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$ut$få,Hrry

xþ¡ æoorea4 ¡¿o* of &. br.oroer.o*r r.ryrortrræc of,

nrchto rÊl{lrf . both ¡{brå ld dræyrùþo-a¡ælrl"c ætdrr
ha,r ¡tqrür{r tùr r¡r¡rrtd.e:ùiæ, rf tbtr ¡üyríer+b¡ntorl
Frcprrtùrr å&.Ëggtr tr rrttqrtr to rt¡ældrtr ùh
confl^cr¡¡¡ntl.on, tbr ll,rr rsd rù¡} Eod. of, biox.qglcet
rcttvrùy of thrr bf,opol¡rune lbr d,ù¡cofirr? of rrvrx¡l
c¡*sjrm ryrteur rl¡lblr of pruottrg ¡lolyneclasùi, Ö

r¡m,t&lr1,r, g3oatly ¡¡rlrt¡d, ln ühær tt,dLlrr ¡t*¡r¡
qrntlrùir ¡rol¡rurolçoûLdcr haur.ag ltq,trd cor[polt tfonn
eq¡ld thcn br rtr¡d,l"rü,¿ gr+nrn+ti,æ of, t&r hrlj.c*l
rt¡rntqrff f,otu¡d Èf r¡¡ntãrU.c åæ¡nff¡rl.bo*uot¡otld¡r
u¡r gsçlffi coqrr.ûr¡rbtr ¿nlt€üt i*to rùr problæ of,
trbr rtno!.^f,faity rr¡ü t¡¡trrrstronr of ¡r¡tr¡¡crry-oorû,fiîïng
n¡¡all:lo rcLdrc

Àrtåor¡gb tbr br.orog!.rrl rnt{rrlty of nr-rri.c ætGr
l,r I'nüfn-trly rrr.rtrrt ts trrr oonflgu¡ettæ ¡d
L¡rùcræti.oan of tb ¡¡ol¡ncr uaËrr t&r codl.ttw
Gt'rüLlrg 4+,.]råÞ Fùyrloo¡oämLorl fa¡rltrtrtlør håîr
r¡$rrü b*a orrrd*ú out -rl&üi rqur€{¡a *rt lol,uttom
Étaih üo ¡¡cü ¡ûnürflrür,r.y 

''*rr tt* trr.alqtrnl
.o*d*.üioûl¡ Sur'rr l.n tårlr rtryÈffT.rd rtrrt¡* t t 1l
d¿fjråûr¡lt to obt*ln rsou¡a,tr $Ð¡¡1br.trtlr¡ drü¡ æ



it..
¡nl¡rnrchotl.d*r or Br¡ß.lråo ¿sl.dr. lblr rrfultr, æt
ealy f,rros thr trrl^ebt1:l.ty l"l¡ th. co$ff.tt¡ntlolr, æ
r*rqúåf¿rd br blr*-aol,l. tasnrl,tLqa. sr dba¡tnrctl"on,
ræd f,ræ übr æeroml¡oulr¡l' m,tr¡¡nr asú th. frrqrrat
b¡üæeernri.Èy af th.3r osry¡g*rndr, but Lr rbc dur to
tbrt.r rolrrr¡strulyür b*h*vienr arùrtng f$æ ttrrr ehrrgpd
m,turr of thr polyrrrto b*r¡tcbonlre Thåt blhrvrour¡
rr*rr:ly h¡¡qlon tho ch¡restrrttrtton of dt f;f*ri,ry
pol¡r¡¿uor*etttc or nrælrLc lc1â gqrhr, cd Érürnllî
procltdrl tn rrr¡¡¡silrf,gsç1¡¡ åtr]*æsfnù of potryær rå¡Þr
rnú rl,m *r cornrlrt!.u' of ¡ihyrl.c€þ- chiFfûrl prûInrïl'ø
ülth þåat*isrl f,ræcÈi,æo

tÞr ¡n*¡lbflr,ür of, r,nlag ãsGnûgl¡åor¡r rotruttær
for *}çrætrrdr¡tl'on af potyur lrn¡rlrr bar br¡rn f,r¡rtbor
in*rrtlgrtrð ts tb prîlrnt rsrb.r rttJr ¡rrtLcralar
rrfc¡lsor to tþ hr¡adrryttrtãôtbrl eæout.rn rllt r¡f
pelÉafll,c ¡std. (pofy.å-e) |,n *tbr¡¡let rolutl.ær
Årtåaugh ùhar ryrtasr l!!1, rn p*å¡¡or.prr, úF* rarrry
rs¡¡sodlffi sd ürf:[rr& Ðry of, thr ¡rrrsl¡ftru ræ*¡r¡ritr¡td
ta r4r*cul ryrüøl *¡r rlr+ arlldæt ödaf aân'<grüûtr
an¡uÉ{tfwr¡ rhúr il fsryil to r}¡¡ty rnrtlcr¡lrrry ùo

ütc tnÊæù¡l¡ty of, thr r¡trnt of tb h¡I^i*-o+xl tltÊ¡rrl.tieü
r¡d ts pcl¡rbcü¡o*tr ùrh¿ttor¡rr rn ttÐ*rå, tb r6u1tr



f.tt ¡
r¡ reaar* tâ. ñrü¡,tr ¡*trtrd tïcr nd¿rætrttlr6
ç¿rûüåt!¡ *ül q;tl,*rt rñ*r¡¡lÍrûÐ for p*lfqt..* rnl
Ûff¡.{l ir rtr*¡rl nrr ¡sl"rûü*ù råtâ tä* ¡nrgu,r oÐLnr
ag*ütry tr * trll*¡ma rdn oofl *oqcLÉir.trtim¡
äænç¡ råü M lrrilrêrGls rû
rarrn¡¡ct¿irr ¡rd nns¡atr r*tdr l¡ ¡¡qryur**r
r*fs*¿¡n t¡ür ftH t+ üü ml,Ë.rr t* ûfur ¡lrr*an lû
ls csmntü*tü*ü €f tnt åqmmùtrr*i ttlr I,* ûrr
ãtm *æådrú *ût rffi.*r¡¡rrûryr r*l¡rtf,n¡ cf lür*
bürpcrpmn¡ rttürr iå tår fs d år rtryÉr rüryf,ffiûr¡
nttn æ *t tùr *¡nt*¡**r ffiitn nfh' ræ art
r*ltrùI* for ttr ir¡ ier
nryË"rf.

lr¡f triø



To tho bo¿t of ry lsnoul'odgâ ård tlotl.€f,

thLs übogL; contaLn¡ no uoatcrfal prevfouslf

SnrblJ.Ehsd or rrf.tten by anrotlrsr psrsûnr nrclr

a,rty ¡r¿tgz{al pñlrLorçly aubml.ttrd for a

dsgrcô or d:lpl.otra 1n argr llnJ.verstt¡ erce¡rt

*ro¡s dlp ref,rror¡oa le Erdô l.n thå te¡tr



ÀçKxoIr"&rrffi!{Þ¡rq

I rtå ts thra* lf lu¡r¡gral+rr
F¡c$tær D.Q. Jorüa, for h,l.r gll .&Ð r¡å
i,süe¡trt ttbrcr¡gbffrt th. €ourar of, tbtr rot*,¡
I ra gretrftrl. to Dr" T" l*¡¡nrorrç .d üc

l{r¡ !LL' l{artLn. f,or hrlpfi*l dårr¡r¡criær oûr Ðry
ar¡rrGtr r¡f ttrr rartr" üld to Þr. À.år lllrrrn¡1,
for bf'r hrlp rtttr sleú¿åg üùr b.Êf,drrtr. r s
rr&bÈfü te ry hr¡rbrd for Ll,r rarõuryrÞrr¡t, rd
ûory bl¡r ta grt¡rrtngi th ftgunr :l¿ tãû t rt.

frr *fuæt.*l ærl,tùæm, pravtdrü þr
¡¡olfsi rúurtr rnridr f,roil tür gæmä.rtù
ssf.mtåfto rnd rüdqrürt¡l næs¡raù¡ orçnnt rûlæ*
tfrr Gmr¡ttb Scbolrnùtp So¡Ér rlná tb
Ilslrçn*.ty of, Âd.trtd.r ll Gmtlfnrlr aclÊar¡fd6r{.



OhNrptËr I

I¡TROIiUCIIOHry

$l.ror tlro dl¡oo\'"qf of nuolcl.o eaLd mr,tr¡tl,cl
ln orllr by MLcrohn¡r Ln l87lrl o.n"**h t¡to thc
phyrLoo*ch¡nt ce,L auð bt o-at¡omLc¡l ¡r¿tun of nucl¡Lc rctd¡
hr¡ braone a¡¡ lr¡rortant prrt of b{olsgLo¿l rcrcalçlro tbo
oçcun¡¡rnûür n¿turl e¡¡d btol,ogloal rrport¡nß; of tbc¡c
oonpoundl ,lilt.vjl.vg, havr br¡n rtudl.cd Ln oonJunatlon rtth
tboLr propertt"or {n vLtro f,n sn attampt to rrtrblt¡h th¡
barle oontrc.butLon¡ thcrr oourporrnûr ¡,¡kç to thr contl.nu{ü¡r

¡¡rd 'nalntrnannc of l'l.f,¡.
tro dLrüfnot gro*pr of nuabr.e aoid¡ ar knorn,

(*) tho d.coryrtlbonr¡olet.o ac{dr, (nn¡), tn rbtoh 3r-5r
pûnorpüod.ilrtrr lLnkagrr Jot¡ th¡ uor¡¿ur¡'lc nuclcotfdr
,"¡:[tr osntatrr'tn6 purl,nc (ad,rnLm, guü¡r.na) anc pynl.nLdlno

(tayønc, cyüoe{nc) belu ettaohrd üo tbc Ci of tbo
deoryrlborrl .r¡d (r¿) ribonuaror.a ¡si.dr (nm) rbfoh h¡rvr

r rtn{l"nr prlnry ¡trr¡otun, buü rhlclr oonü¡in e rtbort
ru6nr a¡¡d harru ul'rr¡i,l ntbcr th¡n th¡rntnc balur tht
t.condar!', ¡trueturlr of thr tuo 6rouxl! sf nr¡olclo roddr
r¡r di.mLuf,lcr. $r.t1rru Dt{a tr oon¡!.drrçd to bs e doublt-
¡trand;d o¿-hclL¡rr ln rû¡Loh tlr,r tro ¡rolynuobotLd¡ oh¡inr
¡r rntt prallol ¡¡¡d aro hold togcthrr by þondtug bntrcrn
brrrrr of, ühn oon¡rloæntrry öhr,ir¡¡f rLnl.lar to th¡"t



2t

tnl'tially proporcd by Hatrolr and crl.clc.? rn Gontü¡rt
to thr rull d¡ftnsú rtrr¡otunc of Ðl{år Rt{A, orl.¡tt rr rtngh
rtrandr ¡r¡d lü Lnoouplot¡ly organl.srd, p¡ob¡bly oonnf,ltln8
of ¡hort hslto¡l regÉonr et¡prntrd by unorganLûtdr rar¡d,o6

¡teuoncstrS Ttro ÐNå,l ¡hl,ch oootrrl pndoaúnantly rj.tbl,n
ttre ctll nurlrl,, J,r oo¡¡lLdorcd to bo ülrr Eetorl,al
rcrpoul,bl¡ for thr ûran¡uLe¡lon of, hcrcdLtrr¡¡ f,aotor¡
ûron onr g:Ëncraùloa to tho nerür Tlrt R¡¡,a har a Bor^.r

genrral ûtrtrlbutl,on thrcu8h ûhs erllt a'rd it aplr¡n üo

br invuLvpü 1a thr r*pncarlon of thiro h*redtt¡rry faotorr¡
¡urüi.oulr:rly rr r rrrult of lta plrttst.p¿tl,on t¡r thr
blor¡mthcrår of, protrLne.

Th. j.lrr/tltj.gatíon of, ühs mleorrl¡r
þLoalrralËtry of nr¡olrLo scldr h¡r oftrn bma &indond by
fhr oonprml.ty of the bLologio¡l ryrtrar lnrrolyrdr hanrwr
thr I'rol¡.ti.oa of varrl,our ünstrm ryrtcur cr¡nblc of
rysth¡¡i'rins poxyauolcotLdn tn r"{,tro ßnd. thr rlmpltfLcrütar
of tha rùuåLrr ¡loæi,blr. tlþr eynthcts,a pol¡mær uoy br
prrparcd rttb oon¡ranabtr¡ or evra Ldo¿tlprlr shrçforl
eoapoal,ti.on, rtn¡oüu¡F| and progortLor at thc nnturnlly
oocurr¿ng nr¡oloLo aoldr ¡ tbc rDqr-rF tyrtrnr crn alro
ryãttrorlm lronopolyucrr oonü*L¡rl¡rd r r{qgtr typr of,

roÍoür ard oo¡roxymm rtth rortrtctcd oga¡¡orLtton¡
¡rtl¡pr thül rltå a ü!.rtu$r of rt loart four dt,ffrnnt
nuslloü*dt soao¡¡crlr ¡r for¡¡rd ls ùtr.r n*,tunlly ceourrlng



3.

¡Ilcclcr. thull ln tlre laaÉ r¡y theü thÕ Cùrrdy of,

ryntheùte poxyprptLdre rtd¡d Ln tha rh¡oLdrti,ou of
protrl,n ohcmLrtq¡ and rt¡r¡otur¡, üo tbc LnrmttgsüLon
of tbo proþertl,er of rynùhotl.o pol¡rnuolootldnr h¡r cldcd,
thr u¡*dçreùandlng of, ar¡oltlo a,oJ.d ohcrnLrtryo

Tho ¡rrxfcrt rsrjk in tba fåold of ¡rolynuolcotl.dc
ryntlrecLi rar otrrlcd out Þy @hoa #t ,ql. (fgfg)4r5 *bo
obmræd ths rynthrllc of polyrl.bo¡uslaotl.dr frou
nr¡oloorLdr dLphorphatce duntn6 ¡r aüudy of tbs btolo8Lcnl
pbor¡ùor¡¡laülon n¡rohâülrßr 1n baoüenlal extraetr. Thc

ör¡s!¡ær rhloh ¡er oar.lrd pol¡rnuolootLdo ¡ùo¡pho¡ylam, *¡a,r

fnltln.lllr oþl¡rycú f.n r¡r"udr crtrraotr of A,gglgþlûStg
y*nr.4¡n+dt,t, but har lubroqucatly bæa rûrorn to sceur ln
a largt nrmbcr of bacterl,el rprotrr ¡nd elro Ln ooao prenü

¡nd anf.ul erllr.6 ttrle rßs!f,8l f.r oon¡Ldr¡ed ts probably
be lnvolrnd ln tbs üo6raüet{on rntbrr tt¡"'l thr a¡nür¡e¡r.r of,

RltÀ l,n tl¡¡ Xfvdne ct11.6 Synthorl,r of RHÀ by a
pol¡rmrrr*r lnã!¡ürl rhlob utLlLm¡ nuehori.ð; trtphoc¡*rrtr
u rub¡traü1, har b;on rreoo8nLrad ar thr rnoru probrblc
eyntlrrüLt ¡nthray. $uoh R!{A, pol¡ræran rn{Fuå. haÌü
bæn qbtr*vød l,n e¡rd iaclat¡d fron nr¡ny beotortLal¡ ptent
rnú rnL|8at rourolrrTtS llrr polynrrarü rrrtrn, rrttut¡|l
thr pro*caol of IINÀ prLarr to l.ni,ül.etr and dlrrct thr
pol:rarri.n*tl,on¡ r*rrrrrer polynuolooüLd.r pürolFùorrl¿lr
ltrlry or mry not Ñqul.rc nrtnf.n6¡ drpcndfng o¡ thr rou¡¡or



lt a

anå rtrùc of purdty of thr onEre. Thr b*m r.qurü,o.
tn polyr¡¡¡ohotlder rprthrrLrud by RttA, poL¡mrrû*r ¡,px¡arrr

to br drt¡nnfnrd by ülrc rrqucrcl l.n tlr¡ prrinrr DHÀ r¡¡d

to bc rrndon u Ln tlrr pol¡æon produccü bçr tfrr
phorpùorytr;t aylttrur rt l"r ¿rlr¡uad thôt Ln¡forustLon

oont¡-tnrd rlthtn ühr Dt{a moloouh Gñ'r br trantaLttcd to tl¡o
RNA b,y thr,r soohsnirm.S Anoûbor elale of polyucrarc¡

r¡quirtËg thc prerür¡or of a Rt{å, prLnsr üo Lr¡dti¡tc ¡nd
dLrogt thg ¡x-ntlrerL¡ of polyrl.bonr¡oLeotidçr fros
nualooaÍ.d,a trtpbocphatæ, hm allo brct roportcd.g

ProgËrt ln tho fl.eld of r¡rathetl.a
pol.ydrolyr{,bonuoleoüidrr fot losçd ths dt roowry rnü
t rol*t!.onr lr¡ Lg# bry Kor"nbory of *l. r 

tor 11 of 
"o

¡ns]¡m ryrü;u fn Ë;ptHFf{fi_tr{a qolL uhtah utt.ltsad
dooryrrtban¡r¡lrorfdo trå¡*ror*nter u rubrtnt;l¡ Ln th¡
protsrñË of nagnçri.uu lmr ¿nd a DNA prtrlotrr l.n thr
l¡rath*rl.¡ of Dtlâ-ll'ko ¡nl¡rnorrr At la thr oa,rl of
poXyrtbonrrolcotldr r¡raüh,ed.r¡ pol¡merc hnrnlng I norü

ltnltcrl bcrt lüqu.nra tþ+n nrùurally ocourn"f.ng DNA ny
bi cynt'hocl,úÇd. Dnr¡rur r¡rutoor or¡nblr of ùha rynttrlrl,r
of polydrdryri.bonuolrotldæ havr beon lraleürd frrou r
t:rrtrüy r¡f tourcrr by Bo1l.r¡r ¡rd othtru.tt

Folynuohotr"der nay br r¡rathorimd by ohrnl,oar¡
rr dl"rttrçt fron a¡syn .cf utlrodl* fh. rp¡cifto
ohcnl,c*l r¡rntüretr of thr 3r*5r pürorpho{l"otm ll,nþr8n
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her büür êöGûspl.tahsd for both polyrC"bon¡slaotldrr taå
polyûro*yrÍbcnuelootl.drrl3t lb, lrowrrrcr tho ürgnr of,

pol¡rmr{.ø¡tl,on oþtrl.npd hrr brrn 1or, tbr unl:lwrn obt¡l.ned

ån gpod y{rld; brt¡¡g onXy t5 nuclrottdc unltlo ttnLr t r
durr aü l'ceut La ¡nr'Èr to ütrr¡ lf.nt trd solubLtf ùy of tåe

htehæ poLlæm tn thå orgnnto rolrut of thr rcrotLon
rntrturrrr lfonopolyncrr of th¡ f,l.vr rqJor

rLbonr¡claoüÍür*r anü ¡trsnal oopolyacn hrvc boon

rynthetåerd bf ohrnl.crl etnrr lhLg ¡nrthod ¡nruítr
eonrLdrra.blr oontnoX orrm ths be;r rtquËnot L¡ tùr
polpnælrotidr pr^odue t r

$yathrtto prrtrynuolaotl,drr hattn6 ælaouhr
rlt6ùt¡ tonryenblr to thoæ of n¡tu¡rlly ooourrtng

nualri.t rötdt or¡r ùh¡u oa"ly bo prcparcd by rnn¡¡ul,r

ryltmlr tfiúo¡.trrnetrly thÍ¡ nrthod of pnprntl.on

¡rf.cldr p*l¡ rolcr¡tldct ühlob ny b. oonte^uJ'm,t;d by

r¡rÍymt, ül¡r protrln rnd ln oonr os,ror Èryr prl,¡næ

polynætrotLdc. SLnålrrr lqrrrùtLar alto ooour ln
rrnplrr of nr¡clrLo a¡¡j"d trol¡trd dt$lrtly f,røs btol,osilort
r¡trrJ.a1r. Arüb{n¡üü nay ptæ{f,{orttou trobn{.quc hrrr
blrn rnployrd to rrnorru oonüanl,¡¡¡rntl¡ l5t 161 17 ¿t la
únfftoust te oÞtrl,u polyrnuckottdr ra¡uplrr rhLctr an
frrt fæo fontgn ur,tttar tho prctrnoc of
ooniþrn{aattry .nryæ nrt¡rf,r,l sy lr¡d to tbr
f¡útlbú.ll-tf of thr polyær, pçtfoularly in übr or.. of
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pû t!'rri.bst¡r¡ß lr ot¿drr l8 .

Þlo¡t ¡ûuolc{ê eo{d rrryrLçr rhoï }rrtcrogüt¡år.ty

of oou¡loçttLon ¡nd of drgnm of, polynrr¡{aetLoa üur to thr
Lnn¿tç bstrrogr¡rol,üy of th¡ or!.gtnal n¡tcri.¿l but allo dut
pa¡'tly to dngradrtLon or dlnatr¡rtüt on durlnc LrolntÍon
¡rroold,urttr $¡rntbcttc polynr.lcl.cot{dcr ¡"lrr¡ üord to
crtrtbtt hrtrrogcnrtty and th.tt intsrf,ereE rLth aqcuratr
lavnrt{grtf.o¡¡r of tho pt¡ycl.eo-õhs¡¡l,oal pro¡nrtler of Èh¡¡c
pol¡mont frrottonrtion øf, polyrnor ranpler n:¡ bo noqrrrütrl!¡r

Ho¡ovçr t rnorâ lrrLoua pr-obltnf tnßour¡tored durLng thr
x¡hyttoo-oh¡nlcnl sh¡noürrrls¡tloa of ¡r¡oleLo ro{d and

polræ¡s¡ltsül,de ranpl¡r, tr tb,r dr¡randcns¡ ef thr pro¡nrüårt
on thr onvLronænt of, tho pol¡rær.

Tlle conf,o¡rttl.sn l.a :ol.utfon, r¡d hruor thr
pro¡¡.r.ttrt of rll olur¡t of ¡¡ol¡m¡¡eltotlder rn
drt¡rrul,a¡d brlr ühr nr.tun¡ tbt rH äår! thr t,ü!¡to rtrengtb
of, tht lolwntr W tba teu¡nnüur.'r a¡ld by thr nturl a¡nd

conr¡tntrn¡tLæ of oüb.r Goütrffiarttr gf tbc rotutl,üGrl9rä
übdæ oonûltl"o¡s orurl,ng thr bnrrklag on

rtr¡srnúng of thr n$ondr¡ry f,srucr rLühln thc no&roulrl¡
rprol,fl,e,¡ ergurimd rtrur¡turrr 1r d*rtr¡oyrd¡ lrrr t r
lræpl.t¡Btrô .ty thr hrtr t¡¡*{rçi,!, trrlrritl,onr¡ ("r
d¡nrturclt*æ) cr¡rrn:Lencrü by DldA rlld otbcr
palyrruohotl.dår rbm thü tiorpr¡t,turrr l,r fnorçanrd rborr
r arf'ütorl, rnlu*¡ bT eltrntng¡ thr !üI of th¡ rolutl,on¡ þr



t,
.tår tdÉtttrü *f ñr|üü3r Iüûffi Ût ürtüûf ryËüllra houdr¡

lç rr¡¡o*u*r te trr trut* r*tînütå fir ûr ütnüüfü tht
*r,tlütüt¡t *mrtrnt of thr rntrrrrrtr ltl¡ brllx**tl,
tmn#.ti,mr tAÍeh l,r rrurnfbla l^lr th. ilrF of Ëüt
prlf*{.bamn¡lrüt*drt büt ffitf frr}*rfff il{tfrtbf.. ln
DI*tr ùt nflætrt try olrrncrr t¡ tù. c¡rtlorlr hrdr.oúüãrril¡

;d rtr*trü*rX tsû$rrttöl of Ìåmr pclprrr I$
l,nrqlfrt*ff *rEnnl,lrú pllçnr*el.üttd.; tr.f. IIñtr
rrlsjllnt }otü t, dmrtuüd nfiß) tn rntrltffi $f tür
FrÊsrrltlü år obrlf|rá ffi tän trerynütütüîtr Ë or rol,rrml
tr rtrtr*rt' flhll û; rütrrü,tüttü tl * lr*r rf rilr *r thr
rill,lr rerr¡ldlcr ll¡Ë,lanr

ftr riilqt artu¡î rf ßä* srs!Ë;fã*lrr.
wL*tr r**dt raÊ pcfnr*trtotf.Cm tdr þ ûùr

g*tyrl"rr*rnlftr trh*ü;rç rtüriltür pnrtùlulrrLy fü
tsryüüRlr *nrntmü pcl.¡run.*r&f, ttr ¡m¡rrñtrt rf
&*m p*tnrn Ln rqr*ou; mluül,clnr rhrlr r *üsfit
årprtd*m ffi tþt ,l,må* ltffith cf th r$Sgü*{|,nü

rlrctrlrt*, rnÉ r*rl,I*r'frhrrrlrry hrf tttr rtrt ll
mür¡ü*üür lafuttmr rf nu*tttl r.idr.Ðf É lb
úr@t of thr prtD.rrlr¡ of prlrlrnrroüúrr rd
nmbùr ttl¿t i¡ rrfu¡t¡,är tn thü t' tffiü rrybrlir*;
tü.l rttt þr ra fi,r*Lf drúrÐt¡ reproduclble ryrtr l,ü

*ttù h frffrrrt¡ nû*rlrl *1il br rhnrt¡¡t*rfûtdr st*
r ürrlilr tr rr*¡n*l¡t 1f úrtr finrütät tàüü tûruirü*
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r¡ìl to bo eofnrhtcd erd Lntcrl¡rcttd.
Sollr r.rpsotr of tlrc boha.rnl.our o:f ¡rußlâLo sotdt

a¡rd pol¡mr¡oleot{dea Ln r¡ot¡-B{luaelrt rolqtl.o¡rr hern bcr¡
rtudl,rd 2! j 3''+ buü oou¡lln tr ¡rhyrLoo-ohlmicrr i¡n¡.rt tgat lcor
brrr betn pruoludril bry lLst trd rolublL{ttr Ênd othor
dtffLoultLm¡ Åubol-scdrçn tå..åå.15 t.rt utr.r{æd thr
¡olubll:lty of longohrl,n qrr,tonnary aroonl'rn rrltr of nr¡clcLe

eg*df tn polar orf6rnLû rolvtr¡tl to prc¡nrrt tlon-equ.orrl

rox.utl,snal rr!å thl.t pnooldun hnr nr¡r brüc u¡¡rd to oþtrln
non-aqut{Cur rolutl,æ¡ of bæpolynr¡olootl,de¡o 1"bc

brh¡vtorr of ùlrrrr ryttort, anÄ par:tl,oul¡rly of, thr
bc¡adrsyltrfÉ¡üylrpro¡1t1g ;rlt of potyqÀ Lr¡ åt¡¡¡ilot h.*r
bærr rtr¡dl,ode

lbr ruyuûo r¡mthart¡ of ¡tolyrlbrar¡olrotl.d¡rr
urtng ¡¡ollr¡arælootLdl plror¡üor:rl,ar ryrtarl, l,¡ ûtrourrrd
ln chr.püæ rr, togrther r{.th thc Bcnrrcl rtn¡otuæ of tbsst
pol¡morc. thc Fhyrioal shrpt,rt¡1f of polf¡n¡ætcotldcr¡

p¡.rttoulorly of polyrÀ, Lr osnrldcrrcd ln Çhnptæ rtrr rnd
tbc r¡amLnettoa of, th¡ propertLot rn¡l btbr,vlor¡r of
pol¡mualrottder l,n non-¡qr¡aËl¡t roLgËl.onr å¡ drrsrtbrd ta
Cb*pt¡r TTr thr ú¡rtn ru¡rilrru!.r of, tb1r rûudy hr¡t bron on

poly¡cùb$aüclrstLdr¡, ¡rrrtl.oul*rly rn*¡rrolcrlly pr¡pond
poly.ar b.ourrr loo. ar¡rctr of thc brh¿vtour of D!{a h^rrr

bçr¡ Lnwrùtgntrd¡ rnd thmr drt¡ ur *Lrauurd l,n
oonJrmnttan rtth l{rom for ¡rcl¡nu*llot{ürl"r



Chr*br II

t

l.

å.

Se¡ümæIætf,d. Phor¡üoryt¡r

{f} n¡r¡lttffit ¡swürd
(*r) Dlrtrihrrtæ

{flt} nrlur ¡nrqrrtllr
{rt} s¡ret f''.'trr
{v} hÉrr rquLnrarûr

{tt} Irotrttor
r) fru
bl fron

gycùÞrrfr ld l,æX,r,tl,¡a cf prlfu*betidm

1. Fûl¡rælâÐt*dr rtrrrctrur
(l) prrlilEr

(tt) sæoaúæy



lo.

1. ffiUr*Èlryæ¡qgtþl4 nulüüqñff+r..
thrrr rn tro dl.rtt*t GlÞupr of ragrrr

cr¡rclllr oû ¡nmttng tb ryatbrlr of ¡¡olyrl.bæfrotld.rl
ranly ttr pcl¡u.nlrotLdt t*rar¡ùorflrnl r$d ùhr

rtbomslftn rotd ¡nlpnrpr firr pcl¡nrntl'çr roËß

&re¡*lbrd l¡ tùl,r Lrr*rlttgrtlø rrfrrt .mtr.y üo ùtr i?olrr
cl¡nr of raqrrf Êt clr nr d:Lro¡¡rrrð ìry Ocbor rnú
cororlcrr.l

(f) Rrættcrr prættd.
Pol¡rnrrelrottda Ês.pùorZl'¡¿rl ¡lmotæ the

r¡tãtht'l of roLrrtbæl"rotld+r fiÐ s¡r¡l¡orl.dr-If +dr,
güåülùltr*r tr tbr ¡rËtarsr of t +tnæå¡r tær, r¡.tb tlt
rrllrrrtlæ ûf tfiùarrûla orûåo1ùcrih¿t . (eqrr¡tls
(rr)-t lt' t

ITPP . roe*" (¡tp) t$t (¡r)-r+Ê

*ril il l.t r ¡xrrtn of ¡¡yrld,di,Ër mal¡stl"d.f pp i.
efrt¡ilfqùrtr üili F, {ær¡n*tc ertho¡üel¡årùrr tht
rrq¡arûtts af thr ¡nl¡rrr, (¡pl,., fed lr Ërtr¡d.¡¡ô
rrnlf br tùr tnr rnü lrlrtfr Gos.{ùtlrtls cf tb
nnlroriÕ ått*¡oæbtr þ ûbr rrîhùtæ rtrtrufr ilo.*
gborpbec¡rl¡r, crlûqrrr. ñtrlïr ctùrr nrotttr i,l
rÉdltt* to tbr ¡clynrrl,rrtLæ.t'S 1Ð¡rr tæIrd.
{r} FùÐrrtûû.Flrrrr of ¡nlplrotldæ, tùr rtlrrn of
{¡b pr¡rrrrrrtlæ iltotton, (t} tù. .æþrrtr botnm
rryr*rgc ort¡*Énr*rtü raÉ tþ trr.nl,nt *oeebs rf r
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nu*lüosLde dJ.¡*ror hrtr, r! l'llr¡ltrct¡d, bry fùo u.ö of
fa rr¡"ll.ed ortho¡Írorpbrtc (Equatton (rr)-a)

!{Fp + pl¿ ---UË--E N¡fe + pr (rr)-z
.ad (c) aruonolye!.l¡ 6 no srLcb srlo¡nùc replaoæ tb¡
ortlro¡froe¡*ratc a¡ ¡ubrtnt¡ {n a ¡c¡ctLon anal.qor¡¡ to
tb ¡ù,oephate oroturngu (nguntton (ff )-a). A fourtb
roa.oül'el, l.nvolrrlr¡g tho trnansfgr of, ru¡r¡lcocLdc

monoú,os¡úrate r¡¡nlts f¡rom a pol¡rur¡cLaotlde donor to e

pol.ynuclootLds ccaoptor hco alro bacn portulatod,.tl
sevsral. of ths¡c rsaatl.ons havr becn utlll.rd La aarnyLry

ttre ear¡rmo aotLvityÒ
' (rr) IrÍctrLbutLon.

Pot¡rnucleotidc lt¡oapboryI'aros *re rrldrly
dLgtrtbutod l.n ætun, oêrlurrl,ng: rso.ng both asrobLc

and s¡eôrobfc bactarfa.6 îh.y hsrc cl¡o boen ro¡prtd
to oceur fu¡ ¡w plentræ and may oeeur tra animl
tLogug. 7r29ç3o

Tlro cæryue ha¡ bccn purlflcd to rrrrlng oxtcnèar

¡rrd fta prÐpsrtLc¡ ¡tt¡died, the so¡t ograu¡on a{ur¡e?a bc¿rg

Agô,foÞrgtlr, r*t 1t,!, *4, 3 I lfiFrooqpo.r¡r lv;,tcdrt,ktlgur r32, 33

and F$ch¡rlehtp ao$, Jbt35 thr o¡l¡ma iror¡trd f,ron
v¡rd.oæ ão{ütBtt eppær to dlff,cr "ta l¡reelfic{tyn

"4coüobÊp.tsg ael,ll; (rnarrcrn-"lTr cultr¡rs cntalogtrr,

5ü1. rdttlon¡ $Go grol(lg4g) ) ¿, atao refc,.red to ac

å.¡qtsþagtr vtpfan¡rl,t ?

t
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n¡quirlonrents a'rd strbLlt,ty. Îhe brh¡rrnlour ûf thr
rnøyuea f,rou 4¡coll and A,.Fqlli¡ L¡ ni¡rtlarr6 þut l.r
r¡n1íke that of tho enryËaã fros t{r lyrodaiFtl.cqp. nnd,

. fh,olr di.ff,o¡¡c¡ÌGæ nry bc

lnl¡srent to thc ðrrú!¡Eð¡r or ny b. dr¡e to ¡essf¡s;[r"ontg

Ln tha varlor¡t ptralrarìrtl'ona.

(¿lf) snæyæ pno¡rertl.etr

Itr 'qony GÊtrÊ1 crudr c¡traoùn f¡o¡r cnr¡mr

rourìeea are ca¡rotrrx,s of produclng pol'ynucllotl.dar, lrorarpr

ühe acül.v{ty of ûho o¡uryæ 1¡ afftctcd Ëy thc plu*rnc¡ ard

csncsntratåon¡ of n¡atal Lanrr raltr, oth¡r eo¡rt¡pin¿tr&g

tirtsJ¡Ee cyttemc, naturs ané conoant¡etLon of thc rubrtratc¡
orgÊrric a¡rd lrorgnnto ¡*rol¡*roter¡ protoinr enü palynuesotid¡¡

mtsria,L.37 firc apeotficf.ty of, tho onn!¡Es, snd Lt¡
raqul.ramenür uay bc oonsl,dcrabty eltt¡rod rfter exton¡Lvl
purificatLon, ar .renrpl:tflod bv th.r rlag ¡rcrLod¡ rnd prLær
r¡cqui.rea¡sntç obngnçd l"n hlglrty pu¡cfl.d a,.çFiltçr
E. colL ana u¡rwrodoùttler¡¡ ¡rolynuctcotidc ¡Éeor¡*roxylatc._ --_¡Þù_E___-j-

Tbe codit!.oa¡ for opti.mÐ ünãynr lottTity ?rrîû
dcpondLng on tlro roursr of 3¡. rnayno l¡rd ths roeetl,øn
uædcr conaldcr¡ùim¡ Fol¡rnrrcleotl.do pùorpboryls"¡¡¡ rho¡l
nr abgolutc nrquLncaant for nrgncaluro ione, a¡rd an
elkar.i.na # la rrcqut¡¡cd for opüüruæ rct{vlü¡r for all th¡
typ€a of rasctLonr pronotcd¡ Horôo1, tlro ralrn of tbc
optLulu ¡*I ts dcperdenù on tho oonoentrntLonr. of
ua6rreeÍt'p l'enll, ts,ltr ¡¡*d ¡ub¡türùü.3? ?he cnzyrnr



13.

fræ å.¿qnl.l.lr t¡lrl.b{ts a $I tlptlanÐ brtrcrn ¡lt ?.5 *'nd 9o0

for ¡relSruent*aùl.an ad plror¡Êorotry.{.r but h¿r ¿ åh¡r?

oPtime 3ü SII 8¡1 for tha ¡*roc¡firtc clghar¡8s rttat:lolr.S

Slçilerly ttc @ tûsyt br¡ r¡ optLru fcr
polyærln'ttæ *t p.O-9.5r ld¡tle aretmlyrl.t ard Dl¡o¡*

¡¡lro¡slyc*,¡ harç a ¡ül cptí¡ls rt ¿bout 8. 5.'7 In tlrl c&Ë

of ths S¡rol.L rrrsy¡Bðr ths optLnn f,or r11 thrtt rr¡ctfon¡r

ts 7.h.3!
Þrtsn¡L*c rtudlac of thn tn¡r¡rnr kLnçülc¡ b¿rr

pnovd.ð*d daüc csncsrrrl.ug ütÊ influenc¡ of r¡e,r:lsur factorr
os ¡plyæråsotion artd ¡ùo¡pt¡orol.:r¡l,lr the¡¡c b¡v¡ boÊn

r¡îfüËd" bV Gn¡¡nborg,-lt*€p6 çnd Stsl.mr c¡d S..rr.ï?

