утворення пептидного зв’язку за участе 
поверхневих функціональних груп. Зокрема показано, що після 
обробки терюв&куушваюі (70С°С, І год) таблетки »і(Ц> парами 
гліцину, аланіну, валіну, яейщшу, ізолейцину, фенілаланіну та 
метіоніну в ІЧ-спектрі спостерігається поява трьох смуг 
поглинакт Смуг; «оживань »ежо біжя 1780 см‘‘ можна віднес-гя 
до вкяадноефірних продукті» конденсації еиланекышх та 
карбоксильних груп. Поглинання »сж0 1720 см відповідав 
утворенню всдневоев'язаних авоціаТів, поглинаяшя *0=Q 1670 см-1 
відповідає коливанням "амід Iя. Той факт, шр біля 1550 см", ие 
відмічено смугу "амід II", не пропгої чжть припущенню про 
утворення пептидного зв'язку, току со саме така картина 
спостерігається при цис-ростааумкні пептидного зв’язку 
(наприклад, у молекулах Д0П).

§уло досліджеко динаміку змін ІЧ-сяектру під час 
хемосорбції гліцину, валіну та N-дяеткхглішшу на поверхні по, 
та наступної терновакуушоі обробка (Рис. I X У всіх випадках
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Ряс. I. 1 Ч-спектри кремнезему, дегідратованого при 500°С (I) 
після парофазної ойрсхЗки глшиной (а). валіном (б) та 
N-дметжлгліцішом (в) при 200°С на протязі 10 хв. (2) та КЗ).
0.5 (5), 3,5год (в) та експозиції на повітрі на протязі 5 хв 
(7) пр* кімнатні* температурі.

спочатку спостерігається зменшення інтенсивності смуги *„„3750
— і ОН

см одночасно з псявр» складноефірноі смути Цей факт свідчить
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на користь участі у реакції спланольют груп. Сігута vc=0 
ІВвО-1670 см_1в разі глігину та валіну відповідає яолнвблшсм 
"амід І", по підтвердвуетьс,. наявні сто смуги - "амід ТІ".
Однак у випадну Н-диетилглішту такот. спостері гається ск$т 
vc;;:0 1660 см-1. Під час подальгаоі термовакуушої обробки у 
випадку з гліцином спостер 1 гається зменшення Ілтенскзносте
поглинання смуг, ид відповідать органічним залнпжал <0^,
1400-1410 ск7 1470-1475 см"1, т®, 2855-2890 Си-1, 
2050-2990 см"1 ), смуг ї>0=0. а також вІДиовлеїшя Інтенсивності 

сиуги »он 3750 см-*; вяе через годину odpodjci 14-оеэюф 
робиться близьким до спектру иемодяфікованого кремнезему.

В разі валіну спостерігається подібна картава, але йД 
зміни відбуваться значно повільніше. Навіть після 3,5 год. 
а чіткі складноефірні та амідні смуга, а інтенсивність ^СТ! 
3750 см_Ідо початкового рівня це пе відлог.ллється. В той .те чвс 
спостерігається збільшення інтенсивності смуги "амід II” прв 
1540 см-*. Варогідно, па поверхні відбувається перевале 
утворення лінійних пептидів.

У випадку М-диетилглІ цнну характер ІЧ-спектру *. ході 
термовакуумно1 обробки не змінювався. Однак, після експозиції 
зразка в присутності атмосферної вологи спостерігалося 
зникнення схладноефірноі смуги та збільшення інтенсивності 
поглинання при I860 см“*,цо говорить про належність його до 
водаевозв’язаного асоціату.

З метав першого прямого доказу явища міжмолекулярної
коіідеисаці 1 амінокислот за наведених умов методом 
мас-спектрометрІ1 з бомбардуванням швидкими атомами аргону (МС 

БИА) дослі. аеио таблетку кремнезему з залишками продуктів 
термічних перетворень валіну. Аналіз спектру показав валініоть 
Д0П, дя-.трв- та тетрацептидів, крім того Ідентифіковано 
продукти декарбоксилгваи;?л дя- та тетрапептндів. У субліматі, 
ао утворився після взаємодії лейцину з дегідратованоо
(400°С, 1 год) поверхне» кремнезем, було встановлено >**лзніоть 
ди-, три пептиду, ДОП та власне яейцкиу. Однак після сублімації 
цієї амінокислоти і присутності сови і сто дегідратоммого 
кремнезема (£Ю0°С,Ігод. ) в субліматі, крім лейцину Суло
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знайдено тілbit1. ДОП (Рае 2). При сублімації амінокислот у 

відсутності креьшезеыу Сконтрольний експеримент) продуктів 
іхцздшищі 1 зареєстровано ив було.

