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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 

 
Աշխատանքի  հրատապությ ու նը  և արդիականու թյ ու նը : 

Նե ր կայ ո ւ մ ս  ի նտե նս ի վ  զար գանո ւ մ  ե ն  զանազան  հ ի բ ր ի դայ ի ն  
տեխնո լ ո գիանե ր , ո ր ո նք  կ ի րառ ե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  
կ ե նսաբանո ւ թյ ան , բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  և  նանոտեխնո լ ո գիանե ր ի  
գո ր ծ ի քայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ը  մո դի ֆի կաց նո ւ մ  ե ն  կ ե նսաբանո ր ե ն  
ակտիվ  ն յ ո ւ թե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թը ՝  նանո կ ո մպո զիտայ ի ն  
կառ ո ւ ց ված քնե ր  ձ ևավո ր ե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 
Նանոտեխնո լ ո գիանե ր ն  առավե լ  կար ևո ր  ե ն  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
դե ղան յ ո ւ թե ր  ստե ղծ ե լ ո ւ  համար : Ժամանակակ ի ց  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  մե ծ  մաս ը  բար ձ ր  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  հ ետ միաս ի ն  օ ժտված  ե ն  
խիստ արտահայ տված  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ : Թե րապևտի կ  
չ ափաբաժի ննե ր ո վ  դրանց  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ո րպե ս  կանո ն  
ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  տար բ ե ր  տոքս ի կ  հատկանի շ նե ր ո վ , ի ն չ ը  հաճ ախ 
պատճ առ  է  դառ նո ւ մ  հ ետագա բ ո ւ ժ ման  ը նդհատմանը : 
Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստե ղծ ման  նո ր  
մոտե ց ո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  նպատակաո ւ ղղված  ե ն  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  պահպանմանը , կամ  
ավե լ աց մանը  և  տո քս ի կ ո ւ թյ ան  նվազմանը , ավե լ ի  փոքր  
չ ափաբաժի ննե ր ի  ը նտր ո ղական  ազդե ց ո ւ թյ ան  ապահո վմանը , 
նե ր կայ ո ւ մ ս  խիստ արդիական  ե ն : 

Այ ժմ  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ստաց ե լ  նանո մաս նի կ նե ր ը , 
ո րպե ս  դե ղան յ ո ւ -թե ր ի  տրանսպո րտի  մի ջ ո ց , ո րպե ս  
կ ե նսաբանական  ս ե նս ո ր նե ր  և  անալ ի զա-տո ր նե ր  
մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ախտոր ո շ ման  համար : Նանո մաս նի կ նե ր ը  կար ո ղ  
ե ն  կ ի րառ վե լ  ո րպե ս  վե կտո ր նե ր  դեպի  հ ի վանդո ւ թյ ան  օ ջ ախը  
դե ղան յ ո ւ թի  տարած ման  համար : Ու ռ ո ւ ց ք ի  վրա ո ւ ղղված  
ազդե ց ո ւ թյ ան  համար  նանո մաս նի կ ը  բաց ի  դե ղան յ ո ւ թի ց  ի ր  
վրա կար ո ղ  է  կ ր ե լ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  լ ի գանդնե ր , ո ր ո նք  սպե -
ց ի ֆի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ջ ի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի  ռ ե ց եպտո ր -նե ր ի  հ ետ: Վե ր ջ ի ն  տարի նե ր ի ն  
ակտիվո ր ե ն  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  մի  նո ր  գիտական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն , 
ո ր ը  զբաղվո ւ մ  է  հ ի բ ր ի դայ ի ն  մետաղօ ր գանական  
դե ղան յ ո ւ թե ր ի  ստաց մամբ , կ ի րառ ե լ ո վ  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  
ն յ ո ւ թե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մո դի ֆի կաց ո ւ մո վ  մետաղական , 
մետաղօ քս ի դայ ի ն  նանո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մ ը  
օ ր գանական , պո լ ի մե րայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վրա: 
Տվ յ ալ  աշ խատանքո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , դե ղա-ն յ ո ւ թե ր ի  դեպի  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ի ջ  
առաքման  նո ր  սխե մա, ծած կ ո ւ յ թի  կամ  պո լ ի վի նի լ այ ի ն  սպի րտի  
հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթի  տես քո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կամ  
դե ղան յ ո ւ թի  մակ ե ր ե ս ի  վրա ց ի նկ ի  օ ք ս ի դի  նանո չ ափ թաղանթի  
նստե ց ո ւ մո վ  նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
ձ ևավո ր ո ւ մ ո վ , ո ր ը  այ լ ը նտրանքայ ի ն  է  նանո մաս նի կ նե ր ի , 
նանո կ ո նտե յ նե ր ի  կ ի րառ ման  նկատմամբ : Ցի նկ օ ք ս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զիտնե ր ի  վե կտո րայ ի ն  տրանսպո րտը  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ի ջ  
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ապահո վո ւ մ  է  առանց  յ ո ւ րահատո ւ կ  հաս ց եագր ման  
է լ ե կտր ո նայ ի ն  պարամագնետի կ  ռ ե զո նանս ո վ , վե կտո ր ի  
դե ր ո ւ մ  հանդե ս  է  գալ ի ս  ց ի նկ ի  օ քս ի դը : 

Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  մշ ակ ման  համար  ը նտր ված  

ե ն  հ ետև յ ալ  մո դե լ այ ի ն  օ բ յ ե կտնե ր ը ․ ա) սալ ի ց ի լ ի դե ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  մի  շ ար ք  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ․ սալ ի ց ի լ ի դե ն  

DL–տիր ո զի նի  է թի լ այ ի ն  է թե ր ի  Cu (II) խե լ ատը  (S2), 
սալ ի ց ի լ ի դե ն  DL–β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  է թի լ այ ի ն  ե թե ր ի  Cu (II) 
խե լ ատը  (S4), սալ ի ց ի լ ի դե ն -ω-ամի նակապր ո նայ ի ն  թթվի  
է թի լ այ ի ն  ե թե ր ի  Cu (II) խե լ ատը  (S6), սալ ի ց ի լ ի դե ն–ω-
ամի նակապր ո նայ ի ն  թթվի  Cu (II) խե լ ատը  (S8); բ ) դո քս ո ռ ո ւ բ ի ց ի ն  
(DOX) դե ղան յ ո ւ թը , ո ր ը  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  թե րապիայ ո ւ մ , սակայ ն  ո ւ նի  բար ձ ր  
տոքս ի կ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Հետազոտու թյ ան նպատակը  և խնդիրները : 

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնա-կան  նպատակն  է  ծ ած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  
պո լ ի վի նի լ այ ի ն  սպի րտի  (ՊՎՍ) հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  
թաղանթնե ր ի  տես քո վ  սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  ո ր ո շ  
խե լ ատնե ր ի  (S2- S8) և  դո քս ո ռ ո ւ բ ի ց ի ն  (DOX) դե ղան յ ո ւ թի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա DC-մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  թաղանթի  
նստե ց ո ւ մո վ  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ամբ  և  
ցած ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
ստաց ո ւ մը : 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները . 

1. Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի , սալ ի ց ի լ ի դե ն  
ամի նաթթո ւ նե ր ի  է թի լ այ ի ն  ե թե րայ ի ն  Cu (II) խե լ ատնե ր ի  [DL–
տիր ո զի նի  (S2), DL–β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  (S4), ω-
ամի նակապր ո նաթթվի  (S6), սալ ի ց ի լ ի դե ն–ω-ամի նակապր ո նայ ի ն  
թթվի  Cu (II) խե լ ատ (S8)] և  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  DOX դե ղան յ ո ւ թի  
բար ձ ր  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ամբ  և  ցած ր  
տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ստաց ման  
տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը : 

2. Ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  ՊՎՍ-ի  հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  
տես քո վ      S2 - S8 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ձ ևավո ր ման  օ պտի մալ  տեխնո լ ո գիական  
պարամետր ե ր ը . մագնետր ո նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  աշ խատանքայ ի ն  
հ ո սանք  – 400 մԱ, գազե ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թան  Ar:O2 = 3:1, թի րախ-
տակդի ր  հ ե ռավո ր ո ւ թան  – 110 մմ , տակդի ր ի  ջ ե ր մաստի ճ ան                  
-30ºС ≤ T ≤ 30ºС հ ի մնավո ր ո ւ մ ը : ZnO թաղանթի  օպտիմալ  
հաստո ւ թյ ո ւ նը  ծած -կ ո ւ յ թնե ր ի  տե ս քո վ  պետք  է  լ ի նի  S2 - S8-ի  
համար  130…200 նմ , DOX-ի  համար  88…200 նմ , DOX-ի  համար  100 նմ  
կար գի : 

3. S2 - S8 և  DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զիտնե ր ը  ստանալ  DC-
մագնե -տրո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  օպտիմալ  տեխնո լ ո գիական  
պարամետր ե ր ո ւ մ  ց ի նկ ե  թի րախի  փո շ ե ց ր մամբ ՝  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  
և  ՊՎՍ-ի  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տե ս քո վ  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դե ղան յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ZnO 
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նանո չ ափ թաղանթնե ր ի  նստե ց ո ւ մո վ  -30ºС ≤ T ≤ 30ºС 
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ , ե ր բ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  
անցանկալ ի  կ ո ղմնակ ի  փոխակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

