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Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը :  Ժամանակակ ի ց  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

կ ե նսաֆի զի կայ ի  հ ի մնախնդի ր նե ր ի ց  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  (ՆԹ) հ ետ 

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ ե նսաբանական  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  

լ ի գանդնե ր ի , փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պարզաբանո ւ մը : Այ ս  հար ց ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  

այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  շ ատ հակաբ ի ոտի կ նե ր , կ ո նց ե րագե ննե ր  և  

մո ւ տագե ննե ր   in vivo ազդո ւ մ  ե ն  բ ջ ջ այ ի ն  ՆԹ-ի  վրա, անմի ջ ական  

կապվե լ ո վ  նրա հ ետ [71]: 

FՆԹ-ի  և  կ ե նսաբանական  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  բ նո ւ յ թի , կառ ո ւ ց ված քի  և  ջ ե ր մադի նամի կայ ի   

բացահայ տմանը  նվի ր ված  ե ն  բազմաթի վ  փո ր ձ արարական  և  տե սական  

աշ խատանքնե ր  [62, 71], ո րտե ղ  մանրամաս ն  նե ր կայ աց ված  ե ն  տար բ ե ր  

լ ի գանդնե ր ի  ՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  



5 
 

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : Այ ս  լ ի գանդնե ր ի  շ ար քո ւ մ  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  տեղ  է  

զբաղե ց նո ւ մ  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  անտի բ ի ոտի կ  

միտո քսանտր ո նը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հարթ քր ո մո ֆո ր  և  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  

կ ո ղմնայ ի ն  ալ ի ֆատի կ  խմբ ե ր : Միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ԴՆԹ-ի  հ ետ համե մատաբար  լ ավ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  [52], սակայ ն  ՌՆԹ-ի  

(A-ձ և ), Z-ձ ևի  և  քվադր ո ւ պլ ե քս ի  հ ետ գո ր ծ նականո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է : Հ այ տնի  է , ո ր  ո չ  կանո նի կ  ՆԹ-նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  զգալ ի  տարբ ե ր վո ւ մ  ե ն  B-ձ ևի ց  և  նման  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  լ ի գանդ -ՆԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պր ո ց ե ս ո ւ մ : 

Առանձ նահատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  է  արժանի  նաև  հարթ քր ո մո ֆո ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  մի  քանի  լ ի գանդնե ր ի  համատե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ՆԹ-նե ր ի  հ ետ: Այ ս  հաց ը  առավե լ  արժե քավո ր  է , քանի  ո ր  ՆԹ-նե ր ը  

բ ջ ջ ո ւ մ  շ ր ջ ապատված  ե ն  տար բ ե ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  

միաժամանակ  կար ո ղ  ե ն  կապվե լ  ՆԹ-նե ր ի  հ ետ ի նչ պե ս  մե կ , այ նպե ս  է լ  

մի  քանի  ձ ևե ր ո վ :  

Ատենախոսու թյ ան նպատակը  և խնդիրները :  Աշ խատանքի  նպատակն  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մեխանի զմո վ  միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նա-հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ր կ շ ղթա 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  և  քառաշ ղթա [poly(G)]4–ի  հ ետ, ո ր ո շ ե լ  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը , ի նչ պե ս  

նաև  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  միտո քսանտր ո նի  և  է թի դի ո ւ մ  բ ր ո մի դի  (ԷԲ ) 

համատե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ՆԹ-նե ր ի  հ ետ: Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  

միտո քսանտր ո նի  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  կառ ո ւ ց ված քի  

առանձ նահար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , բացահայ տե լ  միտո քսանտր ո նի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  աղի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  հ րահ ր ված  BZ 

անց ման  վրա:  

Նշ ված  նպատակնե ր ի  ի րականաց ման  համար  ձ ևակ ե րպված  ե ն  

հ ետև յ ալ  հ ի մնական  խնդի ր նե ր ը : 

 Սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  մե թո դո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի , 

ս ի նթետի կ  poly(G)poly(C) և  poly(A)·poly(U) պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հ ետ միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  և  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Հ ամե մատե լ  
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ստաց ված  արժե քնե ր ը  ԷԲ -ի  համանման  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արժե քնե ր ի  հ ետ: 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  քառաշ ղթա [poly(G)]4–ի  հ ետ միտո քսանտր նի  

կապո ւ ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

 Պար զե լ  AT և  GC զո ւ յ գ ե ր ի  նկատմամբ  միտո քսանտր ո նի  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  BZ անց ո ւ մը  միտո քսանտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ՆԹ-նե ր ի  հ ետ միտո քսանտր նի  և  ԷԲ -ի  համատե ղ  

կապո ւ մը : Ստանալ  միտո քսանտր ո ն -ՆԹ-ԷԲ  ե ռաբաղադր ի չ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը : 

  Այ ս  խնդի ր նե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ լ ո ւ ծ ման  համար  կատարվե լ  ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  սպե կտր ի  տե սանե լ ի  և  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  և  

սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  մե թո դնե ր ո վ : 

Աշխատանքի  նորու յ թը  և նշանակու թյ ու նը :  Աշ խատանքո ւ մ  առաջ ի ն  

անգամ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե ր կ շ ղթա, քառաշ ղթա 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  միտո քսանտր ո ն -ՆԹ-ԷԲ  ե ռաբաղադր ի չ  

կ ո մպլ ե քս ի  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Որ ո շ վե լ  ե ն  ՆԹ-ի  հ ետ 

միտո քսանտր ո նի  կապման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը   և  AT, AU 

և  GC զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  նկատմամաբ  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը : Ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  ԷԲ -ի  կապման  համար  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  միտո քսանտր ո նի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  BZ անց ման  վրա:  Ստաց վե լ  ե ն  միտո քսանտր ո ն -ՆԹ-

ԷԲ  ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  պարամետր ե ր ը : 

Պաշտպանու թյ ան են ներկայ ացվու մ ատենախոսու թյ ան հետևյ ալ  

հիմնական դրու յ թները :  

1. Եր կ շ ղթա և  քառաշ ղթա պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ 

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  փո ր ձ նականո ր ե ն  ո ր ո շ ված  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը : 

2. Հ ալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  բացահայ տված  

միտո քսանտր ո նի  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  GC և  AT զո ւ յ գ  

հ ի մքե ր ի  նկատմամբ : 



7 
 

3. poly(dG-dC)poly(dG-dC) մո լ ե կ ո ւ լ ի  BZ անց ման  վրա 

միտո քսանտր ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

4. Եր կ շ ղթա ՆԹ-նե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  և  ԷԲ -ի  համատե ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  փո ր ձ արարական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Աշխատանքի  գիտական և գործնական արժեքը :  Հ ակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  

անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  դե ղամի ջ ո ց  միտո քսանտր ո նը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  կ լ ի նի կական  քի միաթե րապիայ ո ւ մ : Այ ս  լ ի գանդը  թափանց ե լ ո վ  

բ ջ ի ջ ,  կապվո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ և  արգե լ ակ ո ւ մ  է  

ռ եպլ ի կաց իայ ի  և  տրանս կ ր իպց իայ ի  պր ո ց ե ս նե ր ը : Աշ խատանքո ւ մ  

առաջ ի ն  անգամ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ շ ղթա և  բազմաշ ղթա ՆԹ-նե ր ի  հ ետ: Որ ո շ ված  է  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը : Ստաց ված  

փո ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ավե լ ի  

արդ յ ո ւ նավետ հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  ստե ղծ ման  

գո ր ծ ո ւ մ : Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  մասամբ  լ րաց նո ւ մ  ե ն  ի նտե ր կալ յ ատո ր -

լ ի գանդնե ր ի  ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  վե րաբ ե ր վո ղ  այ ժմ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

բազմաթի վ  հար ց ե ր ի  շ ար քո ւ մ  նկատվո ղ  բաց ը : Ստաց ված  գիտական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ԵՊՀ -ի  ֆի զի կայ ի  և  

կ ե նսաբանո ւ թյ ան  ֆակ ո ւ լ տետնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնական  ծ րագր ե ր ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  ո ւ ռ ո ւ ց քնե ր ի  քի միաթե րապիայ ո վ  զբաղվո ղ  

մաս նագետնե ր ի  կ ո ղմի ց : 

Աշխատանքի  նախապաշտպանու թյ ու ն: Ատե նախո սական  աշ խատանքի  

ն յ ո ւ թե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  International workshop on ionizing and non-ionizing 

radiation influence on structure and biophysical properties of living cells (Tsaghkadzor, 

Armenia, 2015), Conversation on Biomolecular Stereodinamics, (Albany, USA, 2013, 

2015), ի նչ պե ս  նաև  ՃՇՀ ԱՀ -ի  ֆի զի կայ ի  և  է լ ե կտրատեխնի կայ ի  

ամբ ի ո նի  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ , ԵՊՀ -ի  կ ե նսաֆի զի կայ ի  ամբ ի ո նո ւ մ :   

Հրապարակու մները : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  հ րատարակ ված  

ե ն  թվո վ  9 գիտական  աշ խատանքնե ր : 

Աշխատանքի  կառու ցվածքը  և ծավալ ը : Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  

է  նե րած ո ւ թյ ո ւ ն , գրական  ակնար կ , հ ետազոտո ւ թյ ան  մե թո դնե ր  և  
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ն յ ո ւ թե ր , հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր  և  դրանց  քննար կ ո ւ մնե ր  

բաժի ննե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  ամփոփո ւ մի ց  և  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ ն ը  շ արադր ված  է  118 է ջ ի  վրա և  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  5 

աղյ ո ւ սակ , 37 նկար նե ր , գրականո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  114 

անվանո ւ մ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 1. 

 ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

 

1.1 ԴՆԹ- մոլ եկու լ ի  կառու ցվածքայ ին առանձնահատկու թյ ու նները : 

 Կե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  բ ո լ ո ր  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն  կապված  ե ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  կ ո ր ի զնե ր ի  հ ետ, քանի  ո ր  այ ստե ղ  է  

գտնվո ւ մ  ժառանգական  ի նֆո ր մաց իա կ ր ո ղ  և  այ ն  ս ե ր նդի ց  ս ե ր ո ւ նդ  

փոխանց ո ղ  ¦ամե նակար ևո ր § մո լ ե կ ո ւ լ ը ՝  ԴՆԹ-ն  [1]: Անտարակ ո ւ յ ս , 

կ ե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ  ի րականաց վո ղ  բ ո լ ո ր  պր ո ց ե ս նե ր ը  կապված  

ե ն  այ ս  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  կ ե նսաբանական  ակտի վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք  ե ն : Բջ ջ ի  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը  
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ղե կավար վո ւ մ  է  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ ԴՆԹ-ի  ակտի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

շ նո ր հ ի վ , ո ր ը  ը նթանո ւ մ  է  ժառանգական  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  

կառ ո ւ ց ված քի  շ ար ո ւ նակական  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ :  

  Ստո ր և  համառ ոտակ ի  կ քննար կ ե նք  ԴՆԹ-ի  և  լ ի գանդնե ր ի  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կայ ի , կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  այ ժմ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  կ օ գնե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  ստաց ված  տե սական  

և  փո ր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր ծանմանը  և  դրանց  հ ի ման  վրա 

ո ր ո շ ակ ի  ե զրահանգո ւ մնե ր  կատար ե լ ո ւ ն :  

 

 

1.1.1 ԴՆԹ-ի  կառու ցվածքայ ին դասական ձևերը . A, B ձևի  

երկշ ղթա պարու յ րներ : Անց յ ալ  դար ի  50-ական  թվականնե ր ի ն  ֆի զի կ ո ս  

Կր ի կ ը  և  կ ե նսաբան  Ու ոտս ո նը , վե ր ծանե լ ո վ  Ու ի լ կ ի նս ի  կ ո ղմի ց  

ստաց ված  ռ ե նտգե նագրամնե ր ը , առաջ ար կ ե ց ի ն  ԴՆԹ-ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  մո դե լ ը  [2]: Հ ամաձ այ ն  այ դ  մո դե լ ի  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ ն  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  կար ո ղ  է  

լ ի նե լ  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  ձ ևե ր ո ւ մ : Հ արաբ ե րական  

փոքր  խոնավո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ն  A ձ ևո ւ մ  է  (Նկար  1ա) [3], 

խոնավո ւ թյ ան  մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  այ ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  B ձ ևը  (Նկար  1բ ): 

Մի ջ ավայ ր ի  հարաբ ե րական  խոնավո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  և  փո ր ձ ի  

տար բ ե ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  այ լ  

տարատե սակ նե ր  ևս  B, C, D,  
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Նկար  1ա: ԴՆԹ-ի  A ձ ևի  կառ ո ւ ց ված քը : 

Նե ր կայ աց ված  ե ն  տե ս քը  կ ո ղքի ց  (Ա) և  վե ր ևի ց  (Բ ): A-ԴՆԹ-ի  

մե կ  լ ր ի վ  պար ո ւ յ ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ոտիդայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  11 զո ւ յ գ : Նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի ն  տարած  

ո ւ ղղահայ աց ի  նկատմամբ  200 թե քված ո ւ թյ ան  և  4.7 Å 

շ ե ղված ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  պար ո ւ յ ր ի  առանց քը  անց նո ւ մ  

է  գ լ խավո ր  ակ ո ս ո վ  (մե ծ  ակ ո ս ): Կառ ո ւ ց ված քը  ս նամե ջ  է : 

Այ դ  է  պատճ առ ը , ո ր  գ լ խավո ր  ակ ո ս ը  խո ր ն  է , ի ս կ  փոքր ը ՝  

ո չ  խո ր ը  [3]: 

Գլ խավո ր  

ակ ո ս  

Փո քր  

ակ ո ս  

Ա 

Բ 
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E աջ  պար ո ւ րայ ի ն  ձ ևե ր  և  Z, Z’ ձ ախ պար ո ւ յ ր  ձ ևե ր :Աջ  պար ո ւ յ ր  բ ո լ ո ր  

ձ ևե ր ը  ը նդգր կ ված  ե ն  A  կամ  B դաս ի  մե ջ : Այ ս  տարանջ ատո ւ մը  

պայ մանավո ր ված  է  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կազմի  մե ջ  մտնո ղ  հ նգանկ յ ո ւ ն  

շ աքար ի  կ ո նֆո ր մաց իայ ո վ . A ը նտանի քի ն  հատո ւ կ  է  C3՛ -է նդո  

Նկար  1բ : ԴՆԹ-ի  B ձ ևի  կառ ո ւ ց ված քը : 

Նե ր կայ աց ված  ե ն  տե ս քը  կ ո ղքի ց  (Ա) և  վե ր ևի ց  (Բ ): B-ձ ևո ւ մ  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր ի  առանց քը  անց նո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  

մի ջ ո վ , այ դ  պատճ առ ո վ  գ լ խավո ր  և  փոքր  ակ ո ս նե ր ը  պարզ  

արտահայ տված  չ ե ն : Ակ ո ս նե ր ի  խո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ չ ե ն  

տար բ ե ր վո ւ մ  մի մ յ անց ի ց , սակայ ն  լ այ նո ւ յ թնե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն . 

գ լ խավո ր  ակ ո ս ը  ավե լ ի  լ այ ն  է , քան  փոքր  ակո ս ը : Մե կ  լ ր ի վ  

պար ո ւ յ ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հ ի մքե ր ի  10 զո ւ յ գ ե ր  

[3]:  

Գլ խավո

ր  ակ ո ս  

Փո քր  

ակ ո ս  

Ա 

Բ 
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կ ո նֆո ր մաց իա, ի ս կ  B ը նտանի քի ն ՝  C2՛ -է նդո  կ ո նֆո ր մաց իան  [4]: 

Շաքար ի  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  այ ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  է  պայ մանավո ր ված  

մի ևնո ւ յ ն  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  ե ր կ ո ւ  հար ևան  

ֆո ս ֆատնե ր ի  մի ջ և  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  5.9 Å (C3՛  է նդո  

կ ո նֆո ր մաց իա) և  7.0 Å (C2՛  է նդո  կ ո նֆո ր մաց իա), ո ր ի  հ ետևանքո վ  

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր ը  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր  ո ւ նե ն  (Նկար  1-ի  (ա) 

և  (բ )) [3]: Հ ատկանշ ական  է , ո ր  A-ձ ևի  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ն  

ո ւ նե ն  խի ստ պահպանո ղական  կառ ո ւ ց ված ք  (A-ՌՆԹ և   A-ԴՆԹ), ի ս կ  B 

ը նտանի քի  պար ո ւ յ ր նե ր ը  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  A ը նտանի քի , հատո ւ կ  է  

միայ ն  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն :  

A  և  B ը նտանի քի  պար ո ւ յ ր նե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  նաև  ե ր կ ո ւ ՝  

գ լ խավո ր  և  փո քր  ակ ո ս նե ր ի  և  պար ո ւ յ ր ի  առանց քի ց  հ ի մքե ր ի  

շ ե ղված ո ւ թյ ան  մակ ր ո ս կ ոպի կ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Պար ո ւ յ ր ի  առանց քի ց  զո ւ յ գ ի  մե ծ   շ ե ղված ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  նրան , 

ո ր  A ձ ևի  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ը  ժապավե նի  նման  

շ ր ջ ահ ո ս ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ը ՝  նրա նե ր ս ո ւ մ  

առաջ աց նե լ ո վ  3,5Å վանդե ր վալ ս յ ան  տրամագծ ո վ  ս նամե ջ  գ լ անաձ և  

կառ ո ւ ց ված ք  (Նկար  1(ա)): Այ դ  պատճ առ ո վ  A- ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

առանձ նանո ւ մ  է  շ ատ խո ր ը  և  նե ղ  գ լ խավո ր , ո չ  խո ր ը  ակ ո ս նե ր ո վ  (Նկար  

1(ա)): B տիպի  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  պար ո ւ յ ր ի  առանց քը  անց նո ւ մ  է  

զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո վ , ո ր ի  պատճ առ ո վ  ակ ո ս նե ր ը  

այ ստե ղ  հ ստակ  չ ե ն  արտահայ տված : Դրանց  խո ր ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  

մոտավո րապե ս  նո ւ յ նն  ե ն , բայ ց  լ այ նո ւ թյ ամբ  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն . 