{fr} Spoctfi.cLty

FoX.¡nmrclsottdc ¡Soc¡frorylaæ onslrær r¡r rl'üGlfi,o

r!'ttr æüpct to thc natr¡ro øf tho rr16u,r notty eüd thr +r''rb{rg

of plroa¡Satc groupa ectcrl.fLrd to the trrcinl' ¡nel'tLon of
tht r¡r¡olço¡l.dr.- Ilorçvrrr thrÞ e¡rcotfl,ntùy tonr{ rubrtrats
{¡ lcrn reLI' dcfLnpdr' ênd taflc¡r rf.ùh 'thc ælyu ¡or¡ror rnd

oft¡n rrJ.th ttra dtgær of prrr{.ftcatl'oa of Ètrr tü¡y!tt.' For

Lnrt¡rncr. ttr* H.3ïro'dq{ååtl,or¡r cnry-Ð bccoær rprolfLc for
ÂDP a.t ï.teh dsgrell of ¡xrr:l.ft catåonr . a¡rd. no lø6cr
¡rofynorl.ær CIIP rrd ITDPTF no*tr no æprrntton nf tht
¡¡ott.vt üy tcrrard¡ the ba¡e¡ could bc rhs¡* tn thr
¡¡bol¡&olçlytlc rcætl.on.39 Ens¡mr f¡ou À.rnil;lr, erÁ D.qo#l

rl¡or oon¡trnt lrx.rtl.vr rcütvLtùr¡ ton¡É,s rl¡. thc usrlcetl,tr'



llr'¡

durl'ng crtennircÊ ¡nrr{fl,ea

a ¡lrg19 ürgyæ ¡rrcrorrt ¡

tt.sm3lt$ r*rttag ùbÉt ûhrrç La

In rddLtim to eatalyrång th. polyxer{¡rtim of
bæ¡plTure, Lncludlag Pol¡r-Ar poly-g, poly-t, ¡ply.{ ¡¡¡û

poly* fror thç osrrrrpædtsg mrsleorlü. dÍt¡ùor¡fratol,

.mÊ typtc of, ¡¡olym¡et,cotl'dc ¡åoapùorylare c-n prodr¡oo çs-
polyurc oo'nta-in1ng: a si.¡tu¡¡ of Þr,çorr trgr polyrÀU,

pclyrÀfilê {f, thr *ppro¡rrd,rtr ba¡¡rs ðxtr :lucubtcd rLth, tb¡¡

nn¡¡¡rua rmdor euiteÞle condLtLon¡o Thf ll,nær dLrtrlbuütæ
of n¡cl.eiotLdoe Ln ¡uoh pol¡nnora r,ppoaft to be cnrcntt.al.ly

rrrndæ, ad Ls p¡oboÞly 6:o*rræd bgr prnly aürùt rtl'ell
aon¡l.dc¡¡tl.wr¡r4l sona cãryü prrelrrtrtf'æn, ¡nrùtoule,rly
tlro*e f!ìsn .&-a.gtltÇ ond, E¡,Ê&[å¡ GtÐ clro utl.lLæ oùben,

1rr¡ coü¡il'a, or a¡b¡tl.tuûrd nælrro¡id. dLpbûÊ¡rh^et rnriqun*.6
(v) tho cffrct of Prlærr m Folyurl.lrt|'mr
Ibs ¡lurt fl.catLu of srr¡do .¡o¡!rnÊ prr¡n*ùLimr,

¡nrül.oularly tlro r*nov¡,l of protoLn +nd nrclrotl.d¡ -
conts,{nfuxg un,torlrl, o3Èrn re¡ult¡ Lr r f"¡g porfod Br{,or

üo thø ¡lol.yær{.ntl.on of, næLrotldcre llrLr r¡g ¡nrf.€d
c¡¡¡ bc sl.tui.neùrd b6r tJ¡¡ addt ttæ of rm,l'l r¡¡ouÊr of
poryrrM¡o1*otid¡ (¡*tL aetullrlly oæurrLng rrd r¡mthcäo) Õr

of ecrt¡*"fr ùyf.r of ollgøuclcottdcr rtr!.cb tot rr r prl,rr
to the rynt&stic rocotl.m. Ib. Lnrüa¡¡t¡nrour polyænl¡atL.æ

oÞe¡r¿.'!ed rt.tlr crr¡d¡ ü$l¡rs cltræûr !.r ¡robrbly drn Èo
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tb* ¡'*oronûG of rulùab!.e l'oi'osr sat¡rlal l.n üreeo

e:tracto¡ Tho s¡rath¡rtc of poly-,G lt ,nar7 dcpedent an
the p$BrùGrEo of prlær, and. ovun en¡drÊ cns¡mtc o¡t¡cact¡
requLre an added pr!.ær.ú,l.at¡ La i.ncor¡rorrrted lnto tho
¡nlYær.31' 42-4lr

Th'o ¡nrtieurar neg'-r.rremont¡¡ for ¡rr,f,rlng of
¡nl¡morLaetl.on dsptrndr terg:ely sn tho ans¡rre üour.ìÊe, tl,g
.â,.asllrl! aad 4.co-11 r¡rãlr¡lll betr¡g lrallar but d,r.ffrring
frø tboæ of 4.lvqsd?1ktjLe,u¡ a"¿ crra.rfrr"Ro"€. Ths

cynttrsol'e of rply-A by tho onsym frcu @ ¿s
cüLu*l*ted by, a¡rd rhsn the e''yan tr higbly ¡x*r.f{ed.,
depadcnt on thc ¡rrctoncr of bertc polyp.ptl&rl
pol¡nrucleotlcloe harç ræ rf,fcc t.fi

Tho æl'n eln¡ror of prLmerl ary r
. Ol':Lgon¡r¡hott,jor rLtb ¡ frrr C-3r hydro¡y!.

group oü ths tarrnlnal nucborldc relldua. The¡c molscutEa,
h*vfng r degrrec of pol¡ruerlstl,on af 2-\, aæ L¡rcor¡nreted
lnto the pot¡rrcr prod'ced, eaoh aorrcur' rppar'ntry
tri.ttsür.qg r parlær char.a. thcrs ia no ir¡dr.ætr.on of,
baro epaoffLo 1:Èyr.39,42,45

b- orlg*ucloottdrc rr.th sa ertorr.ftcd c-3f
hydtrtrl gxr|arrp. Th¡'a¡ h¡rt Ê Trr¡y I'lnLtcd r¡ncifLcrùy r¿tu
nepøcù to ¡ub¡trats bacc¡ a,nd ¡ñ ust l.æor¡roratad Lnto
¡ro1¡rær s r42', 

45 thsrc oll,gr¡rrrælsotlder crnæt ovtrcoæ tb
r'€ pcrqlod f,or tnsrn¡O. frra *ll rou""r"39 rd Ln soü câ*r
tcr¡d to t*J.bit pol¡ær:k¡tLoa.



L6.

û j lang €ha.l.n poly*ùbonræleotLdarr

Fol¡rært of thlc typ¡r oLttrrr naüuraltry ocer^rr¡ng or
c¡mtJrctl'e¡ ha*r bccn ilrom to o¡¡oroo¡ac ttro l'ag porl,od and to
Itl'n¡laüc ¡nl¡ræ¡l.z*tton for æ¡ü orrslrË. nyetcø1, tbü polyær
rE¡y rr arlr not be l,¡corporìrtcd lnto the prodr.æt; e¡nual.ag
æ tbo ¡nrtr.ourar ryrtæ. pri¡¡Lr€ of ttrrfr ty¡n drorr ¡
corlcidorablc drgrec of, epccifÍclty ar irluetrated ts Tal¡lo
(tr¡ -1.

lbc ¡ottnt sgchn$l sÐ of pr{-ui,ry lr¡r oll.gonuclg}oti.døc

and lcng ohein pol¡rnuclooùl.dcr, nncr the Lnter¡lret¡tLon of th;
lag psrtod banr n,où bcæ eore¡lletely eluotdâ,tf{¡.. rt *p¡l¡*¡ç
rmlrb¡ly t¡¡¡t a ropltaatls n¡oatranl.r¡ Le tnvalvcd rLnce
deoryrtbonæleotldan *rt sot nstl.rr -ea prLæftr tho prLær doct
¡¡ot ap¡*ar to haw a rig;nlfíoant Lnf,lr¡¡ncc oa cLtl¡or the brrü
eoeporåttûr¡ lr rcqiÐüllr ef, tb,o polyærr3Î er.d ths ryntlrectr
of honn¡lelyxor trndr to bo ¡tisrlatcd by tbn *düitLon of ùb
oonrn¡neül,rlg cnd æt thc coopldrentlrlr boæ¡rol¡ruer. f¡*pprt$
luggrrüct tbaü 1ãbf,bt tl.on. of polyurl.¡rtLo,¡ ærul.tr¡d rhcn ühc
polyærl,e prtnor ¡c¡d thr ¡ub¡tr:¡tr n¡¡clcortd. dfFÈ,osglrÐ
eonùrùÞub e ¡ri.r of, h¡ær trnar¡, to Þ* r.ûvoltrd rn brcüly
ordrncü¡ ¡r¡ltl¡tændcd ccplcreo Thle rnrriþtfloÛr Lr
r"enLf,çrtcd ürlr j tæIr.rr¡trm dcprmilrnÈ lr8 p¡rfod f,olloqrcd,

by an rutoertslytlc ùtæ d¡Irordcærr of ¡ro1¡rær feru.tLon.
Eventr¡ally thß ratr of, rrcù{m bcoæl cqual to th¡t obroräú
I'Û +n ter'É¿ltlm ryrtcr"S l,'rr{ü¡trù*,om my nlro bc ortrom
by ths r¡idl,tf,on of, cr¡trln pol¡roerl or oligon'elrotldryr
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îa,aLB (rr¡-1

lbr rff¡où otr lone oürin ¡ntyrf,buuel¡ottdn ou

ter potr,'¡rmrtntt u of srol*¡rf(b dt fhôr¡lrrtæ b¡r

pol¡raln1.oÈ'.d. ghotgorTi'å.. of A.¡*l.Llr. 31rSa" 116-Sg

8¡nrtùætr of
po¡¡l'-f, pr¡ly*Il Þot¡r-I pol¡r-C poly-{i ¡¡glfqfg *5rrÀetþPrl¡¡cr
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H.d.ug, sotlvati,on ad ¿r¡bl.bLtl.æ do not

soccrs¡[rÎlly æcur r¡¡dêr thg ran¡ condftton¡ f,or rc¡otl,oa¡
stbar tha¡ñ tbo ¡n1¡rmrds¡,t1,s,, catelysod by tbe aane rr.*¡**.39

(t¿) I*oL*tLon frm bact¡rf.aL o¡l.L¡.
Thc pnog¡ratio,n of enr¡rns ram¡llen u¡.l,ta,blo

for ur¡o ln pofy:mel.cotido ry:ntbo.al¡ ha,r üro mein ¡[racac,

.4.8,. thc pr*¡nratLm of scr.l f,r¡o c¡tract¡ frru tJro ens¡ræ

torrncùr s¡rd the rcmærel of non-û¡¡¿r¡¡Ð mterLal ærch *¡
nroloLa aof.é, psotal.r a.nd ¡nl¡rueechar:fdc.

n) thn procc*lure ured fcr tt¡s l.rol'¡tf,æ of
pol¡ntrcLeotldo ¡thor¡trorlrlccr fron 4not"sbretrr -astltr Er
açcrnti¡ally ürtg r.8nF a.r tbt d¡rorlbcd b,y ooboå, "t *lãr &9

(sce tbs,¡rter v). sns¡ræ aoluttronr obt*:lnod aftsr thr
e¡lattn eüfflùlt¡ gel f,raotf,onatl.æ had r¡rcLfLo a¡¡tLrrttlar¡*
of ap¡ræ¡luatoly lo-2o rmlt¡ lrrr ¡agio ¡xutel.nr crd thor¡
roluül.o¡r* rrüe r¡¡sd tn polymuobotldr r¡nùbcrLa.
Polyauoþettdr ¡rharpÛmrylaro arm¡rlcl of sr¡oh hi6htr r¡reclfl,G
retlvf ty Güû b. ¡rrc¡nnrd by eddttlo¡¡al ¡nrLf,iortL¡¡r itepç.3lr.Sg
D*çn tn th*tt rcqrlo*, rør pol¡rnuoleotidr ntrrd.al r¡¡ fg,rÛrd

.* speef.fl+ acûtvttyr Gn¡{lrnÞ rsr{ tc prr tg. prroto{a, Ël
d¡tsrsuta¡d b¡r tfrs goaphetr ctc,lrange *rså)r r Sce Cha,¡rùr tl ¡,
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to rneøin c losôXy ä88û€låt¡d rLth 'bbc enz¡nna ¡rroteLnr

A,I.tlrough ths æthod of prcparatl,on of tho

Aaotobacter onsyrtrê har bccn doccr{.bod, in drtaLl' l.n th¡

litsratr¡ro, t¡¡å ¡rrrC-fl'oatLon 1¡ not Tì.rTr rc¡nroducJ.blo a¡d

Ea¡¡y df.fficul'tte¡ Tctlt t¡¡'orù3nr:¡d durtng attffipt. to

prspês(' elasjrüF *amplor ruLt¡blc for polyrner ty-[th3úlr¡

Stlnl'lar df'fi'Lcultl'¡r havu *1¡o br¡cn rrported þr ot&rr

rorlrsrs .39' 51

b) Alth,ougb tho ¡rcl'¡rnuclaotldo pho¡ptroryl¡as

frou¡ lll,crococcr¡.¡ lysodel.ktLcur hns not beon obt¡Lncd Ln

hfe|rly pur{fted gtates39 rolr€ fi¡turet of tt¡a ¡nrtt,rX.try

¡n¡rf.ftd' onzlrm - ¡nrtLculrrl,y rl.tb rìr.pcnt to
a¡leeifLcity, astivrtr¡r¡ and Lr¡trl.bl'tor¡ - dl.ffgr froln

tbose of ths ofi¡d/ü s¡tr*ctr. llorstür tbraa on¡ry:no púôIätt-

att.ons a¡re ¡¡¡tt¡ble for tho synth¿rlr of ¡rotyrluclcotl.dsr¡

havtng trl.gb molecular rei,gtrtl, and cqn bc c¡rLly a¡rd

re¡rroducibly. obtainad. Pol¡muclcoüldo ¡*roe¡*ror?I¡cc ç.¡
prcpared from cpray.xbiod ecll'a ueing ttrs nethod of
Stsinor ar¡d Ïlccnrfr nnrl ra; unold in tb l¡rntlretlr of

Poly-lt.
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2. $y:ntåqa{r #rd lrolattæ qf pl¡l}q$rc.LcçÊtüãrr

fhc eorsriùfos.c ucod Ln the r¡rnthsrLi of
pol¡mucíooti.de¡ (Sæ Cha,¡rüor V, 5)' F$r ad*,ptrd, f!ìo6
cordLù!.ons sLtgd l's ths I'{tlrrratur.ç5rllrSTråS, sñú låô
klneticr of ths onl¡ræ prêItü¡'lÊttans u¡cd F¡ìl not ¡trdl.cü
¡¡xcLfLoallyr rfror tbe obJoot of tbås roråc r*r thr
pr€pr,Nnat'.on of ¡rly:nuclsotldr¡ for ¡ihyrLoo-ohæfm,l
¡tu{åear r¡¡ ühc o¡lr of t}rc a,rotob*ltor rnsy*, thc
aubsüra.b nuclcosfde dl¡ùolphatcr ucæ br¡f:frred st
ltl 8.1 r¡itb lrl,r hrffor ln a¡ rqu.ouü ¡ol.uttou
aonüq{*Lqg nsgirro¡i.¡s l,ær a^r¡d trrc rs¡otisn æ1utLon,

conùaLnLag cnÍ¡rmf nr l.ær¡bc'toü ¡t tûoc r Tho r¡rctl,æ,
nt¡turt ¡¡p6d rf.th üh* l{l.croo{¡Bgr¡û trnrJ¡¡Er ¡¡¡ sin{ ler,
but J-ü s'n hffsred at ¡l* 9.rr Ênå m,trt¡{ned ¡t 3?oc.
rn r*sh cÊrü, cuffl.clcnt rnllraÐ nc uæd to prrodrær

n+ri,rtt c¡rrtheltt.¡ tn 3-7 hou1.¡r

"bs 
prqrnct¡ of thc e¡nntborLr wr fol&¡nd

çt üroætrÍ.ae,lly, ucLrg ¡n octm,lü vLroont¡rr rl,th ¡
flsr üåü af, ¡bout 15 aood¡ for ntcrr AlthgÈ th.
viæorl.ty of tlra rurctlon ;o&¡ùl.on rl,ll b altrnd Èry

chqn€ct *,n l'++to ctrrrytb ad ooæ¡ntntlq e¡ nllX. rr
tV ths drg!þ of, ¡roXyarerl.l¡tLou o,f, tfÇ focd,n6 pol¡r¡¡r¡
tbLc mthoû provldæ a rånplo¡ ¡rd.qrunü!.t*t{*l mt&oû
of gangf.ng ühã ertrnt of üho n¡rn&erLr,
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Tt¡e lag pertod pr{.or to pol¡nnerLs¿tlon, d{scuseðd.

pravLouely, *a,s evid.ant ln soû€ pnepar-atlon¡ of thg
Azotobacter enz¡ræ. HôrúÊycr ¡ro primer ra¡ add.çd, to the
raaction rrixturo. rn ¡evera.l a¡agJm€ aolut{ona, particur.arly
rÏ¡'en the apecLfLc activlty *a,o lsss then 15, the flo¡
tLre for th.e reacÈi.on 'nL¡turo increa,sod ùo ¡ '''axim¡É va1r¡p

and then fell âr&fr TtrLs beha,viour h¿s boen obssrrrsd

previouglyr54 .rr¿ m,y bs drm Ln part to contamtnatlng
nucle tsor

Polyrrucleotída materLal ma lsola,ted fro¡l ths
rsa.ctl,on ml*,ture by precipitatLon rith etÏ¡anol Ln thc
proce¡lss of ¡alt. (See Chapter Vr 6.) A rra,rlety of
pr:eoLpLtaû1ng agonte bave bcen usod ùo iaola.te
polynucleotl,dsa a¡rd nuclelc acl.d¡ fræ r¡m,ütreel.a

sixtureü or fro¡n biologLcal matorial¡ thene havp bçen
rer¡Leuod' by F.a.zzoLLr5S Jo¡¡d¿rrl5 and oths$. Tbr

¡xrrLfl.ca,tLoa. of pol¡nructeotido sqmFler used for ¡ilryalco-
etr.emLeal atudies, Ls d,Lncuacsd ln lator chapüore .
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3 ç Poll+r*lcot4$ .FJþ,nætur?,

(f) Pr{.nary stn¡cturr
îhe bc¡lc pr:luaty rtn¡ctun of r¡ùu¡rally oocurrü.ng

a¡,rcl,s{.e acidr, bot¡r D¡{A a,nrl R¡dÀf æ¡ ¡hom to bú

be¡o- -rl¡ßâr- -PO (.¡u)

barc- - rr¡ga.rt--¡o(Ol)

dcaptûc ùhs dtffr¡Êræcr t¡ bc¡e coú¡rooltloe¡l and ttrs ¡r€Br
æl.eüy. S rhr ¡rhol¡*rodlertcr lt''rËÊgr bct¡rrtx adJloæt
n¡¡cl,tütld¡r 1r bctrooa tho c¡ i¡¡ü ci o,f n¡r¡cc¡r¡Læ rlrtrr
æ!¡as1"s for both ol¿¡cce¡ of nrclric ¡ctd.5? Thl¡ n¡
ect¿btrl,clród by nsanr o3 3*h.cr¡rülrr ensJn¡tc raa abrutc¡l
rüadl,er nf üh,Ë ¡nx¡rær ¡tn¡otr¡¡u ,57, fr rn grurrsl tbæc

¡nl¡marc orìâ coúatdored tr¡ bc fo¡¡Ê qbr¡¡obcð

¡¡ol:rsrc leotida chrinr r

îbû Ðde of liakggp bctco urolcotldlr ùe¡ al¡a
ba*n I'rtletl,¡ntd f,ol blon¡rntbtlo ¡lolyauc¡otldor urf¡rË
techniquce of cætællcd, ohonLcrf and eas¡nnt|'e

üeg?edatt'om r¡rdæ rul,t¡ble oodlttonr to gl,rr Ld¡ntfff¡bl*
prvdrntr,¡1,5s? 59 rlthølglr ¡rort of thl.r rort, r¡+r beø
cr'rrtoü oçt on polyurrl Bncp*rrcd url€ tbr arrerltq
pol'yææfostl.& golph*¡rylano¡ rl'l ær¡rntorlly ¡rr¡nrrd
pot¡mcl*oüid*r l$r oo$ûl'dmcd üo sontalå th,¡ 3f -ir



Ê3.

phorpüodfctttr .l.frkagp forsrd Ln netr¡nlty occurrLng

ru.æ1¡rc gcl.dr.41

In the c¡mthcttc oo¡rol¡rmrc, tborrr La e quertl'on,

of ths ra¡¡doluærÊ of þ¡æ atn¡cturr ùo bo ooncl,dcaiÊd.

Råbøælcnse¡ rrtrlcb ah,cs a l¡rocl.fLcl,ty rlth ægrnd to
p¡r*¡* ond ¡ryr.trtdtÐ b6s9¡, ha¡ bgon usad in c*r¡r*ær

¡tr¡d,l.str lfs¡4p', of *1.&1 "h*d t¡ret thã dirtrLbutton of
ûd*af¡ûp a¡rd uraot l baro¡ Ls thp pol.y+ÀU co¡relyær prupcr*d,

rt th ths Arotobaotcr cû,syÐ Ër €ærrntf.ntrly rrndør It
h¡ üd'.4{F{I$g¡rtly ¡r¡ggprùed th*t tbp ¡rü1o sf ndnnt to
uridtar uæl¡otldor Ln tbc pcl¡mor ætl6!r1y ¡rnllrlr tb
.tDP to IÐP rrtls tn th¡ rqettæ sf.rt¡ce.60r6l s{4tltr
rtr¡úl,cr m the rra¡rdm¡rr of dt ¡trtbutlo¡¡ of, thc

nucleoülÐr l,n copol¡rmre p¡llläned rt tl¡ plyæcbotld¡
pùoa¡brylatr frq oth.r aor¡rrea. h¡t ñ¡sth¡r ¡rd¡rtanÊirtrd
thora ff.d.tnet r

In oontract Èo tho crrcnttclly rnnda hr.
ütçrÐffi l'l* th¡rrt pclyælctcotLdor alraadf df.r+urrlcd',

¡ro1¡rærrr tyni;heel,sd uLtb riborr¡olal,o rcl,d ¡nlyærnæ
ryrünn bræ fx¡'tb übir becr cæporttton and beür

rrqrÐær dtcù¡t d ùrr tb ¡nlnrr ae*l h*¡nl¡ræn,
lacfuútng polif-Àr poly-tt ad ¡nly-C, csn allo bc

r¡mthoaLpd. ff tho appn'oirrl.ats ¡u¡cl¡o*tdc tr:iphor¡ùrtl

llonùt!.t¡f.{t r rrqgul"erly r.lùnrrratlag rafl¡$no'r of ad¡ryl¿c
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e¡rrf trrLdytrto &¡rlcotådoa, ls ryntboüi.æd tf übr

rynt'hstås !þlydtoryrtl¡onualrotldr, Foly-¿¡¡1' la ¡r¡o¡t a¡

¡nnÍærrt6t59

{¿*) 9lcoCIdrry struot¡üi¡¡

Aft.ä*u6þ thc pr:tnrlr ctrræturre of al'L ol¡¡rer of
polya¡olsoti.dæ tr\r sLr -lati, em;:Ld,eÊblü dl.ffrær¡ear ocrg$r

l,a th* aeoodrry ¡tnætu¡e . Thir ?!rùæ frø the o¡r¡lcæd

hrltsar, cùret¡¡¡re of D$å to thc randæty nrLentrtnú
ctn¡otrttor o.f üoæ ;¡rnthcttc gol¡rmrclcctL.dor. Thr

¡nPttcul*r conforæ,tl,on of, ttxr ¡nlyurclcotl.dt l,¡ drtoæi,s,ð
by thl r*a,tur, itatG anrt the s¡nrlærø¡¡t of tho ¡rolywnr

îhÐ gpu¡nll.y accrptsd eürrrcturc of n¡ül.rr
dc*r5rrtbælol.¡ctr løa¡ ln aquruur rolrltlorn i.¡ ccaontl.a.lly

th¡ lün¡ctun by lfrüaoo and Crtc¡r2 an¿ nodl.ff.d' try
ïtlrciru¡ ÊiL¡É.7or71 îhi¡ Eûd.t cou¡Lrtr of tro hoLia*¡',

¡¡¡tl.¡nrailrX ¡nt¡rn¡trlcotlda oh¡f.nr sol,lrd lþout I os&,
r¡Lr ln sr¡sh, a Ëtr tbt tho p¡¡'ln *¡¡d pyrr¡¡ldLn baürt
br twfd. thå hrlf:g. Thc mtrocr¡lrr tÈnptr¡lr ir
n¡l,nta"lmd by rutl of rcco&ry rr*lræo foæll, toa¿f¡qg

bctrcm tbc r¡nel.flc ba¡o Flrü af ttrr cø¡rloncntar¡r
cbr¡lt¡l' Sstb h¡¡dlr¡frobio üd bl¡d,r%:rs bgg|dr ¡¡ì9 oo'rr¡idaæú

üo b* r'nportr¡lt for thr rtcbt.lt ty ¡¡d r¡¡corflor,tr sú

thr l¡cîtx .â)t7?'''75 á.ltbo.gt, ttrs r¡¡¡t¡er bcr¡ F .lixryt
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found l"n n*turelly oecuaråÍ€ m¡cloLc *rsl'dc aç ad¿nLm-

th¡norno and aytor{æ-gr¡ãnånrt ott¡or peLrl,úg! arc rtrråcally
fea¡¿blç.?ó Tho ¡ÉryeLeo-chpml.cal pro¡rrtlc¡ of, DNA, thÊ

rec¡¡I'ùr of, enr¡ra{c degr*dstl.onn ar¡d ttr¡d,f.r¡ of ùb
betravåour of eynttretlc ¡rolydaoryrl.bonr¡clootL&¡ ¡¡ç
oos¡rfrtent råth tlrs doubts ¡trnr¡ded hollcal rtrtrcturc

¡rostulatâd., hor*etpr 3oürr d¡gtcÇ of fl¡¡lbtllty doo¡ srist
J.n ù1¡a ma*r.ot',r..??

In contmst to th¡ 1611 dcfLned rtnætt¡n of
natl.rs Dl,iÂ. Í¡l tlrc soll.d etato End Ln aoluüLaa, dnneturr*d

Dlia trr soh¡tlûrû hrac ¡rropertl.tr appn"o*chlng thocc orpeatr*d

for a randonly ool.lod ¡rol¡**,?â altrro.rgh dsnaturrrtLann

xl'iah tnrulrm th¡ rsæor¡ar. of thø forsr¡ rtab{lJ.ztng ürç

doubls atraad,cd Ïro11r, o¡¡1 r\rruLt fn otretrd lo¡raratlonn?B

¡nrùt^el rcn*ùuratLon oftr¡n oc'curã rrlro¡r tlro dcnatur:tng

fo¡rr is ¡uurovud. ÎbLa yl,eldr ælceuler contrrnrr€ 8o,rÉ

or"dar¡pd ragc,onn and s@ rrando*ly orl.entsd anÊÉt rrhLch l,a

con¿¡iatenù rLtt¡ the obaarÌEd boharri,our of dçuaüurod DNA,

Ln agmurc l¡lutl,anr.72.
Îbc ¡ceondrry rtrrætun of n¡turelly ooouËf$Ë

&l{Â, l"¡ ¡oü r¡ re1l drfLnod rl thûü of, Ð}fA r l-üùT
dlff,¡actls¡r ¡tudf.er of RNA haür l.nd,l-catod, tbat thorç ie a¡¡

¡ud*r]lytqg tìhrcc dLlacn¿lon¡al confl.grrrnûla¡r Gou¡¡pt to altr

trIrcr of Rl{ar dælú.tc diffr¡ransrn Ln hr¡æ eontcr¡t a¡¡d

noxæul¡n' .L*,.79 phy*!,cc-shælort propcrtl.or *sd ¡*rry
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di:f,f,ractton daü¡ ¡¡na in a€fÊc$rÊnt rl.üh ttre concept of r
cJ.ngle cüre,nd¿d, lrrtorrmpted trellr l-n ¡hl.cür ¡borù helf,oal

i.atrexol¡culsr
dotrblo hsl.l.oal rçgi,onr rù¡bLll.æd by hfdrqpn er¡å

br¡dro¡it¡cbl'c b<¡ndfng bctruon tha baror.3r$o srnú.tg

cmftguratLon¡ Ê¡rr consl.dered to oocur l,n rrarry r¡mthcùl*

aoftol¡rucrgr iücludl"ng tbo froly-â.Ur IlolyqllC, poly-I0 ¡¡n¿

poly¡ÀG-UC p¡e¡rrsd rt tlr ¡nlpr.ucl.oot{d¡ ¡troa¡tbr¡qrtato.8lt 8å

In ccatraat, poly.rÀIl pre¡la.rcd ¿¡rn€ tbå RI{å, pøl¡nnerrac

of, 9.r.S9åå tttb goly-6¡¡a co¡¡alyur a¡l p¡d.ærr oa¡¡ c¡Lsù

sr r, rl"gl,d rcd-l1}¡c hsll.r.l8 Tt¡e conftgr.rra$fon of ttrc

co¡rol¡rmrt ha'vd'ag a ¡m¡¡dos h'¡r lroqrrorûa 1r at laart
pnrti¿lly drrù¡nnf;oed by tlro bars raüio.8l

Al.ths¡S|r poly-l.t h¡¡¡ bæa rhon to r:lrt Ln ¡n
ordorcd. ctttr rt Lor touper¡tr¡¡ror (Ucfor 8oc. ), at orrdtnerlr

tsn¡nntr¡¡nôr thc ¡Iry¡*.co-ch,@ioa,l a,nd tr-Fay cvtderrcc ¡ll
crrggcrt a t.rnn¡læly col,lod, coufLgr¡rs,tLon ÊrËenttâlly dnvoLú

of e.qr or&rcd ræor¡dar:y rtn¡ct,rr".83 sl.cfLar ra¡rdon

¡tn¡ctu¡Ê ¡p¡¡orrl to b¡ praaout l,n poly-I ln aolutioru
rdrtoh ap allcaffæ to tbo lrrre of ùLtr¡tl.oa af th*
frypa¡qnthl,t! €Forlp. Thl,l c¡n bc arpla,Lnod. ¡fæe tho l,ms
of tho proton try türa !f, po¡l.tLorr hatce the hypcrant?'tnnq

bûrr ¡f.tb,a¡È arly ¡roùent{al hydrogþn bond dør grousr a'*{



.f*.oËl* ¡tßrrr tç rtçË fffi Ïrrrtfi ¡Ð

tüftS {:Bl tg¡;t¡oo n¡frr tr tq .tr ßüL r:*lEsü
til St npmt¡¡m* t}q?lr ¡tlrffir r JHI ¡lrm* tql ç¡¡¡
rur¡f: rf r¡n r¡*üJ ;:ff;¡p r¡¡ rT F¡¡rt ¡¡ sf¡r*f$

ffi ru, türü*¡l¡ffim.a|ÜaTlüfr* I
æ rãrrrr¡*rütr¡û årr s*rd Ëtrrü n{t *tr< il}

qhlt rFrË rtt ¡; rf rqr Ht :Írürü *Hx ril
lüm FTfûToü -rüü qt . o*fÌq ü$ ¡; &tfffi. fç €
rlrÌf¡aüo ä ËËpfffi ;¡ *ff¡q üTqt pr r(¡r(tll rtIü

rrel ,¿ü¡¡rnqf i:fq*rOr rT :tril*lt qlff*rtm*¡;ü
H¡rJÐ trilr àræ ür nr*rç *lpr *t*s

ürtt!ilrt$tl!û fîË !f Ë'tf¡ú ¡e, ndrilC s.q rru¡ m1¡ç¡¡¡
rryËTr r ,*tlr*¡f¡ tç üT tulfr¡¡r ffiÌcl*¡* fü;f¡q

ffæl¡ff qtw? r mlr ftr üÍËû rûr tæü}¡¡ü üfD rqe

r mrft?¡¡rl?q I:rü *r¡-r rï ¡rm ilüq *ü mrü
¡lrût¡*¡tßlr rl.¡ *rü*f rrß¡¡t FTü *ft.E;ßfr¡

.ffiTlrrtûr rwlr Fnr

Ínl!|rt Ef lffrtd *t +&re¡1 11 np*ml}¡¡mr rtrÊ Srü
çtr*r îvflet rIÐ Ef ¡-Í¡d .qf fB\l}fx ¡q rf¡rrer¡d .Ür

s*Cürlü ft*Tlñ S.Ëilff rtü¡¡* f rl¡1ru¡r¡ ¡n r*rp
Ët gr ffirÎ$r,qS ¡r¡! .ËS¡¡r knr rî r¡æl rt tril

ätA ¡ü ¡a ætt$tü çX tgltf3üt rülrrrt*
-t¡r!F? ¡ü q¡rîül tr rl!};t¡ro¡ rql *?Stçd e*

Ëam fn¡t .türrt*ü tqtäñ*tettr .û Fr¡ ry3u* ûi1r

r¿E



Fig. (rr)-r. Hyd"rogen bonds línking paírs
of adeníne residues ín p'oJ-y-A
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Îbß tendcnoy to crLrt sû û¡1tt.stnaredôd hcl'tcal

rtr€otürÊ. or al rÐdæl.y col.led airrgl.o rüraJ*dtf depcd"tng

tr¡¡ thÉ coadLüi.øa, har bt€n cbctnud' ln all hooo¡mly-

n¡¡clootf.de¡ ave5.1aÞ1e, Br!a! hs¡ qlro baen dæory¡tretsd by

ttro foræt*oa af mrl,tt ¡tna¡rdod couploroc contal,nin6

dLsatøl,lsr rtra¡¡d¡. If ¡olr¡tl'ona cor¡trLrtng polyrA and

polyd ån tbÊ rerrdm fo¡m are nL-ed¡ tb ¡*rycf.cal pro¡nrtior

of tbo re¡ulti'rng groduot s,rÊ bcrt erpta,Lncd oã t}¡s baale otr

eLthrrr trs or tlrrcc ¡tra¡rdad hollcec, de¡n¡lldLrig orr tùlc

oo¡¡dLttqnn.F X-ñ{f d,iffrrecù{on ¡ntüorrrs of goty-(.1,+U)

fíbrec euggect ¿ dor¡blo ¡tra¡¡dod, hol.tea.l rt¡ræturr, *htú
prolrebly 1¡ ¡tsbtt.t.srd by adonírir-1rrss¿I' bolrdf'ng sLnt lar
to that portula,tgd f,or adonin¡ and tþulrr Ln tlrc lfat¡on-
crlq¡i aodrl f,or nttÀ.91 rt L¡ ¡ropoard tbat sr rccoad rtraüü
of ¡nly-U cor¡ld bo bcnd¡d. l'¡¡ th. rid. h¡1l.aal gnootnÈ of ths
poty-{e+U) trÊtt¡. Ottrsr bl.Ély o¡¡do¡^,cd, r*rrl.tLrtrandsü

corr¡rloxnc ha¡l bern obrs*,sdr {ncludia8 poly-(.4.+t),

pety-{a+er}, 92 Bolr-(r*c¡, 93r* pory-(e+c}, polrr-

(ær¿ | ,95 poty-(Âï+u), S prty-(l+au) and ¡roty-(u+¡u) .9
Colr¡tleræ l.nrol'vLng bot¡r polyr:tbærcleotl'dr l"¡d

pol¡¡d¡oxfrLbæualrott.dt ¡trendr har¡t rlro bcnn obst¡'v¡d
(".g. pot¡r-(&s)r$ ana ¡roly-(tr+ÂlÐr) stu¿roa of tbûrË

u¡ltl,rtra¡¡ffi cæ¡lleroc hßvr be¡n rlr¡frrl Ln thc
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olr¡oådatLon of th' útrtrctuæ and ¡ibyctci¡.cbruical
pro¡*r"ü{eg of naturally ocourrlng a¡rclsLo aal.ü¡.