4. S2 - S8 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  DOX ո ւ ռ ո ւ ց ք ի  բ ջ ի ջ նե ր ի ն  
վե կտո րայ ի ն  տա-րած ման  համար  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ստաց ման  առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գ իայ ի  
կար ևո ր  առանձ նահատկ ո ւ թան  և  նրա պարզո ւ թան  
բացահայ տո ւ մը , ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  
տես քո վ  նրանց  ո ր ո շ ակ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ZnO նանո չ ափ հ ս կ ե լ ի  
հաստո ւ թյ ամբ  թաղանթի  նստե ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  
կ ր կ նե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , օպտիմալ  մո լ յ ար  զանգված  և  
ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ի  քանակ  հ ի մնավո ր ո ւ մը : 

5. Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  դեպի  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ի ջ  տարած ման  
վե կտո րայ ի ն  բ նո ւ յ թ  ապահ ո վվո ւ մը  առանց  յ ո ւ րահատո ւ կ  
հաս ց եագր ման  մի ջ ո ց նե ր ի  կ ի րառ ման , քանի  ո ր  վե կտո ր ի  
դե ր ո ւ մ  հանդե ս  է  գալ ի ս  հ ե նց  ZnO: Ստանալ  է ֆե կտի վ  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ց ի հ կ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զիտնե ր , ո ր ո նք  
օ ժտված  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր  (2 և  ավե լ ի  անգամ ) 
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ամբ  և  ցած ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  
ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  հ ետ համե մատած : 

Աշխատանքու մ առաջադրվել  և լ ու ծվել  են հետևյ ալ  
խնդիրները :  

- Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  S2 - S8 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  DOX 
դե ղան յ ո ւ թի  հ ի ման  վրա ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  ՊՎՍ-ի  մատր ի ցայ ո վ  
թաղանթնե ր ի  տես քո վ  կ ո մպո -զի ց ի ո ն  ն յ ո ւ թե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը : 
DC-մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  
մո դի ֆի կաց ո ւ մո վ  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  
DOX դե ղան յ ո ւ թի  բար ձ ր  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ամբ  և  
ցած ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  ց ի նկ օ քս ի -դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իաննե ր ի  
ձ ևավո ր ման  օպտիմալ  տեխնո լ ո գիական  պարամետ-ր ե ր ի  
ո ր ո շ ո ւ մը : Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  S2 - S8 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , DOX 
դե ղան յ ո ւ թի , ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  ՊՎՍ-ի  հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  
թաղանթնե ր ի  տես քո վ  նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  քի միաթե րապևտի կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը . 

1. S2 - S8 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  DOX դե ղան յ ո ւ թի  է ֆե կտի վ  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիայ ի  
մշ ակ ո ւ մը , ո ր ի  համար  առաջ ար կ -վո ւ մ  է  ի ննո վաց ի ո ն  
մոտե ց ո ւ մ  մի ջ դի ս ց իպլ ի նար  գիտահ ետազոտական  ծ րա-գր ե ր ի  
կ ի րառ մամբ , ո ր ն  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  
տեխնո լ ո -գիանե ր , պո լ ի մե րայ ի ն  մե թո դնե ր , դե ղաբանո ւ թյ ո ւ ն  
և  ո ւ ռ ո ւ ց քաբանո ւ թյ ո ւ ն : 

2. Սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  ո ր ո շ  խե լ ատնե ր ի  (S2 - S8) 
և  DOX դե ղա-ն յ ո ւ թի  բար ձ  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ամբ  և  
ցած ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ , ց ի նկ օ ք ս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
ստե ղծ ո ւ մը , ո ր ը  բացահայ տե ց  DC–մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  
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(ZnO) բարակ  թաղանթնե ր ի  նստե ց ման  ֆի զի կական  մեթո դի  
դե ղաբանական  պոտենց իալ ը : 

3. Մեթո դի  բացառ ի կ ո ւ թյ ո ւ նը ․ հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դե -ղան յ ո ւ թե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վրա 
ZnO-ի  բարակ  թաղանթնե ր ի  նստե ց ո ւ մո վ  նրանց  
մո դի ֆի կաց ո ւ մը , ո ր ը  թո ւ յ լ  տվե ց  ստանալ  բար ձ ր  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  է ֆե կտո վ  և  ցած ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զիտնե ր : Այ ս  գո ր ծ ը ն -թաց ի  նո ր ո ւ յ թը  – 
ZnO բարակ  թաղանթի  նստե ց ո ւ մ ը  անկայ ո ւ ն  (հակաո ւ ռ ո ւ ց -
քայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ) տակդի ր նե ր ի  վրա -30-ի ց  մի նչ և  +30 
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

4. Նո ր  ի ննո վաց ի ո ն  ն յ ո ւ թե ր ի  և  տեխնո լ ո գիանե ր ի  
կ ի րառ ո ւ մը , ո ր ը  թո ւ յ լ  կտա ի րականաց նե լ  հ ե ղափոխական  
առաջ ը նթաց  ժամանակակ ի ց  ն յ ո ւ թաբանո ւ թյ ան  և  
դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  բ նագավառ ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  տոքս ի կ ո ւ թյ ան  
նվազման  և  դե ղայ ի ն  թե րապիայ ի  է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  
կապահ ո վի  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  հ ի վանդնե ր ի  կ յ անքի  ո րակ ի  աճ  
բ ո ւ ժման  ը նթաց քո ւ մ : 

Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը : Մշ ակ ված  է  

բար ձ ր  հակա-ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ամբ  և  ցած ր  
տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նա-թթո ւ նե ր ի  ո ր ո շ  
խե լ ատնե ր ի  և  DOX դե ղան յ ո ւ թի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իա-
նե ր ի  ստաց ման  ե ղանակ : Առաջ ար կ ված  է  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (S2 - S8) և  DOX դե ղան յ ո ւ թի  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ձ ևավո ր ման  
տեխնո լ ո գիական  սխե ման : 

DC-մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  
պո լ ի մե ր նե ր ի  հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տե ս քո վ  
սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  խե լ ատ-նե ր ի  և  DOX 
դե ղան յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա ZnO նանո չ ափ թաղանթնե ր ի  
նստե ց ո ւ մո վ  ձ ևավո ր վե լ  ե ն  նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զիտնե ր , ո ր ո նց  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ո ւ նը  
աճ ե լ  է  2…2,5 անգամ , տոքս ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի  նվազե լ  է  և  DOX 
դեպքո ւ մ  այ ն  ո ւ ղե կ ց վե լ  է  թե րապևտի կ  չ ափաբաժնի  
փոքրաց ո ւ մո վ , համե մատած  ե լ այ ի ն  դե ղան յ ո ւ թի  հ ետ: 

DC-մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դե ղան յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա ZnO-ի  
նանո չ ափ թաղանթի  նստե ց ո ւ մո վ  ց ի նկ -օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զիտնե ր ի  ձ ևավո ր ման  ե ղանակ ը  աչ քի  է  ը նկ նո ւ մ  
կառավար -ման  լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 
Կո մպո զի ց իանե ր ի  և  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մ -պոզիտնե ր ի  
ստաց ման  ե ղանակ ը  պարզ  է , մանր եազե ր ծ , է ժան , զե ր ծ  է  
տոքս ի կ ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Հրապարակու մները : Ատենախո ս ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր ը  

զե կ ո ւ ց վե լ  և  քննար կ վե լ  ե ն  Հ ԱՊՀ -ամե նամ յ ա տարե կան  
գիտական  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ  (2011, 2012, 2013, 2014 թթ.); 
մի ջ ազգայ ի ն  կ ո նֆե րանս նե ր ո ւ մ  European Conference on Nano Films 
(Liege,Belgium, 2010) и ASME Global Congress on Nano Engineering for 
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Medicine and Biology, (Boston, MA, 2013): Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ րատարակ ված  ե ն  8 գիտական  
աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ի ց  ե ր կ ո ւ ս ը  առանց  
համահ ե ղի նակ նե ր ի  ե ն : 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  և ծավալ ը : 

Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , ե ր ե ք  
գ լ խի ց , ը նդհանո ւ ր  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  181 անո ւ ն  
օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Աշ խատանքի  ը նդանո ւ ր  
ծավալ ը  կազմո ւ մ  է  112 համակար գչ այ ի ն  է ջ , այ դ  թվո ւ մ  13 
աղյ ո ւ սակ  և  40 նկար : Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  գր ված  է  ռ ո ւ ս ե ր ե ն  
լ ե զվո վ : 

 
ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 
Ներածու թյ անու մ հ ի մնավո ր ված  է  թե մայ ի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը , ձ ևա-կ ե րպված  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  
նպատակ ը  և  հ ի մնական  խնդի ր նե ր ը , նե ր կա-յ աց ված  ե ն  
աշ խատանքի  գիտական  նո ր ո ւ յ թը  և  կ ի րառական  
նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  պաշ պանո ւ թյ անը  
նե ր կայ աց վո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ը : 

Առաջին գլ խու մ նե ր կայ աց ված  է  գրականո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը , քը ն -նար կ ված  է  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  դեպի  
ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ի ջ  վե կտո րայ ի ն  առ բ ե ր ման  համար  կ ի րառ վո ղ  
նանո մաս նի կ նե ր ը  և  նանո կառ ո ւ յ ց նե ր ը , նրանց  հ ի մնական  
օ ր գանական  և  անօ ր գանական  խմբ ե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ախտոր ո շ ման  
համար  կ ի րառ վո ղ  նանո մաս նի կ նե ր ը : Քննար կ ված  է  
մետաղօ քս ի դնե ր ի , մաս նավո ր -ապե ս  ց ի նկ ի  օ քս ի դի  նանո չ ափ 
խողո վակ նե ր ի , քվանտայ ի ն  կ ետե ր ի , թա-ղանթնե ր ի  
կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  
դե ղա-ն յ ո ւ թե ր ի  մետաղօ քս ի դայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ձ ևավո ր ման  
համար : Ցո ւ յ ց  է  տրված  ZnO կ ի րառ ման  ար դիականո ւ թյ ո ւ նը , 
նպատակայ նո ւ թյ ո ւ նը :  

Երկրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  ե ն  սալ ի ց ի լ ի դե ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  շ ար քի  ո ր ո շ  (S2 - S8) միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  դե ղան յ ո ւ թը  (նկ . 1) ո րպե ս  մո դե լ այ ի ն  
նմո ւ շ նե ր  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ձ ևավո ր ման  
համար , ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  համե մատ նրանց  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  մե ծաց ման  և  տո քս ի կ ո ւ թյ ան  նվազման  
նպատակ ո վ :   

Սալիցիլիդեն-ω-ամինակապրոնային թթվի էթիլային եթերի Cu (II) խելատը (S6) 

Սալիցիլիդեն–ω-ամինակապրոնային թթվի Cu (II) խելատը (S8) 

Դոքսոռուբիցին 

Նկ. 1. Հակաուռուցքային սալիցիլիդեն ամինաթթունների միացությունների   

         (S2 - S8) և հակաուռուցքային DOX դեղանյութի կառուցվածքը 

CH

O

N CH C

O

OC2H5

Cu
2+

2

CH2

OH

Սալիցիլիդեն DL–տիրոզինի էթիլային 

էթերի Cu (II) խելատը (S2) 

CH

O

N CH C

O

OC2H5

Cu
2+

2

CH2

Սալիցիլիդեն DL–β-ֆենիլ-α-ալանինի 

էթիլային եթերի Cu (II) խելատը (S4) 
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        Նկ .1-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ ն -նե ր ի  խե լ ատնե ր ի  (S2 - S8) և  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  DOX դե ղան յ ո ւ թի  կառ ո ւ ց -ված քը :  

2.1․ Հակաու ռու ցքայ ին սալ իցիլ իդեն ամինաթթու ների  

խել ատների    (S2 - S8) և DOX դեղանյ ու թի  ցինկօքսիդայ ին 
կոմպոզիցիաների  ձևավորման տեխնոլ ոգիական սխեման: Նկ . 2-

ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ձ ևավո ր ման  նո ր  տեխնո լ ո գիական  սխե ման , 
հ ի մնված  նր բաթաղանթ տեխնո լ ո գիայ ի  վրա, (S2 - S8) 
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  DOX կամ  S2 - S8, DOX+ՊՎՍ -ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  
վրա ZnO–ի  նանո չ ափ թաղանթի  նստե ց ո ւ մ  DC–մագնետր ո նայ ի ն  
ե ղանակ ո վ  ո րպե ս  այ լ ը նտրանքայ ի ն  նանոխո ղո վակ նե ր ի , 
նանո մաս նի կ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  տեղափոխման  դասական  ե ղանակ նե -
ր ի ն :  

 

Նկ . 2. S2 - S8, DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  

ստաց ման  

տեխնո լ ո գիական  սխե մա 

(S2 - S8, DOX + ՊՎՍ) + ZnO 
ֆիզիոլ ոգիական 
լ ու ծու յ թի  մեջ  

 

Ապակե  տակդիրի  վրա S2 - S8, DOX կամ  
(S2 - S8, DOX) + ՊՎՍ spin coating 

թաղանթի  ձևավորու մ 

(S2 - S8, DOX) + ZnO 
ֆիզիոլ ոգիական 
լ ու ծու յ թի  մեջ  

(S2 - S8, DOX) + ZnO, (S2 - S8, DOX + ՊՎՍ) + ZnO in 

vivo հետազոտու թյ ու ններ  

Ծածկու յ թի  տեսքով S2 - S8, 
DOX մակերևու յ թի  վրա ZnO 
նանոչափ թաղանթի  DC-

մագնետրոնայ ին նստեցու մ 

(S2 - S8, DOX) + ՊՎՍ թաղանթի  
վրա ZnO-ի  նանոչափ թաղանթի  

DC-մագնետրոնայ ին 
նստեցու մ 

(S2 - S8, DOX) + ZnO, (S2 - S8, DOX + ՊՎՍ) + 
ZnO ցինկօքսիդայ ին կոմպոզիցիայ ի  

ձևավորու մ 

Ապակե  տակդիրի  վրա S2 - S8, 
DOX և ՊՎՍ-ի  կոմպոզիցիոն 

թաղանթի  ստացու մ 

Ապակե  տակդիրի  վրա S2 - S8,  
DOX ծածկու յ թների  ստացու մ  

ԴՄՍՈ-ի  հետ 
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        Բե ր ված  ե ն  ապակե  տակդի ր նե ր ի  վրա S2 - S8 
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , DOX-ի , ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  նրանց  ՊՎՍ-ի  հ ետ 
կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  ստաց ման  մե թո դի կանե ր ը  և  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ձ ևավո ր ման  համար   ZnO–ի  
նանո չ ափ թաղանթնե ր ի  նստե ց ման  DC–մագնետր ո նայ ի ն  
ե ղանակ ը : Նե ր կայ աց ված  ե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն , սպե կտրալ , 
քի միաթե րապևտի կ  հ ետազո -տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե թո դի կանե ր ը : 

2.2 S2 - S8, DOX ծածկու յ թների  ձևավորու մը։  Սալ ի ց ի լ ի դե ն  

ամի նթթո ւ նե ր ի  խե լ ատնե ր ի  և  DOX-ի  ծած կ ո ւ յ թնե ր ը  ապակ ե  
տակդի ր նե ր ի  վրա ստաց վե լ  ե ն  դի մե թի լ  ս ո ւ լ ֆո ք ս ի դի  հ ետ 
մած ո ւ կ ի  տե ս քո վ : Որպե ս  լ ո ւ ծ ի չ  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  ձ ի թայ ո ւ ղը , 
է թի լ ե նգ լ ի կ ո լ ը  (ԷԳ ), պո լ ի է թի լ ե ն  գ լ ի կ ո լ ը  (ՊԷԳ ), 
դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ  (ԴՄՍՕ): Ընտր վե լ  է  ԴՄՍՕ-ն , ո ր ը  օ ժտված  է  
ցած ր  տո քս ի կ ո ւ թյ ամբ , հակաբ ո ր -բ ո քի չ , հակամանր եայ ի ն  
ազդե ց ո ւ թյ ամբ , ո ւ նի  լ ավ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  կ ե նսա-
բանական  մե մբ րաննե ր ո ւ մ : S2 - S8 և  DOX-ի  մած ո ւ կ նե ր ը  ԴՄՍՕ-ի  
հ ետ պատ-րաստվե լ  ե ն  հաշ վի  առնե լ ո վ  կ ե նդանի նե ր ի  օ րական  
տանե լ ի  չ ափաբաժի նը : 

2.3. ՊՎՍ-ի  հետ S2 - S8, DOX կոմպոզիցիոն թաղանթների  
ձևավորու -մը : Պատրաստվե լ  ե ն  տարբ ե ր  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  

զանգված ո վ  և  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  բաղա-դր ո ւ թյ ամբ  
պո լ ի վի նի լ այ ի ն  սպի րտի  մի  քանի  նմո ւ շ նե ր  S2 - S8 և  DOX-ի  
հ ետ համատեղե լ ի ո ւ թյ ամբ  պո լ ի մե րայ ի ն  մատր ի ց ի  ստաց ման  և  
հ ետագայ ո ւ մ  նաև  ZnO թաղանթի  հ ետ համատեղե լ ի  
պո լ ի մե րայ ի ն  թաղանթնե ր ի  ստաց ման  նպատակ ո վ : Ստաց վե լ  ե ն  
ՊՎՍ  և  մո դի ֆի կաց ված  պո լ ի վի նի լ այ ի ն  սպի րտի  (ՄՊՎՍ ) 
նմո ւ շ նե ր , ո ր ո նք  տարբ ե ր վո ւ մ  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  զանգված ո վ  և  
ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  բաղադր ո ւ թյ ամբ  (աղյ . 1):  

Աղ յ ո ւ սակ  1 
Նմո ւ շ նե ր ի  հ ի մնական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

Նմո ւ շ նե ր  
Մո լ ե կ ո ւ լ յ ար   
զանգված , 10

3
 

Ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր , կ շ ռ ․ % 

Հ ի դր օ քս ի լ այ ի ն  
խմբ ե ր  

Աց ետատայ ի ն  
խմբ ե ր  

ՊՎՍ-1 20 98,5 1,5 

ՊՎՍ-2 20 88,4 10,6 

ՊՎՍ-4 60 94,7 5,3 

ՊՎՍ-5 65 98,4 1,6 

ՄՊՎՍ-13 58 83,3 13,9 

ՄՊՎՍ-14 62 83,1 13,5 
 

Կո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  սպիտակ , ո չ  
ազնվաց ե ղ  մկ նե ր ի  համապատասխան  թե րապևտի կ  չ ափաբաժնո վ  S2 
- S8, DOX և   ՄՊՎՍ-Ի  0,5 մ լ  5–ո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  ՊՎՍ  նմո ւ շ նե ր ը . 
ՊՎՍ-1 – ՄԶ  ≈ 20000, աց ե -տատայ ի ն  խմբ ե ր ի  քանակ ը  1,5 %; ՊՎՍ-2 – 
ՄԶ  ≈ 21000, աց ետատայ ի ն  խմբ ե -ր ի  քանակ ը  10,6%, ՊՎՍ-4 – ՄԶ  ≈ 
50000…60000, աց ետատայ ի ն  խմբ ե ր ի  քա-նակ ը  5,3%: ՊՎՍ-4 նմո ւ շ ը  
տարբ ե ր վո ւ մ  է  ՊՎՍ-1 և  ՊՎՍ-2 նմո ւ շ նե ր ի ց  մե ծ  մո -լ ե կ ո ւ լ յ ար  
զանգված ո վ , ի ս կ  աց ետատայ ի ն  խմբ ե ր ի  քանակ ո վ  այ ն  
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մի ջ անկ յ ալ  է  ՊՎՍ-1 և  ՊՎՍ-2 մի ջ և : ՊՎՍ-5 տար բ ե ր վո ւ մ  է  ՊՎՍ-4-
ի ց  աց ետատայ ի ն  և  հ ի դր ո քս ի լ  խմբ ե ր ի  քանակ ո վ : Ինչ պե ս  
ե ր ևո ւ մ  է  աղյ . 1-ի ց , ՊՎՍ-1 և  ՊՎՍ-2 կտր ո ւ կ  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ՊՎՍ-
5 և  ՄՊՎՍ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  զանգված ո վ  (ՊՎՍ-1 և  ՊՎՍ-2 
մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  զանգված ը  մոտավո րապե ս  3 անգամ  ավե լ ի  փո քր  
է ), ի ս կ  աց ետատայ ի ն  խմբ ե ր ի  քանակ ը  մոտ 1,5%, ՊՎՍ-1 համար  և  10 
ավե լ  ՊՎՍ-2, ՄՊՎՍ-13 և  ՄՊՎՍ-14 համար : 