գ լ խավո ր  ակ ո ս ը  փոքր ի ց  լ այ ն  է : A և  B տիպի  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

ակ ո ս նե ր ի  ե ր կ րաչ ափական  չ ափե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո վ  ե ն  

պայ մանավո ր ված  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ ԴՆԹ-

ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  շ ատ առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ԴՆԹ 

և  ՌՆԹ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պր ո ց ե ս ո ւ մ  կար ևո ր  

դե ր  է  խաղո ւ մ  ո չ  միայ ն  ակ ո ս նե ր ի  ե ր կ րաչ ափական  

համապատասխանո ւ թյ ո ւ նը , այ լ և  դրանց  և  լ ի գանդնե ր ի  

է լ ե կտրաստատի կ  համապատասխանո ւ թյ ո ւ նը : ՌՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  աջ  

պար ո ւ յ ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  գտնվե լ   միայ ն  A տիպի  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ , 

ի ս կ  ԴՆԹ-ն  ե նթար կ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  
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փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ը նդո ւ նե լ ո վ  A, B, C, D և  Z ձ ևե ր ը : ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քը  հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  աղե ր ի  և  սպի րտի  

գո յ ո ւ թյ ամբ , նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  և  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ : Հ այ տնի  է , ո ր  ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  C3՛  է նդո  

կ ո նֆո ր մաց իայ ի ց  C2՛  է նդո  անց ո ւ մը  կապված  է  մե ծ  է նե ր գիայ ի  

ծախս ի  հ ետ, քանի  ո ր  մե ծ  է նե ր գետի կ  վի ճ ակ ի  պետք  է  փոխար կ ե լ  

շ ղթայ ի  բ ո լ ո ր  օ ղակ նե ր ը : Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , մե ծ  

է նե ր գետի կ  ծախս ե ր ի  պատճ առ ո վ  ՌՆԹ-ն  չ ի  կար ո ղ  գտնվե լ   B ձ ևո ւ մ : 

Այ դ  է  պատճ առ ը , ո ր  մի նչ  այ ժմ  մի ևնո ւ յ ն  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  միաժամանակ  

A և  B ձ ևե ր ո վ  հատված նե ր  չ ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ : Նշ ված  մե ծ  է նե ր գետի կ  

խո չ նդոտնե ր ի  պատճ առ ո վ  B ձ ևի  ԴՆԹ-ն  մի նչ և  ՌՆԹ-ԴՆԹ հ ի բ ր ի դ  

առաջ աց նե լ ը  պետք  է  անց նի  A ձ ևի , ո ր ը  և  ի րականանո ւ մ  է  

տրանս կ ր իպց իայ ի  ժամանակ  [3,4]: 

 

 

 

1.1.2  Z ԴՆԹ: ԴՆԹ-ի  և  ՌՆԹ-ի  աջ  պար ո ւ յ ր նե ր ի  մո դե լ նե ր ը  առաջ ար կ վե լ  

ե ն  այ դ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թե լ ի կ նե ր ի  ռ ե նտգե նագրամնե ր ի  

հ ի ման  վրա: Հ այ տնի  է , ո ր  ռ ետգե նագրամանե ր ը  չ ե ն  կար ո ղ  

տար բ ե րակ ե լ  ո ր ևէ  առար կայ ի  ս եփական  և  նրա հայ ե լ այ ի ն  

արտապատկ ե ր ը , մաս նավո րապե ս  աջ  պար ո ւ յ ր ը ՝  ձ ախի ց : Տե սական  

հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ստանդարտ կ ո նֆո ր մաց իա 

ո ւ նե ց ո ղ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  կառ ո ւ ց ե լ  ի նչ պե ս  

աջ , այ նպե ս  է լ  ձ ախ պար ո ւ յ ր նե ր  [2, 5-7]: Անց յ ալ  դար ի  70-ական  

թվականնե ր ի ն , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ   հ ե ր թափոխո ղ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  poly (dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը , հայ տնաբ ե ր վե ց  

մի նչ  այ դ  անհայ տ կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  մի  ձ և , ո ր ը  ի ր  տարածական  

տե ս քո վ  հանդի սանո ւ մ  է ր  զի գզագաձ և  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ  [8-11]: Այ ս  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ ը  առ իթ հանդի սացավ  նո ր  պար ո ւ յ ր ը  անվանե լ  

Z-ԴՆԹ (Նկար  2): Հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , 

ո ր  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  աջ  պար ո ւ յ ր ի  A ԴՆԹ և  ՌՆԹ, B C, D, E -ԴՆԹ, ո րտե ղ  

բ ո լ ո ր  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  նո ւ յ ն  կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , 

ձ ախ պար ո ւ յ ր ո ւ մ  dG և  dC նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  կ ո նֆո ր մաց իանե ր ը  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն : Այ դ  պատճ առ ո վ , չ նայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  
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շ ղթանե ր ը  զո ւ գահ ե ռ  ե ն , բայ ց  հակառակ  ո ւ ղղված  և  զո ւ յ գ ե ր ը  

կազմո ւ մ  ե ն  ո ւ ոտս ո ն–կ ր ի կ ի  զո ւ յ գ ե ր , ի նչ պե ս  աջ  պար ո ւ յ ր ո ւ մ  

այ

նպ

ե ս  

է լ  

ձ ա

խ 

պա

ր ո

ւ յ

ր ո

ւ մ  

նո

ւ կ

լ ե

ոտ

ի դ

նե

ր ը  

գտ

նվ

ո ւ

մ  

ե ն  

ս ի

ն  և  

ան

տի   

 

Նկար  2. Ձախ ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քը : 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  աջ  պարո ւ յ ր ո վ  ԴՆԹ-ի , այ ստե ղ  

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  մե կ  ս ի ն  մե կ  անտի  

կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  տե ս քո վ , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  2-ր դ  կար գի  առանց քը , ո ր ը  անց նո ւ մ  է  զո ւ յ գ ո վ , 

բացակայ ո ւ մ  է , ի ս կ  շ աքար ի  մնաց ո ր դնե ր ը  հաջ ո ր դաբար  

ո ւ ղղված  ե ն  մե կ  վե ր և  մե կ  նե ր քև  [3]: 
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կ ո նֆո ր մաց իանե ր ո ւ մ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  2-ր դ  կար գի  առանց քը , ո ր ը  

անց նո ւ մ  է  զո ւ յ գ ո վ , բացակայ ո ւ մ  է : Բաց ի  այ դ , շ աքար ի  

մնաց ո ր դնե ր ը  այ ստե ղ  հաջ ո ր դաբար  ո ւ ղղո ր դված  ե ն  մե կ  վե ր և , մե կ  

նե ր քև , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  աջ  պարո ւ յ ր ի , ո րտե ղ  բ ո լ ո ր ը  ո ւ ղղված  ե ն  

մի ևնո ւ յ ն  կ ո ղմը  [3]: Ձախ պար ո ւ յ ր ը  տրամագծ ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  է  

աջ ի ց ՝  ֆո ս ֆո րայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  դի ր քե ր ո վ : Աջ  պար ո ւ յ ր նե ր ո ւ մ  

ֆո ս ֆատնե ր ը  պար ո ւ յ ր ի  առանց քի ց  գտնվո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա: Նրանք  հավասարազո ր  ե ն , ի ս կ  ձ ախ պար ո ւ յ ր ո ւ մ  

d(CG) զո ւ յ գ ի  առանց քի ց  ո ւ նե ցած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է  (6,2Å) 

համե մատած    d(GC) զո ւ յ գ ի  հ ետ  (7,6Å), ո ր ի  պատճ առ ո վ  նրանք  

հավասարազո ր  չ ե ն  [2]: Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ձ ախ-պար ո ւ յ ր  

կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  գ լ խավո ր  ակ ո ս ը  բացակայ ո ւ մ  է : Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  

փոքր  ակ ո ս ի ն , ո ր ո վ  անց նո ւ մ  է  պար ո ւ յ ր ի  առանց քը , ապա այ ն  ավե լ ի  

շ ատ նման  է  C և  D ԴՆԹ-ի  ակ ո ս ի ն ՝  նե ղ  և  խո ր ն  է  և  ե ր կ ո ւ  կ ո ղմե ր ի ց  

սահ մանափակված  է  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ո վ :  

Z ԴՆԹ-ի  հայ տնագո ր ծ մամբ  ծագե ց  մի  հար ց , ո ր ի  պատասխանը  

մի նչ և  այ ժմ  լ ի ո վի ն  պարզաբանված  չ է : Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ ՞ նի  Z ԴՆԹ-ն  in 

vivo և  ե թե  այ ո , ապա ո ՞ ր ն  է  նրա դե ր ը : Չնայ ած  այ ս  հար ց ի  ո ւ ղղակ ի  և  

միար ժե ք  տվյ ալ նե ր ը  Z ԴՆԹ-ի  in vivo գո յ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  բացակայ ո ւ մ  

ե ն , մե ծ  թվո վ  հ ետազոտո ղնե ր  ե ն  պնդո ւ մ , ո ր  ձ ախ ԴՆԹ-ն  կար ե լ ի  է  

հայ տնաբ ե ր ե լ  բազմաց ո ղ  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ , և  ո ր  այ ն  մաս նակ ց ո ւ մ  է  

կար ևո ր  կ ե նսաբանական  պր ո ց ե ս նե ր ի  [11]: 

B և  A ԴՆԹ-նե ր ի  ը նտանի քնե ր ի ն  պատկանո ղ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  աջ  

պար ո ւ յ ր նե ր  ե ն , Z-ը նտանի քի  ԴՆԹ-նե ր ը ՝  ձ ախ պար ո ւ յ ր նե ր  ե ն  [11]: Z 

տիպի  պար ո ւ յ ր նե ր ը  in vitro չ վնաս ված , հատո ւ կ  պայ մաննե ր ո ւ մ  

անջ ատված  ԴՆԹ-ո ւ մ  հանդիպո ւ մ  ե ն  մե կ  անգամ  մոտավո րապե ս  3000 

զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի ց  հ ետո  [13] և  հավանաբար  այ ն  թո ւ լ աց նո ւ մ  է  

տրանս կ ր իպց իայ ո վ  ի նդո ւ կտված  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  

գե րպար ո ւ յ ր նե ր ո ւ մ  [14]: Տե սականո ր ե ն  և  փո ր ձ նական  ճ անապար հ ո վ  

ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ո ւ մ  (0.15 մո լ  Na+) Z-

ԴՆԹ պար ո ւ յ ր ը  կայ ո ւ նաց վո ւ մ  է  [2]: 

Վե ր ը  քննար կ վե ց ի ն  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  A, B և  Z ձ ևե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ը  
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խի ստ համառ ոտակ ի : Մանրամաս ն  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  

ստանալ  [1-4,14] ակնար կայ ի ն  հ ո դված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  պատկանո ւ մ  ե ն  

այ ս  բ նագավառ ո ւ մ  ճ անաչ ված  գիտնականնե ր ի  գր չ ի ն : 

Այ ժմ  քաջ  հայ տնի  է , ո ր  բաց ի  վե ր ը  քննար կ ված  ձ ևե ր ի ն , ԴՆԹ-ն  

կար ո ղ  է  հանդե ս  գալ  նաև  ե ռաշ ղթա [19], քառաշ ղթա [20-24], զո ւ գահ ե ռ  

պար ո ւ յ ր նե ր ի  [25]  և  խաչ աձ և  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  [26] տե ս քո վ : ԴՆԹ-ի  

այ ս  ո չ  դասական  ձ ևե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  ճ ի շ տ նո ւ յ ն  տիպի  ե ն  ի նչ  

կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի նն  է , միայ ն  նրանք  ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ե ր կ ո ւ  

և  ավե լ  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  ի նքնահավաքմամբ  ո չ  դասական  ե ղանակ ո վ : 

Այ դ  ո չ  դասական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  համառ ոտ կ քննար կ ե նք  հաջ ո ր դ  

ե նթաբաժնո ւ մ : 

 

 

1.1.3 Եռաշ ղթա ԴՆԹ (տրիպլ եքսներ ): Մի նչ  այ ժմ  քննար կ վո ւ մ  է ի ն  ԴՆԹ-

ի  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : Անց յ ալ  դար ի  60-70-ական  թվականնե ր ի ն  

խմո րաս նկ ե ր ի  ֆե նի լ ալ անի նի  տրանսպո րտայ ի ն  ՌՆԹ-ո ւ մ  (տՌՆԹ) 

հայ տնաբ ե ր վե ց ի ն  ե ռաշ ղթա պար ո ւ յ ր  ֆրագմե նտնե ր  [17], ի ս կ  հ ետո  

հայ տնաբ ե ր վե ց ի ն  ՌՆԹ-ԴՆԹ-ի  և  ԴՆԹ-ի  ե ռաշ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր ը  

(տր իպլ ե քս նե ր , տե ս  [26]): Եռաշ ղթա պայ ո ւ յ ր ի  մո դե լ ը  պարզ  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  ռ ե նտգե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անալ ի զի  

տվյ ալ նե ր ի  արդ յ ո ւ նք  է ր , ը ստ ո ր ի  ե ր ե ք  շ ղթանե ր ի ց  մե կ ը , 

գտնվե լ ո վ  դո ւ պլ ե քս ի  գ լ խավո ր  ակ ո ս ո ւ մ ՝  պար ո ւ ր ո ւ մ  է ր  այ ն  

(տր իպլ ե քս ը ): Այ դ  շ ղթան  A տիպի  կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ր  և  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի  պո ւ ր ի ննե ր ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է ր  Հ յ ո ւ գ ստե ն յ ան  կապե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  (Նկար  3) [19]: Հ ետաքր քրականն  այ ն  է ր , ո ր  ե ր կ ո ւ  

պի ր ի մի դի նայ ի ն  և  մե կ  պո ւ ր ի նայ ի ն  շ ղթանե ր ո վ  տր իպլ ե քս նե ր ո ւ մ  

ե ր ր ո ր դ  շ ղթան  զո ւ գահ ե ռ  է  պո ւ ր ի նայ ի ն  շ ղթայ ի ն  (Նկար  4): Այ սպի ս ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր  կար ո ղ  ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  ԴՆԹ, ՌՆԹ և  ԴՆԹ-ՌՆԹ 

հ ի բ ր ի դնե ր ո ւ մ  [25]: 
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1.1.4 H-ԴՆԹ: Այ ս  տե ր մի նը   առաջ ի ն  անգամ  հ նչ ե լ  է  Ֆրանկ -

Կամե նե ց կ ո ւ  խմբ ո ւ մ  և  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  հայ տնվե լ  է  1985 

թվականի ն  [27]: Հ ե ղի նակ նե ր ը  առաջ ար կ ե ց ի ն  H- ձ ևի  մո դե լ ը  

Նկար  3. Հ յ ո ւ գստե ն յ ան  կապե ր ո վ  ե ռ յ ակ նե ր : Այ ս  ե ռ յ ակ նե ր ը  

ապահ ո վո ւ մ  ե ն  տր իպլ ե քս ո ւ մ  ամո ւ ր  ստե կ ի նգ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [19]: 

Նկար  4. poly(dT)-poly(dA)-poly(dT) ե ռակ ի  պար ո ւ յ ր ը , ո ր ը  ստաց վե լ  

է  պո լ ի մե րայ ի ն  թե լ ի կ նե ր ի  ռ ե նտգե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

անալ ի զի  մի ջ ո ց ո վ . ը ստ այ դ  տվ յ ալ նե ր ի , poly(dA) և  poly(dT) 

թե լ ի կ նե ր ի ց  մե կ ը  ո ւ նի  A ձ ևի ն  մոտ կառ ո ւ ց ված ք , poly(dT)-ի  

ե ր ր ո ր դ  թե լ ի կ ը  (գո ւ նավո ր  նե ր կ ված ) շ ր ջ ահ յ ո ւ ս ված  է  այ դ  

պար ո ւ յ ր ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  [4]: 
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հ ե նվե լ ո վ  այ ն  հայ տնի  փաստի  վրա, ո ր  է ո ւ կար ի ոտնե ր ի  գե նե ր ը  

կար գավո ր ո ղ  ո ր ո շ  տի ր ո ւ յ թնե ր  գե ր զգայ ո ւ ն  ե ն  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  

սպե ց ի ֆի կ  նո ւ կ լ եազնե ր ի  և  քի մի կատնե ր ի  նկատմամբ : Այ ս  

տի ր ո ւ յ թնե ր ը  տեղայ նաց ված  ե ն  հ ո մոպո ւ ր ի ն -հ ո մոպի ր ի մի դի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Հ ամադր ե լ ո վ  d(G-A)16
·d(T-C)16 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  համար  ստաց ված  ե ր կ չ ափ է լ ե կտրաֆո ր ե զի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , և  տվյ ալ նե ր ը  համե մատե լ ո վ  նրանք  տե ս ո ւ թյ ան  հ ետ, 

առաջ ար կ վե ց  H ԴՆԹ-ի  մո դե լ ը , ը ստ ո ր ի  այ դ  ձ ևի  գ լ խավո ր  

մաս նաբաժի նը  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ե ռաշ ղթան  է  (Նկար  5) [19]: Այ ն  

կազմված  է  մե կ  լ ր ի վ  պի ր ի մի դայ ի ն  շ ղթայ ի ց  (սպիտակ  ժապավե ն ) և  

կ ե ս  պո ւ ր ի նայ ի ն  շ ղթանե ր ի ց  (ս և  ժապավե ն ): Պո ւ ր ի նայ ի ն  թե լ ի կ ի  

մ յ ո ւ ս  կ ե ս ը  մնո ւ մ  է  միաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ  (միաշ ղթա մոխրագո ւ յ ն  

ժապավե ն ): Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  Նկար  5-ո ւ մ  բ ե ր ված  մո դե լ ի ց , ԴՆԹ-ի  

ե ր կ ո ւ  կ ո մպլ ե մե նտար  շ ղթանե ր ը  H ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քի  մաս  չ ե ն  

կազմո ւ մ : Եռաշ ղթա պար ո ւ յ ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  

GG*C* և  TAT* ե ռ յ ակ նե ր ո վ  (Նկար  3): Այ ս  ե ռ յ ակ նե ր ը  ի զո մո ր ֆ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  տր իպլ ե քս ո ւ մ  ամո ւ ր  

ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [21 և  այ նտե ղի  հ ղո ւ մնե ր ը ]: H-ԴՆԹ-

ի  այ ս  տիպը  բ նական  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  բազմաշ ղթա 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  համար  դար ձ ավ  նախատիպ և  ս կ սած  1988 թվականի ց  

այ ս  տիպի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գտան  համաշ խար հայ ի ն  

տարած ո ւ մ : Մասնավո րապե ս  in vivo փո ր ձ ե ր ո ւ մ  H-ԴՆԹ-ի  դե ր ը  

ռ եպլ ի կաց իայ ի  և  տրանս կ ր իպց իայ ի  ժամանակ  պո լ ի մե ր ի զաց իայ ի  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  դար ձ ավ  հաս կանալ ի  և  նրանք  գտան  ի ր ե նց  

համապատասխան  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը : Չնայ ած  այ ն  հանգամանքնե ր ի ն , 

ո ր  H-ԴՆԹ-ի  ը նտանի քի  մի նչ  այ ժմ  հայ տնաբ ե ր ված  4 

նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի  ( H-y, H-r, H-yr և  H-dy) կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պարզված  ե ն  բավական  մանրամաս նո ր ե ն , 

այ ս  տիպի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  դե ռ  

բավարար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է  ([19] և  այ նտե ղի  հ ղո ւ մնե ր ը ): 
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Նկար  5. H ԴՆԹ-ի  մո դե լ ը : Նե ր կայ աց ված  ե ն  հ ո մոպո ւ ր ի նի  (ս և ), 

հ ո մոպի ր ի մի դի նի  (սպիտակ ), հարակ ի ց  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի  (մոխրագո ւ յ ն ) թե լ ի կ նե ր ը  [19]: Եռաշ ղթա պար ո ւ յ ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  CG*C* և  TAT* ե ռ յ ակ նե ր ո վ  