Рис. 2. Ііас-спвктр лейцину (Lau), сублімованого при 200°С за 
відсутністю (А) та в присутності (В) крешезеыу. Віднесення 
піків: Leu И+азг), cyclo-Leug MfC227), Leug K+(245), 2Leu H+C2S3)

Leu3 H+C3S8).

ПіслЛ обробки таблетки дегідратованого (800°C, Ігод. ) aja, 
параш гліцину, фенілаланіну та проліну (Рис. 3) в ІЧ-спектрах 
всіх зразків виділяється смуга поглинання v35* при І8І5-І630 

—І
см *, яка свідчать про утвореная солеподібних сполук 
карбоксильних груп з поверхневими атсшшя алвмінію, а також дві 
амідяї смуги при І510-1550 см"* та 1680-1695 см”! що свідчить 
на користь утворення на поверхні пептидшіх зв'язків. Відмічено 

стабільність інтенсивностей смуг в ІЧ-спектрах у ході подальшої 
термовакууиноі обробки зразків.



«

Fac. 3. ІЧ~сцвктрн «jS, 

териовакуукованого прп 800°C 

(І) після обробки параш 

гліцину прп ЕІО°С (2), феніл­

аланіну прп 220°С (3), проліну

при 200°С (4), та гліцину, 
нанесеного з водного розчину

(5 ї.
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Иас-спектрсшетрячв і досліддевпя зразків « ,0 , п іслг  

обробки параші амінокисяот показали присутність на них лінійних 

пептидів (до тетрапвптндів) г* ДОП. Якісний склад продуктів, «о 

утворилися, на відліку від випадку кремнезему, не залежав в ід  

ступеня попередньої дегідратації поверхні.
Отримані спектральні дані дозволили припустить ісиувашід 

квох головних можливих механізмів утворення пептидного з в ’ язку 

на поверхні оксидів кремлів та алюмінію. ГіераиЯ етап, а якого 

починаються перетворення амінокислот, е хемосорбція на 
поверхні з переходом молекули до активованого стану, «о  дає 
іЮІЛИВ 1 сть утворити пептнлянй зв'язок з Іиною молекухов. Згідно 
а перешм вірогідним механізмом, утворення Пьлтиду відбувається 
за рахунок лтаюі аміногрупою складкоефірного зв’язку (*;<*,) ado 
ояеяодібвоі поверхневої сполука ( и & Х

Дах перевірнії реакційної здатяості -аілмсв-з&фі paw та 
оЕвподібеих спохук Зулс обрано иодекьву схсгту “вафйаасяіа

іжлопга (бевзоіаа ado егеариаова ), хемосорбова&а з газової $юя

па поверхні іів., або * s4,, та сятадеандамін*.
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Б разі складиоефірноі сполуки $і- 0^~~&  обробка параїш

аістаяеаюшйну по® ІОО°С тшводать до зникнення смуги
_  Т v / " U

1750см * . та пояаі двох ааідішх снуг, ао свідчать про 

ироходавння ракціі за схемо» :
і о і
S / - « X R + H2N(C«2}ifCN3 S.--0H + RCPNHfCHij^CHj

тобто ва користь реакційної здатності складноефірної 

груш. Іїавпаїш, подібШїЗ експеримент, проведений на

1© Р\ D
ЯІ в )> -й

показав хікішу інертність солеподібної сполуки  ̂ q 

у ада процесах. Такни чином, у ранках наведеного вище 

припущення не шана поясната #акт утвореная пептидів на и^, 

Конка запропонувати другій, альтернативний механізм, який 

полягаз у взаекоді і аміногруша хемосорбованої молекули з 

‘ларбоксильпою групо» нолекулл, що знаходяться в газовій фа-'t.

Вірогідність таких реакцій не слід вгосявчати 1 ка крешіезені.