2.4. Ապակու  վրա ծածկու յ թների  և ՊՎՍ-ի  հետ կոմպոզիցիոն 
թա-ղանթների  տեսքով S2 - S8 և DOX մակերևու յ թի  վրա ZnO 
թաղանթի          DC-մագնետրոնայ ին նստեցու մը : Վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  

փո շ ե նստե ց ման  UVN-71-P3 մո դի ֆի կաց մած  սար քի  վրա կատար վե լ  
է  տարբ ե ր  հաստո ւ թյ ան                      (d = 28…240 նմ ) ZnO նանո չ ափ 
թաղանթի  նստե ց ո ւ մ  S2 - S8, DOX ո ր ո շ ակ ի  մակ ե ր ե ս ո վ  
ծած կ ո ւ յ թնե ր ի , S2 - S8 և  ՊՎՍ-ի  խառ նո ւ ր դնե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  
թաղանթնե ր ի  և  DOX ՊՎՍ  և  ՄՊՎՍ  խառնո ւ ր դնե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  
թաղանթ-նե ր ի  վրա (նկ . 3):  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Սար քը  ապահ ո վված  է  Ar և  Օ2 գազե ր ի  հ ո ս քե ր ի  չ ափման  և  
կար գա-վո ր ման  համակար գո վ : Թի րախի  ն յ ո ւ թի  մաքր ո ւ թյ ան  
բար ձ ր  աստի ճ անը  (Zn - 99,99%) և  նանո չ ափ ZnO թաղանթի  
նստե ց ո ւ մը  10

-3
 մմ  ս նդ . ս յ ո ւ ն  վա-կ ո ւ ո ւ մի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  DOX դե ղան յ ո ւ թի  մակ ե ր ե ս ի  վրա ապահ ո -
վո ւ մ  ե ն  մաքր ո ւ թյ ան  բար ձ ր  աստի ճ անի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ստաց ո ւ մը : S2 - S8 և  DOX մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  
վրա ZnO նանո չ ափ թաղանթնե ր ի  նստե ց ման  տեխնո լ ո գիական  
պարամետր ե ր ի  (աշ խատանքայ ի ն  գազե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , 
մագնետր ո նի  հ ո սանքը , թի րախ-տակ դի ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

տակ դի ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  դե ղան յ ո ւ թի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  -30C ≤ T 

≤ 30C) ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կատար ե լ ի ս  հաշ վի  է  առնվե լ  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դե ղան յ ո ւ թի  անցանկալ ի  կ ո ղմնակ ի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց ման  ի սպառ  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : 
Նշ ված  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ ք ո ւ մ  ZnO թաղանթի  
նստե ց ո ւ մը  ի րա-կանաց նե լ ո ւ  համար  կ ի րառ վե լ  է  Պե լ տյ ե ի  
է լ ե մե նտո վ  համակար գը : 

2.5. Սարկոմա-180 և Էռլ իխի  ասցիտայ ին կարցինոմի  մոդել ի  
վրա      S2 - S8, DOX և նրանց  ցինկօքսիդայ ին կոմպոզիցիաների  

Նկ . 3. Փո ր ձ նական  սար քի  
սխե ման  
1-վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  խո ւ ց ; 2-
թի րախ; 3-տակդի ր ;4-տակդի ր ի  
տեղաշ ար ժման  հար մարանք ; 5-
վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պոմպ; 6-ի ո -
նի զաց ի ո ն  վակ ո ւ ո ւ մմետր ; 7-
գազե ր ; 8-գազե ր ի  ծախս ի  կար -
գավո ր ի չ նե ր ; 9-թե ր մո զո ւ յ գ ; 
10-մագնետր ո ն ; 11-ս նո ւ ց ման  
աղբ յ ո ւ ր ; 12-դիտապատո ւ հան ; 
13-Պե լ տյ ե ի  է լ ե մե նտ կամ  
տաքաց ո ւ ց ի չ ; 14-գազայ ի ն  
խառնո ւ ր դի  մատակարարման  
գ լ անաձ և  խողո վակ  
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հակաու ռու ցքայ ին ակտիվու թյ ան որոշ ման մեթոդիկան: 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  Հ Հ  ԳԱԱ Օր գանական  և  
դե ղագո ր ծական  քի միայ ի  գիտատեխնի կական  կ ե նտր ո նի  
տոքս ի կաբանո ւ թյ ան  և  քի միաթե րապիայ ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  
Եվր ո -պական  ստանդարտնե ր ի  և  GLP ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի ն  
համապատասխան , S2 - S8, S2 - S8 ՊՎՍ-ի  հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  
թաղանթնե ր ի , նաև  DOX, DOX + ՊՎՍ  թաղանթնե ր ի  և  նրանց  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ս ո ւ ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ան  և  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
կատար վե լ  ե ն  Սար կ ո մա-180 (Ս-180) և  Էռ լ իխի  աս ց իտայ ի ն  
կար ց ի նո մի  (ԷԱԿ) մո դե լ նե ր ի  վրա,սպիտակ  ո չ  ազնվաց ե ղ  
մկ նե ր ի  վրա: 

2.6. S2 - S8, DOX և նրանց  ցինկօքսիդայ ին կոմպոզիցիաների  
կառու ց -վածքայ ին հետազոտու թյ ու նների  մեթոդիկան: 

Ռե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  CAD4, Enraf-Nonius և  ДРОН-2.0 ( Сu K)։  ՄՄՌ (ЯМР) 
սպե կտո ր նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  Varian Mercury 300VX 300 ՄHz 
շ ր ջ անայ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ամբ  սպե կտր ո մետր ի  վրա: ԻԿ-
սպե կտո ր նե ր ը  հանվե լ  ե ն  NEXUS FT-IR սպե կտր ո մետր ո վ : S2 - S8, 
DOX և  նրանց  ց ի նկ օ քս ի -դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
անդրադար ձ ման  սպե կտո ր նե ր ը  չ ափվե լ  ե ն  Filmetrics F20 
սպե կտր ո մետր ո վ : 

Երրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  նրանց  քննար կ ո ւ մ ը ։  

3․1․ S2 - S8 և DOX ծածկու յ թի  օպտիմալ  մակերեսի  

որոշ ու մը։  Ձևավո ր -վե լ  ե ն  սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  S2 

- S8 խե լ ատնե ր ի  և  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  DOX դե ղան յ ո ւ թի  ԴՄՍՈ-ի  
հ ետ մած ո ւ կ ի  տես քո վ , օպտիմալ  մակ ե ր ե ս ո վ  ծած -կ ո ւ յ թնե ր  
ապակե  տակ դի ր նե ր ի  վրա: Աղ յ . 2 և  3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  S2 - S8 
և  DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ZnO նանո չ ափ թաղանթո վ  
պատված  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ի ց : 

Աղ յ ո ւ սակ  2 
S2 - S8-ի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նանո չ ափ 
ZnO թաղանթո վ  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  մակ ե ր ե ս ի ց  

Միաց ո ւ -
թյ ո ւ ն  

Օրական  
չ ափաբաժի ն , 
մգ /մո ւ կ  

Մակ ե ր ևո ւ յ
թի  

մակ ե ր ե ս ը   
  S2 - S8, ս մ

2 

Տակ դի ր ի    
ջ ե ր մաստի - 

ճ ան , С 

Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց ք
այ ի ն  

ակտիվո ւ թյ ո ւ
ն , % 

1 2 3 4 5 

S2 1,4 - - 18 

S2 2,8 - - 20 

S2 + ZnO 1,2 2,54 30 27 

S2 + ZnO 1,2 9,62 30 42 

S2 + ZnO 1,4 15,9 30 42 

S2 + ZnO 2,8 31,8 30 48 

S4 0,5 - - 22 
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Աղ յ . 2-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  
1 2 3 4 5 

S4 1,5 15,9 - մկ նե ր ի  մահ  է  

S4+ZnO 1,5 15,9 30 48 

S6 3,0  - 20 

S6+ZnO 3,0 26 30 22 

S6+ZnO 3,0 26 10 24 

S6+ZnO 3,0 26 -10 44 

S8 0,5 4,91 - 30 

S8+ZnO 0,5 3,14 30 10 

S8+ZnO 0,5 4,91 30 30 

S8+ZnO 0,5 7,06 30 44 

 
Աղ յ ո ւ սակ  3 

DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նանո չ ափ ZnO թաղանթո վ  
ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  մակ ե ր ե ս ի ց  