(Նկար  3): Այ ս  ե ռ յ ակ նե ր ը  ի զո մո ր ֆ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , ո ր ո նք  

ապահ ո վո ւ մ  ե ն  տր իպլ ե քս ո ւ մ  ամո ւ ր  ստե կ ի նգ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [27]: 
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1.1.5 Քառաշ ղթա ԴՆԹ (G- քվադրուպլ եքս ): Վե ր ը  նշ վե ց , ո ր  ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  

է  գտնվե լ  բազմաթի վ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ ՝  ս կ սած  կ ր կ նակ ի ՝  A, B, C, D 

և  Z ձ ևե ր ի ց  մի ն չ և  ե ռաշ ղթա ձ ևե ր ը : Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ի ն  մե ծ  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  է  արժանանո ւ մ  քառաշ ղթա պար ո ւ յ ր ը ՝  G-

քվադր ո ւ պլ ե քս ը , ո ր ը  քառաթե լ ի կ  կառ ո ւ ց ված ք  է  և  բաղկացած  է  չ ո ր ս  

համահարթ  Հ յ ո ւ գստե ն յ ան  ջ րած նական  կապե ր ո վ  միացած  

գո ւ անի ննե ր ի ց  (Նկար  6ա): Քառաշ ղթա ԴՆԹ-ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  դե ռ  

անց յ ալ  դար ի  60-ական  թվականնե ր ի ն  [20]: Սակայ ն  այ ն  մնաց  

ստվե ր ո ւ մ , մի նչ և  պարզվե ց , ո ր  է ո ւ կար ի ոտնե ր ի  քր ո մո ս ո մո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

թե լ ո մե րայ ի ն  հատված նե ր ո ւ մ  գո ւ անի նո վ  հար ո ւ ստ 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ֆի զի ո լ ո գիական  

պայ մաննե ր ո ւ մ  փոխազդե լ  մի մ յ անց  հ ետ՝  կազմե լ ո վ  դի ս կ ր ետ 

քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր  (նրանց  անվանո ւ մ  ե ն  նաև  G-քառ յ ակ նե ր , 

քվադր ո ւ պլ ե քս նե ր  կամ  G4 կառ ո ւ ց ված քնե ր ): Քվադր ո ւ պլ ե քս նե ր ը  

ի նտե գր վո ւ մ  է ի ն  հ ի մնական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի   ը նտանի քո ւ մ  և  

ո ւ նե ի ն  ո չ -պակաս  քան  ե ր կ ո ւ , մի մ յ անց  հ ետ փոխազդո ղ  G-քառ յ ակ , 

ո ր ո նք  խր ցաձ և  դասավո ր վո ւ մ  է ի ն  (stack) մե կ ը  մ յ ո ւ ս ի  վրա [21-23], 

(Նկար  6(բ )): Կազմավո ր ված  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  արտամղվո ւ մ  

ե ն  ո րպե ս  միաթե լ  օ ղակ նե ր  (բայ ց  քառ յ ակ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  նաև  

օ ղակ նե ր  չ ստե ղծ ե լ ): Օղակ նե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ան  և  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

թի վը  տատանվո ւ մ  է , բայ ց  նրանք  ս ո վո րաբար  փոքր  ե ն  (1-7 

նո ւ կ լ ե ոտի դ ) և  ո ր քան  փոքր  է  օ ղակ ը , այ նքան  կայ ո ւ ն  է  G4 

կառ ո ւ յ ց ը : Այ ս  տիպի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  կայ ո ւ նաց վո ւ մ  ե ն  

միավալ ե նտ կատի ո ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (Նկար  6(ա)), ո ր ո նք  չ ե զո քաց նո ւ մ  

ե ն  գո ւ անի ննե ր ի  խո ռ ո չ ի  դեպի  նե ր ս  դասավո ր ված  թթված նի  

բացասական  լ ի ց քե ր ը  [22,23,28]: G4 կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  

տար բ ե ր  տոպո լ ո գիական  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  և  նրանց  կար ե լ ի  է  

դասակար գե լ  ո րպե ս  տար բ ե ր  խմբ ե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ՝  կախված  

նրանց  կազմի  մե ջ  մտնո ղ  ԴՆԹ-ի  շ ղթանե ր ի  փոխադար ձ  

կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մի ց : Այ դ  շ ղթանե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  զո ւ գահ ե ռ , 

հակազո ւ գահ ե ռ  կամ  խառ ը  (Նկար  7): Բաց ի  այ դ , նրանք  կար ո ղ  ե ն  

կազմավո ր վե լ  մե կ  շ ղթայ ո ւ մ  (մո նո մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն ) կամ  

բազմաշ ղթանե ր ո ւ մ  (մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն ): Նրանց  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  
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հ նարավո ր  է  նաև  տար բ ե ր  օ ղակ նե ր ո ւ մ  [28]: G4 կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  խի ստ կայ ո ւ ն  լ ի նե լ , չ նայ ած  նրանց  տոպո լ ո գիան  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ գո ր ծ ո ննե ր ի ց  է  կախված : Այ դ  գո ր ծ ո ննե ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  արտաց ո լ ո ւ մ  ե ն  G4 միավո ր նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  և  նրանց  ե ր կպար ո ւ  ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

գո ւ անի ննե ր ի  մի ջ և  օ ղակ նե ր ի  չ ափը , թե լ ի կ նե ր ի  ստեխի ո մետր իան   
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ա 

Նկար  6 G4-քվադր ո ւ պլ ե քս ի  տոպո լ ո գիան  և  կառ ո ւ ց ված քը  [20]: 

 (ա). Չո ր ս  գո ւ անի ննե ր ո վ  կազմված  հարթ միավո ր նե ր ը  ի ր ե նց  

նման  միավո ր նե ր ի  հ ետ ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  

կար ո ղ  ե ն  ձ ևավո ր ե լ  աջ ակ ո ղմ յ ան  պար ո ւ յ ր  քվադր ոպլ ե քս  

կառ ո ւ ց ված ք : 

Ջրած նայ ի ն  կապե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  ը նդհատ գծ ե ր ո վ : Նկար ո ւ մ  

ե ր ևո ւ մ  ե ն  նաև  չ ո ր ս  ակ ո ս նե ր ը :  
 (բ ). Ջրած նայ ի ն  կապե ր ո վ  կապված  չ ո ր ս  գո ւ անի նո վ  G-

քո ւ ատր ոպլ ե քս ի  մո դե լ ը : K+-ի  ի ո նը  (բ ) կ ո ր դի նաց նո ւ մ  է  G-ն  ԴՆԹ 

քվադր ո ւ պլ ե քս ի  հ ի մքը  գո ւ անի ննե ր ի  դեպի  կ ե նտր ո ն  ո ւ ղղված  

կար բ ո նիտայ ի ն  խմբ ի  թթված ի ննե ր ը  (կար մի ր ): 

(գ ). G-քվադր ո ւ պլ ե քս ի  մակ ե ր ևո ւ յ թը : Ցո ւ յ ց  է  տրված  

մետաղական  շ ար քո վ  կ ե նտր ո նական  ակ ո ս ը (դե ղի ն ) [20]: 
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[22] և  նրանց  հ ետ կապվո ղ  կատի ո ննե ր ի  բ նո ւ յ թը  [23]: 

 

 

 1.2  Կառու ցվածքայ ին անցու մները  ԴՆԹ-ու մ: Այ ստե ղ  համառ ոտ 

կ դիտար կ ե նք  այ ն  հար ց ե ր ը , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ     ե ն  ԴՆԹ-ի  մի  ձ ևի ց  

մե կ  այ լ  ձ ևի  անց ման  ժամանակ : 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ը  ը նթանո ւ մ  ե ն  

ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  մի մ յ անց ի ց  խի ստ տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ : Նրանց ի ց  

մե կ ը  պայ մանավո ր ված  է  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  խզմամբ   (պար ո ւ յ ր -

կ ծ ի կ  անց ո ւ մ ), մ յ ո ւ ս ը ՝  ի րականանո ւ մ  է  առանց  շ ղթանե ր ի  խզման ՝  

նո ւ յ ն  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  սահ մաննե ր ո ւ մ  (B-A, B-Z և  այ լ  

Նկար  7. G4 կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  տար բ ե ր  

տոպո լ ո գիական  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  կար ե լ ի  է  

դասակար գե լ  ո րպե ս  տար բ ե ր  խմբ ե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր  

կախված  նրանց  կազմի  մե ջ  մտնո ղ  ԴՆԹ-ի  շ ղթանե ր ի  

փոխադար ձ  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մի ց : Այ դ  շ ղթանե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  

զո ւ գահ ե ռ , հակազո ւ գահ ե ռ  կամ  խառ ը  [20]:  
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անց ո ւ մնե ր ): Այ ս  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ը  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  նման  ե ն . դրանք  կ ր ո ւ մ  ե ն  կ ո ոպե րատի վ  բ նո ւ յ թ: 

Փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  տե ս ո ւ թյ ան  համաձ այ ն , ե ր կար  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քալ ի ն  փոխար կ ո ւ մը  մի  ձ ևի ց  

մ յ ո ւ ս ի ն , չ նայ ած  նման  է  ե ռաչ ափ բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո վ  

փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի ն , բայ ց  նրանց ի ց  տար բ ե ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  վե ր ջ ավո ր  (ո չ  զր ո յ ական ) մի ջ ակայ քո ւ մ  և  ո չ  թե  

“ամե ն  ի նչ  կամ  ո չ ի ն չ ” ս կ զբ ո ւ նքո վ . մո լ ե կ ո ւ լ ը  անց ման  

մի ջ ակայ քո ւ մ  բաժանվո ւ մ  է  մի մ յ անց  հաջ ո ր դո ղ  փո ւ լ ե ր ի . B և  կ ծ ի կ ,  

B և  A, B և  Z և  այ լ ն  (տե ս  Նկար  8): Այ ստե ղ  նե ր կայ աց ված  է  անց ման  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր , Z, միաշ ղթա 

կ ծ ի կ  մի մ յ անց  հաջ ո ր դո ղ  փո ւ լ ե ր ի  տր ո հ ման  պր ո ց ե ս ը : 

Պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  նկարագր ված  

բ նո ւ յ թը  ե ր կ ո ւ  մի մ յ անց  հակադի ր  պր ո ց ե ս նե ր ի  մր ցակ ց ո ւ թյ ան  

պատճ առ  է . մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  առանձ ի ն  զո ւ յ գ ի  կամ  զո ւ յ գ ե ր ի  կար ճ  

հատված ի ՝  մի  փո ւ լ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անց ո ւ մը  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  

շ ահ ե կան  չ է  և  պահանջ ո ւ մ  է  սահ մանայ ի ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  ազատ 

է նե ր գիայ ի  ծախս , ո ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մ  

կատար ո ղ  շ ղթայ ի  տեղամաս ի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ . ո ր քան  մե ծ  թվո վ  

զո ւ յ գ ե ր  ե ն  միաժամանակ  անց նո ւ մ  մի  փո ւ լ ի ց  մ յ ո ւ ս ը , այ նքան  փոքր  

է  պահանջ վո ղ  լ րաց ո ւ ց ի չ  է նե ր գիան . փո ւ լ այ ի ն  այ ս  տիպի  

անց ո ւ մնե ր ը  կ ո ոպե րատի վ  անց ո ւ մնե ր  ե ն : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ո ր քան  

կար ճ  է  անց նո ւ մ  կատար ո ղ  հատված ը , այ նքան  այ ն  շ ահ ե կան  է  

է նթր ոպիայ ի  տե սակ ետի ց : Մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  ցանկացած  տեղամաս ո ւ մ  

այ ս  

կամ  այ ն  փո ւ լ ի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  նրան , 

ո ր  մի  փո ւ լ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անցած  հատված ի  մի ջ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ան  

փոքրաց ման  հ ետ միաս ի ն  փո ւ լ այ ի ն  անց ման   
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Նկար  8. CD Ֆագի  ԴՆԹ-ի  հալ ման  կ ո ր ը  10-2 M Na+-ի  դեպքո ւ մ : 

ϑ-ն  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անն  է  [29]: ԴՆԹ-ի  լ ր ի վ  

պար ո ւ յ ր , ϑ=1 (ա), T<650C),պար ո ւ յ ր  և  կ ծ ի կ  հալ ման  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  , 0<ϑ<1 (բ ), 650C< T<750C) լ ր ի վ  հալ ված , ϑ=0 (գ )) 

վի ճ ակ նե ր ը  հալ ման  պր ո ց ե ս ի  համապատասխան  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

Դ
Ն
Թ

-ի
  
դ
ե
ն
ա
տ
ո
ւ
ր
ա
ց
ի
ա
յ
ի

 

ա
ս
տ
ի
ճ
ա
ն
ը

 

1-θ 

 

Նկար  9. ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  պար ո ւ յ ր  կ ծ ի կ  անց ման  

սխե մատի կ  պատկ ե ր ը : Անց ո ւ ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  տր ո հ վո ւ մ  է  մի մ յ անց  հաջ ո ր դո ղ  ե ր կ շ ղթա և  

միաշ ղթա տեղամաս ի  [3]: 

 

Ջերմաստիճան °C 

ա 
բ 

գ 
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մի ջ ակայ քո ւ մ  մե ծանո ւ մ  է  տվյ ալ  վի ճ ակ ի  ի րականաց ման  

ե ղանակ նե ր ի  թի վը ՝  փո ւ լ ե ր ի  սահմանագծ ե ր ի  միախառ նման  գո ր ծ ո նը , 

ո ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  հատո ւ կ  է  առաջ ի ն  կար գի  փո ւ լ այ ի ն  

անց ո ւ մնե ր ի ն : Տե սականո ր ե ն  այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  նկարագր վե լ  է  դե ռ ևս  

անց յ ալ  դար ի  20-ական  թվականնե ր ի ն  [30] և  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ե ր կ ո ւ  

միաս ե ռ , մի  կ ետո ւ մ  հպվո ղ  փո ւ լ ե ր ի  մի ջ և  ջ ե ր մադի նամի կական  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն  հ նարավո ր  չ է , ո ր քան  է լ  նրանց  չ ափե ր ը  

(ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ) մե ծ  լ ի նե ն : Այ ս  դր ո ւ յ թը  ապաց ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  

դիտար կ վո ւ մ  է  մի մ յ անց  հ ե ր թափոխո ղ  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն : Ընդո ւ նե նք , ո ր  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

թվի  ջ ե ր մաի նամի կական  պոտե նց յ ալ ը  Φ0 է , առանց  այ դ  փո ւ լ ե ր ի  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հպման  կ ետե ր ի  հաշ վառ ման : Եթե  հաշ վի  

առ նե նք  այ դ  կ ետե ր ի  թի վը  ապա համակար գի  ջ ե ր մադի նամի կական  

պոտե նց յ ալ ը  կ ո ւ նե նա հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

                                            

 

ո րտե ղ   n-ը  L ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա հպման  կ ետե ր ի  թի վն  է : Այ ստե ղի ց ՝  

 

 

Հ պվո ղ  փո ւ լ ե ր ի  հատված նե ր ի  ո չ  մե ծ   ՛ ՛ խտո ւ թյ ան ՛ ՛  համար  -ը  ի ր  

բացար ձ ակ  արժե քո վ  մե ծ  թի վ  է : Հ ետևաբար   և  փոքրանո ւ մ  է  n- թվի  

մե ծաց ման  հ ետ միաս ի ն : Ու ր ե մն  n- թի վը  կ ձ գտի  մե ծանալ , մի նչ և   -ի  

դրական  դառ նալ ը , ո ր ը  նշ անակ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ի  մի մ յ անց  հ ետ 

խառնվե լ ը  կ շ ար ո ւ նակ վի  նրանց  (փո ւ լ ե ր ի ) հատված նե ր ի  

շ ար ո ւ նակական  փոքրաց մամբ , այ ս ի նքն  այ դ  հատված նե ր ը  չ ե ն  կար ո ղ  

գո յ ատևե լ  ո րպե ս  առանձ ի ն  ջ ե ր մադի նամի կական  փո ւ լ ե ր : Այ ս  

թե ո ր ե մը  փո ր ձ նականո ր ե ն  հաստատվե լ  է  սպիտակ ո ւ ց նե ր ո ւ մ  և  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ո ւ մ ՝  գծայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ–կ ծ ի կ  անց ման  ե ր ևո ւ յ թի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  (գծայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր , այ սպե ս  

ե ն  նե ր կայ աց վե լ  այ ս  կ ե նսաբանական  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

Շր ե դի նգե ր ի  ՛ ՛ Կե նդանի  բ ջ ի ջ ը  ֆի զի կայ ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց ՛ ՛ , ցավո ք  
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ի ր  հայ ե ր ե ն  թար գմանո ւ թյ ո ւ նը  չ ո ւ նե ց ո ղ  գր քո ւ մ ): Նշ ված  

կ ե նսաբանական  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , մաս նավո րապե ս  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  վար քը  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  դրանց  

ֆի զի կական , քի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացատր ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  կար ևո ր  արդիական  հար ց ե ր , ո ր ո նց  պատասխաննե ր ը  

օ գնո ւ մ  ե ն  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  պարփակված  ժառանգական  ի նֆո ր մաց իայ ի  

պահպանման  և  փոխանց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  բացահայ տե լ ո ւ  և  

հաս կանալ ո ւ  համար : 

 

 

1.2.1 ԴՆԹ-ի  պարու յ ր -կծիկ  անցու մը : Առավե լ  մանրամաս ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ո ւ մը , ո ր ը  հաճ ախ 

անվանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հալ ո ւ մ  կամ  դե նատո ւ րաց իա: Ֆի զի ո լ ո գիական  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , չ ե զո ք  pH-ի , չ ափավո ր  ի ո նական  ո ւ ժ ի  և  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի ն  մոտ պայ մաննե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ն  գտնվո ւ մ  է  

B ձ ևո ւ մ , ո ր ը  ո ր ո շ վե լ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տվյ ալ նե ր ո վ : Այ ս  պնդո ւ մը  հաստատո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  ֆի զի կական  

մե թո դնե ր ո վ  պո լ ի մե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմ , ռ ե նգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անալ ի զ , 

մի ջ ո ւ կայ ի ն  մագնի սական  ռ ե զո նանս  (ՄՄՌ) և  այ լ ն : 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման , pH-ի  արժե քի  թթվայ ի ն  կամ  

հ ի մնայ ի ն  շ ե ղման  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ո ւ մ , ո ր ի  ժամանակ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ե ր կ ո ւ  շ ղթանե ր ը  անց նո ւ մ  ե ն  ո չ  

կար գավո ր ված  կ ծ ի կանման  վի ճ ակ ի : Անց ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  տր ո հ վո ւ մ  է  մի մ յ անց  հաջ ո ր դո ղ  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  և  

միաշ ղթա կ ծ ի կ  տեղամաս ե ր ի  (Նկար  9) [3]: Եթե  ե ր կպար ո ւ յ ր  շ ղթան  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  բավական  կ ո շ տ կառ ո ւ ց ված ք  (պար ո ւ յ ր ի  

պե ր ս ի ստե նտայ ի ն   ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  150 զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դ ), ապա 