Як було показано те, на крвкнезеуі нові пептидві зв’язки 

иогуть утворвватнея навіть після припиненая кадходаенпя 

аиінок)слот ззовні. Цей процес цоаяа пояснити вгавмодіав міх 

двома яешсорбованшз иолекулаш, або «їж хэиосорбованою та 

ііоднєвозб ’ язанов молекулою (Рис. 4). У першому випадку 

утвориться хеиосгобований пептид, у другому- водневозв'язаний. 

У ролі молекули, ао атакується, виступає виклично 

хзуосорбовака, Таким чином, спостерігається зменшення кількості 

скяадпоефірнпх груп та відновлення вільних сшшольних Груп. 

Цей процес ноже проходити за участи не тільки двох різних 
ыолекул. Так, аміногрупа хеыосорбовапего дипептиду, що 

утворився вгаслі док дшдврізаціі акінокнслет, шже атакувати 

складаоефіряїй фрагиеат цієї ж молекули з циклізацією у ДОП.

Однак, утворення ДОП на пояснити, як у випадку *іо„ 

вза ке шюш&о (завдяки інертності солеподібної сполуки X 

Вірогідніше, !х утворення пов’язано з деструктивним процесом, 

який полягає у відаеішеняі Н-тегмі вального дипептадного залишку 

з одночасно» Аого цжлізаціео.
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ІіОН. .. НОСОСЖ RD WfCOCHi ??) ННг їїOCOCfK R)ННЄОСНСЮHHg

Рис.4. Схема утворення пептидного зв’язку на кремнеземі після 

пршшненіш надходження акі нокяслот ззовні.

Такі процеси можуть мат» місце і на кремнеземі.

Оксидні матриці (як каталізатори) можуть прискорювати і 

процеси гідролізу. Цс можливість було показане н& прикладі 

дигяіцил-гяіцину та гліцил-валіну, які нагрівались прк І20°С б 

год. а присутності оксидів кремнію, алюмінії», та у їх 

відсутності (контрольний дослід). Як показа® аналіз зразків 

(методом МС БИА), у разі дйпентида спостерігалось подвоєння та 

потроєння ланцюга, утворення симетричних та несиметричних ДОН у

всіх трьох випадках; однак, ці процесі? більш активно проходять 

в присутності оксидів. У випадку з трипептидом подвоєння

яанаюга кало місце лит на оксидних матрицях.

У четвертій главі ("Дослідження продуктів перетворень 

амінокислот відмінках від молекулярної конденсації") вив'ялись 

продукти взаємодії парів амінокислот з частково дегідратованою
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(400°С,Э год. ) поверхне») кремнезема "Сішохрои-С-120". S иэтою 
НЕКОГШЧЄИНЯ продуктів реакції було збільшено вагову КІЛЬКІСТЬ 

амінокислот та термії.! контакту їх парів з поверхнею крешіезену 
(з&вдяхк декіпьканратному поверненню сублімату до реакційної 
золи ).

Після двократної сублімації у разі гяіцику, аланіну, 
валіну, лейцину та проліну аяаліз методом високоефективної
рідинної хроматограф!1 (ВЕРХ) виявив наявність практично ч я с т е ї  

відповідних ДОП. У випадку тирозину головним кінцевий продуктом 
виявився продукт його декарбоксюшваігая - тирамін (за даншгя 
ВЕРХ), а такої методом 1C ША показано наявність домішок
продукту його подальшого дезамінування (п-віяілфенола х
Дослідгенпя сублімату метіоніну иетодагш <̂РХ та МС БША виявило 
продукт декарбоксяявэання, сульфоксид амінокислота, саи 
квтіовін. його ДОП та 1н. У разі фенілаланіну знайдено продукт 
його декарбоксилпваїшя, послі дуючого дезамінування, а також 
ДОП. У випадку триптофану конденсувалася дуже незначна 
кількість сублімату. При дослідженні сублімату треоніну 
методами МС БША та ВЕРХ було зареєстровано велику кількість
сполук. Складність Ідентифікації продуктів його перетворень 
эумомена вірогідним утворенням продукту декарбоксилуваиня та 
послі дуючої виутрінньо-молекулярної дегідратації з утворенням 
дуже активного інтермедіату - азіфідіну. Не виключено і
можливість дезамінування продукту декарбокеичзжаяня треоніну з 
утворенням ацетону. Саме утворенням цих лабільних сполук та їх 
міжмолекулярно» конденсація» чи полімер!зайд ас иохка поясните 
наявність багатьох піків у мас-спектрах та хроматографах.