Tbo ¡tn¡ctu¡ral ¡tudl,sr¡ bc,vr ben e¡rt'Lcd out u#.r¡g

¡nlyauclscttdet nnd nucleåo acl"dl Ln ¡olutLon nr¡d in tb
¡o*[d rt.ctc, a¡rd, tlra rc*ultl,% d.t¿ rre rct ËGææ,¡!¡
app}leablo to thcæ ¡rol¡ræm in. vtvo. Hoïcror. üho

bl"och¡l|,oal bohavtour ¿g-g,ts of rcç urolslo acxdâ 44d

polylntælootLd¡r lr ccu¡rer.l¡bte ùo tbt r bioohnd.crl aatíoq
I'n wf*q, For eraqrle, pûlT-IJ nnd pol¡r-f prwtr ths
LæorporetLæ of ¡*ronyl"¡1a¡+tnc tnto prot*Ln by cor.l-f.rer
fì.clrll. crt¡¡,cüitu thle bchartour ia ¡,,ntûgûr¡s to thc
nolo .Ef soluble RIrtÀ ln pretrån eynülrortr t+ rt,vo. stuúfç¡
of tlro lri.øcbsuf'ca,t brlt¡arrLsur of ryrrthottc ¡nlyriboæ¡clcsttfu*
rd^ o¡rnthtLo ¡rctydooryrLborcrrolootL&s h¿rp boon r.uportent
la rg,wrüfgntl,æ; of tho bt or.oglc¡l rols of, n¡¡clcr,o acLd*¡



2.

Chrpüer XII

PtlfËICO.{tlÞI}ttC"A,L ruli.â,ll"IOIJR OS' POL:íHUCLEOtIDS$ I$

l'. Ilüro'úuatLoc¡

fl¡r cb*pc nr¡d rir of ¡nlyrurebotl'drt,
fræ ll€Èt torttcrdn8: d¡rtro

Ityårodynnsl.a prsplr"'Èi.ær

(r) Y{¡oortûy.
(|.l.) srdtæntation.

(¿¿¡) Hollcul¡r rrl"6htr fl.on hy¿roAy¡ssfo d¡Gr¡

O¡lt{n*l pn¡rrü.frl.

{f } Ultnrrto1rt rb*orlrttæ, l¡rrotrro
r) !¡þl¡r rbroråcsot r

b) gf¡rechrd..oltû¡.

e) Dffrcû of, Ë.
t) Effrot of t*qrrrtunr
r) Effroù of {onl.o ttrrngtlr.

(ff) Q¡tlcrl rot¡*toe rd. aptta¡tr ¡otrùo¡ry d{t¡rr.*Læc

{fl,l.} Inf,nr.rd tprotrrrr

t*r) Hrrch¡r un6nt{c rìttûtrntlür

3.

¡ a

5t €æ&tl,øt,
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I ¡ Introdr¡ctton,

?he abl.ll,ty of pollr¡¡ræleotl,dor to rr:rt.nü ån ul&ly
dtf,farl.¡¡g coqftgf¡rnctLone, dopørrd1ng {rB ths eoudl.tlona, b,r
alreedy bosn nontfonedr Iü l.¡ carontlål th*t ary

oo.rr¡latloo or Lntcttrrreùaùlcn of æ¡nrC.æntal.ly obcemd

dÊüa eoæcral¡rg polym¡elsottdsr m¡st lncl¡¡d¡ ths con¡Lderotton

of, polyær conforætLo'nr In ttre oÊse of polyd,, Lü tr
conrurtf,gnt to antlal.¡ntå ths cornrpt of, tb helL¡ ooLl

tra¡raltl.æ, Ênd to dLacu¡¡ thrr bet¡auL*rur of, th'e hollc¡l,
and, ths ca*.lsd fars¡ cc¡*rratclyo Ît¡c pÛr¡reior¡L chemtatry

of ¡rolyrÀ Ln rqrns¡r ¡olr¡tLc¡ rLll bc rorrt orcd, l.¡ übl.r

ehapter, ar¡d d¡.ta concenrLng tlrc Frtåcul"ar polyd,

renplae stud:Lod hsp rtll l¡o preÊr¡rtrü. In ddre ælorurt
rosùl.oyrs Èbe propertlce of atbæ ¡rolyrruclsotLdeg and of
DI{å âad RïA rtl'l br brtef,ly dtcar¡¡cad.

?ho corao¡rt of crdor-dl,condor tr¡s¡l,tl,oan Ln

pol¡rrrrct"totl,&c x¡ ånlttally pro¡rocsd üo crpr*{n ¡¡¡
¿rclou¡ clu¡sgar obct*td tn ths titr*tl,t}¡r bch¡vtour
th¡ ultrtaç1ol*t abcorptf.nc e¡sctnn and tho hydrognanfc
anð Ê{glrù*cs¿tt¡rtre6 bthavlorr an tbr Ë1, tem¡nraturs ad,/or
l,osl,o lrt¡rqßÊl¡ of thof.r colutLsmc ch¡r€pd.læ Thû

ütr.ren ùf,an h¡d prrvl.curly b*o* ¡rortul^*,tad üo Güsur Ln D$û.,

rheftÞ lt conrti,tutsr dcnrtuntfo¡ of, thc natl.rru¡ dor¡bb

rtra¡¡ffi tral:ír, rir¡4 h+s bean obtorsrd ln hooo¡rol¡mcr¡,

co¡rol¡ratrl *nd polyæraleottd¡ soqflt¡f¡. rn thc Latùlr
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c&æ, tlrs tra,nrttl€û¡ Lr rrÞïr¡Ëåbler8t but t¡ Ð¡{å, f.t la
l"a¡igi*ly lrrunrrLb¡¡. lbi,r na; bsla nütrlbuùcd to tþ
soflr eouqrla, bårc r¿quoæc tn ÞIsÅ rerlr.ætug ùbe ¡xsbe.btllùy
of the r¡rel.fl.o tæefag brtrrq thr brrü Frtrr b.&S
nforæð.72

Stæ. tbo corcftguntt on *oû oouroqurntly {:l¡c

¡ùl¡¡lco..ot¡nú,orl pro¡larttcr of tb polyurcl*otåd¿¡

!r d*ieruú.n*ü br tb. cx¡*r*,rmüal cd,åtlq¡rr¡, a,nd ¡l¡¡cr
thtæ û¡r¡torr ¡æ t¡rtrrrdc¡nndratr ü ¡rrocllr d¡f!.n{tlæ
of üb¡ cædtütcnr Ls Ê.Gr*nrJr bofo¡r rqr .r¡rrlru,atll
d¡ta arç df.rsc¡æür
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2. Stm *n4 S.h*?r, fro¡n l"tfJ¡ü FqStfcr4$a Jlptr.
Ltgfrt üsrttGrl'ng teahlrtqur. h¡æ bo¡n rtdcly

¡ptll¿åd l"n th¡ f{clú of n¡olcXc ¡ol,¡l roror¡æh,, Br¡d b¿vc atr¡o

b¡en usd ta th. rtudy of a)rnthåùr.c ¡nl¡nnrrclsetLd¡r. TbË

rad.l.r¡c of' g¡rrrtt æn R*r d;f!æü ttr tÞ¡ ntgbted m¡¡a

dl.lüanp¡ of lr¡b..olsæatr of tbn mlrsu!.l f!ü tlro r¡cnt¡c

of ura^a*, ca¡, bs d.oterr¡Lned då¡noctly fr* llgüt ccattrr{.ng
d¿ta rithout a.rcumf,ng ary rcdsl. conftgunt:lon.. Tbf.r

qua¡¡tlty Ln ucually quoùcd sc Ê ¡nrrmtcr of . æleouhr
Ê1.Ðr anrl Lf ùht 6nmrrnl conf{gu¡atLor of ülrc ælcrsuXc l.*
ls¡sm ûr cr¡r bc r¡tstæ,d, {t 1o poerlble to e¡tlq+te Èht

æloeul*r úLmonsLoqc fron *r.ttt val,¡ns of tt¡e s-laenegÐ

nolocurar rçLght csn bo o;l¡Èair¡ed from ldgbt soatüor"lng

datsr elthough thl-s &¡aJ¡ nûoc¡sl-tate tl¡c wrr sf goæ d-I.
Itn¡strrrr (r,6.. rt8fd r.od,, n¡*rcrner' ¡ì*ndos cotl¡' eùl,ff
4o11. ) 

Iftlt loB

üi r¡¡d süof¡rrl@ h.t obù¿inad dâte rÈåcb r¡iö
eonsi.stent riûtr th¡¡ coæepÈ of noly-À txl,rtån6 l,n ¡olutitnr
¿f r. ¡nlyËtrgrrrr ry*trs of a¡dsu Orr¡*rt*n coLl¡ rÈ
tn*t¡tla,l or¡'¿l&¡lln ¡itl +rrd lonl,c ttnagtlrr r¡f, Or€lf,Èt or
ga!.,ÈGr. Thl,¡ nr úon bÐr the l.l.E¡rrty of tht} lr-ittry
Gür¡$l af cÂ* &t e f\¡uptLon of elrl (t/gl, nh;æ c Lc

tt* etlæoaù¡rtl.æ of, üho polyuær " Ra Lr th¡ rr.ðt¡crd
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torütatã^ng lntnnrlty 8t an angL . tr tho l"ncådcrrt li#ür
a¡¡d sllo try thó lor ver.r¡¡ natar¡l¡tçd for trre (trght-
coattertng n*a¡) redtu* of, syrs-_..rtorn (";)î . Îhô ffia
¡nrð¡toÐ|riltr dtrt¡æt of tttt trx lyqÀ rol'eculÊ, ¡¡ relculatæ
fææ R- oü thn bü,ütr of * *rrüürrr ool.l oonfL8rrnùio¿¡, ä,t
of üh¡ o¡dsr og ULT æ frl18 cf ùhe ¡rngtt¡ crlcuLetsd firr
a oqrleùcly s¡t*ndr{ bell,¡ r thl ædLr¡* otr g¡rrrrttoo eû

poly-a tn tlrtrc nol,I'ed f,onn tncrøalnd, æ,rtcedly at r.ry

fonl.e ütænglilr.r lF *r l,n tho cars of, m¡t flcibl¡
pcly:cX'âatætyttr, *1 tn oæt¡u.¡t ùo ths rçtatiye lnrra¡d.æ
of R* f,or rstLr Dt{i eder rLd,l¡*r cond,ltl,o*.X€ th
cffeet of f.onl,a rtrcrrgth o¡r tho nrd.ir¡r of gy-atLon of Rt{å,

Êpl¡q6|l#t ùo vu,r¡r" &perd.tirg o$ ütp aor¡roc of the nrælct+ æ¿{l*
Serly ll'gbt rsattsrLng Ía*tltt6atl,one on th¡

aoi.d f,oem of, poly-a rrüã l.aterpretrd ¡r ln tcr¡nc of tb
fsrsattæ of aggnrgaùr¡ rhf.ct¡ xe¡c cm¿Ld¡rad to bo &iìr
rl.g:l,d tüûrr ùhc eottrert¡ allcellno ferg ef polyrÀ. îhü {rüarysr

fs ths *edrur cf gyru,ûlo¡* abcar$Ê{ terdrld to *rar1r d¡pædÈag

on tlre lætc ctæo6üb å¡*d lröIrer cerær¡*tr::r,tLon, eù rhl.ail¡

qêtåt ft{ostl'sn nr affsctcd.S9

1T¡c rltlrù r¡eritcrtn6 behrvl,or¡r of, mtl.r.u IINÀ br
bæã c¡¡¡¡i,¡¡d by a*ny rc¡dcnr¡ .72,Lç3rlo, Tbc

oonfl.guntloæl æd¡¡r. oosrådsrcd üo bc moct coqlatlbxr
ultb tho ehaçrrrd d¿t¡r Í¡ ùhc,t of s rtl.f,f col,l rLtb r
l|.rGp ¡Ëlnltrü.n¡c lsr¡gth, tblÐ r:h.{.bfttrlg beharr¿ouf
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botrcrs üblt af r nndæ oo{.I *nd' r sl6É.d, rlo¿.lo6tto?
Ðtl¡¡ttmd DltÀ h.t ¿ rr¡& rclrl oon¡nct aoof,orrartt æ, *ad Ltr
pr¡t}l*e'tt*r nm*lr tbprr of r ¡nndo¡ eol,L ry rraûf sfarrtf
tb¡¡ üo tüoar of ntlr Dm. îre rrdtu¡ of g¡rntl.æ
dra¡r úurrns drn¡tr¡rrrtlæ, r'rü rb¿m r drprdrü. æ tûËú
rtrrngth for drH,tunrd nrtrrlrl.?l
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3: n¡drçd¡F¡er.q Pqoåert*c'p

i,thl.b Ltght rorttortng dûte oen bs uüed üo obtat¡,

rcût€ lnfon¡attæ ebouù tho ¡f.m and, tha¡r of the
' o¡n¿c¡tl¡.lly rtrtto ¡rolymr ch,aLq trf¡rtrçd:r¡¡anfe peth¡rdr a¡cË

rtdrly u¡rd to g{¡l furt}rrr L¡rforutlo¡ ebonû th¡
cøaf:lgrrrretloa, l:!.ar ¿rd shr^pÊ of, t"nc ælc*ul'al¡
Pol¡rnrolaoül,dos rad n¡¡cl'oLc æLd¡ c¡itt f.n eolutl.on

r¡ cha¡grd ¡¡orc-l.G¡r, and, bcæ tGEd to brh¡rr tikr thû

r¡rattretlo, tlnctî polycloot¡oll.tcc* H*ncr tb¿ thcordsr
utd ts deðuoc ttre rLre¡ rtra¡n a*d poly*trperol.ty of, üþr{6

¡¡ol¡rnoru b*æ bürr¡ ¡rod,tf{*d to t!ßludc tho o<¡¡rtrlbut!.on

m,ð þr *lnctrolü¡tl,o trt¡r¡actl.o¡c¡ to th* oonflgurratl,æ aoû

tbe off+oùtr.u l¡y¿roû¡n¡aul.c vshs cf th¡ ¡nl¡rnor.
hl¡rotoettrolyüa tlrcorl.et Ln gerrrral', co¡&l-nc tho

con*lguraüion¡r. tlrrsrqler of unchrrgnd pol¡merelo8-llo ritt¡
clrot!.srüeüf,o Lntcraatlon, tlçorl.æ.l09r lll tþo l¿ütæ
ao¡¡trl.hrtl.ory Ls x"cæply dpterrtncû by tho potontial ofn

and tlìr tsqlo rtaæ¡furr ¡:rormú, rl.n6lc ¡plytæ¡. Sl,æc

ùtret€ {¡ m gen*rra.f. ny l.n *l'sb tbro oan bo cælrrtrd
for ter¡rtn6 oo'nftgrrrltLon*, rcrt thssrl,cr a,¡e ba¡cd q'r &&

orytæ¡l'l redtl l.ualudl,ng drf,lnrrd rbr,¡lo, aylætrfr ent cbtrg*
dtttrt^tnltl'ûnç
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trl rslntl.u aægllùe üGlnratiæ, of ths polyl.onr

ar¡¡l tretr e¡¡lot!.ùely cberì8pd ocuntarLom¡ docr rct ucucrxy

o. ourl ooras fraotl.on of tt¡e cor¡ntsrL€'r¡r riouin c¡sor¡t{3l'!¡r

ff,,rod to tbc ¡¡olyær c?rnLno thc dl¡trlbutl,on of tht
ñfrcsr count¡r:Loña üil ühc ¡olutLos lergrly d*¡rondc oû tb
l.ænl eharge danrtty of, t&a polytæ'ry rn¿ n¡ct bt
eonsLdsrsd l¡r tllc elcotrostattc l'ntc¡cctl"an tb*or¡r. Iæ

tbc preæ¡æs of addrü elcotrolyte, cloctrroatatio

intorætLonr of thø ¡nlyuer ch*fn r{11 ürsÉ to ha

cupprccaed,, and, 1n ùtrÀa p$e¡cær cf tt¡ffl.aå¡sü *úded

el'eot¡elyt , üho erydroð¡mæfo d¿ta fma polyolectrolytcr
aan bc trçrtcd tn tbo ürÐ Ey ar far thst af nrrcha¡Epd.

¡nîyuerr, Sl.noc th¡ üraatmont of tlltotælccuta,r
lntrreatLos Lc not ucll &tul'o¡rdr lt 1c urual to
crtrra¡n1a.te racult¡ obËatned lr¡rertæntally üo L¡ft.nitc
polyær dl.lutlæ üo obùc!.n l,¡¡fsrretion conccrnLng: tbe

laol,eù¡*t æl¡orrlc.
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(r) vlscæt.tyo

Yl.æort ty d¡tå h¡,tp bocl¡ rrpr¡rtcd for so¡t
pol¡rrnrclnotl.ú¿r a¡rd ru¡elcie eol,dr¡, orrrr a rangr of
cr¡lor:lænt*I osditl.o¡rs. hrtl.cul,arly ud¡r ühn coad,l,tionñ

rrtrsre ths ¡nlyuuolcottdet a,üt aorrtdrr¡d to bc Ln *¡*

Laeoqllotgty o'ryr¡rfccd form, ùl¡sn l'l a Eer.lcrd dcprnüræ*

of üho Lntr!.nrte vl.ecorl.ty sn thr L€nl'ç strungtlr of, tÐ
eolutLon, crpl,l.ar to tha,t obatmcd for ¡nlyclcctrolytslr
Iu ttre Latüer¡ ttr{s beharrtoqr ha.e boon sttrd,but¡d to ùb
dooreagad Crmlosbl.o rr¡ml,ül,on brtnsn tl¡Llarfy ablrrgcd

rcgumrtt of th¡ ¡relyaer Glhâtn rhsn tha LonLc ¡trcngtlr of
the au¡rporttqg elgctrelytr Lr 1ærca,¡srl.l'1e Â.t drrcto
or hf.gb el¡ct¡olytc conaontnatLonr, tha coæcnùratÍo¡n

de¡nndo¡rc* sf pol¡releotrolyter ia ;l.d.t'ar üo that sf
un'gharg:ed ¡nl.¡rnorr. I¡n thp a,hccær of Êdd.d e1eetrolytc,

'**rLna may bc obrürnËd i.rr ths concrrnürntl.oa do¡rndencr of
rl'*osf.ty rt lou ¡rolyur coæerrt¡aüfo¡¡¡.ll3

ths v{¡rco¡f.ty of ¡rar¡relecul.ar ¡ol.utl'æe Lr

dr*crLbad in, tnrrc of tbe rsdr¡ccd vt aoorLty, 4 "p/..
dofl,üû by ttre rquatLon

TIrp/" r{4-4r)/4r".
rrhr¡¡t 4.n *"e Tl aç tl¡e v{sooaiüy crrrfficLantr ûf, tb.
roXvent end. rolrtton rlrrp.otircly, and e l,¡ tho pel¡rucr
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coa$Gtrù¡etLon €rptrBætd at sfgrlt per llrllt atl.uæ of
r{rluttoæ. ths ædræcd vlreor¿ty of unarrnîgtrd polyær

rotutùonË crr¡ bs rll¡¡tãd to slncul¡rr perr^mter! ,.f tJ¡r

bydrpê¡raa¡ndoa of contl.¡uou¡ mdl.aær *ppll.ed to soæ

rutta"t¡l¡ sod.l. $op$.rrnttng tb¡ diæohcd ¡nl¡rær.
Dquaùloan a$r ayai.l.*ble for tlrs vlrood.ty of ¡olutionr of,

r¡arlu¡r ædrt ¡nl¡rror confLgrrratJ.o*r, for cratçÉ,r

c¡ftertcrl ¡nrttclc"r 1lb anå clll¡po1dr of ¡rotrü1on.115t l1é

Iloçrsr, luclr tbor:lrrg æqtrl,rc tnod,t f,{e,tl.oa boforc thry
ce¡r be e¡ryLltrd to rçsl ¡nlyær rye:Ècæ, rLneo rù€td,
Ltr¡l¡¡çr¡to sûdrlc Glan¡nt fully ds¡orl.bc tb f,lexÍble,
cotLcd ¡nl¡ruer cb¿La¡ uruat'ly rrnoqmtcÍld.tu Ub¡n thc

vfæorLf¡r of ¡nlyol¡ctrolyùs ¡olutLonr l'n tha ¡b¡orso sf
addsd tlrotrolyto te bcl,qg co¡rrl.dcrud, fi¡rthor nodlftcatLas
of tbe våssocl.ty th*or.:r tr ntiur""d.ll8

In praottst 1È l.¡ urr¡r'l to ellntn¡to tùr rffrcùr
of, l¡rte¡mlaauler lntcmctlour Ln tho vücorlü¡r of ¡¡olyurr*
by tb rrürepoleti€û of cr¡rellænt¡x drt¡ to lnfflnlt¡

tql , rdri.ch t*di.lr¡ttoa to gf,,rr tbe tntr.L¡cl.e .nl.soorlüy,

deftÐd cl,tlrcr þr

l{.nl*
e€o -1*ttr l t c
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îhl.¡ e*tnapolntLoo do*r nat slLd.¡¡atc the aha¡r doperrdw
ob¡cræd lr¡ tlre vLceorlù¡r of loæ ¡nlyma{c m'üar{.¡lr e¡¡ð *,

ee¡sra'tc ertra¡rolgtl,o* of cr¡rríraon'üel d¡te' to rar¡r obeer

my br mccr¡arlr t¡of,ore er,¡*rl,^mætal d[t¡ nan bû

l'ntarl¡reteå rl.tb rrLccorl,ty th¡or:LÒr.llgtlæ thi; l.t
uaudly rltiooacrr? tf tho ¡nl¡¡nor ao,nfolutf.cn Le b,Lgbtry

aa¡rurretr:Lo, but l,s not l,n¡nrùrnt f,or r¡¡,¡d,o¿nly coi.lad

cb.aLnsr

, -â, m¡¡,kcd dacrcarc l'n tlro Lntrl.ncÍa rrlcconl.ty rr
th. to{¡f.c lt,æagth, of, ùho lotrutl.or¡ tr Ln¡crtræd }¡¿t bran

nottü t¡ psqy pofya*¡ælrsttrdr ryltllrr¡ Lncluding mut¡rl
¡.d al-&sri"Ð eolutLon¡ of, ¡rqlyqA.lel ¡Ìoly-u, 12e p"ry-c

ln itr¡ naut¡¡t fo.*lÐ ârd RNr?& lol rn tbÐ cr¡r of
poly-IJr g{EGa üo ap¡}arçnt cr¡.r:rgc tû tb nolecul*,r rcighü mf
obc¡rtrd ¡rs tht Lo*r{c etron6tlr nr dço¡r*¡cdr tb Lmncact

ln h] rnder the¡o cod,Lt!.onr Br rttrth¡ted ûo ùhr

dlluttq* out of the cctrntrrdon esæætntl.oal tht
d¡cr*r¡!.rg thg alrteldLng of, tha oloctr.,ortat*.o re¡ntrLru
bctçan çoly-ær slsæntc and allcrl.ng trpenråæ of tb¡
pol¡rær ??.¡{,r¡ leiL rhr li,nmrùty of tb dorrlrlo
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l,qgþrl,ûMc plot of approrl.m,to Lntriæl.c rrl¡oo¡tty
r€ainrt totrt crtLon eonerntntioa, and ths elopa of, thls
llsÊ (o.F) | r'â¡!rr eonEldsæd chrraotrr¡t¡tl,c of hi€bly
r¡er@rbr"p pol¡rarcr ehsf nn.lål c€rtrâ& har aho,m,¡ oo, tbo
bcrfc of ùh¡ Flory thcory of pal:rer.eoùr.olytc vLsûGattr,
thgt for a rardæly aal,led ¡rol¡ruerf tbr vLecoolty i.r
lr¡vsrtaly praBorùioæt to ths o.6 porcr of tbs eountæ
Løm eoærntntio¡¡ Lf lt ts ¡rcrucabLc to colvtnt, but ml¡r
to {¡he o.4 rpær t,f lt t¡ frle dralal,rrg. Rlcharúr $¡$r
consådrrrod, thrt ths pro¡ro¡cd r¡&ly cot !.e<t r!.rglc ohr1Ë

oonllil6ucratåoa ru Ër¡gpçrted b5r ùtrs rrtrtr¡sl abaoror of ¡bosr
dr¡nndo + of tt¡o vf.lsoe{ty of Foly.It in aqræoua ¡rcluttæ.ffi

In contrart to ùhs Lonle ctrcagth, do¡rdeær of,

dffcurrcû rbæt, abery*e Ln iosi.a ttrrragtb, hr,E
Lttttü rffict æ tbr vAlcocity of Eolyd l.¡ cctd
roluüLæ¡¡8?t loot 181 .r of *ürr ¡nlyalcrcotr.der rd¡.tcb

tra*t ords¡¡ed confLguraùl,o¡rr¡o Horrcvçr, tlren f ¡ com
orJ.dcm sf ¡¡, ert¡rtton Ln tnl for ¡r,ttrr Dr,rl\ an thr
electrltrytc sæo¡ntratLrú¡r Ghr$gr¡f and, scnrggr ¡rd f{o¡r
hsTs ct¡g*rted that t&o ap¡nrnent tnv¡rtcær ¡rev1.curly
ob¡c¡rrð n.rl êr¡,e to trece protrln oontad.*art¡ tr¡ tüs
Dt{å, ¡n.r¡nætLøra.lâ'

lbn roæ d*grcr of rocord*r¡r ¡tnæturl r,l
¡xûeËr¡tr fr¡r c*l¡qrlo ln ¡¡¡tt¡¡ D!{À, It!{Â, ote¡, tb
rrårco*tty tr¡ rrrrnll-y ab+¡r drpourlcgtr. lttt¡s¡p qrrd

t4l
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El'açnbrrrg¿l br,rp ehonn th¿t t'n ¡nrnr ratsr thr vl,reort ty
ef RIitå. l.s ¡trongþ alr.ær &pend,cnt, E¡r¡d thÊt both thLr

de¡rndaræe *nrtr th¡ va,lus of tho redt¡ecd vleaoeLty dcor"os¡sd,

er tiÐ to¡rLe etæagttr l.ææancd. In addLtLon ttrc plot of

4 *B/, atptnlü soærntr:atl.om. b¡d e I,.a* ma.xl,mn¡ ¡l.tlr
Tlrpiu d*crcagLqg raptdly ar 1r¡ftnåtô ¡rclyær dlluûl'o¡*

fc ep¡n¡oechüð. Lt'ttauctr s¡rd cot136 h¡vs ¡lrore, qn

o'¡nlotpr¡r fuprndanoe of hfdrod:maut c æü optl'crl"

pr-oportl'ca of RlilA on ttur loal.c etrsaglúr ard on

tcu¡raratrrrìÞ o Tbsy corllLdcr that tlrc¡c chrçcl ero sü

Loæt ¡nrüly drr to ctrengcr t¡ the socodùry ¡tnætr¡æ
af ühe æler¡ultl.

Tho dsnrtu¡iatLø cf DNA ar¡d of oùhsr anrltl.-

rtrand polynrctsotLdc eon¡rlaror, 1r eooorEpo,nl,ed by a ærdcd

lrerdng ån thc l.ntrl.raåo rrleco¡tt¡r. Îhs vl.æo¡Lty of
&¡¡*ü¡¡red llt{â,, l,n eont¡re¡t t{, thtt sf natLve I}t{å., ls llsscü
Lndrpordrnt øf çhær rate, but Lt I't dc¡rrdant on l,oæl'o

ctrer¡gt¡b?e thL¡ botr¿rrl.our Lr conefutont rltb rn
er*rnt:lally ran¿m¡.y aoiXcd coafl,6urotLoa for dcr¡rüurlcú

DNA.

Tt¡c tsvutlgaüLæ af thc vtraorLty b*bcrtorr of
¡lolyælooüLdrl¡ arrd thå i.ntcr¡rrctatl-os of tlrc

cr¡*rtmnt¡El daùr ol¡t¡!.ned hn¡ oftsa beon btndoæd by

tlr¡ tn.ùabtl.t'ty of rrnpt""trq ¡nrttculs,rf¡r ån cqlt ftæ
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rolutl,onct bry poXydfcpsæl"t¡r sf, tho umplsl artd by tbe

dt.fff.eut.üy l,a obtaintng reliabla artd reproduol.blo d¡te

*t üho lory r¡or¡centrr¡tl.onc rnreûarar¡¡ for sccuratc

extrapol^atLon to t.nfl'nl,to df.tutLo¡¡r Howrrrr, tt a, lnærot

of fol'trgrrtn6 cba:rgtc tn pol¡rnor eonfLguratton, and t¡r tln
c¡ùl'aati.oEa of nolsotrlsr uctghü trn conJr¡ætlou ¡Lth ot&er

¡ùgrrLcaL shd,cat' d¡ta (Sæ 1¡1-3-(ttt) ) rrtcaocf.ty

prorrÅdr¡ r¡rcf¡rl lllfo¡aetlo¡r.
(¿f ) Sarl,LænùrtLoa.

fho e.odl¡nsntatl,oûr ¡tro$rrtLr¡ of n¡æI.aio ccådl *¡É
polyan¡alaoùl'ðæ arl of ltnl,tcd u¡a l.a tho eh¡al.d¡tLoa ct
rf.æ" cha¡n and ¡¡olydlcpcrrity ef sqrrf¡les. Àr Ln ttn saæ

of' ülarEr e¡nrthotl.c poXlrclcctrolytoe, tho rodl.æntatlo¡¡

etrsffl,ot¡at t¡ d*¡pnd¡nù æ polymr sonorr¡atn¿tLon rd tb
t'oü¿G rtruaGtb of thc eolutl.ou ¡¡ ¡rll er æ tb nolecr¡l+r

lrtgþt of tlr¡ pol¡nl¡r" Thc dat$ eæ fi¡rthrrr oæ¡1l{crù¡ú

by tha son*ådnr:abl.r çþ¡¡6æ tn pelror aoaf,l.grrrrrtl.on

arnagf,atcd rltb üb. h¡U.r-col.l tran¡Ltåæ.
ïu mr¡r fler.c, ¡nrtl.cularly for ühs rcrr Ífg{,d

polrærr ar¡ot¡ ¡¡ n¿È1ru DI{Å r¡¡d tha srl"d f,rr¡r af ¡roryrÀ,

tglæCcry ülrnrp.¡l'qË rtæulttng fron the drpondlæo of tbr
¡rdl,ænt*ttou Gorfflcl.snt on ¡nlyær eomsrntrqtlcù{ t¡l}dt
to obær¡xr tb polyd,io¡pr¡Lüy L¿ thc r*nplr.?7t 1ffi
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(Scr Få8. (fff )-1¡. Thl.i l.a ¡nntlauLerly ¡erlou¡ r,ù ttË
osasentretLon nrooæarùr!¡ t.f a. eclrll,oraa o¡rti,cal syotrc tc
urcd to follor ttp rrto of ¡cdlær¡,tctLon, but cq¡ be

I'arigpty tvoldrd ùy ttrr ueo of ultrarråoLat opt:lcl.l$
Tbur¡ ¡olr¡tlonr of lor concc¿ü¡¡tf.oa aa¡É Þo tttdl'cô,
eacogtLs,lty tlLdm,ùfng: ttra corccntntl,æ d*podonæ of
thÊ rodiæntet:lon cacffl,ciont. ]üæb of ttro str,i!.able

¡odl,umùatl,oa datr lra¡ been obtainaal b5r crtre¡ro1*tl.n6,

te tnftnåte d,tlutton, dtt¿ frou sct¡lier¡n ¡rettarrrc.
llorewr, ttre rrsooða.,r:¡ erina¡rol¿ùl,on orrm a 1aqÊs

cor¡crnÈr:etf.om rt¡tglo ücr¡dt to ¡¡ekc cr¡rrh, drtr rratþor

r¡mrolLqblto Ths ¡ffeot r¡f df.ffì¡¡ior¡ cn tbo dt¡tr!.butl,s
of rodf.æ¡ùotl.æ L¡ ua¡¡x.ly noglccüod, el,.nat tbL¡ s¡rauld

bc rgÊll stre¡r tb nolecula.r rrtght ic grcrtcr tba¡ tro5. L?.9

tbr lodf.gnt¡tion dltr, for ¡nXy-Â uad€r allqllrr
colrdl'tlø¡ can bo tntcr¡rrctod bry eerrnrtqg a randonly

ool.l,rú Eodrl conf,lgt¡aìBtio¿ for the chåln. rlorcsur, thå

boh*rrLour ob¡rrrd, for ¡rolyd la scld a¡l.utLonr¡ is norc l,n
kççfå¡¡g ultb en t'atrrrrlrptcd btll'cal nodct.S?r8g Îho
astuel netur¡ of tt¡o aoLd forrE ce¡rnot bc u¡rambr$¡¡rr¡rly

drdresü frro¡r hydrod¡rnnlc d*,ta, orrr,ng to th¡ ag6rngnü1q

of, the pol¡rærr



Fis, (rrr) -t, Hypersharp sedimenting boundary for
poLy-4, concentratíon O.25 g/dL, in
O.L5M sodíum ctrloríde, O.Ol-5M sodium
citrate giII = 7.5
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(tff) Holecular rel.gbü¡ f¡oø hydrodrnsd.c d¡ùar

Li.ttle quÊ¡¡tLtâ,tivü deta aa¡¡ b¡ dü?¿rtü lol.cly

frss aLthæ ¡cdi,æatat:Lo¡r or vlccoatty dltr, SedLçntatLæ

equll'tbrl.lm æthodr rravt becn cnptc¡red to gÊLn toæ

lmo*fÊdge of polynucleotl.d¡ æl,ecul'ar reLglrtr rdcr

¡¡¡so{fåod cord,ltlona¡ llcævorr thc rone u¡r¡n,l ¡rrooodurt

le to corsbl.æ s€dl'Ënta,tlon aoeffl.alont, deta tttib rrLsco*{ty

or dl'ff,r¡¡trrn d¡,ür oùta!'ned uriñg ldont{crl. eood.Ltt.onÊ¡ îþ

*al.r¡as "" [4] anril ro ca¡r bo urtd to ccLcr¡l¿tr arl aüertrgp

lnolscutr¡3 ¡ç{gþt for r. poX,ïanml'eot{d¿ ¡aspX.c ff@ thÊ
ræFlary-¡g¡6sl,keræ eguct{oûr,'

¡¡ rr o "t. hl t/' . *h
r3 $ _ Çpo)

rh¿rs I{ tr A*¡gprfrof r rrrmbor, 4 o * F, * eolvæt
v{asocl.ty on¿ donefty at æac ærpætL?,alfr i fa tf¡¡

¡rartl'cl" c¡loif,to vol'lme of tho pol:nnor ãú 'P 1¡ ¿ eonataaü¡

ybLolr d*¡rndr on th¡ rhÊp. of tt¡c pol¡rmr chcl;tr ¿nd hatpt

æ pot¡rue¡*¡¡s'lyçat l'ntoraotl,onro îb ve,l.ur "t 
p *t¿"t

f,rom e.1ãü'6 f,sn a r¡Èortc*l mlccull ts 3.6¡fOÉ for r
Ífg*d rod of rr¡y bigb r¡Lal !ü,*lo'?? For * ryttc¡n cf i

ranfu olrlb of rnrror rclscuLar w{gbt d!'¡trLbutl.on,

ß o å'SlO6r a¡d thtr vtlr¡o Lr nr¡recûrd ùo docreant tçr

"¡# foÉ rat¡¡ polyótr¡nrlrtyl3l¡ lrh*t ot (e.e5*o.r)¡fg6

hrrç hüs ertlqtrd fsr RtÍÂ. ard polyaarl8? ra 6rrnrnl,
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thc ¡nlyer ¡ol'eculg l.¡ nprrrcrrt*d bf¡ s. üûdtt
coufr.grrratloary and. thc rrelrr "t ß , epproprl.atc to
that Ë&¡r 1e r¡¡ed to rctLete th¡ not*culr,f 6r*ght,

Åftbn¡gh tbl"s sotbod h¿.r b¡¡a ri.drly uûrd to
obtaln ælccul¿r rolglrt d¡û¡ f,or nætrol,c rsldr ¿nð

pol¡raræl*otldcr¡ tbr rpprcrr¡na¡tlon¡¡ nærcra*y drn to
tþr obc{tr¡sr ¡rr¡d varrtrg æturl of pot¡rnrclrot{& cocf1grueüÈæ

rLtb çhfigpr Ln thr ernrlromæat, ùogpüb¡:r rLtb ùhr ¡ncrþ
d¡fLrað n*turç of ùb¿ ryr¡r¡go æl¡curar ¡rLgtrt sbt¡¿nrü
(En¡,"), ti¡ËLt th,r uscfulnor¡ sf tþ &thod.