հալ ված  տեղամաս ե ր ը  բավականի ն  ճ կ ո ւ ն  ե ն  (պե ր ս ի ստե նտայ ի ն   

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  մոտո վո ր ոպե ս  3-4 նո ւ կ լ ե ոտի դ ): Ճկ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

բ ե ր ո ւ մ  է  նրան , ո ր  այ դ  տեղամաս ե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ի ր ե նց  

դր ս ևո ր ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  ստատի կ  կամ  գաո ւ ս յ ան  կ ծ ի կ նե ր : Հ ամակար գի  

արտաքի ն  պարամետր ե ր ի  ս կ զբ նական  վի ճ ակ ի ն  վե րադար ձ ի  դեպքո ւ մ , 

կ ո մպլ ե մե նտար  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և   հալ ման  ժամանակ  անջ ատված   
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ջ րած նայ ի ն  կապե ր ը  վե րականգնվո ւ մ  ե ն ՝  ձ ևավո ր ո ե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  

ե ր կպար ո ւ յ ր  կառ ո ւ ց ված քը , ո ր ը  ջ ե ր մադի նամի կայ ի  տե սակ ետի ց  

ո չ ն չ ո վ  չ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  մի նչ  հալ ո ւ մը  ե ղած  կառ ո ւ ց ված քի ց :  

Այ սպի ս ո վ  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ո ւ մը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

դար ձ ե լ ի  պր ո ց ե ս ՝  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  է նե ր գետի կ  գե րադաս ե լ ի  

համակար գված  պար ո ւ յ ր  վի ճ ակ ի ց  անց նո ւ մ  է  ո չ  համակար գված  

է նթր ոպիապե ս  գե րադաս ե լ ի  հ ե ղո ւ կ  վի ճ ակ ի : ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ման  փո ր ձ արարական  և  տե սական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

համար  առավե լ  հար մար  է  փոփոխե լ  արտաքի ն  պարամետր ե ր ի ց ՝  

ջ ե ր մաստի ճ անը : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  դիտվո ւ մ  է  պար ո ւ յ ր  

կ ծ ի կ  անց ո ւ մ  (կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  դե նատո ւ րաց իա): Այ ս  պր ո ց ե ս ը  

ը նթանո ւ մ  է  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ լ անմամբ  և  համակար գի  է նթր ոպիայ ի  

աճ ո վ : Այ սպի ս ի  անց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մե ծ  թվո վ  

ֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան : Հ ետևաբար  պար ո ւ յ ր -

կ ծ ի կ  անց ո ւ մը  կար ե լ ի  է  գրանց ե լ  տար բ ե ր  ֆի զի կական  մե թո դնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ ՝  օպտի կական , մի կ ր ո կալ ո ր ի մետր ի կական , 

հ ի դր ո դի նամի կական  և  այ լ ն  (տե ս  Գլ ո ւ խ 2): 

 Առավե լ  հաճ ախ կ ի րառ վո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ լ անման  

չ ափո ւ մը  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  սպե կտր ի  

Նկար  10. Հ ո ր թի  ո ւ ռ ցագե ղձ ի  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ ծ ի կ  (ա) 

և  պար ո ւ յ ր  (բ ) վի ճ ակ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  կ լ անման  

կ ո ր ե ր ը  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  սանդղակ ի  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [31]:  

 

ա 

բ  

λ 

նմ  
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ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (260 նմ  շ ր ջ ակայ քո ւ մ ), ո րտե ղ   

պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  ժամանակ  նկատվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  կ լ անման  աճ  

(հ իպե ր քր ո մայ ի ն  է ֆե կտ) (Նկար  10): Այ ս  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է  տեղի  

ո ւ նե նո ւ մ  հար ևան  զո ւ յ գ ե ր ի  ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

վե րաց ո ւ մը  [2]: Եթե  D–ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նն  է   

տվյ ալ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , անց ո ւ մը  հ րահ ր ո ղ  պարամետր ե ր ի  

(ջ ե ր մաստի ճ ան , pH, ի ո ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  այ լ ն ) տվյ ալ  

արժե քի  դեպքո ւ մ , ի ս կ  Dmim-ը   և   Dmax-ը   համապատասխանաբար  լ ր ի վ  

պար ո ւ յ ր  և  լ ր ի վկ ծ ի կ  վի ճ ակ նե ր ի  կ լ անման   

արժե քնե ր ն  ե ն ,  

 

 

 -ն  պար ո ւ ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անն  է , ի ս կ -ն  բ նափոխման  

աստի ճ անն  է : Ջե ր մաստի ճ անի ց   կախված  փո ւ լ այ ի ն  անց ման  կ ո ր ե ր ը  

անվանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  կամ  հալ ման  

կ ո ր ե ր , (Նկար  8), ո ր ո նք   հար մար  է  բ նո ւ թագր ե լ  ե ր կ ո ւ  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ո վ ՝  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անո վ  ( ) և  

հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  մի ջ ակայ քո վ  ( ): Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  

ը նդո ւ նված  է  համար ե լ  կ ո ր ի  այ ն  կ ետի ն  համապատասխանո ղ  

ջ ե ր մաստի ճ անը , ո րտե ղ   պար ո ւ ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը ` -ն  հավասար  

է  50: Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ի րական  փո ւ լ այ ի ն  անց ման  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

փոխակ ե րպո ւ մը  կ ր ո ւ մ  է  կ ո ոպե րատի վ  բ նո ւ յ թ և  նկարագր վո ւ մ  է  

անց ման  մի ջ ակայ քո վ  ( ), ո ր ը  -ի ց  կախված  չ է  և  ո ր ո շ վո ւ մ  է  (1.2) 

բանաձ ևո վ ,  

 

                                             

 

( )-ն  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  այ ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  

հալ ման  կ ո ր ի ն  T0 կ ետո ւ մ  տարած  շ ո շ ոփո ղը  հատո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  

առանց քը    և   կ ետե ր ո ւ մ : Բնական  ԴՆԹ-նե ր ի  համար  այ ն  

տատանվո ւ մ  է  3- 15C-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ : 
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Բազմաթի վ  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը  (հալ ման  կ ո ր ի  շ ր ջ ադար ձ ի  կ ետ) կախված  է  շ ր ջ ապատի  

պայ մաննե ր ի ց ՝  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , pH-ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց , կատի ո ննե ր ի  

տե սակ ի ց  և  այ լ ն : Կր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  GC 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց : Տար բ ե ր  օ ր գանի զմնե ր ի ց  

անջ ատված  և  մի մ յ անց ի ց  տար բ ե ր  նո ւ լ կ ե ոտի դայ ի ն  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  գծայ ի ն , 

կախված  նրանո ւ մ  GC-զո ւ յ գ ե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Փո ր ձ նական  

ճ անապար հ ո վ  ստաց ված  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  կախո ւ մը    GC- 

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  մաթե մատի կ ո ր ե ն  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  (1.3) 

բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  և  այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  ո րպե ս  արզագո ւ յ ն  մե թո դ  GC 

զո ւ յ գ ե ր ի  X0 պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ո ւ մ  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

համար ՝  

 

 

 

ո րտե ղ  -ն  և -ն  AT և  GC զո ւ յ գ ե ր ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ն  

ե ն : Ել նե լ ո վ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի ց  առաջ ար կ վո ւ մ  է  է մպի ր ի կ  բանաձ և , ո ր ը  

չ ե զո ք  pH-ի  դեպքո ւ մ  (pH7) Na+ ի ո ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ո ր ո շ ակ ի  

արժե քնե ր ի ց  կախված  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  (1.4) տե ս քո վ : 

 

 

 

Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  արժե քը  ( ) կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  –ի  -ի ց  

կախված  ֆո ւ նկ ց իայ ի  առաջ ի ն  մո մե նտի ց ,  

 

 

 

Անկախ նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  բաշ խման  տե սակ ի ց ՝  -ի  համար  

կ ո ւ նե նանք . 
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այ ն  մակ ե ր ե ս ն  է , ո ր ը  սահ մանափակված  է  ԴՆԹ-ի  հալ ման  կ ո ր ո վ , 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  առանց քո վ  և  ո ւ ղղահայ աց ո վ : Նշ ե նք , ո ր  

այ ս  ե ղանակ ո վ  ո ր ո շ ված  T0-ի  արժե քը  կախված  չ է  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ման  կ ո ր ի  ձ ևի ց : Գիտե նալ ո վ  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  նմո ւ շ նե ր ի  ԴՆԹ-ի  GC-

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը   և  փո ր ձ նականո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ ո վ  

համապատասխան  մակ ե ր ե ս նե ր ի  թվայ ի ն  արժե քնե ր ը  S1 և  S2, կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  կար ևո ր    

ջ ե ր մաո դի նամի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , օ գտվե լ ո վ  (1.3) և  (1.6) 

հավասար ո ւ մնե ր ի ց . 

 

 

 

ո ր ո շ ման  այ ս  ե ղանակ ը  բավականի ն  պարզ  է  և  ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս  հաշ վար կ նե ր ը , ավե լ ի  ճ շ գր իտ է  [7]: Մակ ե ր ե ս նե ր ի  մե թո դը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  փո ր ձ ի  մի ջ ո ց ո վ  ճ շ գր իտ ո ր ո շ ե լ  ԴՆԹ- 

լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  և  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր -

կ ծ ի կ  անց ման  է նթալ պիան  Na+  ի ո ննե ր ի  տար բ ե ր  կ ո նց ե րտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ : Վե ր ը  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  գծայ ի ն  

բար ձ րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կամ  օ ղակաձ և  ԴՆԹ-ի ն : Պո լ ի մե ր ի  բավական  

մե ծ  ֆրագմե նտաց իայ ի  դեպքո ւ մ  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  փոքրանո ւ մ  

է  և  աճ ո ւ մ  է  հալ ման  մի ջ ակայ քը , ո ր ը  արտահայ տվո ւ մ  է  այ սպե ս  

կ ո չ ված  ¦ե զրայ ի ն  է ֆե կտո վ §՝ պայ մանավո ր ված   կար ճ  պար ո ւ յ ր ի  

ե զրայ ի ն  հ ի մնայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  [29]: 
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  ԴՆԹ-ի  անջ ատման  մե թո դնե ր ի  զար գաց ո ւ մը , ռ ե ստր ի կտազի  

հայ տնաբ ե ր ո ւ մը , ո ր ը  գծայ նաց նո ւ մ  է  փակ  օ ղակաձ և  ԴՆԹ-ն , ի նչ պե ս  

նաև  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  ճ շ գր իտ 

մե թո դնե ր ը , բացահայ տե ց ի ն  ո ր ո շ ակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  և  ո ր ո շ ակ ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  նո ւ ր բ  

կառ ո ւ ց ված քը : Հ ատկանշ ական  է , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բ նական  ԴՆԹ 

ո ւ նի  ի ր  և  միայ ն  ի ր   պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  յ ո ւ րահատո ւ կ  

բ նո ւ թագի ր ը , ո ր ը  արտահայ տվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  դե նատո ւ րաց ման  կ ո ր ի  

առաջ ի ն  կար գի  ածանց իալ ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  ը ստ ջ ե ր մաստի ճ անի : 

Նե ր կայ աց ման  այ սպի ս ի  ձ ևը  կ ո չ վո ւ մ  է  հալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր , 

ո ր ը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս ո ւ ր  գագաթնե ր ի  համախո ւ մբ : ColE1 

պլ ազմի դի  հալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ը  (Հ ԴԿ), ո ր ը  ստաց ված  է  

փո ր ձ նական  ճ անապար հ ո վ , պատկ ե ր ված  է  Նկար  11-ո ւ մ : Դրանց  ստաց ման  

մե թո դնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  տար բ ե ր ՝  գրաֆի կական , մե քե նայ աց ված  

կամ  ավտո մատ դիֆե ր ե նց ո ւ մ  չ ափո ւ մնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Վե ր ջ ի ննե ր ը  

ի րականաց վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  փո ր ձ անոթնե ր ի  կ լ անման  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ , 

ո ր ո նց  մի ջ և  պահպանվո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  (≈0.1°): 

Լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  գտե լ  մե կ  ո ւ ր ի շ  մե թո դ , ո ր ի  ժամանակ  

փո ր ձ անոթի  ջ ե ր մաստի ճ անը  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն , սակայ ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  մե ջ  ստե ղծ վո ւ մ  է  փոքր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  աղի  քանակ ո ւ թյ ան  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  [32]: 

 

 

1.2.2 ԴՆԹ-ի  B-Z անցու մը : Նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  ԴՆԹ-ի  վառ  արտահայ տված  պո լ ի մո ր ֆի զմի  

Նկար  11. ColE1 պլ ազմի դի  հալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  

կ ո ր ը  [32]:  

 

C 

-

d

/d

T 



34 
 

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  համար վո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  մի ջ դասայ ի ն  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  անց ո ւ մը  (աջ ակ ո ղմ յ ան  B-ձ ևի ց  ձ ախակ ո ղմ յ ան  Z-

ձ ևի ն ):  

Բազմաթի վ  Ֆի զի կա-քի միական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  առավե լ  հ ե շ տ B-Z անց ո ւ մը  կատար ո ւ մ  է  GC 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո ւ մ : Տե սական  

աշ խատանքնե ր ը  [29] ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  Z ձ ևի  անց ման  համար  պո ւ ր ի ն -

պի ր ի մի դի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  բացար ձ ակ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  հանդի սանո ւ մ : Որպե ս  կանո ն   B-ձ ևը  

հանդի սանո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հավասարակ շ ռ ված  վի ճ ակ , ի ս կ  Z-ձ ևի  

կայ ո ւ նաց ման  համար  պահանջ վո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  պայ մաննե ր : Z-ձ ևո ւ մ  

ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ը  հակադի ր  թե լ ի կ նե ր ո ւ մ  տեղակայ ված  ե ն  ավե լ ի  

մոտ, քան  B-ձ և ո ւ մ : ԴՆԹ-ի  Z-ձ ևի  միակ  ակ ո ս ո ւ մ  ֆո ս ֆատնե ր ի  

ամե նամոտ հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  6,6 Å, ի ս կ  B-ձ ևի  համար  այ դ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  11,7 Å [3]: Այ դ  պատճ առ ո վ , զար մանալ ի  չ է , ո ր   

Z-ձ ևը  առաջ ի ն  անգամ  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  աղի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իա 

ո ւ նե ց ո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (3,54 մո լ  NaCl), ո ր ը  չ ե զո քաց նո ւ մ  է  

ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  վանո ղական  ո ւ ժ ե ր ը  [7]: Բազմաթի վ  ֆի զի կական  և  

քի միական  գո ր ծ ո ննե ր  կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  այ ս  ձ ևը : Դրանց ի ց  մե կ ը  

համար վո ւ մ  է  ց իտո զի նի  մե թի լ աց ո ւ մը : Այ ս  մո դի ֆի կաց իան  բ ե ր ո ւ մ  

է  նրան , ո ր  պո լ ի մե ր ը  անց նո ւ մ  է  կայ ո ւ ն  Z-ձ ևի  ֆի զի ո լ ո գիական  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Չմե թի լ աց ված  պալ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  Z-ձ ևի  

կայ ո ւ նաց ման  համար  անհ րաժե շ տ ե ն  մե ծ  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր , կամ  Mg2+, 

Ca2+, Co(NH3)
3+ ի ո ննե ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ո ւ ն : Չմե թի լ աց ված  և  

մե թի լ աց ված  պո լ ի մե ր նե ր ը  է ապե ս  չ ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  մի մ յ անց ի ց  [9-

10]: Ցիտո զի նի  մե թի լ ե  նայ ի ն  խմբ ե ր ի  տեղակայ ման  դի ր քե ր ո վ  է  

պայ մանավո ր ված  B և  Z ձ ևե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կար ևո ր  դե ր  

ո ւ նի  Z-ձ ևի  կայ ո ւ նաց ման  համար  [11,12]: Կայ ո ւ ն  Z-ձ ևի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  

polyd(G-m5C)-պո լ ի մե ր ո ւ մ  ցած ր  ի ո նական  ո ւ ժ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  BZ անց ո ւ մննե ր ը  

ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ո ւ մ  և , մաս նավո րապե ս , պարզե ց նո ւ մ  է  

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  տար ր ե ր ի ՝  լ ի գանդնե ր ի  Z ձ ևի  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : 
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  Քի միական  մո դի ֆիակ ց իանե ր ի ց  բաց ի  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

բազմաթի վ  մո նո , դի  և  պո լ ի վալ ե նտայ ի ն  կատի ո ննե ր , ո ր ո նք  

կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  Z ձ ևը , ի ս կ  միավալ ե նտ կատի ո ննե ր ը  Na+, K+, 

Li+  փոխո ւ մ  ե ն  BZ հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը : Օր ի նակ , Na+-ի  ի ո նի  

դեպքո ւ մ  BZ կ ի սաանց ման  կ ետը  գտնվո ւ մ  է  2,3 մո լ ի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ : 

Եր կ վալ ե նտ ի ո ննե ր ի  դեպքո ւ մ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  

ի րականանո ւ մ  է  ավե լ ի  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : Օր ի նակ , 

Mg2+ դեպքո ւ մ  անց ո ւ մը  ի րականանո ւ մ  է  արդե ն  0,7 մո լ ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  պո լ ի կատի ո ննե ր ի ն , ապա Z ձ ևը  

կայ ո ւ նանո ւ մ  է  մի լ ի մո լ այ ի ն  կ ո նց ե նտար ց իանե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

[29] և  այ նտե ղի  հ ղո ւ մնե ր ): Բազմաթի վ   տար ր ե ր , ո ր ո նք  փոխո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  դի է լ ե կտր ի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , նո ւ յ նպե ս  

կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  Z ձ ևը : Այ դ  ն յ ո ւ թե ր ի ց  ե ն  սպի րտը , 

Էթանո լ ը , մե թանո լ ը , է թի լ ե նգ լ ի կ ո լ ը  և  տր իֆտո լ է թանո լ ը  [33,34]: Եր բ  

աղայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  է քստր ե մալ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո ւ մ  

հայ տնաբ ե ր վե ց  ԴՆԹ-ի  ձ ախպար ո ւ յ ր  (Z-ձ ևը ), պարզվե ց , ո ր  այ ն  կար ո ղ  է  

հ ե շ տ ձ ևավո ր վե լ  ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ո ւ մ , ե թե  պո ւ ր ի ն -

պի ր ի մի դի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր վի  գե րպար ո ւ ր ված  վի ճ ակ ի  

[35]: Պար զվո ւ մ  է , ո ր  գե րպար ո ւ ր ո ւ մը  համար վո ւ մ  է  

ամե նաար դ յ ո ւ նավետ ճ անապար հ ը  ո չ  կանո նի կ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

առաջ աց ման  համար : Հ ատկանշ ական  է , ո ր  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  B և  Z 

հատված նե ր ի  սահ մանագծ ի  է նե ր գիան  FJ կազմո ւ մ  է  4-5 կ կալ /մո լ , ի ս կ  

է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  GC-զո ւ յ գ ե ր ի  Z ձ ևի  անց ման  համար  շ ատ 