Դե ղանյ ո ւ
թ 

Օրական  
չ ափաբաժի ն , 
մգ /մո ւ կ  

Մակ ե ր ևո ւ յ թի   
մակ ե ր ե ս ը  

DOX, ս մ
2 
 

Թաղանթի  
հաստո ւ -

թյ ո ւ նը , նմ  

ZnO,  
մգ /մո ւ կ  

Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ
ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն ,% 

1 2 3 4 5 6 

DOX 0,1 - - - 32,4 

DOX  - - - 19,0 

  1,33  0,022 40,8 
DOX+ZnO 0,03 1,54 180 0,026 43,7 

  1,77  0,030 36,6 
  2,00  0,034 36,6 
  2,27  0,038 36,6 
  2,54  0,043 23,9 

DOX 0,1 - - - 31,1 

DOX  - - - 19,7 

   28 0,0035 9,8 
DOX+ZnO 0,04 1,33 60 0,0075 21,3 

 145 0,018 24,6 

   180 0,022 50,8 
   240 0,030 32,8 

DOX 0,1 - - - 32,7 

DOX 0,04 - - - 20,0 

  1,33  0,022 49,3 

  1,54  0,026 39,7 

DOX+ZnO  1,77 180 0,030 39,7 
  2,00  0,034 31,5 

  2,27  0,038 30,1 
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Աղ յ . 3-ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  
1 2 3 4 5 6 

DOX+ZnO  2,54 180 0,043 28,8 
  2,83  0,048 27,4 

DOX 0,1 - - - 32,9 

DOX  - - - 22,7 

  0,5  0,0083 32,9 
  0,78  0,013 30,4 

DOX+ZnO 0,05 1,13 180 0,019 54,4 
  1,54  0,026 41,8 
  2,00  0,034 31,6 
  2,54  0,043 31,6 
  3,14  0,053 26,6 

 
3.2. Կոմպոզիցիոն թաղանթներու մ S2 – S8, DOX և ՊՎՍ 

կոմպոնենտ-ների  բնու թագրերի  և հարաբերու թյ ու նների  
փոփոխարկու մները : Ստաց վե լ  ե ն  S2-S8, DOX-ի  ՊՎՍ  և  ZnO հ ետ 

կ ո մբ ի նաց ված  թաղանթնե ր , ո ր ո նք  հար մար  ե ն  մկ նե ր ի  
օ ր գանի զմո ւ մ  ե ր կարաձ գված  ազդե ց ո ւ թյ ան  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ձ ևավո ր ման  համար , ապահո վե լ ո վ  հակա-
ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  մաքս ի մալ  աճ  (2...2,5 անգամ ) և  
տոքս ի կ ո ւ թյ ան  անկ ո ւ մ : 

Ազդե ց ո ւ թյ ան  ե ր կարաձ գման  է ֆե կտը  դիտար կ վե լ  է  ՊՎՍ-4-ի  
դեպքո ւ մ  (S2+ՊՎՍ-4+ZnO, S4+ՊՎՍ-4+ZnO, S6+ՊՎՍ-4+ZnO), ո ր ի  
մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  զանգ -ված ը  ՄԶ  ≈ 60000 և  աց ետատայ ի ն  խմբ ե ր ի  
քանակ ը  - 5,3%: Սակայ ն  S8-ի  հա-մար  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զիտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ե ր կարաձ գման  է ֆե կտը  
գրանց վե լ  է  ՊՎՍ-1 հ ետ, ո ր ի  ՄԶ  ≈ 20000 և  աց ետատայ ի ն  խմբ ե ր ի  
քանակ ը  1,5%: DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
ազդե ց ո ւ թյ ան  ե ր կարաձ գո ւ մ ը  դիտար կ վե լ  է  ՊՎՍ-5-ի  դեպքո ւ մ , 
ո ր ի  ՄԶ  ≈ 65000, համար յ ա նո ւ յ ն  է  ի նչ  S2 - S6-ի  հ ետ է ֆֆե կտ 
առաջ աց րած  ՊՎՍ-4 (ՄԶ  ≈ 64000): 

Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ  50000-ի ց  ավե լ  
մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ո վ  ՊՎՍ-նե ր ո վ  կազմած  ց ի նկ օ -
քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ը  դժվար ո ւ թյ ամբ  ե ն  անց նո ւ մ  
կ ե նսաբանական  արգե լ քնե ր ը  և  ավե լ ի  ե ր կար  ժամանակ  ե ն  
գտնվո ւ մ  ար յ ան  մե ջ , համե մատած  ե լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  
դե ղան յ ո ւ թի  հ ետ: 

3.3. S2 - S8 և DOX-ի  ծածկու յ թների  և կոմպոզիցիոն 

թաղանթների  վրա ZnO-ի  նանոչ ափ թաղանթների  նստեցման 

օպտիմալ  տեխնոլ ոգիական պարամետրերը : Հ աստատված  ե ն  

ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  տես քո վ  S2 - S8, DOX և  նրանց  ՊՎՍ-ի  հ ետ 

կ ո մբ ի նաց ված  թաղանթնե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վրա DC-մագնե -

տրո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ZnO նանո չ ափ թաղանթնե ր ի  նստե ց ման  

օպտիմալ  տեխնո լ ո գիական  պարամետր ե ր ը : Ձևավո ր վե լ  ե ն  

ապակո ւ  վրա ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  

տես քո վ  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտիվ  S2 - S8 և  DOX-ի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  

կ ո մպո զի ց իանե ր  ZnO թաղանթի  հաստո ւ թյ ո ւ ն  30  d  300 նմ  և  



 14 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  -30ºС  T ≤ 30ºС մի ջ ակայ քո ւ մ  հ ետև յ ալ  տեխ-

նո լ ո գիական  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ ․աշ խատանքայ ի ն  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը  - 

400 մԱ, գազայ ի ն  խառնո ւ ր դ  Ar:O = 3:1; աշ խատանքայ ի ն  ճ նշ ո ւ մը  

10 մմ  ս նդ . ս յ ո ւ ն , թի րախ-տակ -դի ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  110 մմ , 

թաղանթի  աճ ի  արագո ւ թյ ո ւ նը  – 6 նմ /ր ոպե ։  

Ս-180 մո դե լ ի  վրա կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  
տվե ց ի ն , ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տես քո վ  
S2 - S8, DOX-ի  ZnO թաղանթի  35…70 նմ  հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
մի ջ ակայ քո ւ մ  ստաց ված  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զիտնե ր ի  
նե րար կ ման  դեպքո ւ մ  դիտար կ վո ւ մ  է  կ ե նդանի նե ր ի  մահ :     
30…70 նմ  մի ջ ակայ ք ո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  կ ղզ յ ակայ ի ն  թաղանթ, 
այ ն  պարո ւ -նակ ո ւ մ  է  ZnO ազատ նանո մաս նի կ նե ր , ո ր ո նք  
հ ետագայ ո ւ մ  ո չ նչ աց նո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  քաղց կ ե ղայ ի ն , այ լ  
նաև  առ ո ղջ  բ ջ ի ջ նե ր ը : Եր բ  ZnO նանո չ ափ թաղանթի  
հաստո ւ թյ ո ւ նը  250 նմ  կար գի  է , S2 - S8, DOX և  S2 - S8 + ՊՎՍ 
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի  փոքրանո ւ մ  է : Հ ավանական  է  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իայ ո ւ մ  ց ի նկ ի  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  
քանակ ը  նվազե ց նո ւ մ  է  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ո ւ նը : 
Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ -թյ ան  զգալ ի  աճ  և  տոքս ի կ ո ւ թյ ան  
անկ ո ւ մ  է  դիտար կ վո ւ մ  S2 - S8, DOX ց ի նկ -օ ք ս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի -
ց իանե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  նստե ց ված  ZnO նանո չ ափ թաղանթի  
հաստո ւ թյ ո ւ նը  130…200 նմ  է , ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  համար  180 նմ , 
88…200 նմ  S2 - S8 + ՊՎՍ  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  համար  և  

97…100 նմ  DOX + ՊՎՍ-ի  համար : Աղ յ ո ւ սակ  4-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  

ե ն  ԷԱԿ  մո դե լ ի  վրա ծած -կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  
թաղանթնե ր ի  տե ս քո վ  DOX և  նրա ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  համար  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ան  ե ր կարաց ման  
(ԿՏԵ ) արդ յ ո ւ նք -նե ր ը :  

Աղ յ ո ւ սակ  4 
DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ZnO նանո չ ափ թաղանթի  
հաստո ւ թյ ո ւ նի ց  ԷԱԿ  մո դե լ ի  վրա 

Միաց ո ւ թյ ո ւ ն  
Օրական  

չ ափաբաժի ն , 
մգ /մո ւ կ  

ZnO թաղանթի  
հաստո ւ թյ ո ւ

նը , նմ  

ԿՏԵ ,  
(% 
հ ս կ ի չ նե ր ի  
նկատմամբ ) 

DOX 5,0 - 170 

  - 150 

DOX + ZnO 2,5 180 290 

DOX + ՊՎՍ-5 + ZnO  97 304 

DOX + ՄՊՎՍ-13 + ZnO  97 220 

DOX  - 165 

  70 100 
DOX + ZnO 3,0 130 293,8 

  180 332,3 

  250 280 

DOX + ՊՎՍ-5 + ZnO  31 108 
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  44 82,6 
  100 390 
  138 130,4 