It tr thtorsatLeally ponnl.blc to oo&ins
l¡dLmnta,tl.on ced d¿ff,u¡Lø, dntr tç ¡¡t{rnetr ¡rlyuar
nolssul¿r nl'8htn f,ro¡ tho svrdbcrg equrtl"æ" læ llotcwr
Èhs Ftúcttcol dLff,f.cultler ç¡æor¡ntcrtd tn ettonpù{qg to
obtr¡ln r¡l{lblr d¡.aFulrl,où drta vlrtr¡¡lly prlcludl tho r¡rr
of thtc rqr¡rtl.o¡re
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¡¡. ùptl,cr,l proDert{os.

îhs lÍ.€trt ¡cattsrl.ng bohrvl.r¡r¡r er¡d ttre hydrodynnntc

pro¡¡ortlos of polynuclcotld¡r Ln agruorrr rol.utlonr¡ arn

aoncf.¡tont rl.üh and ofùon euggrrtl.tr of ¡nrti.culu
conf,Lgtrrati,onr¡ snd tra¡r¡Ltl.orcs bctrean tbetü

eonfLgu"ratl,o¡ls. Hortî?r, Ln moat crûGr carsprlhanÊ{v{D &,ta'

¿r n*rt avai1abl.c, ad the prcoiro co*fl.guratfons of tb
polymer cha,fng cannot be obtal.n¡d. lyplcally, üÐ ¡rrû!þrttrl
of poly.*A. Ln aX,k¿line aolutl.o¡rr bær besn rborn to br

cosslrtenü rl.th a¡¡ terGnttally rnndornly ool'l.ed pol¡rucr,

but ct¡t¡l.n anpect¡ of thLr f,ora ¡r¡ggçct that a. cour¡idoüãåfå

er¡d *ùryXng d,ogrnc af r¡cond¡*1¡' atnrcturc o¡l.¡ùc¡ lbr
optLta,L proportlcr of polynucl.cotl.drr chrl.n¡ lravt providcü

r rl'lrpl.r and uaoful' mthod, for the t.nvurti"gatl.on of tht¡
rcoodary atnrcturû, çnd hanr bcrn r!'dcly r¡tt4 a3 a ncthpd

cf f,ollnrrl.ng chanss¡ Ln pol¡rnl¡cl'cotidc *rd n¡.*leLc ¡cfd
corrfigu¡r¡tLon.

(l) UltrravLolot a¡rcctrr.

.å,t,t thc ¡rr.trdro and pyr:llltdLna benc¡ rhiatr oocur

Lr¡ ¡rutEr.ct-c coLd¡r and ryathetLo psl:nn¡cleotLdcr o¡lrLbit
vüry rtroqg: ultranrLolat rb¡orptloll, rctultLng ¡nrtleularl¡r
from the ( 1l -"'Ð 1r+ ) ana tnc ( n -+ 'f* 

) rtcctræto
tlt"*nrl.tf,orlr.¡L3?''L33 Tb¡' rual.n ebrorptl.on bandr !.n nr¡clcl,c

e**d¡ gsnenltry ooour n rrr I9O-åIO s¡r rnd erÐ-Z6S dp ,
bomær th¡ aot.'el rsrülcngth of narLn¡n abrorpt!.or¡ a¡rd
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thß eorrcr¡londLn6 ¡rt{¡ctlor, vtry ültb tho corylorLùLon

of, ths poX¡rmr Gh..,i.n. In rddt.tl.on tbc;a querrtitl,rt ?¡qf
rLüh tho ¡*t, thl trrnpcnüutìt, thc tont c etrrngtb -qd

fæquortùXy æ the pnvl.olrc tËr¡tænt of tfur ranple. 1þ
prccl.cc potf.tl.ou and erti^æt1on¡ of tùr p*r{¡s ¡¡¡!
nlaLm e,rç dopendent æ, th¡ ltrtô of isaûsr.tLgrr sf ùb¡

purf.ne enit pyrtddtnr bllcl, rrün fsr rononuctcotLd¿r.l3*

to llolæ lbrorÈanæa..

Slnos sucl,cl.c ¡cdd and polyrlratrotl.dc lrnplcr
uaually hÊE rtdnffng m,ter emrterlrts, idr¡¡ rrcLghtil hlt
L1ttle rl.grr{f:lorncc, cnd bnce lt h¡¡ bccouo r¡eual to
dcf,l.nr a¡r o¡tLnstLon aorffl.olent ¡rer grao aton of

sr t { }* ¡f mlwr¡a I ¡-}.1 å¡ L3,ptroc¡Írort¡ü I'Êr tttrã of ¡nL¡'aucleotLdt ¡olutlo¡, €p.
slncs tho norerfc rcaclcotido ¡rntt omù¡¡l.r¡ o¡¡
plroa¡frortr¡ rtm for o*rrlr ¡xrrrlnc or pyrd¡lLd:lno bcæ, tht
val.us of €" f" tbe lrean ¡b¡orÈency pËr rol'e of
nrælrôttdc ¡lcr l!.tna. ?hå r¡eluor of €" f,.rr pol.y-À ånd'

E.çol* D!{Á. h¡rr bocn detcsún¡d ("o cbaptcr y - g) a.rd tl¡ctr
data togrthar rl.th tho cod.l.tiona ur.d rrr¡ ühou !.n T*hlcr
(rrr)-t ana (rrr)-3 r¡c¡Iractr.nly.

pclyqA Ln bûth tho c¡gldlc eD¡l atþrl',æ for.s me
fotmd' to obry E erf I Lnr nvrr r l00-fo16, oo¡¡santrl¡ùion

fañgr (r'qrro{ - 1.lr¡lo4*). .fhtrl thr polyaualeotl.do

corrc¡nüI!3.Ê¿q of ¡olutloæ urçd f,or ¡ü¡ralce-olrsaLo¡l
E f't¡¡rÊmntr nr cttL¡n¿t¡d fræ ühe opttorl drn¡t ty of I
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rultel¡lc dLluti.u of thc roLutton, üogtthcr rlttr tbc

rrporåwntrlly dctcn¡l'n¡ü €u vrtue.

TÅBLD (rtt)-1.
l{olar c¡tL¡otl,æ ooeffLcLrr¡t¡, € p, f,or roæ

polyrnolcot:Ldrs Ln aqucour rol,uül,o¡r¡r

PoL¡rnæ¡ottds Sakçnt tr nn €e'r ts-S*

5rlo-3u. t¡sËlr gr 8ro L.O3+û.*5

o.99rgo.t-3

o.87..+O.Ot
o.8qF.o5
1.OO+O.Oâ9*O.lH N.!01, O.Ol¡{ rodl.rn

oecodyXatr, ItI 6.85;6.99

poly*A

¡roly-6
polyqÀ

po1ylÀ

¡roly-¡

¡loty.*t

potr¡r-À

257.L

257 .L

2W.,
?57.L

257

edl.n¡ cLtratr, **¡tt 7.O

r¡ltno cl'trete, *r¡ûr 
4.6
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drtc¡rl,nati1o!.r Fræratagt rnrür lr rppro¡r-tçLï
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br lfyt¡ootrræLcLtf r

îhs d{lc¡rlrnût¡r bctrcrn thr obr¡FrlC sohr
t¡'tlnottm Go€ffÅcl.¡nt of nrrc¡¡lc tcl,d¡ n'lnl thtt

o¡ti.n€t1æ cotff,iaLont oalor¡I"atrd. ¡rluiry nmtLoa of
tha ctt4aotLo*l of tt* coupænt mrobotldaa¡ L¡ trbo

chs,nctsrLr¡Êl.c of, lyntbttLe ¡rolyrucl¡otld¡a .L36 Tþ
dL¡nl,nl¡ùåqn of ttre e¡tLnotion¡ cal.led hy¡rcchronlcl.þr,

nay alct bt tscæIrûn .06 rtth ãur Êppf\acl'ablp

hyp¡ocbru*c ¡¡ht.ft of the a'b*orptLm ¡¡r¡1,r. ¡rt eblrut

2& a y . thû eglrcc cf, h¡rpoolrr^ælclty Ln polynnclesttde

cyat.sna varL¡r csn¡l,d¡ra.bly rl.ttr thr nn,ture of tho pol¡rner¡

nnrt {¡ rcn¡iùÍrr to chsÌgre ln tba tonÍe rtær¡gthr th.
ÉIr the tom¡nretr¡rc ¡¡d to oth¡r soü¡roænt¡ of ttre rolutlnu,r

I{ypochrorf,clty ba¡ bcrn ob¡ervcé L* rll ¡y.ntbtLa
polynrælaottdsr prc¡nrr{" At trom ùo,qrnrtu,r,rc, poly-{t

oxhLbl.tc th¿ loue¡t (a¡out gÉ) a¡¡d tlrl,¡ r.r not alterrcd þr.
pIIr i.æLo *trargtlr or Læroal*d tøqnrrtuf,û¡ $or¡rrr st
lonr ùæ¡sratutrrr¡ brl,al rbout 6oc., tbf hypochrouJ.cttr

Lr Lsa¡earad..83t 137 Alkau.nr pory.f, ¡l¡orr n rri6rr drgnr
of hy¡rohr"osLÊn, a.oormting Èo abor¡t +pÉ *t æaC. aail

tronlo rtrcngtb O111136 e¡¡C el.?o rho* an h¡r¡roclrruf.G çh',f,t
of eboun, 2 ny tn thr abrorpttoa ¡¡qrtq ooqnrcd to Ltr
ruæo¡relnotLdre r¡adcr tho raË cæúltl,oa¡r ylr.n poly.,l
roluül,ors *rr actdl.f,t.d (Itl ( o116) rn rüt'ttosal.
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hy¡rrochræ:l,o .rhr.ft of abot¡t j nf osouru l"rr À **., aaÊ

tbo bypochronI'aity tc Læær¡¡d by rpprort"nataly lt$
(s". Fl.g, (rg)-g). thr eh4r'gur ¿ceoupa¡¡Irl,ng

retdåfl.æül.w o¿¡a bc ¡brrllrbcd by pmtreatnnt of thr
polyuar rt th fosanldob,ydo.lffi Uot lrc ntrt lÉrtbl'tod þy

eo¡¡ggrrtrat*ü *r-.. tS

Hy¡nehrlml.eLty hrr boan sotll.d¡¡td to harl trc
Gotüpütat ¡nrtr, (f) t trrrnLür¡rlr hy'¡rætrr"cnl.tn, ¡trcb ¡¡ th*t
oxhLbttsd tfy poly-ti at rsm tcmpcnturt and þr
alkalrm Foly4 rt aLü&ted toageratunet rhlclr tfllrctË
to bc easorsletrd rl.tb ¡rolyrrer f,orstt'ær a¡rü (ff)
by¡¡æhrøû¡¡¡ n¡ulting froln thc trcar¡d¡rry rtn¡ctr¡¡ro rLthl.n

tho pol¡nn¡cl'ootid¡ chs,l.n. Sornrel tbrerd,ct tranç b'can

gro¡nceü to arpled,n. the bypoctrrø!'e effectr l3g-1b2 but e
cæpl*te'rxplancùåsa h¡r not yct brcn eclrLrrrcd.

Con¡t dsnaÞlr trypocnrmfelty h,¡s boen notr¡d Ln

olt^gpnr¡clsot{dr¿ of ahort eh¿tn lcngtb.lb3f 1¡& ttr
by¡¡oahrEwl.gu arrd tbe try¡nochrsslc rhtft |'n I ,"r. götnÊ

froæ monæ,uotcotl"ðrr to tbc alkalinr f,orr¡ of poLy-A 1¡

crn¡¡tLaLXy cø¡rl'etr l'rr trL- arad tltr:cr- a*clcotidcr, and l,r
appreLa,blc læn for d!.nræI.eot!'drr. Fqrtlrrræ$rr tho

slqngåt l'|l €* ana I,"*, obrrrrçd on ¡¡sLdlf,lcstLæ sf
polyüÀ solut!.o¡rr ar'r eoüpûrabh r:ltb thoæ chlagtra ob¡sr-r¡gå
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for olf.g:or¡*laotl,der ccntai.nlng rtyrù¡¡ or m¡Ft nnt¡mrr

unåtc¡ Îb.l,r crrt.drmc cuggerta Chc,ù trydnogrn bondrd

struotu¡tt rüË nr¡t r¡acrlcrnlly prtæ e¡r¡¡u of
hf¡¡ochr@.Gtt:r. l,lLcl¡tl¡orl&' cs¡ul'd¡n thåt tbt be¡to

cüutr cf h¡rpæbrwLal,ty 1¡ ploblbl'y th,e dl.æct l.¡¡trraotJ.æ

bot*egn lrstarooyal{c þ46s1¡ tnd te¡t thÉ of,frctr sf
bydrrogen bs¡d¡ æ thc ebao¡È¡rp¡ ærult frol¡ thr trcrr¡*d
l'nüarætLor¡ of thc ¡nrrtac ¡rd pyrt"rLd{æ r:La6rr

Tbr aolrcldcrabl,o hy¡nchrrøllirã ¡rsoct¿tcd nitb
tbe foruaùl'on of polyrral¡ot*dc eopb-rc" ¿ad the lcc¡
of hypochnod.tú æ dLcnrptLon of tbc rconðrr¡r atrr¡ot¡n
ar Ldfcrrt*d by othæ mthod¡, hee le¡ü t$ tb. r¡¡¡c of tbr
dogror of hypocfrnonLcity &. ¡a aryltr{.orl Ladc¡ of ühc

rnol.¡tltt srtc¡rt of rocanderry rtnætuæ tn th.
polyauelootLür olrr,Lrr¡ aná ¡xrrtteuL¡rllr of tJ¡o heli¡-col,l
tranctti.*.146

' G. Tb offcot o'f ÊI
Thr ¡ff,eot of pf¡ on tho ultrarl.olet ab¡orptl"+n

r¡rctra of polyql t¡¡ ¡,qu]r]t¡r r¡olutlm l.a drso¡¡tratrd L¡r,

Ftgc' {fff}-8 rnd, (ftf}-3. î:hc n¿ln f¡¡ùut..r of th-tl
e ffoct a¡c tho ¡lrrlccd chsngt ¿rr th¡ ot ty and

tlç ¡hf.ltü fn l'rNßr !Èl.Gb oocu? êt lft vrlu¡¡ of
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approúf"{atcly #, dcpedtns oa tht ù¡r¡'Graturr ¡ad

l'srLc rtrro¡¡G:ttr of tlra relutiæ.S 1tô !*Ir h¡l'r bæa

d¡f,i,æd, ¿r ùhn ¡*l rt rü¡tcb tbo Ghrn€p t.n elror$eæ¡ l'c 5O$å

cu¡rleto¡ {rnd tlr!.r ttlrr* !.¡ u¡cd to cr¡qnæ or¡rrl,ræht
dste rrfrrrLq6 ùo dLffo oditf.Ênr¡ Otbor ¡rüynåeo-

sH.e*l netlrod¡ hllç thõru, tbnt ühâË cbr¡grr tn
¡bror¡bonos oÈGtrr rd*r odttt crr¡i Gsr!ìtrporad!,rg to
tha h¡lt¡-cr¡Ll Èrra¡f.tlc¡rr ?lhsr tbr rl¡l¡û{v¡ "h"fg.
l'n absrr¡benoe lra¡ bccn celr.ntnd to tls trrll'¡ ¡tebLlity.

Ct¿rypsln a,brorptl,oo¡ elnl'lsr ta thoco rrdi.æùsd

for fiolyqA¡ a.lro cocËr l.a oth¡r polyxræ1ecttdoe;

pol¡rnqnt-ecti.då nl.rturts ar¡ü ln nrtt¡¡u,lly ooaurrùng DNÀ

ürd, Illn,r llærurr ühc dcgrce of ¡lswrr!.bt'll.ùt of tho

t¡ra¡¡et tf,on d^l'ffors for dl.ffrr.enù ¡nl¡rærc r

d. Tbc cff,cet of te¡qrr¡tutìtr
the teo¡nratura #¡raudeæo of tlro ebtorb¡mc

of l¡alyxrclcotl.dcc rnd nuelcio *ctûr ei¡n ¡*adtly bc

obee*redç. ar¡d f,l probrbly æ of tb u¡ort ertcnaLely
ussd l,n¿*o*r ef roondr¡ç r¡ünpturlü lb. r*nt l¡r{tî
bctreæ tbc cltrng out of, r crlytteltl.tr end th.
loa¡ cf ordr¡cd lûnretu¡e durll'ag tbr hb1Lr-cnl,l'

trer¡Lttæ øf Poly-n*lsottdl lr*¡ ¡¡tultad tn tho ooæcpt

of übc Ëltrqg trrn¡nratutrìlr tOt t , for tho lattrr¡ I n
tr dsfü¡rd at thr trqnraüun rù rûrlrb tùr rct¡t1rÐ
f.æm¡+ tã rÞtotùûnßir or tho æeL:t!.rç Gbangt Ln ¡ry-
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othÐr qusrrtf.ty, (cornpoæd r{.th ths ratrn ¡t eSoC} fr #
oon¡rlcte¡ Ths ralua of To. *trC"rrr rttb ttc potryu¡¡cllrotldc

ryrton¡ i¡r tl¡c Gnr. of Ill{A s 11,ærr ralatt oa¡bJ.p ha'r b.crt

foud botusGn üÌ¡¡ neltf.ng tcn¡r¡aturr *¡d tt¡.¡ cyûcll.æ-

gtr¿n{no aont*¡nt.l¿S'lltg a r*ri.ra.r ær.ettsr¡håp hal b.rr
denæ,strnt¡d botro,cn € n raa ürre cr,G omtrat.l5ß I,
dcpo¡rd.c üo sæ sl,tont oa the Ërttoü€th craglo'ytd¡ orlng to
tbc d¿ffs¡rsnt *brorptLon ah¡reetsrlrt1cr of tb sdæLno¡*

thr¡ruü.na a,rd oytsslssaguanl.æ be¡e ¡¡nl.rer 
l5l rro¡rrûr, for

Dl{A {t Ls u¡r¡al to æanu¡o I, at 259rrtl. .

In aatltu Ð!¡À rnd 1n bsl.l,s¡t pol.¡¡l¡læl¡otldæ

(ertir prr¡y*À a't ¡¡tI (".. ñl tb ûhrru.l trnanrLtl.ffi a.
oblrrlrcd raa ü.t¡s abcrr¡tanos ch¡$grrr ll rhrr¡r¡ but thr
tra¡æLtlo¡r Lr sæh Eo¡È g:radra.!. Ln i"neqllctely orrdrrrd

nystGw aræh a¿ rllcaltû. ¡rcly-¡ (s"* Flgre (fff)-g nC
(ff¡)d).. ths ù,ar¡ææ {rf thr tr!¡n¡¡Lt!.o¡ rüd thr rlalr*
of 1- ¡.r'¡¡ u¡rd r¡t a ntatrrr,li of tb âão@t of, úr¡m,t¿rrltlon,a
of, s ffi¡l¡+. fn th¡æ Gattr æltl,ng {rurtlüt rrrr Goü¡t}tn¡ûüd

f¡ou abcsa{banoo ürffilmtt rt thr ¡úl.crlt tcr¡nrrtüuì}¡:'
Thr lorertng cf t* ûrn th tæl"G rtrçagÊh tr

dçer tcd hrr born dæ¡snrürqr,tod for DIlÛ a'r¡r othor,
po1yus1*nrt!.dcr.tr52-15ð z!ær e¡rd vc¡rncrl55 &ærd çn

Iaatrw rat"ctlæ bctncrn Tû aäd frbû loü1c ladfw of fu
srù!.oa {rr thc rotrutl"onc rh*rrür.r' tcotinT¡S L*tr*a.*.rret
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poX]€l.Gctnotrytt thcaryr oxp¡.rLutd tbt lis¡tr ¡rlrtl,sa

ob¡rnry*'ð bcünllc TÉ and l"g[x.1 ,L5' Thon obrclT¡tl.om¡

h¡l. btrn ¡¡eocl.a,ted ¡1th tho oosopt tb*t thr rtrl¡tlLüf

of pel¡rærcl.eotf'ór ard Dl{A holl.c¡¡ rnrqul,ær tht

nout¡u!.l.srtl,on or rcruianing of a l¡rng pnportLon ef

tbe chargrd Sr'ñpr o¡c tüc pclyælcott& cbtnrçlg

tho offcct sf pÅI so thc 1B ¡'ad th¡¡ r¡¿turc qf

tbr ten¡rerature dc¡rrr&nog of thø abro¡ùs¡*r hrgtly

rrl¡ca fr.a Éf frd¡¡öcd, tp11a-üraæ1tl,oll* thi.c 1r

Ll.l'urt¡ratcd Ln Ft.g" (¡¡f )-5 for ply.A. In alkallno

lotuùLom polf.t c¡lrlb!,tr å GitradrÐl rl.er Ln cxt:[*tl.æ

a. ùhs ttmpafrtuaï 1¡trcarl¡r thl,s h¿¡ bc¡n e-ptrLncd

ç¡c the ba"rlr of ttp mltl.n6 of ths ægl.æc cautallll.ag

tæt dtATGa of æcondrry ¡t¡"t¡eturcr ar¡d {¡ l,n accord

rt tlr ülro Læru¡r ln ¡blor*rr¡cry of poty-rÀ 18 tb,t IE€æ¡*re

of coæÜntrùùl¡.d ur¡r¡..l$ thr locr of a loÍr blgbfy
orgsnL¡ø¡d rtn¡stuæ Lc Lrdåorüed bût tht æl.tfurg or¡rr¡rr

of pely-A rn&r act.d coadlttrxml¡ (1," * gf fn Orl$¡l

lhGt + O¡O1g{ ¡odårs cl,tnto}. Frlrrco and Kloqrr"*El
hsr¡ d¿ætratl{f t.h vart"a,tl.ø¡ of the I, for ¿¡¡ ¡sllrr
aol,l tn¡ar!,tlsn of poty-ß oû thr ltlr thc iooto rtrcn6ûh
rr¡¡l $sr ¡ Lrr¡ær .r¡ta$t æ tl¡g ohei,n l,orgtbe
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iÇr tho offest of ionl.c ctrengtbr

tha tnflrææe of Lo¡i.c rtrength on tho

o¡r-¡ct of ths lroll,x-ool.1 trsnrltl.æ 1r rofl,estrd 1¡, tha

dc¡¡rndsr¡oa of, În eüû ¡lËE æ thô lonLo rürr¡rütb er

p!ìÊtr¿ãrsly æntiorr¡dn I¡ eddttLonr a.t cr¡ætsrrt

tørp*raturo ¡d 3[Ir ühe ¡bcorb*æe of pol¡rauclcotid¡¡

Esy dspnnd æ ùb to{*åc etrcr¡gth sf the eoluùl.on¡

Flgl"{rfr}-& rhsr thr cff¡et of sât.t ooæçntlat{.on clr ths

øpttcc'L ab¡or{¡enoc of ¡roXy-'À t¡r tho a$rpll'rp forrrc

(ff) Olrttea! RotaüLou anð û¡rttenl Rotaùor?

DLa¡nrst.onr

Rçrærth tnto, tlrs optl,eal rot*tory pouer of
c¡mth;üic FalypoptLdrrr ond ta protol'nr nrflectcd
cor,fl*gr¡lrrùtoæsl, rrgularf.tåcr iû th. ¡nl¡rnrr ohd.orlF
Th¿ arü¡ù*ncr of a ctrllsr rrrtr¡Ë1æ þctræn optt erl.

rstt*l.ty ard ror:onda¡V ntnrrlture hNrr bao[ Lnvocttgatsd

for pol¡ruælr¡otf.deo end nuol*le ecld¿c It n, prodlotcd,

thù e ¡rcl'¡nrucL¡oùtdr eha,f.n rlth a cow¡ú*tcly rqndø
eo*f,tgur'l.üf.æ ûoufd cSrl.båt a tpeel.fla ætatf.r¡n *t
5n89o f." [tl o, clo¡c to so..159 uhrn tb ebsr.n hrd ¡
h*I'tsel. *onf,f6rr1tloc ¡ a¡lçts¡¡ttal lp.cLfto rotaül.oa

rholrl.d otrs¡¡r; d,r¡s to thn Lnùstr¡¡tl,sr¡ *r.lf tb,a poXar:L¡rd

ff€Ët r¿üf¡ thc orndc¡¡.rd crray of optiorl"ly aatf.ra e¡ntm
La liü¡ hsllr¡¿lly rcud b*a¡cbon¡ ohq,{n¡*, iflnny
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dirrrrstLæ of tlre cr+oodan¡y ¡trucùu¡rc bT bo¡tr DII Gh*nåF'

or b'y d3¡oatur!ry a€rntr ahould bo æfl*ctad fry chaagte

r.n [*] o.
Itt thtrtatly f'ndræcd h¡l.Lx-ccLl' traml'ül.oa

of nanry ha1!oa1 pol¡ruuclootLdc¡ ha3,born çrrlgrrsd rrl.r

optlo*X *¡tr¡tåon srrü tlrÊ r¡¡ultr obtal'n,cô hau bc*n

oæc|'lùra* *Ltt¡ üho pr"cdf.cüto¡l¡ 
"n *..24t80t 121' 1591 1&

In aünt|æ, thß c¡¡ûc!.fl,c tn*rtLonrrtralpcrtäræ pmfflrr

l¡ usrs}'ly 5¿nütcrl to tha o¡rtl'aal ú*øt'ty.te¡srptetu¡t

profålcr altlrougb Ílølt d*¡rrturct a.ro obcslroed uÍtl¡

Dt{A.&

CLo¡e ¡t¡¡l,lsrt ty al*o ¡-l'rtc bctr*acn ths

tæpere,tuæ dspo*dsæe of tlrs optLeal rotstLon on r tbo

opülae[ deæLty of, Lnaolcplctcily orrüorod polyntrcleotldc¡

and ¡*¡s!rl.c aoLdr¡ tnalrdl^ag thÊ albli¡e foæ of pcff-*le
tobogco prlæl'e rrLnr¡ RIIÀ, ar¡d ho¿t dôüatr¡lrqd ea1f thl'uo

oxÀ'SX îh8 L*rn*rl.anoc of thc optI.ael denråty ånd tbo

optLcal r.rot¿ttæ of, ¡roly-tt Íl'tlr temln¡'¡turîir t¡ro lcr
hy¡nohrontstty rnd tbc r¡ar.æ of [*l , *icb f.r rcry

el'ela *o tbe *¡*olfte rotatl.on of the æBært" rm all.

rvl,dsmr ef tlrc cw¡rlctaly rtndæ oouf,Lg:uratl.on clready

propsl¿- for ¡¡oly.{l at tcrn¡nrratur¡ ¡bo¡ç cr¡ l8oc,r-tnt
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Irr trdûl,tl.æ to tb tan¡nratun ûrFcïdtær

of ths oBttcr.l rr¡tatl.æ of ¡¡cl¡rnrcbotldæ grd, æl,cLc

rc:ldcr otb¡r fapüorl þm to rodJ.$ ¡nlyær
csufls¡*n¡ùl.on banr ¡1ro Þarn rhox¡ ùo chr¡gs tbl opütc*t

roürùo*y ¡nsFr Tbnc¡ tbe ;¡¡roLft.c rotrùlon, [*]o *
b¡rn urgd lt t uecfulr buû ernplr:lcr,l¡ i'adcr of hral'c¡l

oomtsnt J'n ¡¡olya¡el.sotl'dcr and nr¡clel'c rc1d".16
fhr r¡lrctfLc rptatl.on of ¡ply-A undor ¡¡¡åflgr

cr¡rerlæntsl condl.ttona rrt rusËrl.æd lrr Îêbte (fff)-3t

1.t$r"8 (rII)-3,
û¡rtleal rotattoa of ¡rol'y*À l"n rquoour cotutl.onct

Solvurt Ëroct d, Il¡fræuot
D

Ortrll !trrûlr Orlll ¡adi,u
acrÈate

O"15Sf ìIñCl

O.l5$l ltadel', 8H urur

1o-3t{ rodl,¡¡n claodyl'-
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T1¡o aIrtlcnl. ¡¡où¿üorl¡ dl.sporrl.m $f

f¡elfn¡olsoùLdr* aud aüclol.c æ:Ld¡ a¡rd Ltr raL*tto¡r to

confl.grrra.t:lonr hal beon gtudiÐü t¿ eütarcpt; to cr*nl.r
tlrs mleaulr,r gnd rleotrsnic tntorastfoat lnruLrnql L¡t

pol:¡ær tüfiætr¡¡tt¡ for oort r¡}rsùhotj,e pol:ns¡cllotide¡

ad n*ttra r¡¡rtrrLc scld¡r tht dl,c¡s¡rl'on drüa fXt ø
ternr I)fid{t rguettronst

[*l r
À? - a,

onÊr a tæ¡tde*r*blc r*ogo of, *vr1r¡ag*bn.e4, l'2?.'3'"'9¡9tl;fu

Tbic Ls tnp for ¡¡oly-t lscGrlnatlvo of tþ ¡nlyær
aor*f,oeæütær borrrlçr 2, o ralrnr orleulßtrrdl ( a, * fl
¡upl;¡oaed ts t¡dtsrûo tt¡¡ reætrqth of rn optf.ea.lly ætlvr
tttæl.tis) nr,rù*l la r ¡lßultr Dm¡¡ñtr ritb tbe ürgrcc str

ba¡.lLoal co¡¡tsnt. xÞ

îbfr¡tr Ghntûl Ln thr fr¡rwl hol*cel corúo,rmatùomr

of ¡rolyæuolç.ottdr; s¡rd n¡nl¡L¿ nci.da øn bc follo'r*cd by

elq*rÉ*t tü tbÊ r¡nct fic retsùf.aq rr¡d bry alnr8ca ln I ot
IÐ+qglætLan sf, the rnanolcr¡¡'di.r¡rcrul.øm d.rrta cbtaLrod ls
tlrs no*r ult¡rv:Lol¡t aþ¡or¡ptl,on bûnÉ (ïfr-l- Ð r,lt )1601161

el;o {ndl.cc,tr r úr¡rndaæt olr eæ:Rlgurtttær snd thcrc

d¡tt tsÊ g.oû¡rlrür¡nt ülth Rrdâ, r¡¡d Dl{å, hsvt&g coünr¡ sloilß*
sf hol*o*l atnætr¡¡cÒ159t161 Hq¡ruor offÐ nessr¡¡reont¡

1û tbåü ry!,on pnl*nt erporll.rntal df.fftculütcr orLng

K

2
re
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to tlra hfg$ ab¡orfr*ncc of tbc ¡nrrl,no ônd lrlrrlntd|'nlr rclLducr,

enrl hcncr thr ¡rctcntf¡l rrlus of, tht ¡ ncglon ta thr
clræf.dltton of ¡nl¡ranclaotl,do cbel.q oo*fl,grcrat{m h¡r not

born ftrl'ly r,es1iæôd

(frf) Infrarlû Spoctn¡

Son tnfror¡d apectr:al d¡ts hnr born obÈrfl¡rd

for poly-Â ucl.qg fl.fãe pn¡nr¡d by ær,¡nr¡,tioa of
polyanrckott.dg ;olutfon¡ onto ¡llv¡r chlorl.d¡ dlror ¿ad

b¡r ¡¡c{ng ¡olutl.oa¡ of Folyaæl.cotf.do l.n DZO. b¡6arr ¡¡¡ü
ntor¡t162 rr.ø ì!.ãt frb. pn¡nrcü fru act.dto lol.r¡tLær of
poly-À bad rh*rpsr l¡*ndc, ¡nrÈlcularly l¿ th¡ l,, ZùO rrùü

IOSO en.-l reg:tons, th¡n tl¡sro prr¡nrcd ßFm el&ll.l.n
colutloa¡. 1b3 f,s¡rr nal,n abrorptl.on, ban¡d¡ obrcrvcd, rltlr
bard c¡¡træ et ¡bolrt 3t3oor lró5o. lra&o, ¡r¡d rro8o cn.'l
Þrìr ch*¡*ctortctf.o of nucleic acl.dl. Thr idsntns rlag
ab¡or{¡¡ as.r Lr6lÐ GB.-lr thr eyclic funrolc rl.ngr rt rbout
1O8O Gü.-1 ¡br¡t üâüt omtrib¡r¡t{on f,rcs lo¡¡l,c ¡trot¡*gtc
grcup{r 11 likoly, and tbc !ûr and, o[ grou¡n .$¡ .rrûEtrd to
lbror{r ¡t 3r JOO car-l l{¡¡çrtr tho rpcctnn Ðy þo

ædt floü by othæ lnt¡raotl.nnr and ¡ccsrdæy ltrt¡ctun ¡

iltl*¡ a¡d, coror*cr¡9trr 1631 16b hrn rt'died tbr
tnfnrrcd r¡nctn of ¡rolyruchotf.dar l.D Dzo rolutLoa, ¡nd rrud
ttrl¡ sotbod I'¡¡ tþt dtùrl¡tnl¡¡tl.on of tbo l¡t¡dr and ¡¡rountr of
dlffr¡rnt pelymr e¡rcl.æ ¡¡'ú con¡rtr¡æ Ln rolutfoo. r¡
¡nrtlcul"æ tJrcy hrr¡ utlll¡cd tho rl6ion lr!y¡-1.55o cn.-l
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(poly-A bandl l¡¡ tht.¡ r.egLoa rrr 11638 Gr.-l ."rd lo5?"t.-1)

to fol'lsr tho f,oætlon rnd to d¡tcr¡ir thß rtr¡ndgd,rr¡¡ of

polyrnc lrotLda oon¡rl.orcr .

(lo) lfræl.*¿r ]Ár6ntLc R¡rm¡apr S¡rectrrr.