փոքր  է  և  կազմո ւ մ  է  ը նդամե նը  -  կ կալ /մո լ  [36,37]:  
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Չնայ ած  ԴՆԹ-ի  Z և  B ձ ևե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  համար ե լ  լ ավ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված , սակայ ն  ո չ ի ն չ  հայ տնի  չ է  BZ անց ման  

մանրամաս նե ր ի  մաս ի ն : Նե ր կայ ո ւ մս  առաջ ար կ վո ւ մ  է  անց ման  ե ր կ ո ւ  

մեխանի զմ , ո ր ո նց ի ց  մե կ ո ւ մ  նման  անց ո ւ մը  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  

կ ո մպլ ե մե նտար  զո ւ յ գ ե ր ի  ջ րած նայ ի ն  կապե ր ի  քանդման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ե ր բ  ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  է  շ ր ջ վե լ  180-ո վ  (Նկար  12) [37]: Այ ս  

հար ց ի  մ յ ո ւ ս   մոտե ց ո ւ մը  առաջ ար կ վե լ  է  անց յ ալ  դար ի  վաղ  80-

ականնե ր ի ն  [38] և  քննար կ վո ւ մ  է  մի նչ   այ ժմ  [39-41], ո րտե ղ  

ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  BZ ձ ևե ր ի  անց ման   ժամանակ  բ ո լ ո ր ո վի ն  

անհ րաժե շ տ չ է  ջ րած նայ ի ն  կապե ր ի  տր ո հ ո ւ մը : Մո դե լ այ ի ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  անց ո ւ մը  կար ո ղ  է  

տեղի  ո ւ նե նալ  առանց  ջ րած նայ ի ն  կապե ր ի  տր ո հ ման  և  նման  

մեխանի զմը  լ ավ  նկարագր ո ւ մ  է  դիտար կ վո ղ  անց ման  կ ի նետի կան , ո ր ը  

շ ատ անգամ  փոքր  է , քան  ջ րած նայ ի ն  կապե ր ի  տր ո հ ման  դեպքո ւ մ :  

 

 

 1.3 ԴՆԹ-ի  հետ լ իգանդների  կոմպլ եքսների  կառու ցվածքները :  

Ու ո թս ո նի  և  Կր ի կ ի  կ ո ղմի ց  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  

հայ տնագո ր ծ մանը  հաջ ո ր դե ց ի ն  նո ր  բացահայ տո ւ մնե ր , կապված   այ ս  

կ ե նսաբանական  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն   

Նկար  12. B և  Z ԴՆԹ-ի  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  

փոխդասավո ր ված ո ւ թյ ան  սխե մատի կ  նե ր կայ աց ո ւ մը  

[37]: 
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առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ, ի նչ պե ս  օ ր ի նակ ՝  ռ եպլ ի կաց իան  և  

տրանս կ ր իպց իան , ի ս կ  լ ի գանդնե ր ի  և  ԴՆԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց ի ն  

բացահայ տե լ ո ւ  բ նական  և  ս ի նթետի կ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի   ո ր ո շ  

առանձ նահակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ստե ղ  ի ր  ո ւ ր ո ւ յ ն  և  չ ափազանց  

կար ևո ր  գիտական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նե ն  ցած րամե լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Լ ի գանդնե ր ը  կապվո ւ մ  ե ն  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ կ ո վալ ե նտ և  ո չ  կ ո վալ ե նտ կապե ր ո վ : Մի նչ  

այ ժմ  հայ տնի  լ ի գանդնե ր ը , ո ր ո նք  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ 

կապվո ւ մ  ե ն  ո չ  կ ո վալ ե նտ կապե ր ո վ , բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  մե ծ  

խմբ ի ՝  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  և  ո չ  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր : Ոչ  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ը  կապվո ւ մ  ե ն  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ 

արտաքի նի ց  և  չ ե ն  խախտո ւ մ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  առաջ նայ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : Ի  հակադր ո ւ մ   ո չ  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի ՝  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ը  ս եպի  պե ս  մխր ճ վո ւ մ  

ե ն  հար ևան  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ան ՝  շ աքարաֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  

ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  կամ  շ ղթայ ի  կառ ո ւ ց ված քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  (Նկար  13): Հ այ տնի  ե ն  դասական  

ի նտե ր կալ ատո ր նե ր ՝  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը , միտո քսանտր ո նը  և  

ակտի նո մի ց ի ն  Դ-ն , կ ո վալ ե նտ կապո վ  փողազդո ղ ՝  cis- 

դիամի նդի ք լ ո րպլ ատի ն  (Նկար  14) [44-47]: Որ ո շ  լ ի գանդնե ր  ո չ  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  ե ն , ի նչ պե ս ՝  նետր ոպս ի նը , դի ստամի ց ի նը , 

Hoechst 33258 (H33258),  ո ր ո նք  լ ո կալ ի զաց վո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  ակ ո ս նե ր ի ց  

մե կ ո ւ մ  գ լ խավո ր  առանց քի  ե ր կայ նքո վ , առաջ աց նե լ ո վ  ջ րած նայ ի ն  

կապե ր  ազոտական  հ ի մքե ր ի  հ ետ: 

 

  

 

1.3.1 ԴՆԹ-ի  հետ լ իգանդների  կոմպլ եքսագոյ ացու մը  

ինտերկալ ացիոն եղանակով: Ինտե ր կալ աց իայ ի  ե ղանակաո վ  

կամպլ ե կ սագո յ աց ման  ը նթաց քո ւ մ  հարթ օ ղակ ը  նե ր թափանց վո ւ մ  է  

ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ի  ե ր կայ նքի  հարևան  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  
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մե ջ և , ո ր ը  և  բացատո ւ մ  է  այ դ  լ ի գանդնե ր ի  մո ւ տագե ն  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ը  [46,47]: Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մե ծ  թվո վ  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ը  դասակար գվո ւ մ  ե ն  ը ստ ի ր ե նց  քր ո մո ֆո րայ ի ն  

և  տարածական   կառ ո ւ ց ված քի :  Լ ի գանդնե ր ի  ի նտե ր կալ աց իան  բ ե ր ո ւ մ  

է  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը , ո ր ը  

արտահայ տվո ւ մ  է  համակար գի  հ ի դր ո դի նամի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  և  ս ե դի մե նտաց իայ ի    

 

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ամբ : Պար զվո ւ մ  է , ո ր  ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  

միտո քսանտր ո ն ,  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ , պր ոֆլ ավի ն  կամ  ակ ր ի դի ն  

օ րանժ  (Նկար  14) ավե լ աց նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ   դիտվո ւ մ  է  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  և  ս ե դի մե նտաց իայ ի   գո ր ծակ ց նե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է ԴՆԹ-ի  ե ր կպար ո ւ յ ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  

փոփոխման : Հ այ տնի  է , ո ր  ի նտե ր կալ աց ված  լ ի գանդը  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտո ւ մ  է : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  առաջ անո ւ մ  է , 

ե ր բ  լ ի գանդը  փոխազդո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  կամ  ավե լ ի  

բար ձ րակար գ  շ ղթանե ր ի  հ ետ [48,49]: Այ դ  պատճ առ ո վ  ի նտե ր կալ աց ված  

լ ի գանդնե ր ի ն  բացահայ տե լ ո ւ  համար  շ ատ ո ւ ր ի շ  մե թո դնե ր ի  կ ո ղքի ն  

մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  գտե լ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մե թո դը : 

Նկար  13 Հ արթ քր ո մո ֆո ր ո վ  լ ի գանդնե ր ի  (ս և  

ս կավառակ նե ր ը ) ի նտե ր կալ աց իան  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի  հար ևան  զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  [3]: 
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Ռե նտգե նկառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անալ ի զի , մի ջ ո ւ կայ ի ն  մագնի սական  

ռ ե զո նանս ի , գծայ ի ն  դի քր ո ի զմի  և  բ ևե ռաց ված  

լ յ ո ւ մի նե ս ց ե ս ց ե նց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  մի նչ  այ դ  ե ղած  տե սականո ր ե ն  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  լ ավագո ւ յ ն  ապաց ո ւ յ ց նե ր ը  [46-48]: Ինտե ր կալ աց իայ ի  

սխե մատի կ  պր ո ց ե ս ը  պատկ ե ր ված  է  Նկար  15-ո ւ մ  [48]: Ինտե ր կալ աց ված  

կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ման  համար  ը ստ գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մո դե լ ի  

անհ րաժե շ տ ե ն  ե ր ե ք  փո ւ լ ե ր : Առաջ ի նը ՝  ԴՆԹ-ն  պետք  է  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անց ո ւ մ  կատար ի  առաջ աց նե լ ո վ  ազատ խո ռ ո չ  

ի նտե ր կալ աց իայ ի  համար  (Նկար   15(1)):  

Նկար  14.  Դասական  ի նտե ր կալ ատո ր նե ր ՝  միտո քսանտր ո նի  (ա), 

է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  (բ ), կ ո վալ ե նտ կապո վ  փոխազդո ղ ՝  cis- 

դիամի նդի ք լ ո րպլ ատի նի  (գ ) և  ակ ո ս ո ւ մ  կապվո ղ  Hoechst 33258 (դ ) 

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քննե ր ը :  

դ ) Hoechst 33258 

 բ ) Էթի դի ո ւ մ  

բ ր ո մի դ  

գ ) Cis DDP 

 ա) Միտո քսանտր ո ն  

A B C 



40 
 

 

3.Մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կապե ր ի  

առաջ աց ո ւ մ  (ΔG<0) 

2.Հ ի դր ո ֆո բ  անց ո ւ մ  

(ΔG<0) 

1.Կո նֆո ր մաց ի ո ն  անց ո ւ մ  

(ΔG>0) 

Նկար  15. Ինտե ր կալ աց իայ ի  ը նդհանո ւ ր  սխե ման : (1) ԴՆԹ-ն  

ե նթար կ վո ւ մ  է  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ան ՝  ստե ղծ ե լ ո վ  ազատ 

խո ռ ո չ  ի նտե ր կալ աց իայ ի   համար , (2) տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ի դր ո ֆո բ  անց ո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  դեպի  

ի նտե ր կալ աց իայ ի  մի ջ ակայ ք , (3) ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  մի  շ ար ք  ո չ  

կ ո վալ ե նտ մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կապե ր  լ ի գանդի  և  հ ի մքե ր ի  

մոտակա զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և  [60]: 
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Այ ս  է տապո ւ մ  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ը  պետք  է  տեղաշ ար ժվե ն ՝  խո ռ ո չ նե ր  

ձ ևավո ր ե լ ո ւ  համար , ո ր ո նք  կ համապատասխանե ն  ի նտե ր կալ աց վո ղ  

քր ո մո ֆո ր նե ր ի ն : Քանի  ո ր  հ ի քե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ը  հ ե ռանո ւ մ  ե ն  

մի մ յ անց ի ց , ապա ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ը  ո լ ո ր վո ւ մ  է , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

մե ծանո ւ մ  է  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  փոփոխվո ւ մ  

է  լ ո կալ  լ ի ց քե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ նը : Այ մո ւ հ ետև  ի նտե ր կալ ատո ր ը  

տեղափոխվո ւ մ  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  ի նտե ր կալ աց ման  տի ր ո ւ յ թ (Նկար   15(2)): 

Այ ս  է տապը  կ ո չ վո ւ մ  է  հ ի դր ո ֆո բ  անց ման  պր ո ց ե ս , քանի  ո ր  

ի նտե ր կալ ատո ր ի  ո չ  բ ևե ռաց ված  հարթ օ ղակ ը  տեղափոխվո ւ մ  է  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  ԴՆԹ-ի  ե ր կպար ո ւ յ ր ի  մե ջ :  Քանի  ո ր  ի նտե ր կալ ատո ր ը  

մխր ճ վո ւ մ  է  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և , ապա հ նարավո ր  է  մի  շ ար ք  ո չ  

կ ո վալ ե ն  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց ո ւ մ : 

Կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  ջ րած նայ ի ն , վան -դե ր -վալ ս յ ան , 

է լ ե կտրաստատի կ  և  ստե կ ի նգ  կապե ր  ԴՆԹ-ի  լ ի գանդնե ր ի  մի ջ և  (Նկար  

15(3)):  

Նկար  15-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  այ ն  հ ի մնական  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ը , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ աց ված  կ ո մպլ ե քս : Իրականո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  

բազմաթի վ  և  բազմաձ և  մի ջ անկ յ ալ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  կախված  

ի նտե ր կալ ատո ր ի  տե սակ ի ց , ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  համար  պո լ ի մե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  առաջ ացած  տեղի ց  և  այ դ  տեղի  ազոտական  

մնաց ո ր դնե ր ի  տե սակ ի ց  և  նրանց  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 

 

 

1.3.2 ԴՆԹ-ի  լ իգանդների  հետ կովալ ենտ փոխազդեցու թյ ու նը :  ԴՆԹ-ի  

հ ետ կ ո վալ ե նտ կապե ր ո վ  կապված  լ ի գանդնե ր ի  նկատմամբ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ մե ծ  է : Օր ի նակ ՝  cis-DDP (cis-[Pt(NH3)2CI2]) 

կապվո ւ մ  է  կ ո վալ ե նտ կապո վ  ԴՆԹ-ի  հ ետ և  հ րահ ր ո ւ մ  է  նրա 

ռ եպլ ի կաց իան : cis- DDP ո ւ նի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն  [50,51]: 

Trans-DDP ի զո մե ր ը  ևս  ԴՆԹ-ի  հ ետ միանո ւ մ  է  կ ո վալ ե նտ կապե ր ո վ , 

սակայ ն  կ լ ի նի կապե ս  ակտի վ  չ է  և  քի չ  թո ւ նավո ր  է  քան  cis-DDP-ն : 
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Կովալ ենտ կապվող  լ իգանդները  ամո ւ ր  և  անդար ձ ե լ ի  ե ն  միանո ւ մ  

ԴՆԹ-ի  ո ր ո շ ակ ի  հատված ո ւ մ  և  այ լ ևս  չ ե ն  վե րաբաշ խվո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

ե ր կայ նքո վ ։  Այ դպի ս ի  լ ի գանդնե ր ի  թվի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ի  տար բ ե ր  քի միական  մո դի ֆի կատո ր նե ր ր , 

ի նչ պե ս  նաև  մի  շ ար ք  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , այ դ  

թվո ւ մ  նաե  տար բ ե ր  մետաղնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  

Դրանց  թվի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  նաև  պո լ իպեպտի դնե ր ը , հ ի ստո նայ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ր , ո ր ո նք  ԴՆԹ-ի  հ ետ կ ո վալ ե նտ ե ն  կապվո ւ մ  ցած ր  

ի ո նական  ո ւ ժ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , քանի  ո ր  բար ձ ր  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո ւ մ  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  կապման  բ նո ւ յ թր  փոխվո ւ մ  է : 

ԴՆԹ-ի  հ ետ կ ո վալ ե նտ կապված  լ ի գանդնե ր ր  կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  

կապման  տեղամաս ե ր ր  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  նկատմամբ , ո ւ ստի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանր  զո ւ գր նթաց  ս կ գբ ի ց  քանդվո ւ մ  ե ն  

ազատ տեղամաս ե ր ը ։  Միայ ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ամբ ո ղջ ական  հալ ո ւ մի ց  

հ ետո  ե ն  ս կ ս ո ւ մ  բ նափոխված  լ ի գանդո վ  կապված  տեղամաս ե ր ը ։  

Հ ետնաբար  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

հալ ման  կ ո ր ը  դառ նամ  է  ե ր կաստի ճ ան . առաջ ի ն  տեղամաս ը  

համապատասխանո ւ մ  է  ազատ հատված նե ր ի  հալ մանը , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը ՝  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի : 

Այ ս  տիպի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  այ ժմ  մե ծ  թվո վ  աշ խատանքր  ե ն  

նվի ր ված , բացահայ տված  ե ն  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ դրանց  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հատկապե ս  

հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  արտահայ տո ւ մնե ր ը  մի ջ ավայ ր ի  ի ո նական  ո ւ ժի , 

ե ր կ վալ ե նտ մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  [50 և  այ նտե ղի  

հ ղո ւ մնե ր ը ]:  
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ԳԼՈՒԽ 2. 

 

 ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐԸ ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ 

 

2.1 Օգտագործված  նյ ու թերը : Աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն . 

Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  (Նկար  14բ  Գլ ո ւ խ 1) (“Sigma”-ֆի ր մայ ի ) 

հ ետագայ ո ւ մ  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ո ւ մի ց  հ ետո  օ գտագո ր ծ վե լ  է  առանց  

լ րաց ո ւ ց ի չ  մաքր ման : Փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  աղաջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  կ ր կ նակ ի  թո րած  ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  

և  մթնե ց ված  ո ւ  4C-ո ւ մ  պահված  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց : 

Անհ րաժե շ տ ե նք  համար ո ւ մ  նշ ե լ , ո ր  բազմաթի վ  փո ր ձ ե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ապաց ո ւ ց վե լ  է  “Sigma” ֆի ր մայ ի ց  ստաց ված  ԷԲ -ը  

կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  առանց  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ման  համար  

պահանջ վո ղ  ժամանակ ի  ծախս ի , քանի  ո ր  ե ր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  ստաց ված  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  համնկ նո ւ մ  ե ն : ԷԲ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  =480 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  

(ԷԲ -ի  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխանո ղ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ ) ը նդո ւ նե լ ո վ   նրա  կ լ անման   մո լ այ ի ն   

է քստի նքց իայ ի   գո ր ծակ ց ի   արժե քը   ε480 = 5800 մո լ -1ս մ -1լ ., [29]:  

Միտո քսանտր ո նը  (Նկար  14ա Գլ ո ւ խ 1)  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  դաս ի ն  

պատկանո ղ  ս ի նթետի կ  քի միաթե րապևտի կ  ն յ ո ւ թ է , ո ր ը  լ այ նո ր ե ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  տիպի  նո րագո յ աց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ ո ւ ժման  

համար  [51]: Այ ն  ստաց վե լ  է  “Sigma” ֆի ր մայ ի ց : Նրա լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  

ստաց վե լ  ե ն  համապատասխան  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ , ո ր ո նք  լ ո ւ ծ ված  

ե ն  ե ղե լ  տվյ ալ  փո ր ձ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  բ ո ւ ֆե րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (նայ ի ր  համապատասխան  նկար նե ր ի  համար  

գրառ ո ւ մնե ր ը ), ը նդո ւ նե լ ո վ  կ լ անման  մո լ այ ի ն  է քստի նկ ց իայ ի  

գո ր ծակ ի ց ը  ε659=25090մո լ -1ս մ -1լ . [51]: Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ի նֆրակար մի ր  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  UV-ViS 

կ լ անման , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  և  FTIR (Fourier transform infrared) 

մե թո դնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը , 

առաջ ար կ վե լ  է  միտո քսանտր ո նի ՝  ԴՆԹ-ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  
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մի ջ և  ի նտե ր կալ աց իայ ի  մո դե լ ը  (Նկար  16) [52]: Հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղծ ի  և  

Micrococcus lysodeikticus-ի  ԴՆԹ-նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  “Sigma”- ի ց : ԴՆԹ-ի  