 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  տես քո վ  S2 - 
S8, DOX և  ՊՎՍ  և  ՄՊՎՍ  հ ետ նրանց  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  
մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա նստե ց ված  նանո չ ափ ZnO թաղանթի  տար բ ե ր  
հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար : 

3.4 Քիմիաթերապևտիկ  հետազոտու թյ ու նների  
արդյ ու նքները : Ծած -կ ո ւ յ թնե ր ի  և  ՊՎՍ-ի  հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  

թաղանթնե ր ի  տես քո վ  սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  S2 - S8 
խե լ ատնե ր ի  և  նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իա-նե ր ի  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  Ս-
180 մո դե լ ի  վրա արդ յ ո ւ դքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ . 5-ո ւ մ : 
Աղ յ ո ւ սակ  6-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  
կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տե ս քո վ  DOX և  նրա ց ի նկ օ քս ի -
դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ան  ե ր կարաց ման  
(ԿՏԵ ) արդ յ ո ւ նք նե ր ը  ԷԱԿ  մո դե լ ի  վրա: Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
կատար ված  ե ն  S2 - S8, DOX ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  ՊՎՍ-ի  հ ետ S2 - S8, 
DOX կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  նստե ց ված  ZnO 
թաղանթնե ր ի  օպտի մալ  հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

 
Աղ յ ո ւ սակ  5 

Ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տես քո վ  
սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  խե լ ատնե ր ի  և  նրանց  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ո ւ նը  

S2 - S8 և  նրանց  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ը  
ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  

 տես քո վ  

S2 - S8 և  նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ը  կ ո մպո զի ց ի ո ն  

թաղանթի  տես քո վ  

Միաց ո ւ - 
թյ ո ւ ն  

Չափա-
բաժի ն  
S2-S8, 
մգ /կ գ  

Ու ռ ո ւ ց քի  
աճ ի  
արգե լ ակ ո
ւ մը  
հ ս կ ի չ  
նմո ւ շ ի  
նկատմամբ
, % 

Միաց ո ւ թյ ո
ւ ն  

Չափա-
բաժի ն  
S2-S8, 
մգ /կ գ  

Ու ռ ո ւ ց քի  
աճ ի  
արգե լ ակ ո
ւ մը  հ ս կ ի չ  
նմո ւ շ ի  
նկատմամբ , 
% 

S2 50 20,2 S2 50 20,2 

S2 140 22,0 S2 140 22,0 

S2 + ZnO 140 48 S2+ՊՎՍ-4+ZnO 140 48 

S4 25 21,2 S4 25 21,2 

S4 + ZnO 75 48 S4+ՊՎՍ-4+ZnO 75 47 

S6 130 20 S6 130 20 

S6 + ZnO 130 44 S6+ՊՎՍ-4+ZnO 130 42 

S8 25 32 S8 25 32 
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8 + ZnO 25 44 S8+ՊՎՍ  1+ZnO 25 44 

 

Աղ յ ո ւ սակ  6 
Ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տես քո վ  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ո ւ նը  ԷԱԿ  մո դե լ ի  վրա 

Միաց ո ւ թյ ո ւ ն  
Օրական  

չ ափաբաժի
ն , մգ /մո ւ կ  

ZnO թաղանթի  
հաստո ւ թյ ո ւ ն

ը , նմ  

Կյ անքի  
տևո ղո ւ թյ ան  

ե ր կարաց ո ւ մ , % 

DOX 5,0 - 170 

DOX 

2,5 

- 150 

DOX + ZnO 180 290 

DOX + ПВС-5 + 
ZnO 

97 304 

DOX 3,0 - 165 

DOX + ZnO  180 332,3 

 

3.5 Կառու ցվածքայ ին հետազոտու թյ ու նների  
արդյ ու նքները  և նրանց  քննարկու մը : Սալ ի ց ի լ ի դե ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  խե լ ատնե ր ի  և  DOX դե ղան յ ո ւ թի  
ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  վրա DC-մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  տարբ ե ր  
հաստո ւ թյ ան  ZnO նանո չ ափ թաղանթի  նստե ց մամբ  ստաց վե լ  ե ն  
նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զիտնե ր ը , ո ր ո նք  օ ժտված  ե ն  
բար ձ ր  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ամբ  և  ցած ր  
տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  ե լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դե ղան յ ո ւ թի  
հ ետ համե մատած :  

Պլ ազման  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թման  
աղբ յ ո ւ ր  է , և  ց ի նկ  թի րախի  աշ խատանքը  պլ ազմայ ո ւ մ  նման  է  
ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թման : Հ այ տնի  է  ո ր  ց ի նկ ե  
թի րախի  ճ առագայ թահար ման  հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  ե ն  
է լ ե կտր ո նախո ռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գ ե ր , ո ր ո նք  փոխազդե լ ո վ  ցանց ի  
ի ո ննե ր ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  Zn արատայ ի ն  տե ղե ր  և  S2 - S8, DOX 
և  S2 - S8+ՊՎՍ , DOX+ՊՎՍ  վրա նանո չ ափ ZnO թաղանթի  նստե ց ման  
ժամանակ  է լ ե կտր ո նա-խոռ ո չ այ ի ն  զո ւ յ գե ր ի  գե նե րաց իան  
կար ո ղ  է  առաջ աց նե լ  լ ի ց քի  կ ո մպլ ե ք ս նե ր  փոխանց ո ւ մո վ : DOX-
ի  օ ր ի նակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  օպտիմալ  տեխնո լ ո գիական  
պարամետր ե ր ո ւ մ  (W = 120 Վտ, Ar:O = 3:1, աշ խատանքայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մ ը  
10 մմ  ս ն . ս յ ո ւ ն , l = 110 մմ ), նստե ց ված  ZnO նանո չ ափ թաղանթը  և  
ապակե  տակդի ր ի  և  S2-S8 միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  DOX 
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա, 
ո ւ ղո ր դված  է  բ յ ո ւ ր ե ղագիտական  002 ո ւ ղղո ւ թյ ամբ :  

Նկ . 4 և  5-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  DOX և  նրա ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  դի ֆրակտո գրամանե ր ը : Նկ . 6 ա-գ  
նե ր կայ աց ված  ե ն  ապակ ո ւ  վրա DOX      (նկ . 6 ա), DOX + ZnO (նկ . 6 բ ) 
և  ապակո ւ  վրա 180 նմ  հաստո ւ թյ ամբ  ZnO թա-ղանթի  նկ . 6 գ  
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մի կ ր ո լ ո ւ սանկար նե ր ը : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 6 ա DOX-ի  մակ ե -
ր ևո ւ յ թը  կազմված  է  գ լ անաձ և  ե ր կարաձ ի գ  մաս նի կ նե ր ի ց , 
ո ր ո նց  ե ր կար ո ւ -թյ ո ւ նը  2...10 մկ մ  է , ի ս կ  տրամագի ծ ը  0,3...0,7 
մկ մ  է : DOX + ZnO (նկ . 6 բ ) մի կ ր ո լ ո ւ սանկար ը  պատկե ր ո ւ մ  է  ZnO 
նանո չ ափ գո յ աց ո ւ մնե ր  DOX ե ր կա-րաձ ի գ  մաս նի կ նե ր ի  վրա, 
ո ր ո նց  չ ափե ր ը  մոտավո րապե ս  (180 նմ ) նո ւ յ ն  ե ն , ի նչ  
տեխնո լ ո գիական  օպտիմալ  պարամետր ե ր ո ւ մ  ապակո ւ  վրա 
նստե ց ված  ZnO թաղանթի  հաստո ւ թյ ո ւ նը : 

Կատար վե լ  ե ն  S2 - S8, DOX և  նրանց  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ԻԿ-սպե կտր ո ս կ ոպիա NEXUSFT-IR և  TF-C-UVIS-
SR սպե կտր ո մետր ե ր ի  վրա: Վազե լ ի նայ ի ն  յ ո ւ ղի  մե ջ  DOX և  DOX 
+ ZnO ԻԿ-սպե կտր ո ս կ ոպիան  ց ո ւ յ ց  տվե ց , ո ր  ե ր կ ո ւ ս ի  
սպե կտո ր նե ր ո ւ մ  է լ  առ կա ե ն  հ ետև յ ալ  կ լ անման  
բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը , 3387, 3285 ս մ

-1
 (OH վալ ե նտական  

տատանո ւ մնե ր ), 1720, 1616 ս մ
-1

 (C=O),  1,565 ս մ
-1

 (արո մատի կ  օ ղակ ), 
1281, 1264, 1209, 1082, 1018 ս մ

-1
 (OН դե ֆո ր -մաց ի ո ն  տատանո ւ մնե ր ), 

701, 631, 584 ս մ
-1

 (1, 2, 3 տեղակալ ված  արո մատի կ  օ ղակ ): DOX և  
DOX+ZnO սպե կտր ե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  տվե ց  DOX+ZnO 
սպե կտր ո ւ մ  3325 և  1043 ս մ

-1
 մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ  OH վալ ե նտական  և  

դե ֆո ր մաց ի ո ն  տատանո ւ մնե ր ի  համապատասխանաբար  նո ր  գծ ե ր ի  
առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  ZnO կ լ անման  գի ծ ը  418 ս մ