¡Ifgh rerolutLon l{ÞlR ùtchr¡l,qnm h¡rç bccn r¡till*d

by rcvenaL gror¡r l,n attoaptr to obteLn Laforreùfçn r¡bot¡t ths

trydrrattes of m¡clel,c aol.dr, a¡d tb¡r¡ havr ¡1ro bc¡n

¡trucûurst ¡t¡¡d,ict oü nomuclrotl,drrr,llcãôrrr¡clrorl.dm rd

on n¡.rclc1c actdr ¡aÉ polyauclcotl.ds¡ .L6j thr tcchniqrn

ha¡ yl.rlded dotat Led l.nfor¡atl'or¡ sll l.nt¡r- rrvl lntrr-

cþrLn Lattrcaütaæ¡ ¡r¡ah ar th¡ fr¡cùi.øl bel.to¡l sontc¡û

a¡¡ö tb. ¡¡tr of fluotr¡at!.oa boüwas thc or{lrld rrd

dtrordrrt"d "t tt".

ths I$n a¡rctr:a of polyrÀr poly-U ard poly-(l+U)

cæpl.erel in DrO tol.utlon' -'td tbt !*l anË ten¡nnùun
dc¡¡crdrnec of ùIre a¡rctn, h¡ru brra æporùed rL6' and thr
rr¡¡t¡ltr rro L¡¡ ateord ¡1,ùlr drta fm othor Lnrurtfgrtf.oa¡.
For oranpLe , thð ftìûGttouaL dl.¡o¡d¡r¡d cætc¡t rltlmtrd
f,or ¡n1yçA ¡,t ltI 6.1 ¡S:r od ri.thLrr 5É rtüfr tb¡r ættr¡ter
f,$aõ optlc*l dodrfff ¡¡cl¡u¡¡lÐntt. lfbrn r cæpbùely
o¡drr¡d ¡truatr l"t prerent, *¡ Ln poly-A +qdæ ¡u{t¡bb
eond.i.tLonr, s¡rd la ¡nty-¡, ¡lo1y-(.1,+U), poly-(l+C), æ hi.Slr

r.crclutl.æ N$R rpectnr !.¡ ob¡or*ld .L65 Ia oontrart,
goly-U'bt tolr¡nrr¡turrt rbarc æoC r¡bLbLtr lT¡¡R bch¡yj.q¡r
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Lndicatfvt of ths completo ableæe of trellorl ltn¡et*l

ritl¡ f,r¡¡c lnù¡rnel rotstlonr ebout tlro rLbo¡e-¡ibollù¡te rad

r{tloc6..þs¡¡ llrßagee¡
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ji 9gå&tgu*.
tht Fù¡rsåoo-cheaLcal Lrrvettl"grrtLoa of

pr¡l:¡s¡cleatt.der lssd¡ tc soæ gencnal conclu¡rl,{t[¡ro lb¡r

d¿ta obtaLnsd bty met lssh¡r't{rËr ar¡uLLablc caa' oaly be

Lnterryrretod l'rr ts¡mc of r trsnrl,ttoa frm ¡ leo$r crdor¡¡ü

to r loc¡ orrilsred rtatc or g[gL-SËlå, dr¡rlndtngi oû tbr

onerlgvtf.celly f,rrvoursd ¡trt¡ f,eç thø aondl.ütotßr X'Fayrtlr.¡r6ì.

In a¡lditLoa to thLo h¡11.¡-,col1 tnan¡ritl.on, pctynælootf'¡l*o

alco ext¡i.bl"t conflguratlor¡al et¡Êrtgor rmútr certal.n

cor¡ditLone rhl.eh era typLeal of Ll,neer polyelcctrolyto¡o

Tlre eonfLgurrtloo of polfm¡alsotLdc chr{nr Lr, übcref,ono,

aÞrlr eårrcf.tL\¡e to chan6tr l.¡¡ anrrlræmnt a¡d hsær ,.t ¿i
dLffLcul.t to *laf*gp. a uodnl acnf,lguratlon to a ¡r¡¡l ¡rolyær
aypteu Ln ordsr to evelr¡¿to verlou¡ mol"eculæ FaÍmteær
Thi.¡ Ls larttoularly t¡n¡tr Ln ttn cr.G øf Lncø¡rlotely
orgunlæd fsrrn¡ cuolr al ¡nlyrÀ La mutrrl or ¡lhsllm
aotutl.oa, but cvan thn ordcrsd, foru a¡¡urot br tinply
¡!ìBprsÊrsnt*d r}y a æd¡l cha¡'8. Errtd¡æc lias bcsn cLtoú

rlrl,eb slrstt thet ptly*À rd¿r csidlc co¡rdt tl.o¡r orirtr La

a üoubly rtreúd hctrLc¿t, rtnætut¡, br¡t übrt tb ¡læ of
tlra conpler verd.er &pondåüg oü thc ccnd.Ltlons durfng

¡oådlftcetLon. It t.c eo¡r¡l.dsrld tbeü eggrrtåtr aætrf.nLag

ErrF than tw polyçA rolccul¡r c¡¡:r foæ.
Thr grneral problsn l,r¡ pol¡rær cbsuårtryr of

obt¡¡{rrlqg nrpnodrecLbl¡ drtâ rt ls coræont¡rtl.s¡¡ l,n orsr
to bt abtrc to rlrtrtp{tlrtâ or¡ÞrLmntel drt¿ escumtrly Ë*l
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Lrftnttr d¿l¡rtt# *nt ro .ffættrrþ rlld^¡rtr
lnûrr*læ¡¡lrr irytrttstlcr, Lr r1¡o rmä&trnd ritb

¡nlyrrolrctld*r ruû ælltc rs{årr Êtr ¡mblor lr rmtl,nor
eosæntstrt*dr æ ts th olr *f, IXtÀr by tbr ürmtu¡rü¿G .{tr
*hr Htir rt¡r¡ptr¡ür r¡t hrgþ ôl,Lutlær

fbr etuff af, nælcntld*-.cor¡tr¡^ufq¡ ¡nl¡rrrrr hr,l

btr¡ fìl*-tÈlr oaaürltctt d by tbr fi¡rqrl*nt polfttr¡r*rt ty ot
Ër poffær nxryürr rrd try tbr dtfff'ar¡l,ty ts obtrin.,rc
cqrlrtrly ¡E¡rr s¡ct*la rÊå¿ o* pol¡urcI¡otlôr raryrlmr
Ceutr¡nil,ntl"sr Èy ¡sattLrr arn rrrlor¡¡ly rftlot ¡¡Èçrlrc-
ob¡d,all drtr m¡clrryxtûrlll :naplrrr * Ðt a$ltr¡it
Felcrff tü¡ rrntrl.c rr¡1.û ¡¡re¡rrtlæ¡ rd t'tr orrtr,l.n rntlrnr
rr'r XErrr¡nt l,rc tbl,c protrta, *anpril,c úr¡n¿rtl,æ €û tha

¡rel¡næ g orËrËtro Y¡rùq¡r tlntrstr srn br ¡Ðt¿ to
$mül tù¡r cæM,nttqg FFÐttlE (*t¡r* rrr ütrct¡#
f¡l ChrDtrrr IY rsÉ v).

ltûr eltåartü r Ct{trrt¡l eæpt nf tbr r|,nr
t"-T r¡É ¡nl¡Ii,lptrül'ty af pnlprottûttdær rilü rrr l,&a
ef tär ny tÞl* f,hlrto¡r drfraú on thr ræl,mat af tb
EtìÐolcc-rrlr, Gr¡r ta oütf.Hd tFü ¡Èyrl,cc-ohd,6,f
Itdt¡r of, tt¡cLr rqukit æl¡*tlrarr tba qtnsl'tr¡tn
oârrr¡trrl,ntiæ ef, üh ¡nl¡rrrr tr dtfìftæltr âry

titlæ ür {ûæn}lr!lo oú drtr l,r rtr{ctlff {rprnúmt
ß th. b¡rrdüt cf thr ¡:rtl.*al¡r condtttæs. ærrt1ry
üæ üåb t-h nnr obÈülnd,



Ohaptcr IT

'a

I a I*ÊrsùctLon.

2. It¡r ralr¡bl.Xf4t of polyanrclcotldæ and nr¡clcLo acl'dr

Ls ¡ûon-c¡ttÐgl¡t cclvlnù1.
(r) Altcalt ctal. ¡glt¡.

(ff) &ntrru"r7 ;smo'nl¡¡¡¡ nl.tl.

9. MtËffilccul.er Pro¡rrtl'lco

{r} Tt'aaorl.t¡.

(r*) s¡dlncnteüiou.

I' o¡Ë.to*l pro¡r*i.æ.
(l) ült¡narrtolct rbror¡rtl.m r¡rotrr,r

{¡l} û¡rtierl rotltl,s¡¡ rnd o¡rtt'cll rotctory dLr¡rrrlær

ï, Îb Cffoct of ¡oluùLon Ln non¡'cqrrour rolvætr æ *.b*

*tr¡n rad praf¡çrtlrt of üb¡ r¡ootlrrd ¡lolyaræf'eotl&:

rd ælclc aaLd¡ Ln e.qrrou¡ col'utl.ûnt.

6., $sænl Dl¡our¡l.oo.
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1. Introdr¡otion.

Invert!.gatlos¡ l.rEts ths ¡ff.Gt of, no¡r.-rqs¡Do{r*

.iolwnts on tlro propert{e* of n¡¡obl.o actd,r hrç b*r¡n

r¡adsrùakc¡a Ln e.u. rttø¡* to u¡,rdærüand,, æã¡ ful.ly¡ tM
f,¡oüorc lavotrlpd l.n thc forntl"on a¡rû plnürrnær of r
rrglrrl¡r æeor¡da¡y rtruoturqr l'n tbr*a ¡r*I¡rerr. h,!'ùlculgr
re¡rh*cl.r ba¡ bocu plao*d æ thc rtudy of, D!{4, ¿ltJro¡Sb

RbIå, ry¡É ü6æ pol¡mlrctaotld¡¡ ha?t allo Uàen rtudl.td r&¡.
u¡ co¡¡dLtLor¡¡r suûrx ryrtrnr h¡¡¡ br¡n con¡Lderrd

aa prrorv:l.dt-g a ¡ncel.bb æas¡ for €rürqrttns brterrogennl.ty

. Ln ¡xll¡rnuoleotf.do end ¡uobi.c rst'd rn¡ryùer, rnd Ër a bûtl.r
for aoqrer{.ng nrl.or¡ß pür¡n¡u'üisnl f+ vft¡to llonrtlr¡
t nfo¡ætlot¡ eoærrnf.ng thrlr E Grroelccur.cr q¡¡rü¡ll

rolr¡tl,æ¡ can¡¡ot bo or¡roted to brcr r.uy dincat ¡¡Lctiø.
to tbe oonf,iguratLcns Éfcf¡ ¡¡l,rt raú¡r btol.ogtcrl
condl,tl{$n.t¡

. In' gsnsralr th,r nati.ve oonftguntl,onr of üþc

ærrr crdsrad pot¡muclcotl4rl ar¡d sr¡clol.c r,cidt do noÈ

cps¡¡r,F to peralrt ir¡ rxlrt-agusot¡a rolut!,om¡ ad tln¡¡ uodât"

aonfig¡rr':rtLonr appro¡rrfatr to drn¿tr¡¡rd mùn¡{.at hrv¡ bm
tt¡ld t¡û üh,o l.ntcrprotrtl'on and ô{ccurs{s of thl.r ¡l¡yrtw-
ohd.oel prop.rtl"o¡r Tbnr pro¡nrtl.rl hrç Þcr[ rtrdt¡{
ut{rìg r!r¡¡\}r _nm.-aguoor¡r rot*rntr *nd, rol,rrrt nl,¡tur¡r cnd,

thr ¡lrultlne drt¡l br*¡r b.r¡n f r¡t¡rn¡rtrl tå rodff:ffng
thr ..¡r11¡r l.d¡n¡ thrt lrydrogen bdl'qg nr thr æly
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ðf,rttrfr3 tùrbt tfrüg frrsr l'n. tb ntlrçr dnq¡bl;'{t#
D¡û äütri*. Tbcrt üütrr togrtùra r¿tü éatr cærrxtry &
brürrt,cr of qtntæ,rï mtu rr1Ùr of, plll.ymtlrottdr*

{¡nrtf.ec¡*rty f¡olyqi) rllÄ æl¡l'o rÊtür d.lt ãr dflonrrra}

Lrr tÐ foflçrd"ag rrctlmr. Îb rffæt üä¡t rsl¡rtf.c l¡
ort¡nfs rslrrntr hrr æ ttr* got.yrer S,11 .læ Þo

cæ¡iËlnú,



69.

2o

{n ¡g¡¡..¡queor¡A ¡OIVC¡ttr.

(r) Ark4'1!' østr'l ¡¿ltc.
th'o di.rçct eolubl'&lty of rleplc rnlt¡ øf, ÐNÀ

(c.g. ü¡odtr*ær and pottuLtu arltr) ir lla*tld ûo * a\êryt

¡¡nll ¡ru¡d¡er of ¡x¡rc ;olwntr, t.æludl'ag ntcr, etlryl'cm

gi.lycntr', f,o¡ræsntdc ard hyd¡ar:Læ, L66,1é? .rt of rhLch anu

}rfebly ¡rolar, ¡a*ctLrqc or hydrrogsrr bcndad ltqúXdr.
Ootdn¡oùnk and Grneyl6 rn*¿ ùhrt tolutl.on of sfiÀ ra

$8;a eühanot oou.Xd bc ¡ahi.cv?d by dtalyrl'n€ cl.eotrclyte-
frcc a¡ü¡Fcr¡¡ ¡oLutdcrrs of DH¡l 

"€rt$.t 
1ærelrf.a6

coucent¡r¡ttonr of eùharol tn nürr. Strbægucntty tlrl.r
proceduæc hmr bc¡a u.crd to prreprÑ colutl,onr or d!.eponf.ærc

of Dt{A., Rltâ. &¡rd ¡osa pol¡raueleotidæ t¡¡ *¡rl,oun orgnnlc

rolv-ætr.Ðr16911?o rn ¡onr cÈtrN thi¡ Lr oÛlly ¡to*rtblr
ct f*r7 1or polyuar cor¡ùsnt¡rù1s¡¡* r¡¡ß ofù.¡¡ ¡g$'rs€ptlou.

of, ùllo ¡rcl¡ær æterL*l oocur¡. solutlsa Ln nolt-rguræt
¡olr¡arÈr Lc vrry &pendcnt on tbo cx¡rctrolyt sûûbnt of
ûh¡ erf,sf.æl equrcur roluül,m¡ rho 'si.¡lrl{r rtbed, h*r
bc*n uãüd ts ol¡td.a, nol,utLo¡ of n¡ol*!.e ¡oLdr !.¡l ¡olr¡rsùl
ïr.ËytüF ri,&ly 1ü ¡nler*ty. egdropn bû,ndtrre oa,¡nct üy må
stlÐr lrro¡rrtL r.29 îtn nont omof,trly utrd ¡oLrnatr hlill
born fosnonl,drr rülranol a¡ld æthanol¡ dr.nthy1foruad.&
(u¡r) +nd dirthylsul¡fro-!.dr (ü*s) t*** *lro þæn u¡*<il.r
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fho ah$tt! ocsu¡¡¡l:lng ln tho confl'6trratlæ of

¡nlyllr¡clo*¡tLdes a¡¡d nr.æLclc r.cl'dr at th. rtlls'tl'rs

r¡oæCnt¡gtl,OO Of nûn-a{uûOt¡û roltlrnt l¡ærs¿nor havt boen

tlk¡ctrttrd try H¡rnkovlt"rl?l 3a tt t b¡rn dûf,i.a.d *r tbnt
ûoflrçrtrrrtl.on of nmr¡qu:{+¡l rolwnt ln ¡ mttt-tsl*rùIt

nt¡tr¡¡r r&lcl¡ pr"oduccr am¡ helf of thn me¡tnrlt ¡blortcnnr

!,*rrræ ¡ütoûLated rt tl¡ dor¿turatl'cn (lrg. ti ?l59 nP

for DIiÀ)¡ ¡rr¡é håt btcn uccd at a convenl.æt usant¡rr of,

üt¡* dr*e,turùng porsr of vardon¡¡ nolç¿t¡rl?1
(r¿) Qr¡¡tornery lnnronLt*o' ee'lú¡r

ÊÉÐüil.æ can bç practpit¡¡tcd frø tqrnor¡t

¡ofutfgær try Mrf,eùy of ertf.Oas. Qraternealr snr¡sry[1s

c*tio¡l¡ afe trnrtLsul¡rly efflc{ont" and lra*ç born urcd lrt

preol¡*tùôt:|'ry a rnrr.t'rùy of pol¡rarrlone frcor¡ aqtrastra roluùtffil¡

tnclrrdl.ng protetn;l?z* l?3 pçty¡*rorplr*tcn¡ L73,.L7'4

potyaorytlc ¡¡o{d¡ ,L7' rþlysãcch¿cldcrl?5 trø n¡rcleic âßrå3f*178

Jcæc !t F¿r 
L?6t 1?? r¡¡e¿ thr gr¡¿tsrn¿ry asso,nlts ¡*].t¡ l¡,

ttp fi€f*tl.oa of nrsl.tl.c ecld f¡on bLolotLe¡I. mtcrlal.¡

erÉ ¡rÈi.l"tÐd tb dLfftrtlry; ¡oluþl.1t'tlc¡ of tha qr¡rtert*eï'

s$mffii.B r¡ttr of DilA ¡r:trl $$lr tr, ¡odtu,n sl¡lcstdr roluülw
of u¡r:rrng Gaûcrrntrctl'o¡lrr üo *îfcat- ao¡nratLoq of thtlt
nua!.s*,s nof.dr. Ar¡bl-öld¡m arrd eñol*crr hav¡ otrdicd

thn prcc:l¡rttatLæ of, n¡clclc aatd n¡¡tor:Lal f,ron ÊqrÐou.r

.o&¡tf'ffitr bï r, rarl,rtf of çnrt*rulry *mûnLre ortton¡, *uó
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thr ¡a¡bçrr¡u¡nü rolubfll,ty of ùh IlroGLI¡Lt¡,tcl Ln t ürt{¡tüy

cf orgn¡¡t€ ¡ûlsÊnt 
".21'179-181

Iü hm Brrß tbûE tbt ûl* prec¿¡lt ttttry I¡ffir
of ùhr rilrùûrrßr? rmæLtru ætl,sr f.r ü*Èrrutacd cårly

bV tþ¡ mür¡r¡ of, tbo lsngprt nleyl ebd.n¡ ttor tb
gnGl'lrtüsÈ1æ of, a*¡e l,rlc ncl'dc¡ S,þ3 na-l.nrr ¡¡oûr tadr tCI

ri.& on {r.*}t ltobc ar¡¿orcnrtçd r{.tb tr Cl6

Hr¡ceoyl"Èrlnth¡r1 ¡æatrn crülcoa h¡rç Þe.eu st dd.¡Y
r¡rcd ae a. ¡rtcfpü,trrrt for rrnl,s{c aal,d¡r Ënd' h*tr brcn

¡nrtlcrrl¡*rly u¡rcfi¡I' n:l¡c¡ thcrt !.4 rrtrtrnlly no eþlorptLar*

¿r' th ult¡¡rl.ol:t rcgl.on rrhgm n¡clrLc rci'dr a,bro¡¡'br IÈ

h¡¡ bcca ehom l.¡r thl.¡ ror* that l,n cddt t!.s'n to ths

p¡ncl¡xltstLsn øf Dt{À a¡d otr uo¡t ty¡rc1 of R}iIå', l¡exadtcyl-

trtruethyl amul'rs c¡tLon¡ al¡o pteolptÈrte r¡rnt'hettc

pol¡rsçIa*ül,dr¡¡n pnrtLcularty Folï-Àr Poly-U +'rd ¡nly-¡.
tho condf'tlon¡ rdcr rú¡1olr ¡rrecl,pnùltt.sn of poLpnrcl'eotf.&

oecuû¡ Êßl tl¡t m¡na u for ntumlly ooourrl|.a6 nuplol,o

¡cl,drr
Àr¡b.l..s¡drop llt ç¿. h.lç lt¡m¡ th.t ths pÈ

prect¡$.ùaùrd or frtabl,y lyÊflrflf.æd qu¡ùol.lrgtf +¡qrrrtr¡¡

rrlür *f xlrü, {exe-g) end of Rr{A (q$À-q} rûÊ ¡ålorr rn
qar¡f pû183 srgf,ntc nolrrnt¡. Sbtb¡ræl {dtcloctlùc
ooac*qnt Lr J8¡6 rt a5tcl8tl, etba¡ot (¡trr3), ¡no¡nnol
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(æ.f) ed rll-c' t36.?) l¡$ t¡l¡ell*r¡t rcll'vq¡*tl for
D!{À''Qr Rl{l'-Q and S-Rt{À..q. â5r & 

"rn¿ 
h¡*l brcn fa¡nd to

br g$ad ¡olvrntc f,¡lr ¡nly*f,-Q, ¡roly-I-e ü¿ po!y-{I-Q.

¡*oo-¡orlr¡¡lrt¡ i.¡¡ot udn bnmtr ( g. g8) , dLa*rne ( e. af ) t

oh,l*¡rrefsæ {$.Sl} rnË othyl¿cstst¡ (6"oe). r¡¡ grær*L,

æl.vnntr Ln Ét¡lr tbc quntcrnr"¡r Êñeiu rrl.tr ¡¡r rolul¡tr*

eæ a1lo rolv¡ntr Ln rtrLct¡ ltc¡'lksrrttr !jE-Ê!,.23 oo û¡Ðt¡

to obtal.¡ ælutLoa¡ of n¡atrci.o rci.dr bft tþ d'L*lyel.r

notlroúo

Tht ¡olubLltùy o3 RNA-Q ülrl Dt{l\-Q I'n rttrrnot-
ntr¡ ard, æthaml.-nücr cyrürur ha¡¡ al.ro brron ¡tudLcd.åÍ

RI{â.*q Å* r+lrrbl,e t¡x ætbå,nnl onl.y Lf t'tr* nter sontonü L*

lsra the¡û 2#, *d i,t* cslubt,l'tty {n sthano!. drropr rapLdly

!'f uoræ tbÊã 3# of ntcr 1r preæ:it. Sf¡Di.tar rçeultt
hrË baaß *bteåaaü for ths rolubtl.tty of po1yrÀ-Q l.n

al'cobol-rntsr ai¡tr¡æa.
1l* condåtl'onc for opttm¡B pæet.pi.tatlæ bcü¡æn

ho¡adæyl,trl"mttrly rrãnûrn{s¡¡ brr¡rf'dO ar¡d nr¡clsLo s,cld¡r hæ
b¡on tù.ffir bfy å,ubrl'S¡dror¡ et t¡., ts oûcur r¡hrn tht æl¡
rrstùo ef qurtrrtrûry mf,rn saltr to m¡clcoùldt L¡ b*tm
onc rd ütor Thc ¡c¡ultt¡g em¡úrr h,ss a attrrogon to

¡hargùûru¡ rrtlo {xrp} ila 6ooú l6r*.üarù rLtb Èhc srlm
ce'lsrrltüsd æ tlrr b¡.rtr¡ tb¡t ono handec-¡rltrtußttüX arrrnoæ{rn

iæ Lr attaohr<l üo cru¡¡'y Éorpûrtr g¡roup tn tlr¡ nrrcl'cl,c

acfe2$ (¡co lrbtr (rv)-l), Tþs XrP nt,'or obt¡Lnd for tjh¡



V3'
qurûilrffify ffi.rn trlü of pol¡r-A rrc ¡ba ln ¡cco¡ú
*åtû *ür el*ubtrd rll'rr for thr m,tta (ræ fiÞl.r
(rv)-1).

1^B¡å (IY)-1.
fb u¡rrlæntrfty drù¡r¡t'nd ¡¡sl q,loul¡,trd, ¡rr1r¡rl orf

tb lfrP rrtLo fer tbo ¡dftn ¡nrl lþ3

mnmoyltnfrtb¡rl. rætæ arltr cf
æcl¿*c æ{dr ¡nü IntrtrÀn

tÍra¡i

srryür lflP (crp.n) rrr {crf'cn}

gofyrÀ-Q ??
76

217tr

Dl{A-,Qã5

RilA*Q2Í 2.æ
2.t4,
1.9jl

FGlfrâ

Gatf tbryæt Dl{À

3.80 2..26

L.67

* e,læ.l¡tld fæ lr h*Soyltrfsùbyl rnm1rro l,æ,

fÞr ælrott.de,

8.
?n

2.9?, 15r

x5r

2.

2.



" ?à¡

ålWetr ttnr mwt¡y of t¡¡t rrtünfpn iûË Aüûütlhtrrlr

¡m"ty¡æ tr ttËt ür thrrr rll¡¡t.tr áÐËlf tU¿ r*ruqË**
thtt, tü¡ coqÉünlil r¡rs 3cræd Þ ¡ nlt-ty¡lû bd Þrtcrn
l bcxrdcoyfttfrlùfl. rd,r¡t t¡¡it{æ rd ü¡. fUnr*tr
rr4rgu o{| .*cl¡ rpl¡stLdr. ffsl,¡üüf¡r nlght drtcrr[t¡rtlæû,
by r{g}rt ntùrrl.ng, tn ¡I'ro l¡ rt¡rcmt rl.ttr thtr

ral*úllr

I)*rl.cortl,on otr p'ltyqA-q r¡d ¡nly.{I.q orrrt.

l¡hosgtrorlur ¡rntortd¡ or rLlù ctùrr dry¿ry r¡natr nnesrd
thcæ DËGfpú.trtæ Ln¡ol'ubL in rtbno1, Irrolrfl'l. rd
DW. Ånl.Cerul bth.üd'{æ n¡ ab*rffit ürlr "ÈrÈrl"-Sldæn

l*-.âå. tr tbrt DnÀ-Q ¡¡d RI{I-Q Sfslr bd bffi ü¡l1lú ül'tü
8-ettrgl.rlrüùþrrrl. nr æù rolublr tn ertrnLr¡ mln,r¡tr.85
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i- llb¡wlcculsr ÐrÐgartltt.

Tbo polystracürnelytc h&rrrí6¡r of
pûXyìausl€otld.os a¡¡d w¡c1cLc Êcid. ln aqraoua eoluüioml

t r ¡nrttoularly crpncaeü ln tho &pc*d*ncc af, thcf.r

bydro{yn¡nfc p$olËrtLcr m tha LouLc rnrrl.rownt rynr l¡

th¡ aaomolour rrLacort ty bch¡vtor¡r obsenuúr lh¡dt

fectors hanr bserr coa¡idcæd Ln Chapter IIf. Sæ

ædJ.ftæ.ü:Lon of tha hffrod:rnsdc prclprt{r¡ of thræ
pol¡naors l.rr n¡¡n-squtot¡t ¡olutl.anr tt &ÐFr¿ ar ùb r¡lt
eo¡1c¡6nù¡ratl,æ, ta tbsrs rolutlær ¿s chEngçd¡ fb
pol¡rolcetrctytr ¡¡a,tr¡æ of ¡ucleLo ¡oi.dr 18 næ¡,{¡Itrùru

¡oluüisrn ha'r btca rbxa bry rltral(ovLtl at, q1.33 A ELl
I

but stgd.f,tænt equLv*¡.tat cor¡drætlm rer ob¡or.rrd ,fæ
poly.A-,Q Ln ctfra¡rol l.n ühr â¡lsrnæ of add¡û ral.t (ffg.
(n)-1)" slær ãûûlæerttgn and ¡r¡lol,pLtaüton of n¡cl*Ls

¡cLû f;ËA nffiesqt¡aor¡l r¡o!'utlgle æcl¡rü ta, tha pnreæt ef
1olr oo¡ss¡rtrAùtone otr aclt¡ only l{d.üâd SÈfl¡tcsx.cûunttcrt

tnrm;ttgntioac tr¿tt tJt*tl polltble t^E rcn.¡.*$¡csrr rokç¡tr
lr¡*{ thp off,çaû of eddcd ¡lectrolftç sm, ùbo prroporÈl*r

of theas pol¡ræra hûr btün ¡tr¡dt¡d forr u,t¡r-urlwæt
¡rt¡turur.85r 169

îh* d¡Cfõc r¡f, tonlratioe of, pol:rnucl¡otLdol

scrd ü¡cloLc rcl.d^rr rnd, Èt¿t ooüÌt¡t{luanÈ cloctrcntãttc lstcrt¡
a¡¡ð Í.atrre.' ælecul¿r Lntr¡¡uctlona ï*rLoh qfi$tr tha oh,l,g
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aorf,t€urÊtlont &rtr ütrugly L¡f&rouacd bty th d{lloctrùc

ocnrlti¡¡ût of ttac rolrrçnt nod:Lrn.VX îhs d*grer of
dlc¡col,stton of ùbc aodf.tr tûlt cf lll{À ln ctharsl h¿r bccn

sctL&tod to br la¡¡ ûh{tr or2râ3 o*¡*rod rtttr r nXu* of
lrpp¡ðÉrt"rstoty or& tn ntæ¡S3 "rr*L* cl.oce ùo lro roul'ü

ba anÈ!.ot.pt"atrú for DllA fn forandd¡r Tba oorcrrttratlm
otr elcgtrølyto rcgutx'ad to rupprur¡ tbl slectmoùrtl,e

lnto*rot{esa etf tbs polyancXaoùlde ch¡{rrs rnrld bo

g;rne*tclû for ¡olwntr of bfgþ dl.ol¡cù*l.c co¡catant (r.g.
femntdc, 1lOSå), cad ¡w cor¡cl.aticn bctrreon üh¡

ef,f,setl.ll rl.sr sf the pol¡rær ælcoulc a¡É th¡ tolwnü
d,l"rl*gtrl,o e*rnrtant err¡ bo rx¡roùcd. Í'or erunplo ¿t ths

d,f.¡lanltrùo con¡tsnt Lr dæ¡saccdr tbr ürradaæy fsr thr
pølyær ch¡L¡ tc ool]-a¡rco rüðuld l-ærc*.rr Homîür,

übl,t in nct tho æfy ttotm o¡nrrti.ry tl.æc, ."Ft¡a tdæ
oaædf.tl.sr r*roæ clccùrrort¡tlo l.nterÉtær barç Þcrn

cll'¡il,mtidf *¡rùour *olvratr cÊuæ d,ffferfn8 drgrt*cr cf
crrirîgü ùa thr acaftgurnÈLm and ¡lrro¡rrttal of tho

¡lal¡¡nr ebnt¡1.l?l

{r) T!,aosrt tyo

Prcl.*d.m.r1r l'uærttgr.tLær ùy T¡rn Êü,-G&.3*

ludi¡nttd t¡baù DldÀ ¡rd uto¡er¡nl RIIÀ tn prr forud.úr

.8d Tl *1, >



fr'
rll**tçl¡r fnd¡prn¿æt sf cæar¡¡trltl'€û. ?hJ.e ru€€Ptt€d

teat Êbo ¡¡olrmrcl¡ot'tdo cbeLm Ërr¡ hr€ihly clta¡rdrd t*r

thä em*litl.orp, r vLct lh,teb 1r ooqnttble üt tih

th* n&ù olætr¡sçùattc rrr¡xr1alæ bçù*en tho ob¡gpd

gffiEflr æ, thr poly¡r¡altoùùdt brpkboæ' Îhl.ü n¡ furth¡r
rub*trntt etd by tl¡e ¡nrilced 1oær{n6 Ln ùba rrLa+orLty

rdbra elwtrolyte ran eüd to tho forual,dr¡ lol.utl.on¡ *

Is cthanolr DIIIA di¡Ptry* ¡re¡nrtt¡t ohnrrctnrtctto

of sol'l.å¡lcoA h16h*¡lol¡reor cbtaç.23 lbo yiaoorLtyr

undæ ralt fæe eordåtl,oü,]r lr eæsldsrably Lælr l.¡n

lth¡ætr ünú to r trrnstr s*&aù Ln uth*noL¡ ùhas üû

r¡{tnto*t ¡ol'uùi.trne. In t'ho p¡¡rçe¡rco of coppr loa¡ or at

lox clooùpl¡rtc e'sno.nùrrrtLone, t.hc rrlletl*lty of, Dt{A'

I n cthaaol 1c ft¡rthsr rc&¡ocdr bonrenr üùc tcndrncy

tonrd¡ ag6¡Êg*tl'onr and tbt confl.grrratl.ouet.

beÈoryoæfty of tþo ¡nl¡rær, ltnltr thr roprodr*f'Ufffty

of ma¡uæn¡n ttrÐ Furtbr cvLdrn*t of ùhlr dcrrrcrrcd

çlscrr;{ty of n¡slel.c rctdr Ln rrsinnr41rrûr¡r r¡olrrtl.our her

bora *scr¡mr.l*t¡d fræ rtudl,cl urt:r6 ¡rtr¡rr-¡olvçat
nl.¡træs¡ For eranplr, tlrr Lrtrrl¡¡*tc v{,rcod.ty af Dl{å

i¡ cü,lrdnpl.*üæ d'¡turrr rha*; c rhnr¡r drvp rt
¡pptl lnÈetrT SO-S!$ mth**ll þ/çl drfü¡dfre cll thr tæls
rtrrcg*b Thl.r drtp ¡nrrll'hb tb ø*t of, nrlcrd ltånÊ!çlr

ts *thçr ¡¡ol¡¡npr ¡rro¡rlrûtgr.169
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gt¡tr*rlp hnr fornd a eoqnrrbtr ûæp ta thr

v1æs8:[ùy of poty-A !fue tt år dl,.Ûoþtd le æth¡rrol¡
Ia uttrl cæta.Lnl,n6 O.OOI¡{ lodls esctatr

tl] r 16,8 drle for ¡nty.aa rtrt!"¡ tnrür¡nat,
(o'oogr radlrn rootrtrt [4] r ooâó ðL{1s.

1Þ¡ rrl.¡eoæürf'* brh¡rråour of ùb gntrrurq¡
r¡l¡¡eÍ,tl ntrtr of ¡mly-Â a¡od of, S¡recll Dldt :ln ctlrarml"'

b*vs brüÊ r¡t*ldL¡ü ta çn aütrqrt tc l.nvrrtf.gtt tþtr
oærfågrrntf.oun, r¡d the effecü, Lf .rny, of, tho qtntsr¡a¡if
¡rr¡o*t{¡s Log on tlre p¡a¡lorüi,oc of thr¡r ¡nlyure.