նմո ւ շ նե ր ը  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  առանց  հ ետագա մաքր ման : Բո լ ո ր  ԴՆԹ 

նմո ւ շ նե ր ի  համար  -ը  գտնվո ւ մ  է  1.8-1.9 տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ի ս կ  -ը ՝  2.2-

2.4 մի ջ ակայ քո ւ մ : Հ ետևաբար , կար ե լ ի  է  ը նդո ւ նե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  

նմո ւ շ նե ր ո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ի  և  ՌՆԹ-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  1%-ի ց  

է լ  քի չ  ե ն  [53]: Սի նթետի կ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր . poly(G), poly(C), 

poly(A)poly(U) (“Pharmacia”): Կր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր  poly(G)poly(C) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դը  պատրաստվե լ  է  հավասար  մո լ յ ար ո ւ թյ ամբ  

poly(G)-ի  և  poly(C)-ի  խառնման  մի ջ ո ց ո վ : 

 

 

 

ՆԹ-ի  ե լ ակ ետայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  10-3 մո լ  NaCl-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  պահպանվե լ  ե ն  0-20 C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը   պատրաստվե լ  է  

Նկար  16. UV-Vis է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , շ ր ջ անայ ի ն  

դի քր ո ի զմի  և  Ֆո ւ ր յ ե  ձ ևափոխման  ԻԿ  (FTIR-Fourier transform 

infrared) մե թո դնե ր ը  բացահայ տե լ  ե ն  միտո քսանտր ո նի  

մխր ճ վե լ ը  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հարթո ւ թյ ան  մի ջ և , ո ւ ղղահայ աց  պար ո ւ յ ր ի  գ լ խավո ր  

առանց քի ն , ո րտե ղ  միտո քսանտր ո նը  կապվո ւ մ  է  գո ւ անի նի  

(N7) թի մի նի  (02) և  ց իտո զի նի  (O2) հ ետ: Իր  կ ո ղմնայ ի ն  

շ ղթանե ր ո վ  արտաքի ն  կապ է  ստե ղծ ո ւ մ  ֆո ս ֆատաշ աքարայ ի ն  

հ ե նքի  հ ետ [52]: 

ԴՆԹ 
Ինտերկալացի

ա 

Միտոքսանտրոն 
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ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ե լ ակ ետայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց , 

չ ափո ւ մի ց  անմի ջ ապե ս  առաջ : Նո ւ լ կ ե ի նաթթվի  վե ր ջ նական  

կ ո նց ե նտրաց իան  ճ շ տվե լ  է  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  մե թո դո վ  ստաց ված  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց , օ գտվե լ ո վ  (2.1) բանաձ ևի ց ` 

 

 

ո րտե ղ  c-ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  կ ո նց ե նտրաց իան  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մո լ /լ  միավո ր ո վ , -ը ՝  կ լ անման  մո լ այ ի ն  գո ր ծակ ի ց ը  

(մո լ -1·ս մ -1), d-ն ՝  կ յ ո ւ վետի  օպտի կական  ճ անապար հ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

(ս մ ), A-ն  կ լ անո ւ մն  է  սպե կտր ի  մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխանո ղ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ : Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

հաշ վե լ ի ս  օ գտվե լ  ե նք  կ լ անման  գո ր ծակ ց ի  հ ետև յ ալ  արժե քնե ր ի ց ՝  

միտո քսանտր ո ն  ε659=25090մո լ -1ս մ -1լ ., ԷԲ  ε480=5800 մո լ -1ս մ -1լ ., ԴՆԹ 

M.lysodeikticus ε260(p)=6800 մո լ -1ս մ -1լ ., ԴՆԹ հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ  ε260(p)=6550 

մո լ -1ս մ -1լ ., poly(A)poly(U) ε260(p)=7140 մո լ -1ս մ -1լ ., poly(G)ploy(C) ε260=7900 մո լ -

1ս մ -1լ ., poly(G) ,: 

 

 

 

2.1.1 Կրկնակի  պարու յ ր  poly(G)poly(C) պոլ իռիբոնու կլ եոտիդի  

պատրաստու մը : poly(G)-ի  կառ ո ւ ց ված քը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  լ ր ի վ  

պարզաբանված  չ է : Հ այ տնի  է , ո ր  poly(G)-ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  կախված  

մի ջ ավայ ր ի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , pH և  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  կար ո ղ  է  

առաջ աց նե լ  բազմաշ ղթա (մի նչ և  քառաշ ղթա) կառ ո ւ ց ված քնե ր  [93]: 

poly(C)-ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  միաշ ղթա կ ծ ի կանման  վի ճ ակ ո ւ մ , 

ո ր ի  ո ր ո շ  տեղամաս ե ր  կար ո ղ  ե ն  առաջ աց նե լ  միաշ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  

տեղամաս ե ր  [3]: Միաջ ավայ ր ո ւ մ  poly(G)-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  շ ատ կայ ո ւ ն  

ե ն  և  միայ ն  ո ր ո շ ակ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  է  հ նարավո ր  poly(G) և  poly(C)-ի  

խառնո ւ ր դի ց  ստանալ  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր  poly(G)ploy(C): Առանձ ի ն  

պատրաստվե լ  է  10-2 մո լ  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  poly(G)-ի  և  ploy(C)-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր , ո ր ի ց  հ ետո  պատրաստվե լ  ե ն  poly(G)-ի  և  ploy(C)-ի  

խառնո ւ ր դ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ՝  բաղադր ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (10 լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ): Ստաց վե լ  ե ն  կ լ անման  
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սպե կտր նե ր ը  պատրաստված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  համար : Պատրաստված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  2 ժամ  պահվե լ  ե ն  1000 C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  

այ նո ւ հ ետև  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  դանդաղ  սառ ե ց վե լ  ե ն  մի նչ և  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ ան  և  նո ր ի ց  չ ափվե լ  ե ն  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը : Փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

խառնո ւ ր դի  կ լ անման  սպե կտր ը  մի նչ և  տաքաց նե լ ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

առանձ ի ն  poly(G)-ի  և  ploy(C)-ի  սպե կտր նե ր ի  գո ւ մար  (Նկար  17):  

 Տաքաց նե լ ո ւ ց  և  սառ ե ց նե լ ո ւ ց  հ ետո  կտր ո ւ կ  փոխվո ւ մ  է  

կ լ անման  սպե կտր ի  տե ս քը  (Նկար  17), ո ր ը  հ ի մք  է  տալ ի ս  

ե զրակաց նե լ ո ւ , ո ր  poly(G)-ի  և  ploy(C)-ի  մի ջ և  առաջ աց ե լ  է  նո ր  

կառ ո ւ ց ված ք : Միաժամանակ , կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

պար ո ւ րաց ման  մաքս ի մալ  աստի ճ անը  գո յ անո ւ մ  է , ե ր բ  poly(G)-ն  և  

ploy(C)-ն  միանո ւ մ  ե ն  է կ վի մո լ այ ի ն  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (Նկար  18):  

 Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  Նկար  18-ի ց , ո րտե ղ  բ ե ր ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

է քս ի նկ ց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  կախո ւ մը  ploy(C)-ի ց  2 ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (245 և  262 նմ  ) համար  կ լ անո ւ մը  մի նի մալ  է , ե ր բ  

poly(G)-ի  և  ploy(C)-ի  քանակ նե ր ը  հավասար  ե ն : Հ ետևաբար , տաքաց ման  

շ նո ր հ ի վ  poly(G) և  ploy(C) լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  առաջ անո ւ մ  ե ն  poly(G)ploy(C) 

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը , ո ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  A-տիպի  

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  [3]: 

 G4–քվադր ո ւ պլ ե քս նե ր ի  ստաց ո ւ մը ` չ ափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  

ջ ո ւ ր -աղայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  0.1 մո լ  

NaCl, 0.01 մո լ Трис և  0.5 մմո լ  ЭДТА,  
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pH=7.4 (բ ո ւ ֆե ր  Ա) և  0.01մո լ  NaCl, 1 մմո լ  Трис, 0.5 մմո լ  ЭДТА, pH=7.4 

(բ ո ւ ֆե ր  Բ ): Трис, ЭДТА և  NaCl-ը  հանդի սանո ւ մ  է  ՛ ՛ Serva՛ ՛  ֆի ր մայ ի  

պր եպարատնե ր :  

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ կ ե նսաբանական  ակտի վ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (այ դ  թվո ւ մ  և  քաղց կ ե ղած ի ն  և  

հակաքաղց կ ե ղայ ի ն ) կապման  բ նո ւ թագր ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  և  

հ ետևաբար , կապման  հ ետևանքո վ  համակար գի  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ի  հաշ վման  ժամանակ  անհ րաժե շ տ է  ը նտր ե լ  լ ի գանդի  

այ նպի ս ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նքնաաս ո ց իաց իայ ի  պր ո ց ե ս ն  անտե ս ե լ :  

 

Նկար  17. Պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  0.11 մո լ  NaCl, 250 C , pH 7,4: 

10-4 

նմ 
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ԷԲ -ը  և  միտո քսանտր ո նը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր , ո ր ո նք  ը նդո ւ նակ  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ առաջ աց նե լ  

ջ րած նայ ի ն  կապե ր , ի նչ ի  պատճ առ ո վ  հ նարավո ր  է  լ ի գանդնե ր ի  

աս ո ց իատնե ր  առաջ աց ո ւ մը : Լ ի գանդնե ր ի  ի նքնաաս ո ց իաց իան  կար ո ղ  է  

պատճ առ  հանդի սանալ  քանակական  հաշ վար կ նե ր ի  անճ շ տո ւ թյ ան : 

Հ ետևաբար , մե ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ը նտր վե լ  ե ն  

լ ի գանդի  այ նպի ս ի  քանակ նե ր , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  աս ո ց իատնե ր ի  

առաջ աց ման  պր ո ց ե ս ը  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ : Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  ԷԲ  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իան  կազմո ւ մ  է  

, ի ս կ  միտո քսանտր ո նի նը ՝  , ո ր ո նց  

դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  ի նքնաաս ո ց իաց իայ ի  պր ո ց ե ս ը  անտե ս ե լ : 

Նկար  18. poly(G) և   poly(C) պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

խառնո ւ ր դի  կ լ անման  մո լ այ ի ն  գո ր ծակ ց ի  կախո ւ մը  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ   poly(C)-ի  մաս ի ց   () բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  Ա 250 C 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ   =245  նմ  (1) և   =262 նմ  (2) ալ ի քի   

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար : Պար ո ւ ր ված ո ւ թյ ան  

մաքս ի մալ  աստի ճ անը  գո յ անո ւ մ  է  poly(G) և   poly(C) 

է կ վի մո լ այ ի ն  քանակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 

 10-3 
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2.2 Փորձարարական մեթոդները :  

Սպեկտրոֆոտոմետրիա: Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ը  կ լ անո ւ մ  ե ն  լ ո ւ յ ս ի  

սպե կտր ի  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Կլ անման  սպե կտր ը  

կախված  է  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  վի ճ ակ ի ց , նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  և  մի ջ ավայ ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Բնափոխման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  համակար գի  կ լ անո ւ մը  աճ ո ւ մ  է  և  լ ր ի վ  

հալ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր ի  մաքս ի մո ւ մի ն  

համապատասխանո ղ  =260 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  աճ ը  կազմո ւ մ  է  

30-40% (կախված  կ ո նֆո ր մաց իայ ի ց  և  առաջ նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի ց ): Այ ս  

յ ո ւ րահատո ւ կ  օպտի կական  ե ր ևո ւ յ թը  կ ո չ վո ւ մ  է  հ իպե ր քր ո մայ ի ն  

է ֆե կտ և  կախված  է  ՆԹ-ի  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

առանձ նահատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված քց  [31]: 

 ՆԹ-ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  և  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ո ւ  տե սանե լ ի  

տի ր ո ւ յ թի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  PYE UNICAM SP8-100 

(Անգ լ իա) և  SPECORD UV-VIS (Գե ր մանիա) սպե կտր ո ֆոտո մետր ե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ : Հ ալ ման  կ ո ր ե ր ի  հաշ վար կ ը  ի րականաց վե լ  է  Hewllet-

Packard 975 (ԱՄՆ) մի կ ր ո հաշ վի չ ի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

 Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հալ ման  պր ո ց ե ս ը  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  10 մմ  օպտի կական  

ը նթաց քո վ  կ վար ց ե  կ յ ո ւ վետնե ր , ո ր ո նք  հ ե ր մետի կ  փակվե լ  ե ն  

տեֆլ ո նե  կափար ի չ նե ր ո վ : Հ ալ ման  կ ո ր ե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  20-950C 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ , լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  անը նդհատ 0.25-0.3 

աստ/ր ոպե  արագո ւ թյ ամբ  տաքաց նե լ ի ս : Ջե ր մաստի ճ անի  ո ր ո շ ման  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  ±0.050C, ի ս կ  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նը ՝  ±10-4 

օպտի կական  միավո ր :  

Կլ անման  սպե կտր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վե լ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  

պար ո ւ յ ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  (ϑ): Փո ր ձ նականո ր ե ն  չ ափվո ղ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քը  ո ր ո շ վե լ  է  ո ւ թ անգամ : Մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  սխալ ը  ո ր ո շ վե լ  է  (2.2) բանաձ ևո վ . 
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ո րտե ղ  di-ն  i-ր դ  չ ափման  շ ե ղո ւ մն  է  մի ջ ի ն  թվաբանականի ց , n-ը ՝  

չ ափո ւ մնե ր ի  թի վը : 

 

Շրջանայ ին դիքրոիզմ: Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  կ ո մֆո ր մաց իայ ի  և  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ նմաս ի ր ո ւ թյ ան  

լ ավագո ւ յ ն  մե թո դ  է  հանդի սանո ւ մ  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմը  (ՇԴ): ՇԴ 

մե թո դը  շ ատ զգայ ո ւ ն  է  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  պարամետր ե ր ի  չ ն չ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ան  նկատմամբ  և  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  չ ափո ւ մնե ր  կատար ե լ  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  (10-5 M/P) [4]: 

ՇԴ-ի  մե թո դի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  հ ետև յ ալ ո ւ մ . հարթ 

բ ևե ոաց ված  լ ո ւ յ ս ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  ո րպե ս  նո ւ յ ն  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  աջ  և  ձ ախ շ ր ջ անայ ի ն  բ ևե ոաց ված  լ ո ւ յ ս ե ր ի  գո ւ մար : 

Օպտի կական  ակտի վ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  աջ  և  ձ ախ շ ր ջ անայ ի ն  բ ևե ոաց ված  

լ ո ւ յ ս ե ր ի  տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  ե ն , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  բ ևե ռաց ման  հարթո ւ թյ ո ւ նը  պտտվո ւ մ  է  ս կ զբ նականի  

նկատմամբ  ո ր ո շ ակ ի  անկ յ ո ւ նո վ : Մի ջ ավայ ր ի  կ լ անման   

մի ջ ակայ քո ւ մ  փոխվո ւ մ  ե ն  աջ  և  ձ ախ բ ևե ռաց ված  լ ո ւ սայ ի ն  

ալ ի քնե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  գծայ ի ն  բ ևե ոաց ված  

լ ո ւ յ ս ը  մի ջ ավայ ր ի ց  դո ւ ր ս  գալ ո ւ ց  դառ նո ւ մ  է  է լ իպտի կ  

բ ևե ռաց ված :  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  (ո րտե ղ  և   աջ  և  ձ ախ 

շ ր ջ անայ ի ն  բ ևե ոաց ված  լ ո ւ յ ս ի  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն ) 

հանդի սանո ւ մ  է  այ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  ՇԴ 

ե ր ևո ւ յ թը : Շատ հաճ ախ -ի  փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  է լ իպտականո ւ թյ ո ւ նը ՝  [ ], ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

 

 Նե ր կայ ո ւ մս  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի  ԴՆԹ-ի  ՇԴ-ի  բավարար  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ը ստ ԴՆԹ-ի  ՇԴ սպե կտր նե ր ի  

գաղափար  կազմե լ  նրա կ ո նֆո ր մաց իայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ : Այ դ  պատճ առ ո վ  

ՇԴ սպե կտր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԴՆԹ-ի  

կ ո նֆո ր մաց իան  և  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  անց ո ւ մնե ր ը , ե թե  այ լ  (օ ր ի նակ , 
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ռ ե նտգե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անալ ի զ ) մե թո դնե ր ո վ  հայ տնի  է  տվյ ալ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  նրա կ ո նֆո ր մաց իան :  Մե ր  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  ՇԴ 

սպե կտր նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  Jobin Ivon Mark III դի քր ո գրաֆի  օ գնո ւ թյ ամբ : 

 

 

 

2.3 Հալ ման դիֆերենցիալ  կորերի  կառու ցու մը : Շատ հաճ ախ 

սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  հալ ման  կ ո ր ե ր ի  վրա ԴՆԹ-ի  առաջ նայ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  

ե ն  արտահայ տված : Այ դ  պատճ առ ո վ  նպատակահար մար  է  հալ ման  

կ ո ր ե ր ի ց  անց նե լ  հալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ե ր ի  (Հ ԴԿ), ո ր ո նց  վրա 

հալ ման  կ ո ր ե ր ի  չ ն չ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ր ևո ւ մ  ե ն  պի կ ե ր ի  

տե ս քո վ  [32]: Հ ԴԿ-ը  ստաց ե լ  ե նք  հատո ւ կ  ծ րագր ո վ ՝  հալ ման  կ ո ր ե ր ի  

թվայ ի ն  դի ֆե ր ե նց ման  ե ղանակ ո վ : Դիֆե ր ե նց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  մե թո դո վ ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ետի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  

կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  բազմանդամ , ո ր ը  լ ավագո ւ յ ն  ձ ևո վ  է  նկարագր ո ւ մ  

տրված  կ ետե ր ո վ  անց նո ղ  կ ո ր ը : Բազմանդամը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  

փոքրագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ , հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  

բազմանդամի  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  և  ո ր ո շ վո ւ մ  տրված  կ ետո ւ մ  նրանց  

արժե քնե ր ը : Տվ յ ալ  կ ետո ւ մ  ածանց յ ալ ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է  

անալ իտի կ ո ր ե ն  կառ ո ւ ց ված  բազմանդամի  ածանց ո ւ մո վ : Որպե ս զի  

համո զվե նք  Հ ԴԿ-ի  ճ շ գրտո ւ թյ ան  մե ջ  այ ն , համե մատե լ  ե նք  այ լ  

հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  ո ւ ր ի շ  մե թո դնե ր ո վ  ստաց ված  Հ ԴԿ-ի  հ ետ [32]: 

Միաժամանակ , Հ ԴԿ-ն  համե մատվե լ  է  մի կ ր ո կալ ո ր ի մետր ի  մի ջ ո ց ո վ  

ստաց ված  հալ ման  կ ո ր ի  տե ս քի  հ ետ [54]: Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , 

սպե կտր ո -ֆոտո մետր ի կ  Հ ԴԿ-ը  և  մի կ ր ո կալ ո ր ի մետր ի կ  հալ ման  

կ ո ր ե ր ի  տե ս քը  համը նկ նո ւ մ  է : 

 