Таким чином, можна виділити три головні язаряккя хімічних 
реакцій амінокислот т  поверхні кремнезему: ніж»юлекулярн7
ксадвясзаїв (утворення ДОП та яівіЯішх пептидів),

я»кар&ксмпашш та посліду»че дезамінування

П- tTY гдььу (ТааотвердсЦ аата с к а п »  дяокооюшвразвЕ: »• J 
іфяса'jt-їєйо доеяідааишь шгаазості сштезу овтично актюшга 
тжошшвргаххіі» а амівопкют т» лініашк дипептидів вялхом 
Is cyfliissaiil в пресутвості кремявэе*©’
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Про можливість реалізації цього методу синтезу свідчать 
результати, по викладено у попередній главі (утворення значноf 
кількості ДОП при взаємодії пароподібних аліфатичних 
амінокислот з поверхнею кремнезему).

Як реагенти було обрано гліцин, аланін, ваяія, лейцин та 
пролін (рацемічні і оптично активні ) завдяки відсутності у 
e-заміснику фугасціовальних груп, по здатні реагувати з 
силанояьними групами, даючи небажані продукти. Зазначені 
амінокислота вмішували до реактору разом з кремнеземом 
("Сияохром С-І20"). після чого підкязчали до вакуумної снстенй 
та відкачували до вакууму !0“*мм рт.ст. Нижня зону реактору (з 
реагентами) нагрівали при І60-220°С на протязі 2-7 годин, пря 
цьому в холодній зоні реактору (верхній його частині )
ковдеисузався сублімат, во містив ДОП . Час сублімації 
визначався швидкістю сублімації пря гранйЧййх температурах,
КОЛИ ВІЄ НЄ СПОСТерІГаетаСЯ' 1т«НСИІВЄ 'ПрОХОД̂№Я Д*С15УКТЙВЕЙЯ
процесів. • ' -:'г- ‘ '

Аналіз сублімату ewo^fifiWt ттав&і&'і-ф: йіош- одного 
циклу оублікаЦіі,;крій ДОП,' бньому мі статься значна кількість 
амінокислоти, іо не прореагувала. Завдяки різній летючості

амінокислот та відповідних ДОП, перші головним чином вістяться 
у нижній, аоні клімату,. другі-.. у гяефхяі*. . Тону з мато» 
збільшення lrotiBopcil амінокислот* та отримання ДОП. «о е 
вільним відпсчаткового реагенту, сублімат .по верталда до 
реакційної зони та повторювали суйлгмаційішй цикл m  1-2 рази,

Отримані сублімати було перекряеталізовано з води ча 
водно-діоксаяових сумі шей. Виходи- очищених ДОП, температура 
топлення та питомий оберт наведено'в Табл. L Результати аналізу 
засвідчили, вд.не зважаючи на жорсткі умова щшгадншризаці 1, 
цей процес не супроводжується значною рацемізаціев. Причиною 
цього, напевно, е відсутність у системі сполук з яскраво

вираженими протоноакцептсрними властивостями, use здатні 

викликати рацемізаців.
Механізм утворення ДОП з амінокяслот вклечав в себе дві

стадії: димеркзацію амінокислот з . утворенням дапевтаду та його
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пожаиьну циклізаціє з утворенням ДОП. Такни чином, якщо 
н̂юрнстовуватц як початкові реагенти лінійні дипептиди, 
аіоигочаетьс* стадія явмеризаці І, 1 процес синтезу ДОП зводиться 
до циклізації дипептидів на поверхні кремнезему. Такий підхід 
дав моюпгаість сяятез увага не тільки симетричні ДОП, а б 
йесяметрнчні, чаы родщирэе синтетичні можливості 
"гвзотвердофазного" методу.