:) fl¡¡ epc¡rd¡ær of, ü.cesråùyo

¡ioluttonc of polyrÀ.,Q fn ctlnnol.r r&,1,ú. bd
be¡a ¡ne¡nr"ed frer polï*A Hqü.oa ryattræ{æd or
thôæ ailtt*¿E {f $orûn$þtally (tæ Glrr¡rûæ V - 5} r¿tbost
r¡¡rot¡l ürrbnt, ¡lrgËü e dærreø it vl.¡co¡l,tï
ü.th tLrre (p¿g. {t"}-3.) sld.lar þchvtrrur nr
ob*Eæd far hlth ¡olecular uÍ.gbü crlf, tt¡"r¡¡ Rt{a-q

ln rtbæl, ¡"xr ln ¡¡ill-ot¡t polf-l, rol.utl,om-. !Ío

rtg#.faernt dcore*l¡ !,n rileo*Lt¡r nr folüd for r
¿¡Sffiffi r¡rpt.r of R¡!il.-Q ia rthrnol, or for rltùrr ælf,
tbÏut Þsù-Q çn E¡*glL DüA.Q (rfe. {rv)-l) in ¡thn¡¡otr
Îhr ¡¡t* of fuæ** trÈ v¿tüctl.ty rnr tü r -rlrm h
fr**.rr p¡lÞ¡¡rd rthesl{e rolutlmr, hrt éæür.r.d
arrætt"*t.ly to Í.Fo ¡,*!er cæunl d*ylr
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Ëipr lnr t¿r drpudnacr üf, vl.¡Gertülr hr¡l þlra
où*¡,æd tn nry rqr¡ü¡sur gol:r¡¡¡el¡otl,dr ayrtrulr l4 ***
1È åüdû, ts grnrnl¡ b.ffi r¡Ètrlhrtrd to æ1¡r¡r
ooutnlrf,n¡rttæ d tåÉ gelT.nr¡ $rrclr cantr¡Lnttm ny
nrl,r* f,r,an æo|¡1ær¡ r*nrfaf.a *n tU pqlyu**l¡sùldr

Frçp*qtåæ sr ¡!Ê!r b* l.ntrodso¡d by h¡.ndrt,rgt& or ¡rlm¡¡d
by ülrør ùûútrr{¡l. cæt¡d,ratton s Xb pæ¡eræe of
tr¡r¡o*r otr ntal {Õ¡¡. h*r rbo b,¡æ ¡l¡ggrrtod l¡ r
ssatrtbËÈo{f {¡ü¡r.?1 s*tan¡lvr ê;protc{nt.¡rttqr
of, ærçùcl æly ¡Ltgbtl.f l"qrræu thr ¡t¡bt ll,üf cf

¡pllrn¡olloül'drrr ia a¡nrou¡ rolutLoa,¡ br¡t æ¡nlo{nol,bt'r

dr:t* h*æ ùrrr¡ obtal,nrå fslt"ær¡rg tmtmü r{lù
b.üüoqtü* cr büt*rt,tr olrtrrl?r 1S! or l¡, tbr ¡rorcær
sf o¡rürl.n ¡nlyrrrr.o nürrl,¡b.t23i 186 snr uû
Cr¡n*l? ttrbf.tlrld poly¡dl b¡r ù,ltcf hrrttrf *f tt¡ 

::

t*l'r¡ttæ æ SfC¡ GbnnblrlrLr tÊ-låo hrtr ¡roændrü
thrû hÊãülrry of ¡plf¡d,bælratl.dæ räætd ür q¡.:¡{.rú

s¡t ädüf, rtr¡ttrr curd,l,tXælr rÇ1116 tlæar to ¡rrurat
üagtürü.*tl.æ of rryúæ1ß

In *a rttrry* Èo *ltd'ntr thr tlË ür¡rndræ*

str th* vl,reçrtty. of, Ðetf*-e in *thr¡nlr thr potryqå

r*ry3m ""?{ srlr rnÈSl¡t*d to ¡åraol d.Ilrrt !nl*t*
ut*aü: rrtür1l,¡ æmúLütomr. Tü tb ¡rolyur æ1utls
Ð:an ffaünf¡¿nd rf,t;r orr!æctÐ ét^*lfrir (erü Cnærtæ



g0e

f-6) e Frrrrhllr pil¡rtd r+lutl.e¡¡r of, ùbt lyctihilr'lcd

pclyqå, çrr'ð t¡trûad rl,t¡b $¡ßùËËã¡rtr awlur trmi.tb
(Sæ Sh*pùrr Y-Slr r€nLn ultqg rù,rrtrlç sæd!'ttrür¡

Solrrtl.oor of poly-À-Q l,a oth¡nol prep¡rd rÐtnB tl¡l'r

eç.oßûegr Ërìü ætì¡ rü¡blr thå,n solutisnc prllnrçd tFæ

,*6¡¡*,:ttd ¡¡ol,rqÀo l{o rtgnå*tc*nt droro¿¡* Ln vürcartty

o*Crr¡¡red oültr n ¡rr:lsd, of æ d¡yr ¿t¡r.d,A6 rbteJr rrlr+ortty

er¡l*rf,crrto sqrld b* e¿rrt¡d out. îb rcL¡tlç

rtab{LtÈy of DHÀQ rolutLø¡ Lrl *th¡nlll dt¿ not nroclllütü
N¡ q¡xtrlaL ¡nrrl.fl,o¡ùt æ fsr th* DH*'.

Àl.tbor¡g¡r thr rGtåïtt, cf rtbr¡¡rcl¡*æ trdr üe

br rodl*æ by sqru¡f'c tût.ït¡¡ürrr fnclurll,a¡ eütranol'r S?

tbe nal.rütll ùl.s dcprndcæc of tt¡e 'ntecort.ty of

¿11trCIcr¡* fgly-n ¡rd of, golyd,-Q tr rthr"ncl rç not

rtgd,fnr¡rntly ütff,rrl*t tf th. pclyur h*d Þ..û tmtrd
È¡y lüû prrordu¡r ¡borrr. lbl üLs Ocgæ¿rm d rtæortüf
ôf rtbnaËl,le foly,cÀ-(¿ ¡olutl'ær *JÌDðt €brattt þry

r#ttLæ of aæ'l'l quantl.Ëlcr ef uto¡r -r¡d n¡ æt
drprmúr¡at æ tlaqrratulr rü &.lsù thr *o.lutl,æ ru ht$t
tF *ür üæ¡nl¡træ ürxr -3fc to ãsc. särrr
ergrdtt:lo* lrd rfucrptf.æ of ttr ¡nlynr rt$l lbo rãffi
tr* ä* w*¡Erertrste
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Þ) Cæcoutætl.on dcpanrlamö otr vl,roorl.tyr

ID tbr rl¡g¡æ¡ of, add¡d *1t, tb¿ r¡trooll.ty-
pely¡erælootlde eoæratt¡tlæ cur¡ürr f,or bsüb ¡nly.rå'.{,

cnd DÎ.[A-Q 1r etb.eæl e¡l¡tb*tad sa¡ån* ¡t oæratratl,æt
of, Or€¡l.û.O3 g,/d¡,. (rrr f'lg:r.(W)-¿r314), lbll brh*yf,sur

l.a *t¡l,l*r ûo vl.¡aortttr Ërxt¡úar &rcrvsd f,or mrlf
poly. tæt¡tlytrr ad for lalt-frrcc aol.utlona of Rtü,rl*
Íhlcs, bæu b¡sn ÐtrtLsæd prrtd.ourly (cUptrr ¡11-1-(t) ).
It ha¡ bât{ ¡l¡æprtcû thilt tha vl,rcætty rrrsçln¡ vlr,'oür

hr*rs ber,n ob¡cr.rtd for Foll¡elaotælyte, *t lon concrnt¡atl.qoe

ef addad rl¡atrclytr ar l'n ¡*l.t-:Frlc aol'uû,l,ou¡, ælrlt fran
ths ¡xteeær of lwl.o l'rynrr{tt.. or ftu thr ¡brofptLæ
sf ehoe¡srrrlc csÉon dl,ortdå.ll3 tb. t*ttar polllLbt'üty

ra¡ slLd.nsù¡ú i.n thl.l ürad.n*tLeù cf, tbc vfucrrrÍ'ty of

¡nl.y.d-Q t¿ rttr*nol rl"æ¡ *11 nrt¡tr¡rænt¡ rarrt orrlrt¡ê
out r¡nd.r¡r 8a rbaplrpr¡ of nttry¡n t¡ tbc rrLrocülr
{rae Chaptæ Y-Ll}r trxt tolutl.sa¡r 1¡! tb rrl,r¡oæüsr

Ëfrc ¡nt¡ed try g:rrtly ¡raar¡ry ¿ rtrsrn of rthnal"-
s*,üu¡¡et d ¡ttq;rn thror*lr tb *olutioæ. Ilorætr¡
tlrs tLnOrrrt,ùy' ''¡*¡¡{* ol¡ce¡.çd, for pOlya¡-q ¡nd for
DXÀ.'Q tn ctb*nol' nry nl.L r¡rf,lçat ths pmæffir sf tna**
of graÈcrn¡nt:r tmæl"uõr b¡wil.&" lodlrn or eblor{.d. Lmn,

or otbcr tr¡xrrL*lsr intrcdtscÉr or not rltü,nctd Curl¡g

the llrc¡nraùL€ of thr ryr*ùrrury r¡uom{¡¡ Gü¡rosüût qr
f;r€F tr¡ ¡tb*nt¡l' r¡t ü for th¡ tolutl.mo¡ tho p*arlt*l
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of ¡nn¡1l *ærmùr sf ultorr Êãc{t!æry Èrr o!ilutrt rolntLom

ûf, thË I)!Lå.-q, trr IrclyrÀ-Q Brrclpltatc, æay alro br

rl.g¡rtfíæ^n,t I'n Ùhl'¡ ærPccto

t:br v{rsorttr öts tþt¡täËd udng rlr¡lt-ft¡clt

lsluùåw* ef ¡rly.'À..q !¡r lthrnol (æ* for n¡¡ryrlrr

¡lt€. {fV}-¡*} cra bç r¡slon¡bly ftttod bf'' tbs Fr¡olr

cqrnül.ontrË .t pøe3¡1tnüLe ga¡rùår tbrü lh*rl th¡

¡.!.ssaÉty ¡¡r¡fe o+aurlr¡6'. (¡itg:. {rv}-f}. 1,h,l-Ç plot

gl,ver a var.rp sf lttl- 18.5 eL/e, a ra!.rs of tho..r.
o¡d¡rr ct t¡¡tt abt¡tncd. Èy rxtrapsl*ti.sn to lnftnlta

d,tluttæ of, thc Tlrn/' renånrt o for eælntnttsrr
g¡¡*tcr üb¡n 0Ò$3 g/ü1, 1:bår ¡prttø of ths vtr¡oocity

cæ*rrtlr¡ùf.an Gr¡r$l L¡ rcl*t{*tly tn¡en¡ttlru to æ11

ffisût of *ð¡t cnaot¡lollyte rhlort¡ 6ÍT. rl.p to thr

raæl't*ur vt acatlty Þ*hcvf.our rt Xor Pel¡rmr

conænÈ¡r,Èl.om¡ &.ffrrl,ng erell. emounta of cl¡otælytcr'

3þa6ll iþrh* +cæntrrül.on rt *rûsb ùhr n"¡t,æs orÊûìslrr

¡rs,ü noù ùhr tlo¡rt of, tf¡r Grrrlnt rt caærnüre*J.ssr rbæ

Êblü *L*,*113 }rømñr, ilttlstLon of rrl
urndr*gr*qilr *tltr of t& inürtrr¡l.g rtæc{'ty üf
prrl:rqÈ..{t La rt}rert i¡ olrarllr dlfftoultr
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o) Th¿ drpcnd¡*¡ ofj rrl.¡cart ty oæ tb
conacntrrat!'on çf addcd ealt.

tht lamr:t-a¡g of tho vl'coorfty ed tht

¡upFtrttt¡åæ of thc sr¡t'n Ln th. rLrcosLtY-€¡oæo¡rt¡ltLffi'

suf4n¡t Ln tþ ptrrtonßt of eddcd clect¡¡olytr hal alrçrËy

b¡¡ln me¡rtt.ød ñùh rGftatlÌrcl üo aqulour aol.utl,o¡¡s øf

ngsl¡l.o e.al.dr a¡rd ¡plnlooårctyt;¡ (Cnaptcr ¡¡1-3-(t) ) r

å tral.t Ln tl¡s rrl.æo¡lty of lr@¡.Qurt*nrr ¡olutLoan of

r¡læLd.c astdr ücxtsu*lt Íbffr rlsctgolyþ Lr sddodt anü tlr:Ls

haÐ þüãn tntcrprcùtd a¡ t¡¡dl.c¡ttng that Ln t'brr¡ ¡oluülons

upLslo talðr brhr¡l et I ¡plyll*oürrolytr E}r e¡t l9O

.Ànnlgto*r* boffiaæ br¡ þ*nn oùsrgud for ¡nly-A-q irl
athaaæl, (rrg.(rr¡)-6). Tb edd{tl"æ of rlltr rtùbor

;oüf'w brryte ùr hr&yltriæühtrl. ¡ml,u¡ brvrådr,

to tho 3tþr+st¡s ral'uùLs ctutüt r f¡¡gr ¿sctt*tû l¡r
rrt *oll,*xr ¡rd. vtrttsl.ly rllntmtcr ths vLsooll.ty n¡l.n&
¿¿¡s¡¡¡¡roð *ba*tr (rtg. (¡v)-1.) ÍbË ælü oær¡ntr¡tt.ut

I Ol, rrrrd t¡ tbmr f,lgrrrrcc r¡rferu æly to th¡ co*nrat¡ntf.sn

of, atrtú qrntrmry' *rñq*a{ls brfrtdÊ. lbta ürn tllt
Gtr¡ßü¡tü¡tLæ lr Eruüæ tãn¡* e,p¡nroorigatrLy Q.O3!ilr

¡¡rcct¡¡ü,t*tl.'oa rrf tlrr polf4-Q Golqlþrd ooÊtllllr

?h. m,r{¡*å dærr¡r* t,a rrÅrcstLty rù lcr
ooacæürrûfrl¡r o,f r# rlæùrplyt¡¡ (i.r. Þç1o* nbcut

O.O0ð$) år æq*ttblr rltb ùbc tdrr of d¡û+ldl.ag êf, ührt

*lrctrro*Ërttc ¡r¡l¡rlrip farur æ tùr pol¡ruæ eÞrÅ4ç
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c¡u¡ll¡¡g e ¡ghünêl Ln paXyucr øonfl.grrr*tl.on. ffi.ag to tb

lærer dle!.ccÈrLo eqa¡tcnt of etlranol¡ cor¡nrd tc

aguÊûua roltr¡¡t*r tha *l¡ûctstt oa of gogrnr!.sr¡ rsuld

be Sreater Ln rthn*çl'¡ thr¡r ttre ¡xrl¡rwr rtll h¡¡æ a

lorro¡r totcl Gùt¡.gp e¡¡d sonr¡¡qrnnùly tt¡å t¡tflrxr*Ërt of obaæp

clrs¡¡gr* oü tÞt pstyu¡r coaff.gurntLaa, l¡¡ üb¡ pnroror of

ealt, rit.l. bû lcl¡. ?hs A[ülr{.ùy of ths donblo

lry*r:ltlhæ1c plct of appro¡tÐtt intr!.n¡ic vlccor!,ty

agaÍ¡eù satl,æ so¡r¡Ecntrlül'ffitr for o¿ùl.on cs¡clntnttofio

l.¡n tlrc ra'nsü ls-8 - l0-l'fn, (rtg.(¡v)-g)¡ ad tùr tlo¡n

of tbl¡ plot (O.58)¡ Gls br iator¡xutrd s ùbt b¡ttr of,

the l'1or¡r thcor?r &t con¡rl"d¡$cd Þr col¡ le¡ tö idlartc

tl¡st poly{*Q æ1eoul3ç Ln ¡th¡¡¡ol sl.rt aü nnndsl

coi.Ls td¡l.ch aÍr \rlftu¡lly tr¡n¡pablo ts llohçnt. ftft

oq¡nfL,-.frrlìÐtl,on ie i.n Ëgll}lænù rríth thc coll"c¡rrû ¡pXfær

corrftg¡¡çrÈtrû ¡re¡rod for D!{¡. 1Ë rth*ml.€ tlaåæ thccc

condf.tl.üüa tb.crt ¡trould bo no tl'grrt f,i.ænt ¡þ*rt'
depcrrdcrær Ln th¡ rrlecoel.ty, it rould Ëbrüfot! bc of

lrrüonç¡t to rtrarly thr rLlooltty of ¡lolyrÀ-q fs ltb*rol
r¡n&r ?tfylns rtùlr of, ¡hrrr

{ff } scËf,rsat¡tl.æe

ttn rrtflætrtLæ bohrrrl.or,rr *f ¡rrcl¡|'c ætðü

1n æ*rrqrËor¡r ¡olr¡ntn dl.ffrrr fïæ ttt&t où¡¡nnå ta

c¡¡t;llelLË rry*ùc**-, Tbo ¡rdÍrotltloc oocfftol.at¡ o,f
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DHÀ and cf dors¡mt R!{À tn foMdr rre vcry l,c
( < ã) cnê ¡¡r aûrìF dt¡nr&nü en ùhc cø¡c¡ntntton of

¡ódd rl¡ct¡ol,rt rl$ lhLr ir cøci.rt¡nt rtûtr thr

çf.rc,a*tty drta rlærdy oLtddt a¡td lc tn *crricnt rl'tb
tbô b1güly r¡trúd, eonft'grrntl,æ prc¡rolcd.

. ru ¡rd¿mt¿tl'o¡¡ bot¡ad¿r{sr fomd for DIA l,¡
rùhamt *otr¡üfoor¡ sn uot h¡rpor-l&erpl ar Ln tbr a,ro af
Ðl¡A lrr equrou¡r a¡lù rolutimrr rr¡d rprud rr¡p{ðly rttÞ
ùtÐ ffrüùng aorøL, ø¡ncnrtr-Laal bora&ri*¡.ffi tb.
ædl'ælr.ü*tLon oooff,lstcltr €b.ü.'æd rrìr !ìtry HêÊr rd
r¡lt&augb tûl6rq6ntlæ dÊt ûGor¡r ln ræ clLüllr ührr
Þr6tr ralr¡cr altl {ÊGrl,&rrd, to ¡ç:flcoù ¡ osllapúiü

rünrr¡ùr¡rr, gtlrl,I'trl¡r, bl.sb trl'url for th¡ rcdl^æntatl's

cottÊl,ctrrlÈ ùr*u btt{t æræd f,or llolyçA t-rr mt}ranal.r

Go**¡ ¡¡d Jodrn fouüÉ tbst So f¡¡r ürll.f, th¡rn¡¡ DNÀ tü
cübmcl G! æ$r drpcúnt æ, rclccnltr pf{frt th*rr foæ

dl'latr rqrn ut rûIt urlut!'æ¡, ¡rd bûæ thoy rùudLa!

tbc rod'trntrtl'æ of DHâ. tn ¡üh¡ml iE r¡ ¡ttenpü to

tgrge tht btt rycaol,üy of thr Dl{À arryllc¡. }¡füh

ntu*; for tbÊ rcdl,entrt!.gn colffl.*irnt bavr ¡llo
þæ otùaå*d fof D¡tÀ l.n otbcr rÐ*'arllrsr¡r ¡ohc¡ntr. r¡rü

tn nry êrræ rl.l, dcftnrd, rodLnntetLon bonmd*rå¡r tsæ
bü.n' æord#'.Ð EomËr üb rbr*ær¡ of trnccs of æt*l,
Lonr å; ræ;;rr!r f.f reglrrgrrttaa of Chr nælrú. ¡cid år

to Ër rrel.drd.
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å, lb¡rp Gbå¡qgt ln thr ¡ü¡nrgr ædl,nnt¡tlæ
csnrtanÈr of nrrclllc qctdr ln nùcrooltrnt drÈtslrt
oeùurl rüca üh¡ eouprnÈrrttogr of noü¡¡r$.¡tût¡t sol¡rat
r¡obcr a ¡nrtLoular lllrn. ltæewr übl.¡ ùr¡¡rtt{æ
oæufl rt hl.ghor al,eo&ol ooqsrr¡trttLoac tb¡n då tãJ

chaagrl tn rrlrco¡i.ùy rd ultr¡v{ntret *b¡orptl'snr

ürlduroh*k räd l{r¡lkovl,r.l69 ãtrr Fr.rtÐ.d. thût ùht

rodl*ateti.an obrrqr probabl'y rfllotr ¡a rnd, ¡rcü.¡*t *f
tho ùnar{ttæ fu rs c¡ttaárd ts r ælt soqrgü

conf,ågur*ül€û,

G¡rynr*rs¡r of tlro ædl,ratrtLou Go.fft'cl,r¡rtr

of æclrråc loÍ6r la diffÈrlnt rolvutc nçutrrr t&r

coanLd¡ortt æ ÈoU¡ of tb¡ d¡f,f$ltìlnt cba¡rotrri.rttel ot

th¡ rs1rlst (1.c. &r¡rll:tt rr!lo*¿f!r) rãd tbú ¡rl'¡tl'rr
rtrotup atr thr ¡nl¡rnr. IE rúðtûtæ to ùhû i,úr¡ræt
*tfflautr tlr*¡ rrropf,rtld rltü th¡ Lntrr¡rrtrttæ r'f
polarr .nd oú pelyrteotrrolyÈr ¡ldtr*t¡tt¡n â*ta ût&
sr¡rl aæ;ldærd fß Cb.pûar ILIr tbrr¡r rty b r ü¡¡r*tæ
sorrrt*tnty et ùbo ¡plÏr¡rr coaftgrmtLcn of u¡¡¡,lelo *otrd

rnd ¡rolymæbstl.&r 1¡ úon¡üfü'eur *clutl.srr¡ l'bt
¡gårnr$rtl.æ Èrndræ$r rtrro t ¡ld, to Mu¡r tä. trrr
æd{naûatlon ¡nu¡p¡tåø 1¡ thrc lyltlua

S*dtrn'trttoo ðt¡ far othrn¡llç rcluttos; øf
DA[-Q h*t mt br*n îìrtlr eqrf.r*;¡tl8t .d thr ruult¡
sl¡t¡f,srt tdLerûlt tù¡ü tl¡r orc¡ftgn¡rtto¡¡ ;f lltdt {
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ælær¡1.*r la rtd¡anol tol'utXø dl,ffrrlð tk æ trntr¡Et

üo rætbarr üïra u¡1a6 tùt .*¡ü. ÐXt ærpll. lblt

dtff,r¡æÏ.m¡lr üoa¡ br.û rùtrLbnt ûr 1l ltlËl to ùh p¡rlrm of

ntæ LE tba orttnLo rolr¡tLonr.Bl
tb} lf,dtrnû¡tl.æ of po¡.y.À-Q L* rth*ncl h¡r ù.æ

rtr¡dtrd, ucl.ag n rshll.Gfrt¡ß optLcrt ryeta ür¡ cbænr tb

ædfffi*tnå¡ bmø,rfr Into¡frltlnonr optlcr Gæt¡l noû þ.

rlr.d s{råüC to tbt dlrt*gùlæ cf tht iatrrfrrur¡¡æ frt'aglr tn

ÞfSÈ oætr{.fr¡grl ficldr* 1ù. r¡dtrrrtrttcn bstdr:{.or

obrar.çrå tü tht rbtüær of rdt¡t tl¡r¡trolytr (rtC. trv)-gl
rrr ¡ot er lr:rponhrrlt lr tã tbt Glrr¡ af lq¡r¡our ¡nl¡rrl
*o1r¡ül'ær (rtg'(Ilr)-r)r ÊÍd^ ter¡marry qnrdl'ag El æt

rrûaÉtÐ jla f;b ÊrnrFft of r ¡rdl,nntetlæ s!Erû. IlaËlr

tb.É esdåtfør trht t¡¡¡¡¡ni'uatrl. p,1ct s ø1 ta,r rg*trt
tl,r (rAcr r Lr thr dtltr¡¡ßr f,ron $¡. rdL¡¡llü{ag boundr¡y

to thr *¡1t sf rotrùtoa) 1r¡ uot rùr[otly 11,¡ær gru¡r tür

t{Ð t¡ùræ¡l s¡rt&ilû. the *plæ*trtt S lr¡a¡rr

ærlnÐd, frloú thrü dtÈr ¡¡¡ rüou ln FLBe (lv¡-¡ß. Yr1çr

o*f tbc a¡dÍ,nnt¿ttosr corfftcløct bnr ¡Ira brß o*5xrtrú

fn6ü t|¡¡ræ ût¡ü ¡¡tr.Bê tlrr *tH sf, ,Étt'tlc}n SP .o tùrt 3ry

¡ûrlnrrrrr &Faüd*ra of tb nd.lnntrt,tæ rr¡Ür n*
al.túl,s*È.tr thlre vllrn¡ arrr ¡1*o lbsæ La fl.gr (IY)-tq.



ll¡l" (¡v)-t. s*úfirybttæ cf ¡nlyqt-e t¡ rM3¡
I r 35¡C, r¡*rü - fgr?tt rr¡¡r.,
ËôtotrlÊ¡ trlæ rt l'Et æ1 cf
!É d,¡¡r,. fb é¿!üBtl,rû of rdtmrÈrü|.æ
Lr fr¡n frf: ùs rltût,

ht Lglry tæCr¡y¡ reeË,r - Orå3¡ *f/f
Tol'ld,ry tüñlß?r GrcE¡ . O,.315 tVI,,

B¡ l¡rnúl,n8 b@rt¡r Gor¡p r g.afo úUS

folløú,rg 3fiãdrl:fa {affir r t¡f}, el-/1*t

Cç tørrf, offi* r O.Ot5 A$S

frll"cd,* boú"tr Güil¡ r O,*Oú5 *t/C¡
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th¡ rdi¡¡aht!.oa s{rrf*lctra*tr ü.Gu¡'tú f,aa

polyqÂrQ Ln ¡ùh*rol, e*nroù bc uærl ùo obt*Ls na accrm,*

rl¡n f,or Ssn th rcûLlol¡t¡¡Èi,æ cortìÊlr¡lrst rt lsft.nLÐ

d,Ll,sttæ¡ drr 3o thc Gr¡ñaturo o.f tha $ o-r..

rynt¡¡tl.m, GuFFt (ftg. {fV}-ff} o Srsb rn
r*tn¡¡*tr*ùl.æ roarlé bt u¡rt reLl*bla l.f r*d,f,mntatt oa

&tâ fnr lcür ¡nly.*À-Q soûüestntl'on¡ Ë¡t rral.lrb1l¡
tt3r thfl¡t obürl.asd rrrrteg ¿.ltrarf.ol¡t ebloqptl'on

üerhn*,qr*r üo EG!ûErû thr rnte of, ædlratrtLæ,o
IIæ¡ærr *t thrrü l.cr ¡rolyær oøønù¡rrùlos¡ bord¡ry
rpÍru¡át"qt l,r ¡¡op nrLcur¡ tnd, tlrf.¡ rouLd lrprt tho

prccåråoc of tlrs vrlr¡* of S obtÊlã¡d.

ta rtJ¡er¡sl Sù1.€lr ll t"ndf'octrd by tlre rsæ¡Lc*r vlæod.ty
b¡&rytwr rt ls poly¡or esærnt¡¡tl'sr ed by tbr
e*neryAffir of, thc vL¡çority tn th¡ aoær¡atlr¡tfu¡n of

"dfry lei,t¡ i,r r:tr:c rvddcat in tbo ¡cdi.rætcttæ
Þ¡ùtrla*rF¡ gôfù $rc @rut of Þerudrr¡r tptuétqg
¡aC tæ ütfüût¿ttoa corff,l,cX¡¡t (oorrr*trrf f,or

o$ry6r¡* tn rolænû rf.æorf.ty) rn rf.grùûlËatlf
f*ffi ¡¡ tb. oæol¡¡rtrrti.s of c&ð r*lt Lr

ls¡næd {lrr FlgrrtlY}-t¡tr (fv¡-13¡r lhr trrcl,ro
tn ffú,tnntrtl's ãtü 1r ;td.l*r tc tãüt ob*rr.red



Ftglo (rv)-te. Îh¡úfæt of, +dðd nl.t e tbr lrdLcstrtLæ
of ¡nly*.'Q l¡l rühraolo Fely-À-Q ooqctatr¡tl,æ
r Ool8, t/úLa r¡roô r tgr}I#J.- srpelc¡
sodLnâtrùlæ 1r ùw lcft to r{gbùr

A t t'rlúfry WrV, Irrrt. cGbrnol

f,oll.enr!.ry Èoudrry, [e] r Os0olll

Fbot€FsÊ. 2 rnd 3 Frrr trl¡æ tg ¡d
Jl elrrr FrlprGttwly aAþr Büotqrrpb l.

Br f¡r¿fry tsø¡y, [C] r or0o${

follælg UooÖry, [qJ r O.Ol¡&t

Fãoûqrrpbr 2 r,d t ü]$r Ðh.ú aO rni
þ -rnre trolp6tlæly tf,tæ fùotcarr¡lr le
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for eqrnouc aolutLenc erf ¡nly-U ot tlra io¡i." 6¿lsngth,
. 122t¡¡CfeA$Og.



S.
t. oçqJiF+t,ryrqFÇqt+*Çr

xbl optrsrt pærÐrl'trcr cf nætrar.o ærdr nrqû

¡¡p1:¡a¡æl*qtl.dr* Ln n¡rapaqurorrr ¡otur¡ta hrr Þüæ

' rcrtan¡¿Ëly rtudl,rdr lnrtl.çt¡rårþ ri.üb rer¡rrct to th¡
ohang*a {s übü oanftgl¡rl¡tlq¡r of tb* ¡rolyær cbnl.n o¡¡

Go*ry fiFoü aç¡*{r{rr üo næ.*qr¡p-or¡l osqdl.tLc¡rr Slæ¡ l¡tr
consontretloue are rlqtrLrld for nact cptlcel ilatuæüÉtü,
tl¡oy aæ ¡nr"üåeurarly tr¡efirL r,r¡ ea¡r¡ rhorn oãly rrrfûlû
potrJ'ær ca&¡bl.Lt.ty æerrç. rroüüEr, EorcrnìlrÐnrbrt, Ln ühll

ultxavJ.*¡tct wrl*ngtb rrgtoar ar! rr;ùrl,ct¿d to ¡ f,¡r
orgnnic rollræt¡ tæltrdt¡g etåeæl, rth,not ¡nd
fsmrd.due., ìt¡rry oth¡r orErl¡lc rotvutr lbeorù rtræ¡fy
rt rnmlraet}r brlor approrlætcly ãf'lÛ , þ rrur tbru
ú¡ouç tt¡,a cb¡oqlüim, be¡¡ðs of, Lato¡çrt ln arcl¡otl**
clrnta:lnl'ag nttrl,clr.

(f ) U1trrviclot AhorSrti.on S¡lectr¡r
ffro ul"tn-rrLolcü rprctr:rl ¡re¡nlrttet cf urclc&¡

e¡såd* 8nd Folrüætootidcr, tltüæ ¡r tærgu''c ¡llt¡ ct.
ü üb qtr*tcnmry ememLm ;rlüe¡ l¡¡ rmroquüqrr¡ rclæir
(rls (w)-rb) d*,ffin f¡en tùprc of rqræt¡r notut{mt at
artÍtr ¡rul3r*r", Íb,lr t* ¡r.r'ùLau¡*¡rlr ær.dr¡rt tn ùhü
htcË*,r e p rrlut*, {1..r.. tæ þry¡o¡¡¡ç¿ctty} tn
æfiB¡r,flt6*t¡s rolvrBt¡ ¡l Éùffi, ¿[ Tr¡]to (rv]-{"



t.0

1a n
lhvanter c¡r.l¡ t0-3

Fig. (rv)-f4. ultraviol-et absorptíon spectra of
A. poLy-A-Q, ^and B. poly-U-Q in
ettranol at 25"C.
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ÎÂgLE (fV)-a r ootrùdr

Orl'$t todi.t.l¡ shlsr.:Ldrr O.OIF{ rsdl,¡¡a ûl,türüi bufflrr
sr* stg. (rv)*14.
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Itror¡kerrl.trl?l hr¡ obr¡rrd rn tærrc*r¡ of 3g-ffi Ia
€ 

" 
eteoaå¡t¡d rt tb thc dcmÈur*tl,o¡¡ tra¡r¡ltLo¡c cf, æ¡t

Ðtdl' rau¡Érr l¡r ntrr.-¡olvrnt Ëlrüurtrr fÐldnnp eæd

Tr.o1S cLûr r dlftrr¡r¡nsr of 3¿É trtncrn tue €" rrlrrr
of ¡rea ¡nlcrc¡ocl Rl'¡À Ln O.1l{ rod!.¡¡s chlorld¡ cnd l,¡
f,ormd.dor sr'"ll¡r l'ære¡¡¡ot h¡*u b¡rn obcrnud by

^û,r¡bêl-S¡rl¡¡oa g¡!..!å. for c¡I¡l th¡rnr Dill, goiqg fr.os O.lH

oodLr"sn chlonldo t* Dl{À-Q Ln ctha¡coll8l and f.n thr,¡ rotlr
for E.cEl* D!{4, Ì¡¡!dæ r¡Ln!.I¿r oandl'tÍæ¿ Thl €, nl,rr
for FreCIl+ DI{A Ln cûþ¡ml l.r atrlla¡t f.&nüto¡l rttb tùf
vnrur for tha brt dea¡tu¡¡ud naËer:trt l,! reuünl ¡l¡lln
clt¡aûr¡ É¡n tbc eb¡oåcncr l.¡ n*¡r¡¡*d rt r Èrü¡trrürüt
aboæ T,o.

îh¡ ualtre of € 
" 

for polyd-tl Ln rth¡nol
dctorul,nd erpordæntally (ffr SoO) ir rp¡rrcLm,Êrly
.'

15É C$trlttr th¡rn thå3 for ¡n1y4 La a¡I¡¡.orrl¡ ¡l¡Itr
cl.ürt¡tc, DII | 7.5. thf' r l.ær*sne !¡ rtd.L¡r tn tb
iroru¡nt ç¡' g-eú$ axtcd for yout Rl{a.lgl rf, tb.

€" rrfm for paly+a {n lrotdts æluti,m (Uffsrf
clrn*lgærtle) ic r¡rr¡d r¡ ühr bllllr thr !,æ¡lllnl tn

€p k "*ryl'c to thit obæffi f,or Dt{t o sts th.
tluttftãl*ry +saoqlits bffidr hæ s ?rqf l*r c¡tLætlæ ¡l¡*F
M ay , tbr cbrngrr Ln €" ouær*.etl srn b¡ rr¡l¡td *o
tlrc ahn;ryp¡ f.n ùh¡ oæfta[*rti.ffi of tùr ¡rolynr cã¡i,æro
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Tþt¡¡r ths ç¡t!.ætl'ó¡r eatffI'cl,oltl m.¡r¡rs for D!lÀ-Q

rsd ¡¡olyqAQ r¡n lr rgnomst rdtb tb lcr* af e¡dr*S
rtn¡pturro Ln tbonr ¡nlyæra xht€lr nr ülE¡gtrtc{t by

tbsl.r uaonmoLscrrl¡r ¡rrro¡rrti.cr r

In csnt¡ut to tho ttultrrtur úc¡d*n*c ef
tb¡ ultrarrlolct elrrorùonac ef agurorrr rolrrtl.ene otr

n¡¡elelc acLdc and ¡nl.y-nr¡clcotLd¡¡rr d-tær¡¡¡*ü l.s

thnptcr (¡ff )-fi-(f ), tb¡ç Lc no ¡teatfi.or,"t ton¡xrr*tr'rr

ep*dsrær slrom þr rolutLon¡ of, tb.¡¡r polyæcrr ln
rc¡.t*fl'rEe, Êo{Lregråor¡t sclvonù¡r* Studlæ gæ Dl{À i.n

ntor-sü.lrsnù ¡i'rtr¡rrc h*rr ¡bor¡l that ffrr f,. vrh¡er Ls

rll.t frot nstt¡a¡col. raó ¡t?¡rnst ¡rl¡ þaLer no{r t¡cpant¡rrä' 169

lrnt t¡¡ bot}r ¡rrtûr-sethanot and r¡t*-ctbnnol, rirturrrr,
1, åncree*lÈa rLtb !.ncmarl.ag l'oal'e ¡t¡lngtbr Ar tlrl
nlßtåw csrc¡ntn¡ùLoa of oryanlc rollrnt {c tæ¡r¡*cdr
thr dcpandcnoo of T, on, t oul,e rtrungth ba¡¡"ci lctr
¡lrlonÐrso€ðra3 A rur{atlom of I,or ¡¡¡d bnsr o¡tl.ætl.oa,
of nrrclsLe asl.dr sD thð l,omf.o rtecngùh ber bc¡u. ¡hon
f,cr f,*r"u*sidol9t sqé othrr rotrvont..$l rn grærll ùbr*
rffircts hlrTr br.,n, rttråbnrt¡d to tha ærlrctrot t*" lffæt,
l,¡ üh,et the prel¡lær ef addrd obctrolytæ büdr to ¡rrdrn¡

thr t¡¡trsmolocr¡Ler rlrctrs.tatlo foæor by rhl.rrd,rng tb
€ùßt'* grrn¡¡Ìrr *ud thr¡¡ mdlfåar tb c,odlgrrartt.oa*t

aÞæsçû. Thl,r Lr oo*r!.l¡t üÈ *ith ùh¡ i¡¡r*:l.tlvLty cf
î. *rutr to tmLs rtrw6th, rbon I ¡nrttoulæ læic,



9S.

strqn8iübr rül,ah t¡ lsnGpX,y d*ùrrrtaoð brf tb dJ.clcotr{.a

etrrn6+å:lt af thr xodi,uu'l?l Thr ¡ff¡ct of, tæ¡rnrtr¡rtr oü

tlre sbssrtsnrlc of S.pçlJ. sSå, ür¿ ¡lafy-il-Qr r,t 2rg JtL

arro Z5l ny" rlorl¡rctl"v*ly¡ h¡r bcæ* r¡cnLrd,. Ho

etgntfica*t eh¡ryp La eÞr*¡r$tåou cotr"få bo ¡ nr¡¡rd oür ¡.

tom¡lon,ttrstÊ lrrr€t cf å0-75ioC (S*. FLgrr (fff)-5 rnC

(rv) -16. ) .