 

 

 

ԳԼՈԻԽ 3 
ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԸ և ԴՐԱՆՑ ՔՆՆԱՐԿՈՒՄԸ 

ՀԱՐԹ ՔՐՈՄՈՖՈՐՈՎ ԼԻԳԱՆԴՆԵՐԻ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
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 ՆՈՒ ԼԵԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ՀԵՏ 
 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  ֆի զի կաքի միական  և  կ ե նսաբանական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա ազդո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (լ ի գանդնե ր ), ի նչ պի ս ի ն  ե ն  ծանր  մետաղնե ր ի  

ի ո ննե ր ը , մո ւ տագե ննե ր ը , կանց ե ր ո գե ննե ր ը , հակաբ ի ոտի կ նե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը , ո ր ո նք  բ ջ ջ ո ւ մ  պատասխանատո ւ  ե ն  ԴՆԹ-

ի  և  ՌՆԹ-ի  փաթեթավո ր ման  համար  և  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  

ռ եպլ ի կաց իայ ի  և  տրանս կ ր իպց իայ ի  պր ո ց ե ս նե ր ի ն , կար գավո ր ե լ ո վ  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

մեխանի զմնե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տո ւ մը  ժամանակակ ի ց  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կ ե նսաֆի զի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն , արդիական  

խնդի ր նե ր ր ի ց  է : Առանց քայ ի ն  հար ց ե ր ի ց  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

հ ետ ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  պր ո ց ե ս ի  ֆի զի կաքի միական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տո ւ մը :  

Մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  նաև  այ ն , թե  ի նչ պե ս  է  

լ ի գանդը  ի րականաց նո ւ մ  ի ր ե ն  հատո ւ կ  կ ե նսաբանական  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : Բազմաթի վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  

գ լ խավո ր  թի րախ մե ծ  թվո վ  քի միաթե րապևտի կ  ակտի վո ւ թյ ամբ  օ ժտված  

լ ի գանդնե ր ի  համար : Վե ր ջ ի ննե ր ս  միանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  կամ  ՌՆԹ-ի  հ ետ 

և  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  կար ևո ր  կ ե նսաբանական  

պր ո ց ե ս նե ր ի  ի րականաց մանը :  Այ ժմ  հայ տնի  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն  կար ե լ ի  է  վստահ ո ր ե ն  պնդե լ , ո ր  ՆԹ-ի  հ ետ 

բազմաձ և   փոխազդո ղ  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

(ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր , ակ ո ս նե ր ո ւ մ  միաց ո ղ , կ ո վալ ե նտ կապվո ղ  և  

այ լ ն ) մանրամաս ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  

ե ղանակ ո վ  կապվո ղ  լ ի գանդնե ր ը  [60-61]:  

 Տե սական  և  փո ր ձ արարական  մե ծաքանակ  աշ խատանքնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա հաստատվե լ  է , ո ր  հարթ քր ո մո ֆո ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ աց իան  GC պար ո ւ նակ ո ղ  հատված նե ր ո ւ մ  
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ավե լ ի  նախընտր ե լ ի  է : Այ ն  մխր ճ վո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և  կ ե նսապո լ ի մե ր ի  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր ի  առանց քի ն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Բաց ի  այ դ , մե ր  

տե սական  և  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ԷԲ  և  այ լ  

հարթ քր ո մո ֆո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  լ ի գանդնե ր  կար ո ղ  ե ն  փոխազդե լ  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ, առաջ աց նե լ ո վ  բազմաբ նո ւ յ թ 

կ ո մպլ ե քս նե ր   [62-69]: 

Տար բ ե ր  ֆի զի կական  մե թո դնե ր ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ձ ևե ր ը  և  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , կապման  

հ ետևանքո վ  համակար գի  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  և  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  վար քը   [70-81]: 

Մի նչ դե ռ  բավականի ն  սակավ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ԷԲ -ի  և  

ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ , ի ս կ  

միտո քսանտր ո նի  դեպքո ւ մ  այ դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդհանրապե ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է : Հ այ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  

ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ո ւ մ  .գտնվո ւ մ  

ե ն  A-կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , ո ր ի  պարո ւ յ ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  պարամետր ե ր ը  

է ապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  B-

կ ո նֆո ր մաց իայ ի  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  պարամետր ե ր ի ց  (Նկար . 1 ա և  բ ) 

[3]: Այ ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հավանաբար  ո ւ նի  կար ևո ր  կ ե նսաբանական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  [3,4] և  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  

բ նական  և  ս ի թետի կ  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ՆԹ-ի  A-, 

B- և  Z-ձ ևե ր ի  հ ետ փոխազդե լ ո ւ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  այ դ  

ձ ևե ր ը  մի մ յ անց ի ց  տար բ ե րակ ե լ ո ւ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պր ո ց ե ս ո ւ մ : Մե ր  աշ խատանքնե ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

լ ի գանդնե ր ի  (միտո քսանտր ո նի  և  ԷԲ -ի ) ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  A-ձ ևի  

և  ԴՆԹ-ի  B–ձ ևի  հ ետ կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  և  համե մատման  վրա:  

Ստո ր և  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  ԴՆԹ-ի  (B–ձ և ) և  

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  (A-ձ և ) հ ետ միտո քսանտր ո նի  և  ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ անը  նվի ր ված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  մասամբ  լ րաց նո ւ մ  ե ն  ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հ ետ այ դ  լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  և  
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կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ի  բաց ը : 

3.1   ՄԻՏՈՔՍԱՆՏՐՈՆԻ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՆՈՒԿԼԵԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ 

ՀԵՏ: 

 Անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  հակաբ ի ոտի կ նե ր ը  լ այ նո ր ե ն  հայ տնի  

քի միաթե րապևտի կ  դե ղան յ ո ւ թե ր ի ց  ամե նատարած ված , հաճ ախ 

օ գտագո ր ծ վո ղ  և  արդ յ ո ւ նավետ միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ն  [76,77], ո ր ո նք  

հայ տնագո ր ծ վե լ  ե ն  անցած  դար ի  ս կ զբ ի ն , սակայ ն  նրանց  նկատմամբ  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի  ակտիվաց ե լ  է  20-ր դ  դար ի  60-ական  

թվականնե ր ի ն , ե ր բ  բացահայ տվե ց  նրանց  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետաքր քի ր  է , ո ր  մի նչ  այ ժմ  ս ի նթե զված  2000-ի ց  

ավե լ ի  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  շ ատ ք չ ե ր ն  ե ն  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ո րպե ս  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  ի նտե գրալ  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս  

բար դ  նո րագո յ աց ո ւ թյ ո ւ ննե ի  բ ո ւ ժման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  [76-78]: 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մե ծաքանակ  փո ր ձ արարական  և  

կ ե նսաբ ժ շ կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  անտրաց ի կ լ ի ննե ր ի  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ր ի վ  բացահայ ատված  չ է  և  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  հար ց ո ւ մ  դե ռ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  վի ճ ե լ ի  

հար ց ե ր : Տար բ ե ր  լ աբ ո րատո ր իաննե ր ո ւ մ  և  կ լ ի նի կանե ր ո ւ մ  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի  անալ ի զը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  դիտար կ ե լ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  մեխանի զմնե ր ը . ա) 

ի նտե ր կալ յ աց իա, ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  կ ե նսամո լ ե կ ո ւ լ ննե ր ի  ս ի նթե զի  

դադար ե ց մանը , բ ) ազատ ռադի կալ նե ր ի  գե նե րաց իա, ո ր ը  առաջ աց նո ւ մ  

է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  վնաս ված քնե ր , գ ) բացառ ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

ապաշ ղթայ աց ման  պր ո ց ե ս ը , դ ) հ րահ ր ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  վնաս ված քնե ր  

տոպո ի զո մե րազ  II-ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  արգե լ ակ մամբ  և  այ լ ն  [5,7,52,76]: 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  բավարար  

բ նո ւ թագի ր ը  բացահայ տե լ ո ւ  համար   անհ րաժե շ տ է  պարզե լ  ԴՆԹ-ի  և  

(կամ ) ՌՆԹ-ի  հ ետ նրանց  (լ ի գանդնե ր ի ) միանալ ո ւ  ձ ևե ր ը , առաջ ացած  

միաց ո ւ թյ ան  կառ ո ւ ց ված քը  և  ջ ե ր մադի նամի կական  բ նո ւ թագի ր ը : Այ ս  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  հատկապե ս  առաջ անո ւ մ  է  լ ի գանդնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի զմնե ր ը  հաս կանալ ո ւ  և  

նո ր , ավե լ ի  է ֆե կտի վ  դե ղան յ ո ւ թե ր  ս ի նթե զե լ ո ւ  համար : 
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Անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ ավ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  և  

բ նո ւ թագր ված  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  ե ն  և  կար ո ղ  ե ն  ծառայ ե լ  շ ատ 

կար ևո ր  մո դե լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  բացահայ տե լ ո ւ  համար , այ ն  է , 

թե  ի նչ պե ս  ե ն  կ ե նսաբանական  ակտի վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ճ անաչ ո ւ մ  և  

միանո ւ մ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ: Հ ակաբ ի ոտի կ  

անտրաց ի կ լ ի ննե ր ի  շ ար քո ւ մ  ի ր  ցայ տո ւ ն  արտահայ տված  

հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  առանձ նանո ւ մ  է   

ար հ ե ստականո ր ե ն  ս ի նթե զված  միտո քսանտր ո նը  (Նկար  14ա), ո ր ը  

համե մատած  մ յ ո ւ ս  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  հ ետ, ո ւ նի  

թո ւ յ լ  արտահայ տված  ց իտոտո քս ի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , բավականի ն  ակտի վ  

է  և  լ այ նո ր ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  տե սակ ի  ո ւ ռ ո ւ ց քնե ր ի  

քի միաթե րապիայ ո ւ մ  [78-84]: Այ ս  լ ի գանդի  քի միաթե րապևտի կ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վե րագր վո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ նրա միանալ ո ւ  

հատկ ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  (լ ի գանդը ) ար գե լ ակ ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  ռ եպլ ի կաց իան  և  

ՌՆԹ-ի  ս ի նթե զը : Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  մի նչ և  այ ժմ  հայ տնի  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  անալ ի զի  և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

մո դե լ նե ր ի  համե մատո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  մե ծ  համո զմամբ  պնդե լ , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  միաց ման  գե րակ շ ռ ո ղ  ձ ևը  ի նտե ր կալ յ աց իան  է  [84]: 

Սակայ ն  ամբ ո ղջ ո վի ն  բացահայ տված  չ ե ն  կապման  մեխանի զմնե ր ը , 

մաս նավո րապե ս , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է  նրա փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  կար ևո վ  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

A-ձ ևի  և  ո չ  կանո նավո ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  (օ ր ի նակ ՝  Z-ԴՆԹ-ի  և  

քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ) հ ետ: Ճշ գր իտ բացահայ տված  չ ե ն   

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  և  այ դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  ՆԹ-ո ւ մ  հ նարավո ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Սպե կտր ո ս կ ոպի կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տվե լ , ո ր  միտո քսանտր ո նի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  ԴՆԹ-ի  

հ ետ չ ի  փոխազդո ւ մ  ի նչ պե ս  դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ը , 

դիտվո ւ մ  է  մաս նակ ի  ի նտե ր կալ յ աց իա [81,83], ո ր ի  հ ետևանքո վ  

կ ո մպլ ե քս ի  ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  է ապե ս  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  հայ տնի  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  համապատասխան  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Հ ետևաբար  ցանկացած  նո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  

այ ս  բ նագավառ ո ւ մ  օ գտակար  է  այ դ  բաց ը  լ րաց նե լ ո ւ  համար : Այ ս  և  

հաջ ո ր դ  պարագրաֆնե ր ո ւ մ  բ ե ր վո ւ մ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  
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հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  պարզաբանո ւ մ  ե ն  

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ր ո շ  հատկանշ ական  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  և  քառաշ ղթա 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ: 

Միտո քսանտր ո նը  հարթ քր ո մո ֆո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  լ ի գանդ  է , ո ր ը  

մխր ճ վո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ և  և  ալ ի ֆատի կ  կ ո ղմնայ ի ն  խմբ ե ր ո վ  է լ ե կտրաստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  է  մտնո ւ մ  բացասական  լ ի ց քավո ր ված  

ֆո ս ֆատալ ի ն  հ ե նքայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ: Այ ս  միաց ո ւ թյ ան  կապման  

մեխանի զմնե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  բազմաթի վ  մե թո դնե ր ո վ : 

Այ ստե ղ  մե նք  կ օ գտագո ր ծ ե նք  սպե կտր ո ֆոտո մետր իայ ի  մե թո դը : 

Միտո քսանտր ո նը  կ լ անո ւ մ  է  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

սպե կտր ի  տե սանե լ ի  և  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

(200-800 նմ ): Քանի  ո ր  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ը  կ լ անո ւ մ  ե ն  լ ո ւ յ ս ի  

սպե կտր ի  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (<310 նմ ) և  չ ե ն  

կ լ անո ւ մ  տե սանե լ ի  լ ո ւ յ ս ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (>310 նմ ), ապա 

նպատակահար մար  է  նրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  միտո քսանտր ո նի  հ ետ 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (400-800 նմ ), ո րտեղ  

միտո քսանտր ո նի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  կ լ ի նի  միայ ն  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  և  միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : 

 

 

 

3.1.1 Միտոքսանտրոնի  փոխազդեցու թյ ու նը  երկշ ղթա պարու յ ր  

poly(A)·poly(U) և poly(G)·poly(C) սինթետիկ  պոլ իռիբոնու կլ եոտիդների  

հետ: Ինչ պե ս  նշ վե լ  է , միտո քսանտր ո նը  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ րայ ի ն  ԴՆԹ-ի  

հ ետ կար ո ղ  է  փոխազդե լ  մի  քանի  ե ղանակ նե ր ո վ  (ի նտե ր կալ յ աց իա, 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իա, է լ ե կտրաստաս ի կ  և  արտաքի ն  կապո ւ մ ), սակայ ն  

հ ի մնական  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ե ղանակ ը  հանդի սանո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ աց իան  [83-84]: ԴՆԹ-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  քանակապե ս  բ նո ւ թագր ե լ ո ւ  համար  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  այ նպի ս ի  արտաքի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  գե րակ շ ռ ո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց իան , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  
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տիպի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փո ր ձ ի  սխալ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  կար ե լ ի  

է  անտե ս ե լ :  

Բնական  է  ե նթադր ե լ ,  ո ր  միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

A-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  հ ետ պետք  է  տար բ ե ր վի  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ նրա փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  հարթ քր ո մո ֆո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  A-

կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  գտնվո ղ  poly(A)·poly(U) և  poly(G)·poly(C) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ է ապե ս  տար բ ե ր  ե ն  [60], տար բ ե ր  ե ն  

նաև  ԷԲ -ի  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  գտնվո ղ  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր ո ղ  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ը : 

 Դիտար կ ե նք  միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  poly(G)·poly(C)-

ի  հ ետ μ=0,11 մո լ  NaCl բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ : Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  հաստատո ւ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  poly(G)·poly(C) ավե լ աց նե լ ի ս  դիտվո ւ մ  է  կար մի ր  շ ե ղո ւ մ  

և  հ իպո քր ո մ  է ֆե կտ (Նկար  19): Միաժամանակ , կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  

դիտվո ւ մ  է  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ =675 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ը  

չ ի  փոփոխվո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

աճ ման  ը նթաց քո ւ մ : Հ ետևաբար  0,11 մո լ  NaCl  ի ո նական  ո ւ ժ ի , pH=7,4 և  

350C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  միտո քսանտր ո նը  փոխազդո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր  poly(G)·poly(C)-ի  հ ետ միայ ն  մի  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ե ղանակ ո վ :  

Օգտվե լ ո վ  միտո քսանտր ո ն -poly(G).poly(C) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  

ստաց ված  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց , կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  կապման  

պր ո ց ե ս ը  բ նո ւ թագր ո ղ  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը . կապման  

հաստատո ւ նը  (K) և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  մե կ  

լ ի գանդի  հ ետ կապված  զո ւ յ գ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  քանակ ը  (n): Այ դ  

նպատակ ո վ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց   (Նկար  19)  (3.1) բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  

ո ր ո շ ե լ ո վ  կապված   (cb)  և  ազատ (cf) միտո քսանտր ո նի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը , կառ ո ւ ց վե լ  է  կապման  ի զո թե ր մը  Սկ ետչ ար դի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ի  համակար գո ւ մ . 
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ո րտե ղ  -ը  և  -ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  միտո քսանտր ո նի  ազատ և  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ազատ լ ի գանդի  կ լ անման  

մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխան  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  

(միտո քսանտր ո նի  դեպքո ւ մ  659 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ ), ի ս կ  -ն  

կ լ անման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  է  միտո քսանտր ո նի  մի ջ անկ յ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  ՆԹ-նե ր ի  

հ ետ բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  ադս ո ր բ ց իայ ի  ո չ  գծայ ի ն  ի զո թե ր մո վ , ո ր ը  

կար ե լ ի  է  նկարագր ե լ  (3.2) բանաձ ևո վ . 
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ո րտ

ե ղ  

,  

K-ն  

պո լ ի

մե ր ի  

հ ետ 

լ ի գա

նդի  

կապմ

ան  

հաստ

ատո ւ

նն  է , 

n-ը ՝  

կ ո մպ

լ ե քս

ի  

ստեխ

ի ո մե

տր իա

ն  

բ նո ւ

թագր ո ղ  պարամետր ը  (մե կ  լ ի գանդի  հ ետ կապված  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

թի վը ): 

Կապման  ի զո թե ր մե ր ը  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  35, 50 և  600C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , (3.2) բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ , և  ո ր ո շ վե լ  ե ն   այ դ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  K և  n պարամետր ե ր ը  (Աղ յ ո ւ սակ  1): 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  poly(A)·poly(U)-ի  հ ետ: Տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  վար քը  բ ե ր ված  է  Նկար  20-ո ւ մ : 

Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  Նկար  20-ի ց , միտո քսանտր ո նի  հաստատո ւ ն  

Նկար  19. Տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  վար քը  poly(G).poly(C) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

հ ետևանքո վ  0.11 մո լ  NaCl, 350C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Տիտրաց իայ ի  պր ո ց ե ս ո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իան  

մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  (c0=3.010-6մո լ ): poly(G).poly(C)-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  հավասար  է . cp=0 (1), 1.5510-5մո լ  (2), 4.810-5մո լ  

(3), 9.110-5մո լ  (4), 1.2510-4մո լ  (5), 2.110-4մո լ  (6), 2.6710-4մո լ  (7), 

3.8210-4մո լ  (8): 

 

նմ 
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կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  

կ ո նց ե նտրաց իան  մե ծաց նե լ ի ս  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մեխանի զմո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ անը  հատո ւ կ  

հ իպո քր ո մի զմ  և  կար մի ր  շ ե ղո ւ մ : Միտո քսանտր ո նի  մե ծ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  շ ե ղո ւ մ  ի զո բ ե ստի կ  

կ ետի ց , ո ր ը  արդ յ ո ւ նք  է   ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան : 