Як реагента було обрано дипептиди, що не мають 

функціональних груп в а-заміспаку (Табя. 2Х Методика 

експершіенту аналогічна нааеденіі для аміпокислот. Отримані 
сублімати бузо перекристал 1зовано з води чи водно-етанояьнис 
суміяев, після чого було виміряно їх температури топлення, 
потоми! оберт (Таб.2. ) та мас-спектри 5SA. Для 
дшсяоЧGly-L-Leu) та цикяоЧL-Val-L-Val) отримані результати 
виявились дево відмінні від відповідних літературних, що 

свігагть про можливість рацемізації в таких жорстких умовах.

Табавд 1. Умова синтезу та властивості Мій, синтезованих 
*газо<зерлсіфааяям" методом а амінокислот.

t°c Кіяьк. 8нхіг 1°С I d ?

JOfl Суйкім. циклів ЖШ, топ. Сс 1. АсОНЗ

шішж-тж CyflXlJL %

*знию-431у2 170-180 2 13 306-309

іщкяоЧ!Х.-ііа)2 170-100 2 S3 272-275

ОКЛО-Діа̂ 180-200 2 74 277-280 -21,00

?5*и»Ча. 1*а32 180-200 £ Ы 288-270

азкю-ім̂ 190-180 2 43 270-274
0

-43.0

;-тло-Ш~Шг 190-210 2 73 Э03-306

»ажННШг 200-220 2 81 209-271 ♦59,8°

.yatao-fTOg - ІЙО-ІВО Э 71 140-142 -145,5°
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Для перевірки можливості процесу радемізації та його 
ступеня отримані ДОП та початкові реагенти- дипептиди було 
гідролізовано у 6 N НС1 (24 год. при ІОО°С) та досліджено їх 
енантіомернив склад за допомогою методу лігандообмінноі 
хроматографії. Встановлено, по у випадку iu«aio4Gly-L-Leu) 
спостерігається значна рацемізація (біля 20*/, L-лейцину 
переїворюється у D-форму). В Інших випадках зменшені значення 
(eJp зумовлено недостатньою оптичної) чистотою початкових 
реагентів.

Для iunuio-(Gly-L-Leu) досліджено можливість гідролізу за 
умов синтезу до амінокислот з послі дуючим їх перетвореням у два 
різних симетричних ДОП. Показано, ио такий процес справді має 
місце, але він є мінорним

Таблиця 2. Умови синтезу та властивості ДОП, синтезованій 

"газотвердофазним" методом з лінійних дипептидів.

ДОП

сублім.
дипептида

Вихід

ДОП,
54

t° С 

топ л.

mntno-(Gly-Gly) 180-200 46 308-300
циклові y-DL-Ala) 190-20S 48 237-238
UHWio-(Gly-DL-Leu) 190-210 44 240-243
цикло-(Є1у-1.-Іеи) 190-210 40 253-254 -12,0°
цихло-(G1y-L-Val) 200-210 82 261-263 ♦15,0°
UHKno-(DL-Ala-DL-Ala) 170-190 43 270-273
UHJOiO-(L-Ala-L-Ala) 190-210 80 278-280 -22.0°

цнкло-(L-Val-L-Val) 190-210 72 270-272 -52.0°

ВИСНОВКИ

і Амінокислотн реагують з поверхнею кремнезему та оксиду 

алюмінію'за рахунок карбоксильних груп з утворенням поверхневих
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складпоефірних і солеподібних сполух, ВІДПОВІДНО.

2. Складкоефірні групи продуктів хемосорбції в хімічно 
активними, на відміну від солеподібних сполух, та беруть участь 
в процесах росту пептидах- лаіщшчв при взаємодії з аміногрупою 
іншого амінокислотного залишку.
3. На повергні оксиду алюмінію зростання пептидних лакцвгів 
реалізується за рахунок атаки аміногрупи хемосорбоваяоі 
молекули амінокислоти карбоксильною групою молекули 
амінокислота, до знаходиться в газовій фазі .
4. Головним продуктом перетворень біфунхці оналыях аліфатичних 
амінокислот, «о каталізуються кремнеземом, в ДОП. Це 

спостерехення було використано при розробці пришитого нового 
"газотвердофазного* синтезу ДОП з амінокислот та лінійних 
дипептидів.

5. На поверхні кремнезему можуть спостерігатися інші реакції 
пароподібних амінохислот, такі як декарбоксилпвання . та 
дезамінування.
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