Ths optlc¡l rh¡a¡¡hæe of ¡rolyqÀ-q i.n *thrnol
rag relatlvuly l¡ænrl"ttw to & rÍdttloü sf, try
oonc*nttttl,or¡ of ¡od,årn flr,Étdcr brrrdæ:rttrfætbErl,

a¡mnLru þrsf.dar or Eü*r. Ihcn tb¡ ntæ aærètst n¡
lens ttlên XOÉ (t,ftl ühr nol¡r r,¡.tl,nptt¿u rt orffirûrût,
rlthJ.n o:r¡nrtn¡,tat eoourmy, but l,¡¡oræ¡ld. t¡¡duel"ty nt
b!.ghor Bt r contostr. { € * lnor¡*¡çd p4-'¡1í æ ntæ
ooats¡rt m.¡ l;rornlrd râ 3ÆfA). ubm ùh. nttr oontrrt
c¡cea&d 35þ, ¡mcaÍ.¡ú,teùl,m ef tlr¡ ¡nlyra-e oeeu¡td. Tb
Ëtrtr cætsnÈ tl¡ tb othanortc aolutf,æ; of ¡¡olrça*e
rnd D$A,-Q uffid tn th*æ rtr.¡dl.rs l¡ oærldüFfú to Þr trlr
thü¡o #þr'apd b*nor thr un fú f,|rtl,crX rbfnr¡rttæ
nre¡ueuæ,t¡ to ¡rtl,¡¡t¡ g*t¡rnr oæmùrrtLoæ tr
.fuattfiedr ¡nrttct¡r*rrl$ ¡¡ *nlltr Ë¡*rrr!û.¡rtl hr¡n
¡l¿æn tbt ¡nty-f,-Q 1rr oth$ü+l cbcyt Br3¡r ¡ I¡r æcr tb
oo¡rcont ttæ rr¡qsr,l0d-lfl*x *t a **. t 1,fl *¡t r

^ 
: tþ ay ü¡A \: új m¡¡- . Tht eptf.orl ö.aÐttÛr

of r¡lt-úrr,c rolr¡tå*u otr Þ!{å-Q uÉ ¡*lyd,-Q ln rt&¡nn¡l
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res*tr¡sd scartå¡rt for !Ðr{.oó¡ cf lt 1r¡¡rü ilr ffitÞf
rsg*rrdlËsr rf oonrtntËÊl'oa or tü&r$o¡îttrnr (Urfor

3ûoC), provlded, ühat rïllroratf.sn n.r çtlnl.ratË.
(ff) opttc*t rct¡tf.oa rwå o¡rtlsrl

rotato¡ry di.l¡*r*l€n'
lhs eon*çnf.tat, büt try$.r!.crl, rclrtLæ.

bot*son optical roùrtlon and aptt,cel retaüsrry ülr¡¡errl.øa

ri.th ttre degree of ecaodrrT ¡tructr¡rc hal bcon di.ærrerd

uith refsrenct to ñq¡üror¡s ¡olrrtl,o*rr of ¡¡olynælætldcg
and nucloia *cf.d¡ (cUllpton f¡f*rr-(ft)). thp o¡ytlcal

rotatory proptrt¿tr af, thrtt ¡rlyrerr La non¡*rlrrcr¡l

¡ol'vente h¿rç btca tntqlr¡trd on * ntnllar brrl.rr a,d bave,

La fact, prorrL&d m¡cl¡ of, tb errld¡ær l,aûtcrttng tba

*beenco of c*cadgry ctnrctu¡a tr thr pcl¡rnæhotåÕ

ûhe¿nã uad,or ¡¡r".lr t¡er¡dt ü{oibrr

In gcncral, thß c¡lo,cl,fle ¡retntl.gü , [-l ,

of RH/t, Ðt{À ar¡d ¡nl'ynueleotid¡r 1¡ nlt f,rrr Eû*r.rÇtËüræ

rolutåon* &tff,sr nr*ccêly fræ tlrore obærryrð fn si5*cgr
rl¡olutlong. [oJ nlr¡or trìÊ æry ltr*. or *üG*üi.tÐ¡ cqrnå to

üb h¿€ù ¡rorl.tLvc rstrt!,mr of pol¡rrrra ui.tb þlÉ t¡rll.art
o atont. nd [*] k r¡rrqttrlly r&poudrnû of
tr4nr:etrxr'ìr. 

g']' l69t 191 Ërcr anæl*ettdnr¡ t¡ forwúdr
re b¡ç [*] rr1æ¡ rhtch ¡ncr d{spühyl a¡t.¡ü*fdr¡ clr* h*a [ 

*J

lmr ühåã tbclr t¡rlr*t ts ¡¡æær tatutt,*n, &ocær thtr
ü¡orr¡¡* i.r ærcb lær feæ tÞ¡ &snræ cårr¡.rcü fsr tù*
¡lolyærr. (Src ,or ¡-rpD,l¡ ftrb|.r {IY}-3.}
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ÎÂBLE trv¡-3.
lb r¡nctf,te nûrtl,ær, [*] r or porr-À ad f,b ¡álnir

nc¡¡æotroùtúa Lp arl,nt¡r :ol*rstl,

';þllúrt¡rl¿1 Sell*a,t Sgr &rfr

ållP

Â!tP

Pely'Á.

FolyqÀ

eryd
Þol'¡r-rt

Foly-*

kfü*A.

Foly{
Fofy*À

hlyqâ.

Fof,¡rcÀ-Q

*catatr þuffern X*f&.95 æ

f,oru*nLds so

acst¡tc br¡f,frr¡r $f¡.95 AO

acst¡¡te buffcr* nt &.85 æ

rülüt s!.tntr lldf.5 æ

¡clln sl.tnûr X¡Ft.5 8t
forn¡rfd¡ ¡p

for¡¡rsi.dr æ

OoOOIH rodl.rn rrrrt¡È* 80

tßttPrq*l*r æ
tt

lo--x litsotr Ér { æ
ottr¡nst N¿

O.lH ¡¡.SXl O.Il.t todf't¡n asrtltr,
ãptä¡üÊl ooaüri.nl.rç O.OtlE rodlun ccct¡Èo,

Jrzo Eo

-&7o æ

+l?$ð &
+11.2s æ

+15{e æ

+8s s
-3Eo æ

-.b$o ,!o

+tmo 6

*ef 6

G¡r,. +18oo tùl¡ rcr*,
t',rr _þo tåi, *or{c

*

**
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Tb¡ o¡rtl.nl. rtt¿t!.an¡r tt À - 436 ry* .nü À r 589 ã p n

of ¡nl¡rnæXroùt&r and n¡¡cbic æL{¡ La v¡rûar rrtr¡r-
rolpent d,¡ùurcr hrrr ãcrn ttr¡Éi.rd169r xgl ur¿ ta¡
rrt¡çr tñllt fM üc ü¡olu^æ ¿t tb¡ ¡ol*rsû co¡trnt
Lrroruæú; rLüh t¡hc b¡aütl¡ llf tþ tüËrnfttau æryLrry ültlr
tl¡a n¡turt¡ af tl¡¡l lotræt rd thr typo *f *rol,elc aol,úr

In tJre c** of Rl{A r grtd.r¡at ùren¡|tlg¡1 or¡ouæd"

A rrt¡rd lonrtng of t"] ocsurlr ¡rbn Boly-a
geü fsoø aqrfout to nsn-¿¡q¡lan¡r cølutLonrr t¡t ¡bou, ln
Î¿b1o (IT)-l' IrrsËf¡c€tl,vü of rtutb¡r tùr psttrur Lr ta
tbr foet of, it¡ adl,ræ rrlt or of ttr quat¡¡rrla!:r n{rü*rtro¡

rll.ü ts tbr ¡Ðffi¡rr{ttrrg¡¡¡ p¡flttrq, tbs trlr¡r of [* ]
d¡orrqgarr to ¡¡ nrl¡¡r clorn tû tb¡t obænrd for tbr
f¡cr n¡¡r¡røetl.&l¡ or fcr Boly.À ln rqurour ¡olutt o¡¡r rt
rlærtlrd ùm¡rntuirilito Ît¡r .ryGtø¡l rrotrtary d¡.r¡*6x.æ
of gol¡r+A-Q tn rtbanol', {Stt Stã.(fV}-15), il .fæ
cosclttrst ül'tlr tùr coæcBt thrt tb{r pslyqll obrl.n, l'n
thf'* tyrt ¡¡r hr rrtrttrrllf æ h¡licel oontcnt, bc|"ng stslX¡r
ùo tlhrt &rred for ¡lolyaÀ f.rù fonnanL& or Ln cquror¡r

¡olutåona aù lrtgü trc¡nntrrrolr191.
fhtã & ¡¿lt Ll pnrræt tn th aûo¡l¡$¡r4

¡el,r¡ûil.w sf, ru,phi.a r+{dl, G6, an foru¡nl.ù ¡olut¡'o,g¡
co|ÛÊr*.*ln8 pot*rntrn chlol*dc, [*] rr hrsÐr t¡h¡r Ls
¡ll,ü*lhr rclr¡Èl,anr, aad ¡hcrlr e ¡Lgni,fta¡t"t Þqrnùun
*rpMrær.I6?t19t Thår fu*r¡¡ûlæ lt oør!.ltrnt üllIt
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tbs neomal¡culæ ¡rrelr.rù¿rt of thcæ polyæru i.n

rutrHgtËodrË aolrçntt Gøtal,tr¿rìg ¡ddrd. ¡e.ltr (¡nsLcnr¡rly

in for*mrntde) arrú tdicüùûr o+ åæocXrletc 1o*¡ 6f roo6q.lFry

etnrctur¡
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t, a

r¡' t!Ð tlrr{}rdi.ng rf,{ttj-oüúr tùr úû¡cr'æoleoul*r

ad optLcal pno¡rrtl.el of tro gsoupc sf ¡a1Êr of
txtÞ$¡'gls*tLdlr ¡,sd nræl,¡Lc lrÈldr f.a r¡on-rqr¡ror¡* rolrrttaq¡a

ä*æ broß dLæurard. lhü *l¡n{l¡bl¡ deüs hsl bccn

nnt*r¡æetôd t'n t*¡ur of * lor¡ of, tt¡p foræt rocoûÉ*rr

rtrt¡ct¡¡æ of tÞr ¡nlyær ehnLn is thsra ryltner. tcrdrrt8
ts corl,apûÊd', ¡rndæ r¡otr llr Furtbeæoæ, ùä¡ ¡str¡rl
aqf,e¡a*üt sa of tbe ¡nlyxrr çrmis, d*p¡dr æ thc naùtrç of
tha ¡al'l/tÊnt æd on thr sæl¡lntûrtL-rr cf an¡r otùrr Gü¡¡gmat
l'¡¡ tbt aralutioc, *¡¡d lr coryid*nod to br, et tçart Lr,

¡nrür ** üo ühp rrclrt{æ elçctroctaÈLc tntsr- a,nd Lntru-
¡astæurar iæte¡ætl.onr¡ Tbc ;*tont of, tbs d¡ns,tr¡n*iæ
enð of, ¡rtrtrd lr¡nn¡tåon, Ëad th. rsrrrribLüry of tù*
ùrun*{ûås ú*n t}ro olar*ts rclvrnt lr ral¡oçd, r,rr of
eoqaf.dræel¡lr l¡¡Êrnrür ?h¡ study ef tblr bcherråcur hr
yistdl}d t¡trolætlrü {tûæaruLry th¡ fcæntt oa, ¡l¡d rt¡b1alty
of æoædrr'7 rtn¡otun tn nr¡cl'cl,e aold¡.

flÐ rräc,t of d;¡*eùurati'æn t¡dl,ætd trf oItt{c*l
ort tr*tq rtrpcror æ thr rohu¡rt r¡rrú. rkrrksvitrl?lr ¡9n

bar æl¡¡d.t thet brth ùhÐ l.cül.rtry porcr snd tbr hydr%ffi
ts¿r.¡le ø¡m!.g'¡r an i.ryrorGaat ta ecnpl*ür drHturatLæ of
Dldâ, ¡t¡¡ør ùb É*nrürrrr.ng lbfllty of ¡ohrntr l.ærlrrrl¡
rrttlt tæM.qg b:fû¡¡crrtæ eantnnü' For craryll¡,
¡ml}Irnol üäd rùb*asl ¡^!rt r.lrrr rffaatlw Êhåû rtùrnol, a¡¡6,



tno.
tbr ¿Uc¡rt luårtl,tuûcd tol¡unùl Þ!{S .sd DMF rre ¡oüT}

ctrfæùlw tbrü fsru*nl,&.4\ gr¡¿r"æ frdr¡rg¡¡ * trr
rrl¡tfæ, bttrræ rt¡totr¡n rd cf,fcotlrçnrr. rl futurlng
rtpatr for tltf, h*rr ùoür r*¡lort*d tú Lrrl,aÊ aÈ tt.lÐ

lhrrç Ln *æ æld*ær t¡¡r¡t ttup þcæ ooq¡sfLtts of Dt{¡t

hlr m rff,oct æ ùlrr rfÊtcl'ræ¡r ûf noaredtu¡qr,a rolru#r
*r &¡¡rtuËtsg ¡€tntr. lfriolric æida, ¡nd, pol¡tuncXratt*g

fn 1æ,.rynour *ol*tt.os a¡ thcl.r qrt*r.rnry rrutn
r¡rl'ts r¡¡pü¡p üo Þ¡ coryrlrttly drrnturdf rrr .trdgüd, bV

optl,cal crl.tcr:trr;

â.lfh€{¡8lh * aolla¡rçtË, &n*tr¡t*d canf,l.gsr*ùi

h*r Þ*sà anüfgnâü ùs ru¡cl.oLrs *alü¡ ead potry:mntpotf.dr¡

Ll ræq;Wørre tyrtru, ùhrn i.r Llùtla r¡firËü¡lgu¡Dl¡r

rlrl&ær of rtrad æp¡r:etLoa rrarBÊ trr tbc c¡or of
forud.ð derntr*ttlsnr Tn fo*nd.fi¡ ttrc DilA ælcoulr
orl"rtl La ¡ h{e*¡I.y ortcnôrd coof,l.gr¡¡rùl'oor *r rffi þr
l,ü¡ ncæl'cculcr l,r;. lfir¡¡ur r¡lcl t¡ro berc

üræærù¡ttrd ¡ü¡srd ælnrnrtLæ Ln tnr 1åd5x uytrte
gr.*Elå Dlt* rftlrr fam¡i.& ûru¡turrttmn tr¡, eærÍl¡
chlæ{& exlûfc*. r*dtcctltton,1* ho**r, Dltf,

:

Lrt¡rrü*d rftrrr rol.ut!.on in forurùdr osatr"r.'¡r$g t.&sl
potcr*tu €lrr,rürdro rt efc i.r ¡ræntlalty i.drntical trr
ühr rl*{t1¿l uattrr cùr¡rltcl"l$ In oont¡q,tt üo thl,r,
tbs *vcrags ælæul*r xrtgùt {q.} drtnrlrturd for ¡¡æl¡ls
rcLt nqllÜr tn *lcsü¡*lr rnd rf¡r¡rrrl{r rolut|'au hrrr b.ø



trtlL

*ry ¡ld.ter.*' "rd thr u¡lsæ ln,l'u¡tril f$E tråÊþ
rr¡atürrLüË drÈ¡ for Ðtfå-Q La othanol ¡rd for *br r*n
D$À ån û.fnÍ tdi.rr shtorldr l1¡o ruggtrt thlt no sürrd
râIn$a.tLo¡r br¡ oær¡r¡rrd.l8t ocidscb¡rr luÉ llrn&ñtrl
aa tb bo;Lr of ¡æ*nrbfltty ¡üadtnr" hru rlæ oæslqltcá

üheû no ;ütrr¡d ¡c¡nrstLoa 1l Dl{t occt¡rr La scth*not

rolut{ær.169
' Îb æærn¡l.bl.l.l.ty of, tb d¡¡*tuxntle,n, c*uscd

by crqanda ;olwa,te, Lc rÐus.l.l,y colraldor¡cd l.n ùrlra rrf,

tbs ¡¡asrsænecular, o¡rttc*t snd bLol'ogÍ.ort prspcltl.¡c of
tb¡ raa.ûgrl*l rccoææd f,t@ tho non-aquãûur reluÈ|'oar 

..

re x¡,ùåw ùo thc prrptrùLor qf ùhr Ln .tl.¡r, ¡rttve ntrrtrcl.
rr e*üt Gfl¡tær thc ¡nrÈùrt ðrurtr¡¡:attæ rt rrlrti,vrty
lor solrüat sonælrtrrtt ùn¡ Ln r¡trs-aolrcr¡t aùxt*,m¡ fu guåtr

rcturr{blr, Fcr a*rqrlc, th. traufor¡f.ag rctl'rtty
of årn4mos.r¡¡ qmou#qr¿ L¡ æt offratnd rstt l Eê¡rÊ thas

¡S rorrnnaldc f.r ¡xrmont, but et hLghæ fonrn¡úd* soü,t¡Es,t¡

ths ætfv:tùy fel1r ra¡xl.dly.t* Tbi¡ tnn¡ttlæ,
cotiroüpoùd,r to tho üb¡üg,G Ln optLe*t rblorbær e.t thl¡

forw¡uldc oantoat lærraac¡".t* hrtl¡l rrrçtr¡¡¡ttoa l*n
bt åõùLffi lf, tlrr fo¡ært& ton¡tr¡rrd ntrr{.ll tr brn,tod

*t 6ft for ræ tfn n¡¡d thrn ll.ortry coolcd. Fore,nfdo
trreabenù doer nct dr¡trro¡r the blologc.crl ¡ctirrity of
lMV RHÀ or sol,r¡ble R$Á,, ânÉl rvldrno¡ accrgtrle,tcd

iñáúclrtûr th¡t æ æl.r¡!.æ orf thr ¡nlyanælrotddl brclÊ5qgi

o.**.* ra grarrel, ühr *qæn of rærrlLh!.ltty ef



ls3.
forædd. ü¡Dltu¡ctLon d¡nrqd¡ s tbr ntrrr cf ühr
¡¡r¡o1*l,o åû1¡ü, thr ¡¡onpcrrt¡¡tlæ of ddrÉ r¡r¡.t rEá, thr
tauptrì¡tu¡t =æd,

Hrr^rl¡orrrftr hr¡ dmwtrrttd Èbrt cæçpû f,¿r
*rmübft' ¡ut¡rùo*tür" DHß furüun,tl.æ Èryr c*Urdc ¡eb¡*rtr
orn rr¡r*rr * rrrrrpd þr Etæ¡ |.n tb. pæææ of
rlrct¡oly*¡. Ârûoåûl dcn¡ür¡ntl.oa er¡ tr ¡r.æ¡t
con¡úrtcly nrrnodr trä!.¡c th¡ ¡*urrrt of thr da,ãrülr¡rtl,æ,
crumü by rtryrü¡r tllrclr fo¡ndü¡ rûú DtG ly Þr
r¡ryruoå*brr lrut tr soÊ ¡r r¡trn¡lrü .r fû-r rl'poùolr.ldLll¡
Îhr ðlürtr¡nrttæ of üæpcfy!ilæf'raü.&t ør' cotlg,lyrr¡¡
of ç6r{a,r æqumor, by ortnatc ralrotr ir ooqltctrly
¡rær¡rd $Ða Ê:bræ nolrr8l r!! ürGoïr¡ïd in ¿çrilcqr
roluttæ

Pclfa¡ol¡otldrr rnd ¡nn¡rtû raidr cru ùr
¡raoææd ¡r tb¡Lr loü,l,rn trltrt 1$r¡ m-l$¡r{4Ð rol¡¡t¡sq*
of th¡ qtËütrtr¡ry t¡ff!Èrtr'.l cil¡rsi6¡6art! * thr ¡rru¡,.rtr,c,
of t¡h¡ rlÊËre¡crrtot nrtrr{.rl Ln rqtænr¡r rolutf,oa brrr Þrã
r¡rd,n¡d' t* rttrngür to rrÍ]ll rry rffrot &r ûÕ übr
.Qrnt*.1æ.r"7 --¡*rfrn crûl€. hÊr cbhfÐd fer p"cçtt
ÞN¡r r¡¡ tùt¡ ffiût, hllr alcrrþ dæt¡¡trú türt f.Ð
drnrtqurtlaa prodt¡cüd durLaÊ {¡br ¡¡¡r¡rrnùtæ d
rtbrn¡¡lto lol¿tf.mr of Silf,qe ænrltr t¡ol¡ tba trrrl¡rrlryG
It'ûh thr olgrui.s ælvmtr I)!{t *l.sù u Ësülffirt to



1o3'
p¡¿¡-Qa þl¡t tlrårr raooverld ar tl¡e rdår¡n tal't of,

D!{À llt&put bcf.ag êL;rolvçd f.a cÈürnol, (ftf* r¡¡¡tcr:trl.

l'l rsforrrú to cr ftcyclrd" Dt{Â) hd optLe*l groportlæ
( € pt rr) l.&ntLcrl to üùlllr of nrt!.*r DIrA¡ (rfs.
(rv)-16, 
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ls*.
cmf,tgunnùl.on, *nd ¡lril.lar to tbo¡¡ sf $¡åck æol*ü
h€aû donaturud ÐldA i,rl ÊflurÞeur rotutl.sn. fhû dr¡Intuætl.øt
rlrtch n¡ r¡¡rocl,nt*d rtth tlp dLr*slutlsa of D!{a-e f.n

rthanc,tr. toad¡ tÕ br lorn ru¡rurråble tha¡ th¡t ob*rr*cd
for th,s çodl.vr ratt o-f DfiIâ,, bomlur tbia dl.ffi¡ræü Ecy

rcfloct fi¡r dLf;f¡rreæcr l.n th¡ mtd¡dr uæd to ¡rssrtr
trrr reLoåo c,ol.d. tbo dLclyrlr ¡¡noordu¡! r¡¡cd Ln tb
l¿tt¡r G3!¡Ê roqld porat È a d,oror çhr4gs fræ oonr*rqu*rmÉ

ùo tqu*our eodLtLqlsr rüd thl.c ray f,acLtLtrt thû ¡nrüial
rcn¡üur¡¡t{ær

Polyd, taøplot Etç not aLgnlflcantty oh+rgd
toÐ' thå sslutLoa of th*{r qurtoraar¡r rrenåü ¡¡lts ta
rthr¡urx,r Ðr thcr.r lubcrqr*nt ñêrÐrìEtt on, rrorpt Ln

tboe* ¡plyrncr snm¡rler ls¡or¡a to contal¡l æp ¡rrotrLn
ocnùa¡nlar:3 r rn th* l*tüæ err¡rlsr tho optlccl ¡mo¡rertLan
of tdcü fq8çtrôtìtürd, ctorl,sl üe$; ooa¡nnblo üo thÊ ¡rc¡rrt¿;¡
dL¡pLrytd lr¡r corrrrpondlrg r*qrXc; 

'ù,Iêh brd h.ln
do¡*roü*lnf.r¡d brf ¡årrnol o-tract!.o¡rar

Tbe ¡lollnntLæ ef, the qrntcmar¡r ¡rcron{¡.u
arlt, ¡olutl,on la orgrnr.o rolllnt (¡nrttcuLarly Dls ed
cthencl)r eø ¡uËtn nùi.æ l,nto rquror¡r rolutLoa dLd not
¡ltrr tþc ¡åyrÍ<¡o..obrdsrl ¡r,o¡lortLcr or tbc b,lologfsrl
¡ottîI.ty of, rr¡rral RIIA r*qr1ar.l80rl8lr195 rofl nn¡d



lot.

Ebrl ffi hr*r urüd. thl.ç trçrtm¡nt ln att;mpüs to

frasÈl.omctp S;RIdÀ¡ tht de¡atu¡ratLon of DNÀ l.¡ not

cøpå*tely newraåble, snd rcrultt la a aigptftcrnt
dccraa¡c' l,¡ Èh¡ Èranafortl,ng actlvt üy of &gåÃå*Ë,

eubtLlte fol1e'*l.ng r€gãaâratl.on fron non¡a{r¡¡¡ot¡r

solutl"o¡ra .L95



1O6,

6. Gc¡rral' Ill,rcuælæ

Al.tbolrgb lt t.r porst,blr to prr¡at! rsl,utLon*

of s¡clotc ecl,drr arrd. ¡lol,yrnrelrotider Ln non-rqrnou.

totr*?ûtrr b¡1¡ tt thoir qrntrrnrr¡' t¡seoçdrr{ gltr rd,
m l.ærtln¡Lc r¡lt¡r th¡ o¡r¡qlmûion of tt¡r1r mctìo-

retroursr Êná o¡rtl,cal pro¡nrtl,c¡ hrr rbon thrt rrrolr

ryrt.ãt *rc rot rt¡lt¡blr for the noutL¡r¡ ohrrcotarint!,æ
of thr remplcr. îhte l¡ nal.nly dr¡tr to tbc ür¡rytag c¡tont
of th h¡lL¡-ool,l ùnnnrl.tf.aq rhl.elr dr¡ra,dr æ tlrp

rolvrct td er, the oordl'tl.øp r¡¡rd. and trl ths dr¡nnd*rçr3r

af tb pre¡rrtl.tr rrlü ¡¡onførutl'æ of tb¡ pol¡rær ahrin g¡¡

tho cwntr¡tl.æ. cf ¡dd¡d rl¡ctr¡olytr. llo*rær fr¡rtÞr
cory¡ltætl,m¡r arf,tc f,roa thc tendeæ!¡ sf tho ¡roXyærdc
natsrl*ls to rcgr?gÐtq ¿¡¡d fro¡r thr prreo*or 

.of tnoos çt
lo*tc oouttrd.¡l¡ttr ü,l,ct¡ trnË ts ceuæ rnmlour hydr.egmea¡a

l¡ch¡rr!.og.r lt le'r pol¡rmr €or¡GtntnÊtl,rrt¡g.

sr¡df.nntrtlon -qd î{rcortt}r drtr for a¡ælrLc

rot'd¡ åñd Dol¡r-* t¡ no*¡rqt*our ¡ohçntl, oühr tb¡¡r
fo¡¡u¡¡tdr, hrrr bren LdLerÈl"rr of r cor.llpæd ¡nt¡nr
rü¡lntrsrr. tlotü úl'sçt trl&aoa of, thlr coafot.gtion
blr bña ûbtrLÐd, froll trl{ùü roattrrtng lnrrrütgrtl.nnl,
Érgù b*æ gtrçrr tü!:r lor wrlu¡r for th¡ ndf,ur otr

GltrtltL{rn fcr sæl¡xc roldr fn rth*æl rnd, srt}rrnol.23
rfqærr rËgãrgrt{æ rrf Ër nrclll,c acl,d ntæt¡l n'r
üGrars¡ l¡llÄf¡ûg to r¡¡ rr&rrartl,nttæ of tür r¡Gent of



to?.
col,La¡rar aggrrgatl.on h¡l ¡ot bcen ro rarLcr¡¡ Ln ttrr
ca¡rr of R$Å-Q lnd IINA.-4 tn ethanol¡ r¡r¡l eo¡r¡ldorebly
1ær'r ælurrr f,or tbs rsd.år¡r of g¡rratl'tln h¡tr born nnru¡çd,
cog¡n$Ëû rt.th tho nlur¡ for tho tnl.tLnl ruælole ecLd.

ctsrLsl la ¡(It¡CIfl¡r ralt roluüt,en.Ël Ttrc dirrryuct4r *,
al.ao dscæ*rd for thc Dlita-e ln non-aq¡il{rq. roluttæ,
but to s grætu crtenü t¡ ¡ghnrtal täån l3 D!&..181 fu
cffacù r¡f addcd l¡rlt gn tl¡o rt€ùt ¡l¡rttcrLag bchs?tor¡r of
tùe quatc¡'r¡¡rrll, r.rÐolrt r¡ü rrlt of aæ!.e{o a,cl.d,r h¡¡ not bccn
ltr"¡ût*d, but Lü rould b* of lntrrort üo cæ¡aro ¡r¡olr d¿tr
rl.tlr thc lacrcæ¡d ædlmnt¡tton cosffl.el*nt¡ e¡¡d tb.
d¡rcçe¡ed rrLacorlty rbl,ch hrr nor born obrcrcrd for
polyrÀ-Q l¡r rËhanol. Thir rould g:irÐ a bttæ 

'.u¡t!.ertlæof tl¡o q.rtcnû of tlr¡ ¡nnrLblc reGrÊsatloa rtrLah cqrld
canæ ùhilg ebûãtÕr :ln tbe hf"û¡¡s{n¡r¡{a ¡rr.ro¡rrtlcr. Est*¡çr,
for tho nolt Fertr tlrl¡ 6r¡¡æ¡&rct of hyrüæd¡rnanic

proportLGs 0ûù th ooncrntritton of eddrd ¡rlt .nd tb, lø
eo¡rdrrctlvrry *lrf,sh b^evr bccn obrerr,rd for poly-À-e t¡
rtd*ræl., ham bc¡n inter¡rroùcd s t}r¡¡ b*r¡L¡ of xpl:¡rå,-e
bcha?åry ar ¡r polyelætrolytr. thur¡ àrraful drf,l¡rj.ttæ
sf ûhc rsLvçnÈ ir r¡rarürrr? brfer¡ th,tr nyrton oould br
usd år a bcrtl f,or cm¡nrt¡lg d.t.f,frrrrt ¡nlyæal,lottdr
clqrlcrr 'fbr,r rrqutrcaont l,l c*¡t¡¡üLrlly thr ,äs ar thFt
f&eúl for tlrs (![to of, ¡xltyauclrotl.de¡ nrnd rel,elc tcl,d¡ f,n
tqr*otrl lolutíen¡.



lo8.
In tb cr¡t of thû qucürrnrr1r inæt rr .¡t.tt

of nuclotc asLdrr rddlüton¡l r+¡cü*&Lnty rr:tt f fnm ùb
¡æ1.1 smrntn of nter ¡rrreænt L¡¡ thr orgnnlo rcl¡tl,o¡¡.

rsewrthclr¡lr roûn c;tLnrÈer of, ùbt r ælrcnr¡r ¡clglrt
b¡¡ç bron nad.. å,r¡bo1-6*dron oü ,11.61 h.tt rvalur¡trd tün

uolcer¡l¿r tert+rtr for Dt{tr-Q ¡¡rr }$ftr-q fræ lt€ibt ralttcnlr¡6:
drüar enü h¿tr forsd gpod rgrïå&rt bttnrnl tþr. s¡¡d tùü

ælecuLcr wúgütt ar,laul¡tcd f¡s th* l.Lght rqùt¿¡:Lr¡€i

mlssuLer rtght of thâ tnt tÍ¡l a¡æbl.c ¡c:ld ¡rtrri¡l rp

aqr¡tgì;¡r ¡*lt ¡olutisnr rB thr bnatr of ær qrntrrnrtïr
¿ænl¡rr o*tL,om ¡nr nucl,rotl&. Trllùkov !å-l,f,.lff t *
Itudt*d tûr prcr¡rrtlu of nolubtr RltA-Q Lrl, organl,c ¡olæü*r,
lncltrdtng nÛtharnlr but¡nol nad bcnryl rlcohol, c¡rd hË
rcporüe*t thâù tha dynaal,o ed optlcal ¡no¡nrtL¡r rn l,a

eg¡¡cnnt rt üh thc æl.oultr bcrry f,n ù&r for! of
rtrtt¡tierl ool,lr. Thaf, halr ¡rtl.ttcd tlrc notaaul¡r
nlglhùr of thol"r r¡qrl*t frn crdlrnültf.æ, dt f,fi¡ri,oo anû

vl;cortüy ot*..196 Â vrlr¡r for üb ã.r¡rrcrrl*¡ prgþt of
polyçÀ-Q t'¡r eùtr¡nol h¡l bGæ aeloul¡ùd f,rü tho þndrd¡¡æuú.o
dtt¡ obtll,nrd dtrrtng thc prrænt lort, uttqg tb
Í'1or'¡¡-¡4¡6¡rlñrr:errlurttonlF (r*c cbpülr r.f,r - 3*(l¡r) ).
Thr rlelqr of î - o*9! */s tnrd Ë. .''r¡tr¡*trd .fro¡ dE *ür
drtr fo¡ trplyqa-q i¡a rtbaolr r¡rd rrtnr for t4l
a¡¡d so tlso5 ¿rr1g ¡nê 5r5 x ro-13 ü]Gro. ru¡¡ættruly) rlñ
obü*ld f,:ril vr.rr¡o*iüy ¿¡¡ü æúrq'rürtl,ø. drtr rt 35oc.



lo9.
(t't6r. (fV)-5 rnd, (fV)-11.) eùeæ tho ¡çtl^rbt¡ rvtdræ
ruggc;t¡ e solt*pædr eol.tcd ttnrcüu¡r, p nr trtca
*r 8.t t gf6. Tbt nolscul'ar ËLülrt s*lcr¡lrtd flu tb{F
drü. nr 1.8 ¡ þ5, hsnær thtr in ra *p¡nrætntr
valr* øXy, ù¡o to th¡ nssrrarEf *r¡uqrtlæ cf r rhr¡r
faoto¡r ¡r¡f, th* uoperùaålrty *æeetr¡trü rl.th thr ¡r i.ntLffi
of üþ tnl .ad So rrtucr, r&tGb her Þr.s úirc*'ld tß tb
rrlstr¡rt o¡etLæl of lf¡Lr Chaptæ. A c*¡nrùron brt¡çæ
the *æ*16r aolrcul¡r rrrgñ.ür obt¡åmd fr.on Uf¡eroAynø.c

d¡t$ rd thrt øil'trtÐd fru ll€Êt r*ettrt:taË d.ùr ûor liË*

Ir¡r ¡rlyalr raqrlæ r'cq¡ld' br of oo*rldsr¡bl.r l,¡rtcrut¡
îhr dlfflcultl,lr rnd. th r rrtrl,nrt¡r tnrrolîd

ln ttE marurcaru,t erld latcrgrotrtl'æ, of ths a¡cræI¡cul¡r
ad op*lsal ¡xr¡rrtl.çr sf nr¡cl¡l.c ¡otd¡ ard ¡rolyuroXlotl,d*r
t'D ffid¡lçûü. r¡yltan prnoludl r qurnttt¡tttr dstrrü.Ilt*tæ
of lrfr rnË *rpo of, th¡ pel¡rmrr f.n ührar lyrtran. lbry
of thmr dÍff,loultlæ c¡r rlr!,Iæ to ùtp¡r rncoætrrrd
durtãß !þ¡ rrr¡r{l"rtion of thc ¡tryrloo.ehrctort brbrvllrg
of nacl*i"c rotüt lnú ¡roly¡¡¡olrotdttl 3n aqrrour ¡oluù{en*
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l.

t&r Alotebrcttn rtnrLr r¡rüd fcr the prlprrttlñ
of pol¡rnælrsùldû ?bo!¡Èor7l^*æ nr nrG.tycd frc üh¡
Untnrçf.ty sf, Utrcou¡ta (4¡ototecteç f*prFun*f rùrrtn
s-pr snü, t¡ryF) rn¿ a¡¡ rrÍnt¡lr.d ea .trr rlo¡t.l tGsæd

¡t 1-!%. edt r¡t'lterrm rirt grem t¡r tüçrLlfur&
tnorenatn &¡¡r¡.ür nltrcgrtil-faar nrd!.rn, rg ?.3å9r 191 t¡r¿qE

rtæffi $il tr rn' üÐrE:F ror¡rrÈôl r!'o$.a grrì¡ pæfn¡¡d
fros th¡ ræ d;l.s but ¡rplrcrqg thü r¡¡s¡urr ùy

ann'{f6t {r.I#}. $alutlsnr othæ tbra tlroæ contrlal,ng
tsrt*r* tË]!T: rtrrùl[rü b¡r nutæf"rulng¡ lr¡trrìoa. ¡olutLaan
r.r'r rtr*d fer 1 bocr pæ dry for täm d¡yr lnd täæ
rffi tr t!¡r rtorálc Lnorgrnlc rclutLsn¡ Thr neææ rrrú
rtr'l Læryrnfs rütrntt nnr B,Þ.Ir. iÂaateri gre,ór, rád f!¡¡
prn¡rålsl Ðlü Er fror l|r e gr¡rr Ltd,. r. rrbcrratory
shrrú,sttr¡

Ileoula f,or b*rll oul.turrt urrr pnr¡nncd, by
l,aøcr¡tr1ùlrË rrll rhrtrr sulturrr (59 ot 1oo ¡l.r) dlrrrctly
f¡srr n&r r¡lr rl'qrr. rhih thær r¡u1tr¡nr nül rtr,ll
1¡ {rbr lçr¡{-t'bto gffilr plr*¡rar üb*y rrr'ï ured üe

taÊGl*l¡¡tr ùhr hr¡k cultu¡rr (too ü1r Læurr ¡¡lr 6 låtrlr

tr td*grtld br Eæ.Ël'rÐlnts of aptio*l draerty çr*d, crll
sætr oc ühc cr¡rturc ar å fi¡¡rstlæ of Gþl

*



l.!'lr
br¿1t3' ûuttilrñ). ¡.11 grqlf,l'ff aul"tuæl n¡! lær¿brÈ¡ü rt
30ûC, rq.t bül¡Ë er¡¡tu¡îrr ürra osaüLrr¡g¡cly a¡rltrd r¿th

ol.r fl.l.trred thror¡gt¡ e rtcriLo soÈtoo rosl' pl.tg. fþE

bootonla Ë¡te h*r¡¡rtad tãr srntr{fwntl'ga *l3ter lbout

¡& ¡o*æt th, *t r*11r np xrhcd rtth d.irtl.llrü r*tcrl
orntrtñrgpd (*bout ?rooo g fcr lO '¡tnrr lt O-fc)f ¡¡ld

¡to*rcd rÈ -lfoG rmtl.t ürtd for lngruu p¡îI¡a$rtis,ao thJ

frlrld of xrt cell'r nr gJt gr. Irçr ll.trr.