-1
 

մի ջ ակայ քո ւ մ : Այ ս  տվյ ալ նե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ , կար ե լ ի  է  
ե նթադր ե լ  DOX և  ZnO մի ջ և  ջ րած նայ ի ն  կապի  տես քո վ  փոխազդե -
ց ո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  (նկ . 7): 
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    Նկ . 6 DOX (ա), DOX + ZnO (բ ) և  
    ապակե  տակդիր ի  վրա ZnO (գ ) 
    նմո ւ շ նե ր ի  
է լ ե կտր ո նամի կր ո ս - 
    կ ոպի կ  պատկեր նե ր ը  
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Նկ . 4. ZnO նմո ւ շ նե ր ի  
դի ֆրակտո գրամնե ր ը  
մագնետր ո նի  տարբ եր  
հ զո թյ ո ւ ննե ր ի  դեպ-
քո ւ մ . (a) P = 60W, (b)  
P = 90W, (c) P = 120W 
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Նկ . 5 Դո քս ո ռ ո ւ բ ի ց ի նի  
(a) և  նրա ZnO- ի ն  
կ ո մպո զիտնե ր ի  
դի ֆրակտո գրամնե ր ը  ZnO 
տարբ ե ր  
հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպ-

քո ւ մ ․70 նմ  (b), 130 նմ  (c), 

180 նմ  (d) 

Նկ . 7. Դո քս ո ռ ո ւ բ ի ց ի նի  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զիտը   
ջ րած նայ ի ն  կապի  

տես քո վ ․ ZnO…H-O 
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DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  քի միաթե րապևտի կ  
հ ետազոտո ւ -թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  աճ  DC-մագնե -տր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  
մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա ZnO թաղանթի  նստե ց ման  օ պտիմալ  
պարամետր ե ր ի  դեպքո ւ մ : Ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  տես քո վ  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի -ց իանե ր ի  համար  ZnO թաղանթի  
հաստո ւ թյ ո ւ նը  180 նմ  է , ի ս կ  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  
համար  97 նմ  է : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  ZnO հանդե ս  է  գալ ի ս  
վե կտո ր ի  դե ր ո ւ մ  դե ղան յ ո ւ թը  դեպի  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ի ջ  
մատակարար ե լ ո ւ  հա-մար  ի նչ ո վ  է լ  բացատրվո ւ մ  է  S2 - S8 և  DOX 
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  աճ ը  և  տո քս ի կ ո ւ թյ ան  անկ ո ւ մը : 

Ցի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իայ ի  առ բ ե ր ո ւ մը  դեպի  
ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  բ ջ ի ջ , ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  հ յ ո ւ ս ված ք , 
ի րականաց վո ւ մ  է  առանց  լ ր աց ո ւ ց ի չ  յ ո ւ ր ահատո ւ կ  
հաս ց ե գր ման , քանի  ո ր  վե կտո ր ի  դե ր ը  կատար ո ւ մ  է  ի նքը  ZnO-ն : 

 
ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 

1. Մշ ակ ված  է  սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  խե լ ատնե ր ի , 
S2-S8 և  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  (DOX) դե ղան յ ո ւ թի  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիան : Տեխնո լ ո գ իան  
նե րառ ո ւ մ  է  ի ր  մե ջ  հ ետև յ ալ  մի ջ դի ս ց ի պլ ի նար  
մեթո դի կանե ր ը , S2-S8, DOX ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թա-
ղանթնե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մ : S2-S8, DOX մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ZnO թաղանթի  
DC-մագնետր ո նայ ի ն  նստե ց ո ւ մ , խե լ ատնե ր ի , DOX և  նրանց  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  
ակտիվո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  մեթո դի կան  Ս-180 և  ԷԱԿ  մո դե լ նե ր ի  
վրա: 

2. Ապակ ե  տակդի ր նե ր ի  վրա ձ ևավո ր ված  ե ն  S2 - S8, DOX ԴՄՍՈ-
ի  հ ետ ծած կ ո ւ յ թնե ր : Ել ան յ ո ւ թե ր ի  համե մատ ավե լ ի  բար ձ ր  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտի -վո ւ թյ ամբ  և  ցած ր  տոքս ի կ ո ւ թյ ամբ  
ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր  ստանալ ո ւ  նպատակ ո վ , 
ո ր ո շ ված  է  այ ն  օպտիմալ  մակ ե ր ե ս ը , ո ր ի  վրա նստե ց վե լ ո ւ  է  
նանո չ ափ ZnO թաղանթը : 

3. Ստաց ված  ե ն  S2 - S8, DOX և  կ ե նդանի նե ր ի  օ ր գանի զմո ւ մ  
ե ր կարաձ գո ւ մը  ապահ ո վո ղ  օ պտիմալ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  զանգված ո վ  
աց ետատայ ի ն  խմբ ե ր ի  քանակ ո վ  ՊՎՍ  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր : 

4. DC-մագնետր ո նայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  ՊՎՍ-ի  
հ ետ կ ո մպո զի -ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  տե ս քո վ  S2-S8 և  DOX 
մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վրա ZnO նանո չ ափ թաղանթնե ր ի  նստե ց ո ւ մո վ  
ձ ևավո ր վե լ  ե ն  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ը : 

5. Հ աստատվե լ  ե ն  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
ձ ևավո ր ման  օպտի -մալ  տեխնո լ ո գիական  պարամետր ե ր ը  - 
մագնետր ո նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  աշ խատանքայ ի ն  հ ո սանքը  – 400 մԱ, 
գազե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  Ar:O2 = 3:1, թի րախ-տակ դի ր  
հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  – 110 մմ , տակդի ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  -30ºС ≤ T ≤ 
30ºС: Ցի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զիտնե ր ո ւ մ  ZnO նանո չ ափ 
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թաղանթի  հաստո ւ թյ ո ւ նը     S2 - S8 համար  130...200 նմ , DOX համար  
180 նմ  ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  դեպքո ւ մ  և          S2 - S8+ՊՎՍ-ի  համար   
88...200 նմ , 100 նմ  DOX+ՊՎՍ  համար  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  
դեպքո ւ մ : 

6. Ս-180 մո դե լ ի  վրա կատարված  քի միաթե րապևտի կ  հ ետազո -
տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  զգալ ի  
աճ , տոքս ի կ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ , ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  տես քո վ  S2+ZnO 
(48%), S4+ZnO (47%), S6+ZnO (43%), S8+ZnO (44%) և  կ ո մպո զի ց ի ո ն  թա-
ղանթնե ր ի  տե ս քո վ  S2+ՊՎՍ+ZnO (47%), S4+ՊՎՍ+ZnO (47%), 
S6+ՊՎՍ+ZnO (42%), S8+ՊՎՍ+ZnO (44%) համե մատած  ե լ այ ի ն  
ն յ ո ւ թե ր ի  հ ետ S2 (22%), S4 (20%), S6 (20%), S8 (32%): 

7. Ս-180 մո դե լ ի  վրա DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  
կ ո մպո զի ց իանե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց -քայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  զգալ ի  
աճ  է  2…2,5 անգամ  դիտար կ ված  թե րապևտի կ  դե ղաչ ափի ց  փո քր  
չ ափաբաժի ննե ր ի  կ ի րառ մամբ , 0,03 մգ /մո ւ կ  (44%), 0,04 մգ /մո ւ կ  
(50%), 0,05 մգ /մո ւ կ  (54,4%) համե մատած  DOX օպտիմալ  թե րապևտի կ  
0,1 մգ /մո ւ կ  (32,4%) չ ափաբաժնի  և  վե ր ո նշ յ ալ  չ ափաբաժի ննե ր ի  
հ ետ (19; 20; 22,7%) համապատասխանաբար : 

8. ԷԱԿ  մո դե լ ի  վրա կատար ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն  DOX ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  զգալ ի  աճ  (համար յ ա 2 
անգամ ) ավե լ ի  փոքր  չ ափաբաժի ննե ր ի  կ ի րառ մամբ  0,05 մգ /մո ւ կ  
(290%) և  0,06 մգ /մո ւ կ  (332%) ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  դեպքո ւ մ , 304 և  390% 
կ ո մպո զի ց ի ո ն  թաղանթնե ր ի  դեպքո ւ մ  համե մատած  ե լ այ ի ն  DOX 
հ ետ նո ւ յ ն  չ ափաբաժի ննե ր ո վ  150 և  165%, և  թե րապևտի կ  
չ ափաբաժնո վ  0,1 մգ /մո ւ կ  (170%): 

9. Մո դիֆի կաց վե լ  ե ն  սալ ի ց ի լ ի դե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  մի  
շ ար ք  միաց ո ւ -թյ ո ւ ննե ր  և  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  DOX 
դե ղան յ ո ւ թը : Հ ս կ ե լ ի  հաստո ւ թյ ան  ZnO թաղանթի  նստե ց ո ւ մո վ  
ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  օպտիմալ  մակ ե ր ե ս ո վ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա ձ ևա-
վո ր վե լ  ե ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  DOX ծած կ ո ւ յ թնե ր ի  և  
օպտիմալ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  զանգված ո վ  ՊՎՍ-ի  հ ետ կ ո մպո զի ց ի ո ն  
թաղանթնե ր ի  տես քո վ  ց ի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր :  

10. Ցի նկ օ քս ի դայ ի ն  կ ո մպո զի ց իանե ր ի  վե կտո րայ ի ն  
տարած ո ւ մը  ո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  հ յ ո ւ ս ված ք  ապահո վո ւ մ  է  
հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  աճ  (2 և  ավե լ ի  անգամ ) և  
տոքս ի կ ո ւ թյ ան  անկ ո ւ մ  ե լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  
դե ղան յ ո ւ թի  համե մատո ւ թյ ամբ : 

 
Ատենախոսու թյ ան հիմնական արդյ ու նքները  

հրատարակված  են հետևյ ալ  աշխատանքներու մ` 
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МИРЗОЯН АНАИТ АШОТОВНА 

 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ЦИНКОКСИДНЫХ 

КОМПОЗИЦИЙ ХЕЛАТОВ САЛИЦИЛИДЕН АМИНОКИСЛОТ И 

ПРОТИВООПУХОЛЕВОГО ПРЕПАРАТА ДОКСОРУБИЦИН 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Разработана технологиия получения цинкоксидных композиций медных 

хелатов этиловых эфиров салицилиден аминокислот: DL-тирозина (S2), DL-β-фе-

нил-α-аланина (S4), ω-аминокапроновой кислоты (S6), Cu (II) хелата салицилиден-ω-

аминокапроновой кислоты (S8) и противоопухолевого препарата доксорубицина 

(DOX), включающая в себе мультидисциплинарные методики формирования их с 

высокой противоопухолевой активностью и низкой токсичностью, по сравнению с 

исходными соединениями и препаратом. 