2. Enææ Fmnntimr
(r) Fm Àætobaotar.

lb pmced.unr of, oebo¡ rr¡d hL¡ saærlcærä'b9

b¡ür bttn *doptcd. Îb,c offLoåaæl¡ of rr*çral. rblld.rrr
rnú üt rmil,crttom l,n rtrpturt¡rg bratrr:Lal arl'll h¡r bcrn

*¡antæd. aüô tb nrult¡ ril¡om, Ln lrble (Y)-t.
Soúcrtl,æ, u,r a,ffccted t.a r 9.O ¡". R¡ytbeo¡¡

n6urtellt¡rl.otúæ orollSrtor, aodtl' S-1O2A, nperaücd æ
f¡O v¡ÌÍtr ßtb Bl¡te uoltrgr ûot to e ntnl¡n¡ar ?hr

orcl'Il¡tcr crry Ër arntl'nnourly ooal.¡d rLth !.or Etcr
to kæp çantr¡ntt rt OJloC.



ll9'
ît"ËI¡ (Y)-t.

pr.rp¡¡tÈoa, of crl'l f$rr r¡tlrstr f,tsr A¿.wfæ4l#tL
(5 ¡r, rqÉ*r rrf *t orttr)

þtüfd *illPt't¡
cr¿øL¡gl S.ûh rtltoo¡l osÉtGr (ãO rrh) r?Ð

æ

rto

tn
eso

Crfadfg €.*ll ü,ll,aæ rlo¡l,tr
Cnlad.try d,nù rtltcæ *tu,lùr
Arfdl¡qs rt lù rlutn À ,Otc
$ælc äGil.trt¡cü

lr

{efo -ù)
{lm nlb}

c..lr* lr!ryü rl,th 3t gn. rbnrtrt rltä ¡nrtl¡ rnd ræ.tæ¡
*t 8-8ag¡ trtnrotrd rltb lj ll. o.lsl &x" oroort{r Ërxrr,,

O.O?t{ trl.r buffcr Ë ?¡,I ¡d th.B orrrürtfrryrúr

ba Pñltrl¡ù trti'rtrü ùy bl,urrrt ntùodc

Or .[lcc Àld.n rlnl {fr¡ *û} n* don¡td ¡ry¡ tt¡r
.fl.rff¡rirr Cr¡¿ of årælq¡.

ú* Scltr¡¡ cu*¡lra& ta lfi çh nûæ rld røLe*ted fæ
p td¡¡¡r rd thü* lÛt¡actrd rtth rdüûtterl to nlr.r
ntttr¡
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Pol¡rmrctrlattdr fbol¡tlrcryl,lrc lolutl'onr urrc
prrlnpd, fron hstrrl.rl crtraotr, slrtriacú ¡rfürr roalc
orcf l'l"atloa. br¡r the mùhod Oct m.tg fbr prflË.fto*tl.on

rütpc, 1æIudLn6 tæoçd16 rut¡lhrtr, d.æ{.th¡nol *nd

c*lcL¡r Fb6üFü¿Èc grl fra*tloçpÈlonr, rcæçd rnrch of ùÐ

oorrùc¡nLanttug proüaf,a (er llrom by thc l¡¡art*æd rprcl,fl.o
¡ctlvtty) r polyr*ooã¡r¿dc and pol¡muclr¡otl.dc (.r
ilrdt c*tcd, bry tho ahangtr Ln th¡ ntl's æagO ,¡" , Ð¿60 *. ) .

thr¡e r.rt ühtra 1n leblr (V)-a.

fho rnryu clutcd fr@ tbo cclctrn phoc$ü¡tr gtl'
nr u¡cd for polyauatrcotfd¡ r¡rnthorl.t. fh*ri rolutl,oan
Ërìt uot aou¡rletcly fær fræ ¡rolyalratrottdr nttrl.rI"
howar rotrp prr¡n"rrtLorr did erbl.bt ü ¡ r.rg pcrLoü ¡rrlar 

:

to polyaer tyaühclLl. Dlr¡ræ roLutlæ,¡ rc¡l rto¡¡ü ¡t
-18sc 1n anll lllqnotr, ¡nd ¡etrin¡ü thrlr r¡otLvlty for
c ¡rr{.od of at la¡¡t t}¡rrro æntbr.

Àfü¡oq8h ror prvl:ratdo*¡ yl.sldd retf.¡f¡cüor::f
.¡r$rmr mlqú*r, tr, grnrrel thc gæoorù¡rr rn¡ ¡ot atry
rcprod.ueibtc. slrFrlar dl.ffl.oult!,e¡ harr Èlrn rrr¡¡ortrd br
r¡tl¡r¡¡' reir{crrl,39rlll In ¡#,'tl.on¡ ffi rruptrt r!}lrærçå
ts þc oontesl.nlrtril by roc nræb¡æ rnqrÐ,ü, ar 

'.rld¿G¡tatbf tbrl *¡4nrrrrt drçrrrc¡ç Ln vltcorLty ta ¡rclyutr
l¡rntbtt *r:



TÀBLB (v)-e.
Furtttc*tt oa of pol¡rnuobotldr ¡t¡or¡*rorîl¡tc fron À.ïil,{åF"q&l${

(fio $!r. rrt oolb).

strp Yolr¡n
nl'r¡

Prot¡l,r¡
tE$e

s .rt.b
.¡¡rt tr/ngrFgù.

ol¡aao/æ¡60

tn¡ür t¡trr¡ot
rrçon{1s rul¡grtr ßr,ûØr')
rlrc-rühanoL (fg*goÉ)

arlnLrn ûtrrfbrûr ûil

æ5

to
r8

8.lr

9W
9oo

9r,
L7

L.7

lr. !
18.O

o.66

o.8

o.93

O.9l

-

lo

j"

$¡naffl'a .lot{tlt¡rr" iâ{fìE r¡nltr If,r rg."prrotoLn r¡r drts¡r¿n*ü ü¡r füorphrtr rrchrngr
(r. Y -'l)

P¡otrtn ln lüttt'cl lrtraot rer d.torülnod þy tbr þl,r¡nt mthodr' ån ¡ub¡rq'rnt
rolutlonr lt' rrr ¡at'rq¿tçd eprctrorooptoalxy (v * lr)..
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(¿r) Fror r{.crocoacuf }vr#l[E}*or¡¡
Folyurcbottdr ¡gorgborytrár at irol¡trd,

*cear*1ng to tbo uoùhod of Stoírrr¡ a:nr S6rerJZ gs¡¡
rrrayüdr*ed bectortal collr obtafrpd floü c¡lbl.aohrsr
Iar .ùn6rrllt, cellforaLr, u.s.A, E'r*ym ¡olutLus rçr¡
rtsæð et -18oc a¡ ¡bov¡. Enäre rer¡ltcr obtrtæd sftr:r
the æcoad aænl¡s rulEùrtc fraatl,ætlon rtrp Fnr
uo+d. for eru¡ræ t¡mtbcrùr.

3. Sa¡rrn .å,¡rrv

îhc cnr¡ræ actLvl.ty ru arrr¡rcd sf,ù¡* cæh rtq;t
durt'r6 tbs purtflo¡tfon of ¡rel¡nu.rcbotl.d. ¡úrorptrory+r"
fros A¿vrnahll,dtl r¡rlng ¡¡f, arr.¡r brr. m ttrc ¡ihospüetc
.roäangr rçr¡ctl.on catalytrd lry the ¡asj¡æ. (so. cbpt*r
rr cqntf,s (z)') Th. æthod ur.ü nr cgr¡Êrår.ly ùh¡t
of, osboa'ct al?' ls *r,.e ¡dr¡orlnr dt¡¡ùorph¡tt*., r¡r
ctÈrt¡ntr, ntth thð üo*l,fio¡tl.s tbt th¡ flælqrnolrl
!tb!r Gçrtrl.ntry th¡r ñorgrnLoally buaêr l**iæcttrr
pborlåoar¡l hr dl.lutad to g ul¡¡ and th rrû!.qctlvlty
eoruüad d.Lructly ucf.ng a esinùl.rr¡tlon c(}soù{'r (nrco
qrFo lf5toa) ritb ¡n'r ¡¡utæËlr¡ æ¡lor (rrco ryge il5sD).

t Stgre Cb¡s¡tGûl Cor¡ary, St. Lo{tåü, HL¡1,
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lbr r¡netfta rottv{,ty ef tb¡ .nqrú Ët
o¡pûtûünrd ar r¡oftr of cnlym rctl*X.üy f¡or Ego ¡rroùrtn¡
rbcne oÉ .r{yr rær t Lr drf,l,ud5 rr f,h¡t .nffit
of erqr* úieb ortrl.y*lr the tnsorpention of enr

dosaptr of, trrascn t¡bûl'lod Xüoü¡lhltr drr thr
cæül.ütasilr of rthr arlry (t - 3OoG, ¡tI : 8.1) t¡¡ 15

ri.ærùsl, Tbl uubrr of nl.rrutnr ¡ftolpe¡tr
l.æorpo¡atod is g{.tra by

*l'crcr*. fg . Gopo.. lnoorp. ( p mlcrp. + ¡*"r,hss åÐp)l,æortlo.rttld' . .. . ,, , . - , * . -,,
Grpoðr ¡åornùrtc (rqftfcf)

1.,PTlrtrl.x, Ertt"rl¡tl.qn

thc mthod ¡¡¡td to crtL¡¡tc protrLn

nøanr;trtti.ûor La n-¡lrr*.patrl ¡olutl'o¡¡ El dl'etatari ¡r¡r,

th sturc cf thr gir-ttoulæ rolutlc{¡.
(r) Biu¡ar Ðteûü1t9
UbJs rolutlsa¡ rü¡\ü lot G$lbtlly clær, flr

lf Ë¡cy r¡ætirl.nsd reLrùf.rlfy hf.gü æotuür of a¡r¡.r1c erLÉr¡
Ërp¡r rr durdry thã trttt¡l ¡tngpr of tü. grsÍrrrtio¡¡ ef
cü,¡yü fl'üE trrrå4ttrÇn{ülr thi ¡nroùrln aou,ùst ät
c¡tl.satrû trr ùhâ bl.r¡¡qrt ntãsdr 5b crrretellt'nr



ll3¡

otatbrrûn urad, rl r pretrl.a rtrrrdr¡ð st ¡rrrtfrrd lîrg
f,rcrh cgg rù,ft; ry ùhr aathod of t¡ RraæO 3tê ttt
¡mrf.üy rrr*d.n¡¿ ctrcctn¡&ornrt:lortl1.n rcoorúf.¡6 tlr
trnrcü tg¡åP¡tåo8 orrlbld.û eoæraùnüi,¡¡r s
drttrdd ry þetb d,*y nfgÊt s¡¡d rtfrrûtl,r Ludu
N,ær¡tærrt neilu$Eütr¡

(ff) $¡tctru¡iäot¡rürtc rthoü¡
In rotr.utl'elel cmtrtnrrqB æly lnall. ¡loruùr af,

ar¡,gl*lo sclGr (r¡¡ ratæ rtrgrr of, thc üa¡lËr ¡rr¡rrrt!.ær)
protcls oonsr¡rtntLen nr ortl.rtrd frûü optlcnl
drßrrüy *å.u¡î!mtr utr ,16 tb d¡tr gdTü¡ rry urrlru¡g r+*
chrlrt¿-q,"æ3 ütûú rSrrmrnt. brtnra rrrultr fuæ tht*
enü flr.ü bLræt lrtlntLomr¡ är rrbtã:lu6 fsr cl¡*r
lslutlg rhrn thr mælrLc ¡gf,d oætrnt n¡ lr¡,r t¡¡8 rbouù

æí, thr r¡¡eetro¡ùotætrLo EctH nr ¡nrtloulerly
r¡eoful Lu l"rtr rtagrr of tho crrrlmr prc¡rrrtLomr bco*t¡¡p
Gf th* rutl'l e¡nornt of aat*rl.cl ¡scgatnd,.

(ftå) I.ol'tn¡.Cj.egr¡.ü.u åhthÐd,

Hhn ¡r¡11 ersunt¡ of pr-ctrln ¡cn pnceeat

Ln *oluti.ory eantrl¡¡Lag låügt r,ucr¡at¡ of nlsþottdc nt¡rl.rl
tþc nt&sd af læy r,t ,r¡ræt r¡rlng Folln-Cl.ccrLtcu
rrrcgraü nü prçfrædr srlt frrr, eryrùal.Lln ot¡lbrn¡Ls,

nr ¡¡æü ¡r ¡*nù.i.n rùrsdr¡nú+
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!1. Polrrnucleot1da ¡v¡,tbrr1¡.

RcactLon ¡nL¡turls u*od l,¡r ths ry¡th¡rl.r ûf
poly-À and poly-I by tbs Å¡otabaet¡r ons!¡mo h*d tht
folloutng owpoelül.ont -
IOO n6r nuclaosldã df¡*¡or¡bte (Sfgü) in lqurorrr

aolutLon adJu'ctcd' to pt 8.1 ¡Lür lÞt Kffi,
&O ¡r¡5.erorolseulec Îffu buffor Ë{ 8.1

n nåcramolcaulc¡ l.la6rrod.rm ChlorL&

I n'åcrrroloculc E .D.T.A. (Il{ 8)

10 unLt¡ Gnqy:Ð

volr.w ebout 1O -1t.
and $qrre tncr¡bctod et FoC.
L*,rgrr sr:alc pr,lrlrcrl¡tl.oae, brtod ø I gn of n¡rclcocl.dc

dt¡&oafùstc rorc alao err:rLed ûut. Sral1 rc¿L
pra¡nratlcnr, or ras¡plaC f!'otn Ln¡gr üGttr ¡l¡rntb6-,
uhrru carrícd or¡t dirsctly ta a ü.¡cæt*r thcrertütteú
*t Soqc ¡úd thê ertcnt of thl r)rnübrtl.o ætr,om nr
astfmttod fro¡¡ ttr¡ Lnor¡e¡rc i.a vt¡corLty of Èhc pectLæ.
ui¡iurg.

A rectiæ strtu¡c t{-l,Lar to thrt uæd ùry

$tsLnar ar¡d Beærr53 o" l.Ërùrt d rt }?oC for polyrt
ey:nth¡l.c rl.tlr tbc !'lrls¡odcl.ktl,e-ur lnriþrr 1!c r¡tut
of trho r¡n¡t'h¡¡1r re. r6rl,n um*urld vl.¡ooætrl.c¿lly,
råd ùht emr¡nt of arur¡rn* ¡oruüLæ u¡rrd nl chor¡ra to gtrr

"tÏtt*!L t¡oneæ Ln r1"¡aorf't¡r ts 3* rtor¡rrr
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îb poly-Il arld ona reu¡rLo of, ¡rolyrå, t¡¡rd tn

tblc atudy rerìE obt*Lrrd, frou Calb:fæhcsr l,or Âqgcl¡e¡
Cal.ff,or:rLa, and a rr¡eond potryrÀ *æ¡üo n¡ obtqtgd f,rìo,ü¡

th¡ FItlog chr¡ligr,t ccr, cllf,ton, Ho* Jrrçglrr Tho gnæral

l*ryefcrlcb¡utell bohat{cl¡r of tbrs rarc¡rlcr m¡ lrrenùtslly
t'ht Ëúsü sr tbnt ol¡crrrrd. for ¡nl¡rnrml*otld¡r ¡ruplee
gæ¡nred a,bort, ¡rnorrldod rll th,o rat¡rlal had born
purtf,{ed by thû üas. procrdura.

6, TaÊfatto+ R¡rd l¡urÊ{tsstl..en ç.f potruq¡clcot{f,cor

InJ.tia1ly ¡rcI.yntrcl'eotI.dcr aa,ùerial rs¡
precípitsted fro¡l th,e rapldly otrtl.I.ed' sroactl-æ 'r¡tun
by ûbe addltl.on of Ê volumrc of cold eth¿nol (o-aoc r rS
Âfter eüandlng for I hor.æ rt ooc, the ¡lrcof.påtaùo mr
colloctsdr dJ"rnolwd La a a¡ntl volr¡m of col.d ratsr *nú
raprect'¡rûtatrd ritb eth¡æl. Ths proclpltlte mr rgrtrr
disaolvsd Ln rcter a¡¡d d,l.aly*¡d a¡t¡aurtåvcly et o-sËc

agaLnct dlrtlllad, ntsr or 5 ¡ 1t-3H Ì*r€t prfor to
lyorúrr-ltætLon. Horsr¡cr rorno dlfflcuLty rnr ;ncorntrrçd.
La, ebtal.nfrre good prccf.pLtatf.oa of ¡nlyurclrrotldc by thl¡
rrsthod, a,¡¡d all aulrnrqr:cnt pol¡rær canplcr I.Êr!
procl,pt tated froru aolutl.æ b4¡ oth"anal !.r ürc pncaonoc

of (}r5ü{ l*acf or ¡ú1.53
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lbc na¡oval of ervrtrn ,nrttqß psotrl,nr frc

rynttrotf,c potynr¡ølaotl.dsa l.¡ nsosæ¡ry, ac Lr th¡ eræ
of nræI.ci.c rsl'd¡ f,rour biolog{.cal eouretr¡ tf rtfbl.r
aam¡rler an to bo obt¡Lrpd. lbzyr dcpæte{*r{stls¡
mËthsüü b.æ bcsn ur*d16r 18r 38* 51r 9[" æ] *6 Lo

pa¡'yrsælro+ldrü u¡od La thl,r ro¡l¡ hriÐ brlcn drpæørgld
rLth ttr.c ¡rbnol nttrodr Îb ¡*renol (B.D.H.¡ lrborrtorlr
grÊe) r**s nodå¡tLl'l'*d Læüf¡t*t¡r ùofqç trrie å¡r

aquGouú pol¡mer aolutlon (apgro-Lnetely Þ rslutl.oa, l,¡r

O.OIM codåra cl'tzrts, lO*u $.D.T,A. FûI 6.0) n,l ¡¡h*r.sa

vlgcrqously rt th rln Gqlual volr¡m of fit þ/vl r<¡ræol¡t

¡útoætr ftr 5 *tnutc¿ ¡t ¡rou ten¡trrrùun. Aftor
oe¡*ttrl"fingaÈlü* thr rqucour r¡yrr nr dso!¡tcd a¡rd thr
ú'enol ø¡trroüion ro¡*rùrd t¡tsor T¡eoæ of ¡trçnol
r¡ür remor¡sd, fræ thr ftnal aqusorn tryer
b¡r crÈr:aetl.on rlth cthcr and tbc pol¡rnrrctcotLðn

proclptt*trd f,ror ¿oluttorr tr rborc. Tlbr pol¡rær rrr
than d,lscçlwd tß dLrtr.llrd ntæ End di.rlyrcd, Ln thr
asl'd ag*trcù cræe¡rL*u ehnn€rr ef, o¡orr{ E.D,?.A.¡

IË, "lrtf åhûl rrrd O.æS{ lhCl' ¡*{.or t{D lyn!ùfltrrttsu.
Thf"o pnoaedun Er €nrrtrd orrt rder cnnnùl,rtly rørl.tr
coædl,tf,ms.8

' 'j !TÐ ¡nrotrln co¡rür¡rt of, pelrrcr sry)r* ùnrÈad
b'y thtr ¡rrtåod r¡r Lr¡r thn o.Ïå *r r¡tl.ntrd ùry thã
æthod of Lorry.
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l3tr'
Tl¡r ¡itt vrtrurt êf ¡l1 rolutloøl p$r næuild

¡t 2tÛC rLth a RrdLorrtcr ¡l{ ntcr, ïLttr rn tlerstnr*ry of

f,OeOI' ¡ß ruLt;r

A1l aqu¡our rolrrtLclrr n$¡ pæ¡n¡luü ut¿ry nfr
rh¿o¡r hð brcn drionl.nü ¡uriar ter d*t llrtioo i¡ ¡n aLl,-

gl"*rü rt{tl. lb¡n rt¡rl.lr roluù{onr Þ$¡ rtqutñdr ll
durf¡ry tha ¡mrttl,crtlæ of l¡olyærel*otl.d¡r, f,rerlrly. botlrd,
g¡&¡Õ dårtt1led sËor ür,¡ uæd

TtÊ eth*¡ol r¡æd, la tùf.c rtrdy Ër FrcIr*¡rd,

by rnrf,Lu*ta6 S.V.R. r.l.co&ol ütlür ¡rotcr:l,uE hydr*tÐ
Bcllrtn foltond þr' crrrrf,trl f¡sottcml dl¡tl.l.t¡ti.s. Xb
tTsotf,æ aotrtle rt f8-79oc nr ooll*ctcd., tdcr nitroËplc,

end thtÉ nr foüd ¡r¡f.t*blc fsr u1tr.:nrrl"ol;t abrorytim
l¡notragkotil;tt?.

nrPæ¡nr*ol (8.n.n. Lebon¡to¡y gr¡dr) *" drt"G
by trurtmaù rLth rrpËncll,rn ¡nd, rer tlren ûractimrlly
dLrttl.lrrd, col.l.cct{rE tbo frrctl.ocr of bol.t.lng _Ðof.Et

gr¡-çf,oc.

Ðistàrlfcan¡ntdr (B.D.H, trbo¡rtor:r grsdr) rer,
ðfitüd üy fncüisrl dtrtt.ll¡tLr¡n at rlrdrss lñ¡.urrr rrrú¡rr

dry üntrregrn,_o îbe orat¡rl frrotton (¡offf¡C Fc1nt

?3*þ7rt Sðt rt * prtrr.¡rîr cf tr*a GrF* of, ærcur¡r) Ër
ooll¡otcltc
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llno quetrrury aærl flq rtür ûf Fol.y..cÀ,

poly.dJr pol{Í-Ir DT{È (ørlf tbyn¡r rnd Brr¡bc*to*tr col*}
râd nXA, (ætf tn¡rn¡) ¡çñ Frrçrr¡4 ¡ry tbr athoü of
Àüår¡.€rdrsn rt qå.r8f *t"og r¡ryrre-l,ntrly l-1.! ilr¡
qr¡rùtrær? rrqaprl¡¡ brlod.ür t¡lr nß. ¡pllrr¡el¡ctl,úr o,f

Rxr rûd r-3 tÊo ¡¡cr nt. DKl. Frrhlr dr.rùl.lbé {rrËrnic

lqlwnt; Ëür uttd to ût nolrr ühr ¡ætisl'¡¡r d¡:lt*
prrot¡rLÊatrsr

Psl¡rnælrottd¡r a¡d. rr¡shtc ro{dr üc$r rlsott¡¡lcl
l¡ ùt¡¡lr r¡odLrs stt Èry ùb ¡#t tl,o¡r of rqr*our rodLu
olrlo¡d& to th. aoüi.qF or¡¡ rclutLær 85 tm*rr rftæ
dtæoltrtLæ, Lr dtrctr roúlrn clrlar{dr thr polyrrar nr
oollectcd Èry rrlt-rtba¡ol pnot¡rltrtlon, tr ú*rtb.d
L¡l æst¡.æ {v)-ó.

'iþr W1tãúthí1 ræl"rr trroat.dr

{n.lcü. hbçr¡tory g¡*e} an nor¡rrtal.l.trd fror
nùlrr ¡r rrrStrrtrü blr scct ù175 pr*æ to tb prc¡nntl"on
of ùt¡* n¡crcl,o rsld or pol¡nurctooüldr oqrtrcærr

9, Êar*tpcf;Fptmtplr
thr ;¡notün¡¡hoùeÐûær ur.ú La th;ût rtudf.æ

üür r¡ {futm Sf?OO racordl,.ry rpoctrq¡åoüoctar, .
lrnl.cr¡ sptoo (*n *roa tål pcnr rowÌEð rL¡ I ¡.¡¡1grrr
r¡rrstr*fthoùmnþr !ffir lu¡ryIy, fVyr 11S) r¡¡¿ r



uÈrt.

Bt€lffiltr fI¡U. ¡¡¡¡otrTolùoüomttg. Tb reveloogth Or

ËTlr¡¡ebr ¡c¡r,lcn rcnÉ cbcbd *a $&ooNilsra¡¡d¡d by thc

lnt¡nr¡fætìrnrrr n¡xr tho E,eG¡s*tTr coãsectLos¡ epplicdr to
trprrúnantal drt¡. 3h Fhotocloctrts r'Êlpoüror of tt¡n

trqtlgerûü¡ rctÜ tertorl þr narurcuncnt of tb¡ i}rtiætlæ
coaf;ficÍrntr of rta¡rÉard ¡¡oterci¡n ehrætc rolutl,on¡.&5
9t,llo* çu¡mett*r ,¡¡o_d (crll l"on6thr r.oo¡ o.jor o.æse.)
tdtsr saùa-h¡d orantlyr Ër ûbe nccoæer:r oorrcoùdo¡¡ Er

"p1f,** to d*ts cbtalæd,.

Fttr tompcratr¡n d¡pendance of tlrr crÈl,mtl,ou
of ¡rel¡naucl¡otldrc ond ¡cr¡plai.c ecÍd¡ rjr ¡Ë.¡ru¡ed ritlr
ùha ïlnåoßE sPSl¡o Éich *ar flttrd rtth an cl'ootrtçrlly
bætüd ortt bsldar. tb.r¡ tru¡nrcttrn of tb, holdtr Ët
rrog¡rÎ¡¿s¿ Èry ¡n L.æorporz,t.d thprd,ator in eonJur*tLoa

rLttr ar¡ s{l-co Type I Toø¡nratr¡¡r sontrotr lcr. Th¡ rcüud
tou¡*tltr¡$¡ Ea ¡|tr¡uItd rLtb, r cü.rìoætrpl.gtr¡rf,t
tbeluøoorrple¡ eal:Lbntrld Ln trm of thc ücm¡rretr¡ro of É

¡çlutton rtth.l¡ü i .¡urtrrrtto plaooð in tho coll h,oldæ¡
rt€ht.ûrttång pelytùour rto¡ry'orl prcranted, r*a¡rorrtt æ
cf rolutf.garr rt rl.ræücd tru¡nl¡tu¡rr¡

¡úrltr'rg c**u for pol¡rmr *mBlol !.r'"
ooa¡ürn¡etrd urtug tlrc cbroråance raÈiorÞarnç r¡ÈJ.o ÐToC , @A,oo.tiw
for thc rppæprtatr rerrten6tlr leSg ap for Ðt{À, ?.57 ^t
fcr ¡retyr,t] cD* rar cæ-¡octcd, fEæ tb tb*rul *l¡nnrLoc,
of t-hs *olut!'æ,o rr¡ thf, flgrrnl prrronùed tb¡ 6rr¡"¡lçr bü¡Ë
barrù aá,Jrntlt ro übrü tär Ð¡Læqr rrLsrr of thc rrtla *t



Lãj'
h¿gh ùeqxlrtuær oorrc.pd üo tÞr nlrnr t|rtltu¡d for
tho æùLrç n¡ptrçLc estdr aod gøl¡rmælsotl.dcr¡

In rtr¡dl.rl of thc oowntntl,on dr¡nndrær
cf, tbr sttnÊtton aar¡ffl.sf.ætl of boùh aqucoc¡r .nd,

tmcfi|ïr*gqFr polynralrottdt r¡olt¡ül,g¡*r, lucor*lår
iæ¡uæntr of ¡ rtook ralutl.o* Ërtã ¡ddad iuto tb
¡alutf,m, -tß thÊ oumtùe¡ rnüg a'.n Aglå rtarotctæ
ryr:lagc. th¡ ¡olutl,on¡ rrül sf.¡cd ¡åtlr e ¡rtl. plattaæ
at:læ¡r¡ r]bo rccu¡FìBry of the mttrsd nr rurj.ff.cd ty
![æru¡rr*¡lt¡ æ lalil¡gt8ly dlllutrê ¡olutLiüur rhir
procûdu¡rÊ ua al¡o u¡od üo aùuúy tb¡ off,æt on thr
n¡t!'nctLm rb¡n u,tcr u¡ edtrd to pol¡,rÀ-e |.r, cthar¡ole

lbr crttrrstlsn rgoef,:ftlctont ¡rr mlr ¡ùoc¡¡br.u*
¡*r ll,tn, € ,, nr drt¡¡rn¡rû for r¡¡r La, rlürqäng
pcl.:rn¡ol.rûù¿dr or nnl¡l,c aoid cqæ¡ntntton¡ Ln

trl rol.ut'Lc¡rl. th* eptfcrr düûrrry of r rut üÉrn
dålutl.s of tb¡ ¡nl¡rnr rolutloo. ülr ã.æu¡rd r.t thr :

rrç¡f'¡rd atrlrqgtht ad tb ¡ifur¡iüan* coæü*nt of thl
ür& r*ry1* n¡ rrtir¡tid,. rn:r tirlly tbr pborpl¡or,ur

drtcrrLu¡tLæl of Jonar cnd pæ¿ækl, ¡tt6 üd ürl¡rrruld ,W
*r!ü rrd, h+mnçr tb daJiûrt.ty of ertlrrtlffir ËF. by tb
ütheü of å,m¡ rd D¡¡btrlffi ,,r rhr,oü taorìBrnl€ ¡{ror¡ht*
l,* &ùrr$.ard ållr thl pñrc.dr¡æ of Cb*n rW tb¡ l¡tùrr
rrth¡rd l*d tbt e,Ënrntrgr ùhat uætr æ¡llcr uanrtr af
patfæ¡ æluttorn nrr ã¡¡rærËrif, Tb rlnrr*gü øt &-g
trd,tvf,ðr¡r! drtcld,*tloru üEt t*&in lr täc €g rrlrn



1it6.

for r gtæ rrn¡rb, rnú ¡crt sæ*r tbrr¡ n¡ lã"

wrrÈrårrùy of rppmrtnürly 3-9¡þ.-

XOr

11.

Ofrtlorl. rst¡tl,ut rnd ogtacr! roirtõr? ûü,¡¡¡u¡.rlc
IraürrÐltrtr nüt n& ulrag r hr.!,J¡rgrn¡ enÉ stcælry
(¡mAæ) ¡rlrrfmhr' {ln oonJurcùiæ rt th ¡ Us.larr

roæo& ¡torr s$rr I nrr l,ongtb rtrntÐ froü ffi e¡x
ta s85 *Ë . TÐ ¡tolûrüilt¡r crllr trd (fo ø.) n3t
f1ütãl d.th qu¡rtr rl,slorr .

å S¡*ino rdrl' D el't¡ærutrúfrfr rqu ,¡Ðüd üt.tb
leältræ eptlor *r urd to rutu¡t t.bc rdtrnË¡tl,æ
r¡trl of, ¡¡alynu*Xtotldû ræplrt. lfo*t ErlrõrruaÃtr *r¡
æd. *t 59r?8û rrP¡ltrr r oærü¡nt ¡ssrl¡¡*tloa Írtr brrqt
r¡rpli.rt ta ¡ttrt¡¡ tùlr rlÐed. lâ n¡n¡ oallr nnr rnrü la
¡ i¡ ¡otoæ l"¡ rhtol¡ ûbr trr¡rrratura n¡ sontrrollrd ¡t
25'olg.

srdt'r¡t¡tl.qa cr¡n*lnntr r*r.r sær:Lrû e¡¡3 æ
polrrt in rqr*eur oôtr5il{ rcdllll ûhlerytdf, orolFs lodl,.i
cl,tË*r Þrf¡frr rnû æ Þof.¡r-*-q (O.oó.O.tr: Sq/¿f,) iB
atþ*anrl'. fät I"¡ùtæ ryrt¡n ethLbf.trú $r,¡rrr¡¡ï ü¡¡¡adrær
çf üht rdl;rc'tlt¿oa corffl'strnt r'ld rrlu¡r of s, út€b
ülrìt æ:rrotrt for tÈl,r drprttrrpr, rtnr coqrrtré bV tät
ætbod of, H.lrl"ü"rs9 urt* cn r.B,lf. L6æ cq¡É.r.
st rrlr¡l* rsr ættaÈût g¡r¡rÉorllr fil tçbr srll Çfr



tÊl '
Îhr ¡rrttrl rllætflo vcl¡r of, f¡ctryqÀ-,e

lr nthaæl nr æûtntrd fros d¡qlt.ty dûtrr obt¡i,¡rd, rt
ãfs ultqg f llFìÊlsntrr rLth ¡ vol¡¡m sf ¡plno*,¡n¡t6ty

f abe 1Þr rgnwJ.ntr ï trl'uc crloubtrd rrn Oo9â

Ã./6m.

12. .Iå#ütËtüãE,.

å'11 *:[x¡o{tity ncu¡rrgsr¡rtt rorìt n*& lull.ry tË
ftbôoX*dt vl.looutcr, ta rrhisb eæsmtrrtl.om ebångrr could
bG ef,frctcd dl.rootly.

fho dlæ¡r¡l.cnr of th* r¡Lroos¡trr r.ül r¡r.æh thnù

thr kùætl,o cnrra¡r -nd, lrrd, rffrot oo¡r¡etf.ær ecr¡r.d, br
æglcaÊeü, f,or l¡br ¡nif¡m otr ühr ¡rncænt |.üî,rrtr€f,t!.os*
thc ptrlrlcnt {rtherof) ffø üi.pe for ül¡c v:Lrooutnr Ët
181e 10 ! O.O5 æcædr st lI.OOoC.

Îb¡ vlrcoütæ hr tbr¡rrort¡ttrd rt 25.OOot *vü
ùhe torylcnÈur ocntrollod to üItht$ + O.@fC.
l{lr¡ur¡naùr rrË cd¡ en polyur" 

"or.Jr.rrrr rdcr ¡s
atÐÚpbn of nltrtg€nr ¡nd ¡ol'utius tn, thr vircæÈtr.

' nsl nl¡d ¿¡d r*r*æ.lr.tlt ry o{rg.n fñr at ùnogrl *.1ûh Þtü
brea ¡nÐd thrûugþ r tl,Er¡td rl.r tn¡r, ¡ ¡¡¡¡[trs f¡¡¡e¡mnd*

sth ad tbro.uh e oæ 3 x¡þ3l of rtb¡sol, (rt ffC). th
cætnüton of *r.¡nrtmntnl rolutLæ¡ n; ci'übæ
o¿lct¡hù*d for dl.l.utl.oa¡r of ths rtock roluti,æ ruled, or
cltl'nùrü dfruetiy fru optl,orl drnrity q*unxcntr æ
elf,q¡¡oür otr ¡olutiæ rrùhd,nra f¡on üÐ rtr.otrtcr,
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