Цинкоксидные композиты S2 - S8 и DOX получены методом DC-магне-

тронного распыления цинковой мишени в аргон-кислородной среде при опти-

мальных технологических параметрах нанесения наноразмерных плёнок оксида 

цинка на покрытия и композиционные плёнки соединений и препарата в интервале 

температур -30ºС ≤ T ≤ 30ºС, когда отсутствуют нежелательные побочные превра-

щения.  

Установлены оптимальные технологические параметры формирования цинк-

оксидных композиций S2 - S8 и DOX в виде покрытий и композиционных плёнок: 

рабочий ток магнетронного источника 400 мА, соотношение газов Ar:O2 = 3:1; 

расстояние мишень–подложка – 110 мм; температура подложки в интервале            

от -30ºС ≤ T ≤ 30ºС. 

Показано, что оптимальная толщина наноразмерной плёнки ZnO для покрытий 

S2 - S8 в интервале 130...200 нм, для DOX 180 нм, а для композиционных плёнок   

S2 - S8, 88...200 нм и для DOX порядка 100 нм. При толщине наноразмерной плёнки 

ZnO порядка 35 нм наблюдается значительное снижение противоопухолевой актив-

ности как для S2 - S8, так и для и DOX. 

Химиотерапевтические исследования на модели Саркома 180 (С-180) показали 

значительное усиление (в два раза и более) противоопухолевой активности цинк-

оксидных композиций S2 - S8 в виде покрытий: S2 + ZnO (48%), S4 + ZnO (47%),   

S6 + ZnO (43%), S8 + ZnO (44%) и композиционных плёнок с ПВС: S2 + ПВС + ZnO 

(47%), S4 + ПВС + ZnO (47%), S6 + ПВС + ZnO (42%), S8 + ПВС + ZnO(44%) по 

сравнению с S2 - S8: S2 (22%), S4 (20%), S6 (20%), S8 (32%).  
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Противоопухолевая активность цинкоксидных композиций DOX на модели   

С-180 в дозах 0,03 мг/мышь (44%), 0,04 мг/мышь (50%), 0,05 мг/мышь (54,4%) была 

значительно выше, по сравнению с исходной DOX для оптимальной 0,1 мг/мышь 

терапевтической дозы (32,4%) и гораздо более высокой (в 2-раза и более) в тех же 

дозах (19; 20; 22,7%). 

Показана высокая продолжительность жизни мышей при внутрибрюшинном 

введении цинкоксидных композиций DOX в дозах 0,05 и 0,06 мг/мышь на модели 

асцитной карциномы Эрлиха (АКЭ) для покрытий порядка 290 и 332% и для 

композиционных плёнок 304,3 и 390% соответственно, по сравнению с контроль-

ными образцами DOX в тех же дозах 150 и 165% и для терапевтической дозы         

0,1 мг/мышь - порядка 176 %.  

Важной особенностью предложенной технологии получения цинкоксидных 

композиций S2 - S8, DOX является простота, технологическая воспроизводимость 

процесса получения их цинкоксидных композиций в виде покрытий и компози-

ционных плёнок, нанесением наноразмерных пленок оксида цинка контролируемой 

толщины на их поверхности с определённой площадью, оптимальной молярной 

массы и функциональных групп. 

Осуществлена модификация соединений ряда салицилиден аминокислот и 

противоопухолевого препарата DOX формированием их цинкоксидных композиций. 

Изучено влияние площади модифицируемой поверхности, толщины осаждённой на 

неё наноразмерной плёнки оксида цинка, а также композиций с полимерами разной 

молекулярной массы и количеством ацетатных групп на противоопухолевую актив-

ность и токсичность, полученных цинкоксидных композиций.  

Получены эффективные противоопухолевые цинкоксидные композиты, прояв-

ляющие более высокую (в два и более раза) противоопухолевую активность и более 

низкую токсичность, по сравнению с исходными соединениями и препаратом, в 

отношении моделей С-180 и АКЭ. 

Векторный характер транспорта цинкоксидных композиций противоопу-

холевых средств в опухолевую ткань, определяет увеличение их активности и 

снижения токсичности, что связано с выбором оптимальных технологических 

параметров DC-магнетронного процесса осаждения, в частности, толщины 

наноразмерной пленки ZnO на поверхности исходных соединений и препарата в 

виде покрытий, композиционных пленок, образующих комплекс противоопу-

холевых соединений и препарата с оксидом цинка. 

По теме диссертации опубликовано 8 научных публикаций. 
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ANAIT ASHOT MIRZOIAN 

 

DEVELOPMENT TECHNOLOGY OF OBTAINING ZINC OXIDE 

COMPOSITES OF BOTH SALICYLIDENE AMINO ACID CHELATES AND 

DOXORUBICIN ANTICANCER PREPARATION 

SUMMARY 

 

A technology of obtaining zinc oxide composites copper chelate of ethyl esters 

salicylidene amino acids: DL-tyrosine (S2), DL-β-phenyl-α-alanine (S4), ω-aminocaproic 

acid (S6), Cu (II) chelate salicylidene-ω-aminocaproic acid (S8) and the anticancer drug 

doxorubicin (DOX) comprising a multi-disciplinary method of forming with high 

antitumor activity and low toxicity in compared with the initial compounds and the drug is 

developed  

The zinc oxide composities S2 - S8 and DOX are obtained by DC-magnetron sput-

tering of a zinc target in argon-oxygen media at optimum technological parameters of 

deposition of zinc oxide nanosize films on coatings and composite films within the 

temperature range of -30ºС  T ≤ 30ºС when are no undesirable side transformations of 

these compounds. 

Optimum technological parameters of obtaining of zinc oxide composites of S2 - S8 

and DOX in the form of coatings and composite films are determined: operating current of 

the magnetron source 400 mA, working gases (Аr and О2) ratio 3:1, target-to-substrate 

distance 110 mm, substrate temperature in the range of -30ºC ≤ T ≤ 30ºC. 

It is shown that the optimum thickness of ZnO film is in the range of 130…200 nm 

for the S2 - S8 coatings, 180 nm for DOX coatings, 88…200 nm for S2 - S8 composite 

films, and about 100 nm for DOX composite films. 

Chemotherapy research on the Sarcoma 180 model (S-180) reveals a significant 

increase (by the factor of two and more) in anticancer activity of zinc oxide compositions 

S2 - S8 as coatings: S2 + ZnO (48%), S4 + ZnO (47%), S6 + ZnO (43%), S8 + ZnO (44%) 

and composite films with PVA: S2 + PVA + ZnO (47%), S4 + PVA + ZnO (47%), S6 + 

PVA + ZnO (42%), S8 + PVA + ZnO (44%) in comparison with the initial S2 - S8: S2 

(22%), S4 (20%), S6 (20%), S8 (32%).   

The antitumor activity of DOX zinc oxide compositions on the Sarcoma 180 model 

at doses of 0.03 mg/mouse (44%), 0.04 mg/mouse (50%), 0.05 mg/mouse (54.4%) is 

significantly higher in comparison with that of initial DOX at optimum therapeutic dose of 

0.1 mg/mouse and much higher (by the factor of two and more) at the above doses (19%, 

20%, 22.7%). 
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A high life duration of the mice is shown in the case of intraperitoneal injection of 

zinc oxide DOX compositions in doses of 0.05 and 0.06 mg/mouse on the model of 

Ascetic Ehrlich Carcinoma (AEC): 290% and 332% for coatings and 304.3% and 390% 

for the composite films in comparison with control DOX samples at the same doses (150 

and 165%) and at the therapeutic dose of 0.1 mg/mouse (approximately 176%). 

Important features of the proposed technology of S2 - S8, DOX zinc oxide 

compositions are its simplicity, technological reproducibility of the obtaining their zinc 

oxide compositions in the form of coatings and composite films by deposition of ZnO 

nanoscale films of controlled thickness on certain areas of their surfaces, as well as 

ensuring optimum molecular weight and functional groups. 

Modification of a series of salicylidene amino acids and antitumor drug DOX is 

carried out by formation of their zinc oxide composites. The effects of the area of the 

modified surface, thickness of the zinc oxide films deposited on it, as well as compositions 

with polymers of different molecular weight and amount of acetate groups on antitumor 

activity and toxicity of the obtained compositions are studied.  

Some effective antitumor zinc oxide composites are obtained that reveal higher (by 

the factor of two and more) antitumor activity and lower toxicity - with regard to sarcoma 

180 and Erlich`s carcinoma - in comparison with the initial compounds and drug. 

Vector character of the transport of zinc oxide compositions of anticancer agents into 

the tumor tissue determines increase in their activity and decrease in toxicity, which is 

apparently relates to the choice of optimum process parameters of DC-magnetron 

deposition, in particular, to the ZnO film thickness on the surface of the initial compounds 

and the preparation in the form of coatings or composite films that form a complex of 

antitumor compounds and the preparation with zinc oxide. 

8 scientific papers have been published on the dissertation topic. 

 

 

 

 
 