Հ ետևաբար , poly(A)·poly(U)-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նը  միաժամանակ  ո չ  

պակաս  2 տիպի  կապո վ  է  փոխազդո ւ մ ՝  ի նտե ր կալ յ աց իա և  արտաքի ն  

կապո ւ մ , ո ր ը  միտո քսանտր ո նի  հարաբ ե րական  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

նվազման  հ ետ հ ի մնականո ւ մ  արտահայ տվո ւ մ  է  միայ ն  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  տե ս քո վ : Նկար  20-ո ւ մ  բ ե ր ված  տիտրաց իայ ի  

սպե կտր նե ր ի ց  ը նտր ե նք  այ ն  սպե կտր նե ր ը , ո ր ո նց  համար  դիտվո ւ մ  ե ն  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետ (այ ս ի նքն  առ կա է  միայ ն  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  կապման  

ձ ևը , 2-4 կ ո ր ե ր ը ) և  (3.1) բանաձ ևո վ  կառ ո ւ ց ե նք  կապման  ի զո թե ր մը  

Սկ ետչ ար դի  կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ : Կապման  ի զո թե ր մե ր ը  նկարագր ե նք  

(3.2) բանաձ ևո վ , ո րտե ղի ց  և  ո ր ո շ ե նք   K և  n պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը  

poly(A)·poly(U)·միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար : Միտո քսանտր ո նի  

հ ետ poly(G)·poly(C) և  poly(A)·poly(U) պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի   

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  կապման  

հաստատո ւ նի  և  կապման  մե կ  տեղի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

թվի  արժե քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  1-ո ւ մ : Աղ յ ո ւ սակ  1-ի ց  հ ետևո ւ մ  

է , ո ր  n-ի  արժե քը  ՌՆԹ·միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  n=6÷8, ո ր ը  

3÷4 անգամ  մե ծ  է  ԴՆԹ·միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ստաց ված  

(n=2÷3) արժե քի ց  [52,82]: Կապման  հաստատո ւ նը  ՌՆԹ·միտո քսանտր ո ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  մոտավո րապե ս  մի  կար գո վ  փոքր  է   

ԴՆԹ·միտո քսանտր ո նի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ո ր ո շ ված  արժե քնե ր ի ց  

Աղ յ ո ւ սակ  1 

Միտո քսանտր ո նի  պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կապման  հաստատո ւ նի  (K) և  հագե ց ման  ստեխի ո մետր իայ ի  (n) 

արժե քնե ր ը  ե ր ե ք  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , 0.11 մո լ  NaCl 

ի ո նական  ո ւ ժ ի  և   pH=7,4-ի դեպքե ր ո ւ մ : 

 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ

լ ե ոտի դ  

t, 0C 
 

-ΔG.  n 

poly(G).poly(C) 35 9,9±0,7 7,2±0,1 6,0±0,2 
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(Աղ յ ո ւ սակ  1): Աղ յ ո ւ սակ  1-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  AU- և  GC-զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  

հ ետ միտո քսանտր ո նի   փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ը նտր ո ղական  է ,  GC-ի  հ ետ 

ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  է , քան  AU-ի  հ ետ: Ընդհանրաց նե լ ո վ   A- և  B-

կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի   հ ետ  միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը , կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  

ե ր կ ո ւ  տիպի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր նե ր ի  հ ետ  միտո քսանտր ո նը  

փոխազդո ւ մ  է  համանման  ե ղանակ նե ր ո վ : Շնո ր հ ի վ  պար ո ւ յ ր նե ր ի  

տար բ ե ր  հ ի դրատաց իանե ր ի  և  ե ր կ րաչ ափական  կառ ո ւ ց ված քի , ի րար ի ց  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  միայ ն  կապման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ը : 

 

 

 

 

50 6,2±0,9 7,1±0,1 6,5±0,3 

60 3,4±0,6 6,9±0,1 6,6±0,4 

poly(A)·poly(U) 25 6,8±0,3 6,6±0,1 7,8±0,4 

30 5,2±0,3 6,6±0,1 8,0±0,4 

35 3,0±0,4 6,4±0,1 8,2±0,5 

[poly(G)]4 17 77,5±0,1 7,8±0,1 10,2±0,3 

27 58,0±0,2 7,9±0,1 10,3±0,2 

37 43,4±0,1 8,0±0,1 10,1±0,4 
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3.1.2 Միտոքսանտրոնի  փոխազդեցու թյ ու նը  poly(G)-ի  հետ: G-

քվադր ո ւ պլ ե քս  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հանդի սանալ  թի րախ 

հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  համար  [85-92]: Այ ս  

Նկար  20. Տե սանե լ ի   տի ր ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  վար քը  poly(A)poly(U) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ : Տիտրաց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  

կ ո նց ե նտրաց իան  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  (c0=2.9810-6 մո լ ): poly(A)poly(U)-

ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  համապատասխանաբար  

հավասար  ե ն  cp=4.5210-5 մո լ  (2), 7.6110-5 մո լ  (3) և  3.2310-4 մո լ  (4): 

Մաքո ւ ր  միտո քսանտր ո նի  կ լ անման   սպե կտր ը  (1): 

μ=0,11 մո լ  NaCl, t=35⁰C: 

Իզո բ ե ստի կ  կ ետը  դիտվո ւ մ  է  poly(A)poly(U) 2-4 կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ :  

նմ 

5 

6 

նմ 
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տե սանկ յ ո ւ նի ց  in vitro ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  ո չ  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

մեխանի զմո վ  փոխազդո ղ  կ ե նսաբանական  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կապո ւ մը  G-քվադր ո ւ պլ ե քս  կառ ո ւ ց ված քի  հ ետ: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

ԷԲ -ը  փոխազդե լ ո վ  G-քվադր ո ւ պլ ե քս ի  հ ետ հ ե շ տաց նո ւ մ  է  այ դ  

կառ ո ւ ց ված քի  առաջ աց ո ւ մը  և  բար ձ րաց նո ւ մ  նրա հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը  [93]: Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ո չ  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

մեխանի զմո վ  փոխազդո ղ  նետր ոպս ի ն  և  դի ստամի ց ի ն  

հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  կապվո ւ մ  ե ն  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ րայ ի ն  ԴՆԹ-ի  միայ ն  AT հ ի մքե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  տեղամաս ե ր ի  հ ետ, 

տեղավո ր վե լ ո վ  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ , համե մատած  ԷԲ -ի  հ ետ մոտավո րապե ս  

ե ր ե ք  կար գո վ  ավե լ ի  փոքր  կապման  հաստատո ւ նո վ  (8104 մո լ -1) 

փոխազդո ւ մ  ե ն  G-քվադր ո ւ պլ ե քս  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ, ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  մե ծ  կապման  է նթալ պիա (  ): 

Հ ամե մատաբար  վե ր ջ ե ր ս  է լ ե կտր ո ֆո ր ե զի  մի ջ ո ց ո վ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  polyG-ի  կառ ո ւ ց ված քը  կախված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ի ո նական  ո ւ ժ ի ց : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  0,01մո լ ի ց  մե ծ  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  

դեպքո ւ մ  poly(G)-ն  առաջ աց նո ւ մ  է  հ ի մնականո ւ մ  քառաշ ղթա 

կառ ո ւ ց ված ք  [23]: Վե ր ջ ե ր ս   ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ   է  դասական  

ի նտե ր կալ յ ատո ր  ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [poly(G)]4-ի  հ ետ և  ց ո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  հ ետևանքո վ  համակար գի  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նկատե լ ի  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ րայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  հ ետ ԷԲ -ի  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  համապատասխան  պարամետր ե ր ի ց : 

Մաս նավո րապե ս , հագե ց ման  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապվո ւ մ  է  

[poly(G)]4-ի  n=5 գո ւ անի ննե ր ի  հ ետ, մի ն չ դե ռ  ԷԲ -ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  n=4 [94,95]: 

Ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  միտո քսանտր ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ի րականանո ւ մ  է  բ ջ ջ այ ի ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  շ նո ր հ ի վ , սակայ ն  այ ժմ  

հայ տնի  չ ե ն  կապման  ե ղանակ նե ր ը , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ ե ն  նրա 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  հ ետ և  այ դ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  հ նարավո ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  [poly(G)]4-ի  հ ետ 

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  տե սանե լ ի  
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տի ր ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  

վար քը : Տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  միայ ն  [poly(G)]4-

միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քսագո յ աց մամբ : Նկար  21-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  [poly(G)]4 ավե լ աց նե լ ի ս  դիտվո ւ մ  է   

Ինտե ր կալ յ աց իայ ի ն  հատո ւ կ  հ իպո քր ո մի զմ  և  կ ո ր ի  մաքս ի մո ւ մի  

տեղաշ ար ժ  դեպի  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ: Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  

ի ո նական  ո ւ ժ ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  վրա հ ստակ  նշ մար վո ւ մ  է  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ 676 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ը  մնո ւ մ  է  անփոփոխ մի նչ և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

միտո քսանտր ո նի  լ ր ի վ  կապվե լ ը :  

Փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  cp/co (ո րտե ղ  cp-[poly(G)]4-ի  

մո լ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան  է  ը ստ գո ւ անի նի , ի ս կ  c0 –ն  միտո քսանտր ո նի  

մո լ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան ) հարաբ ե րական  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ո ր ո շ ակ ի  

արժե քի ց  ս կ սած  կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  դադար ո ւ մ  ե ն  

փոփոխվե լ , լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  բ ո լ ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

գտնվո ւ մ  ե ն  կապված  վի ճ ակ ո ւ մ : Կո մպլ ե քսագո յ աց ո ւ մը  բ նո ւ թագր ո ղ  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի ՝  կապման  հաստատո ւ նի  (K) և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  կ ո մպլ ե քս ի  ստեխի ո մետր իան  

բ նո ւ թագր ո ղ  պարամետր ի  (n) արժե քնե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե նք  Նկար  21-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց : 

Կապման  ի զո թե ր մե ր ը  նկարագր վե լ  ե ն  (3.2) բանաձ ևո վ , ո ր ը  առավե լ  

ճ ի շ տ է  նկարագր ո ւ մ  լ ի գանդի  ադս ո ր բ ց իան  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

վրա [96]: Նկար  22-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  [poly(G)]4-միտո քսանտր ո նի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կապման  ի զո թե ր մե ր ը  A բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  290K, 300K և  310K 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Հ ո ծ  գի ծ ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  փո ր ձ նական  

կ ետե ր ո վ , ը ստ (3.2) բանաձ ևի , փոքրագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դո վ  

տարված  տե սական  կ ո ր ը , ո ր ի ց  և  ո ր ո շ վե լ  ե ն  K և  n պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ը  [poly(G)]4-միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  3 տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  (Աղ յ ո ւ սակ  1): Հ աշ վո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  [poly(G)]4-միտո քսանտր ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  n  10 (Աղ յ ո ւ սակ  

1):  Հ այ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա 



66 
 

 

 

Նկար  21. Միտո քսանտր ո նի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  [poly(G)]4-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  300K ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Տիտրաց իայ ի  

ը նթաց քո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իան  մնո ւ մ  է  

հաստատո ւ ն  (C0=4.110-6մո լ , [poly(G)4]-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

համապատասխանաբար  հավասար  է  C0=0 (1); 7.410-5 մո լ (2); 1.7210-

4մո լ  (3); 4.210-4մո լ  (4): 

 

 
2 

 
4 

նմ 

4 

2 1 
3 
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պար ո ւ րայ ի ն  poly(G)poly(C) ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

կապման  դեպքո ւ մ  308 K ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  K  105 մո լ -1 և   n6 (Աղ յ ո ւ սակ  

1): 

Հ ետևաբար , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի , [poly(G)]4–ո ւ մ  միտոքսանտր ո նի  մե կ  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  կապվո ւ մ  է  ավե լ ի  

մե ծ  թվո վ  գո ւ անի ննե ր ի  հ ետ: Հ այ տնի  է , ո ր  քառաշ ղթա [poly(G)]4-ի  

Նկար  22. Միտո քսանտր ո նի  հ ետ [poly (G)] 4-ի  կապման  

ի զո թե ր մե ր ը  290K (1), 300K (2) և  310K (3) 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Աջ  անկ յ ո ւ նո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  

բ ե ր ված  ի զո թե ր մե ր ի ց  հաշ ված  lnK-ի  կախո ւ մը  
T

1
 -ի ց : 
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յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ղթա լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  A-ը նտանի քի ն  հատո ւ կ  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  պարամետր ե ր ո վ  բ նո ւ թագր վո ղ  կառ ո ւ ց ված ք  է : 

Հ ետևաբար , ստացված  n10 մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  [poly(G)]4-ի  

քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քո վ , ո ր ը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  

պր ո ց ե ս ի ն . ո ր ի  հ ետևանքո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  

միտո քսանտր ո նի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  6-ի  փոխար ե ն  կապվո ւ մ  է  10 

գո ւ անի ննե ր ի  հ ետ: Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , քառաշ ղթա  [poly(G)]4–

ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , թե կ ո ւ զ  մաս նակ ի , չ ե ն  նե ր դր վո ւ մ  զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  այ նպե ս , ի նչ պե ս  դա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  դեպքո ւ մ : Միտո քսանտր ո նը  ի ր  

կ ո ղմնայ ի ն  խմբ ե ր ո վ , ո ր ո նք  չ ե զո ք  pH-ի  դեպքո ւ մ  լ ի ց քավո ր վո ւ մ  ե ն  

դրական  լ ի ց քո վ , կապվո ւ մ  ե ն  բացասական  լ ի ց քավո ր ված  ֆո ս ֆատայ ի ն  

խմբ ե ր ի  հ ետ, ի նչ պե ս  դա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ե ր կար  կ ո ղմնայ ի ն  խմբ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  մի  շ ար ք  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ  [97]:   Աղ յ ո ւ սակ  1-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  քառաշ ղթա [poly(G)]4-ի  և  

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  poly(G)poly(C)-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  կապման  

հ ետևանքո վ  G մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  փո ր ձ ի  սխալ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  

կար ե լ ի  է  համար ե լ  նո ւ յ նը : Հ ետևաբար , միտո քսանտր ո նը  ավե լ ի  ամո ւ ր  

է  կապվո ւ մ  քառաշ ղթա [poly(G)]4  հ ետ, քան  ե ր կ շ ղթա poly(G)poly(C)-ի  հ ետ: 

Քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  շ ղթանե ր ի  կ ո մպակտ դասավո ր ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  դժվարանո ւ մ  է  միտո քսանտր ո նի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

ի նտե ր կալ յ աց իան , ո ր ի  հ ետևանքո վ , ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ  

միտո քսանտր ո նի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  [poly(G)]4–ի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  

հ ի մնականո ւ մ  արտաքնապե ս  և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  

միտո քսանտր ո նի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապվո ւ մ  է  ավե լ ի  շ ատ թվո վ  

գո ւ անի ննե ր ի  հ ետ (n10): 

 

 

3.2.1 AT- և GC- զու յ գերի  հետ միտոքսանտրոնի  փոխազդեցու թյ ան 

ընտրողականու թյ ան հետազոտու մը : Մե ր  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի  ե ր կ շ ղթա 

ԴՆԹ-ի  հ ետ =0.11 մո լ  NaCl ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ : Փո ր ձ ի ց  հ ետևո ւ մ  է , 

ո ր   այ ստե ղ  նո ւ նպե ս  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նրաց իան  մե ծաց նե լ ի ս  դիտվո ւ մ  է  
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հ իպո քր ո մի զմ  և  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի  կար մի ր  շ ե ղո ւ մ : Միաժամանակ , 

կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  հ ստակ  դիտվո ւ մ  է  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ  =676 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ : Հ ետևաբար , այ ս  արտաքի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  

(=0.11 մո լ  NaCl, pH=7.4 և  350C) միտո քսանտր ո նը  փոխազդո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ միայ ն  մի  ե ղանակ ո վ : Հ ետևաբար  կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  նշ ված  արտաքին  պայ մաննե ր ո ւ մ  ի րականանո ւ մ  է  

միտո քսանտր ո նի  միայ ն  ի նտե ր կալ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Պար զաբանե նք , թե  միտո քսանտր ո նի  և  ԴՆԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ժամանակ  դիտվո ւ մ  է  արդ յ ո ք  ը նտր ո ղակակ ո ւ թյ ո ւ ն : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե նք  

այ ս  լ ի գանդի  և  ե ր կ շ ղթա ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ԴՆԹ-

նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր ե ք  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  (այ ս  

ե ղանակ ը  ը նդո ւ նված  է , ո րպե ս  դասական  մե թո դ  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար ): Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս , ո ր  M. lysodeikticus-ի  (72 GC) և  հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի  (42 GC) 

ԴՆԹ-նե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ժամանակ  

կ լ անման  սպե կտր ե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  ե ն  նո ւ յ ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

(հ իպո քր ո մի զմ  և  կար մի ր  շ ե ղո ւ մ ), հ ետևաբար  լ ի գանդը  այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ի նտե ր կալ աց վո ւ մ  է  դիտար կ վո ղ  ԴՆԹ-նե ր ի  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և : Կլ անման  

սպե կտր նե ր ի ց  (3.1) բանաձ ևո վ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ   կապված  և  

ազատ միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  և  կառ ո ւ ց վե լ  կապման  

ի զո թե ր մե ր ը  3 տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  Սկ ետչ ար դի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  (Նկար  23): Կապման  ի զո թե ր մե ր ը  նկարագր վե լ  ե ն  (3.2) 

բանաձ ևո վ , ո րտե ղի ց  և  ո ր ո շ վե լ  ե ն  K-ի  և  n-ի  արժե քնե ր ը : Աղ յ ո ւ սակ  2-

ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն   M. lysodeikticus-ի ց  և  հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի ց  անջ ատված  

ԴՆԹ-ի  և  միտո քսանտր ո նի  կապման  պարմետր ե ր ը  ե ր ե ք  տարբ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , =0.11 մո լ  NaCl ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ : ΔG-ի  

բացասական  մե ծ  արժե քը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

պր ո ց ե ս ը  ը նթանո ւ մ  է  ի նքնաբ ե րաբար : 

Աղ յ ո ւ սակ  2-ի  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ազատ է նե ր գիայ ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  չ է  ԴՆԹ-ի  GC պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Աղ յ ո ւ սակ  2-ո ւ մ  կապման  հաստատո ւ նի  համար  

ստաց ված  արժե քնե ր ի  համե մատո ւ մը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  
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միտո քսանտր ո նը  ավե լ ի  ամո ւ ր  կապվո ւ մ  է  GC- զո ւ յ գ ե ր ի  հ ետ, ո ր ը  այ դ  

լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ը նտր ո ղա- 
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Աղ յ ո ւ սակ  2 

 ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ը  ե ր ե ք  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : =0.11 մո լ  NaCl: 

 
 

 

կանո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք  է : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համը նկ նո ւ մ  ե ն  

գրականո ւ թյ ան  մե ջ  ե ղած  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ [52,81]:  

ԴՆԹ-ի  
աղբ յ ո ւ ր ը  

t, 0C K10-5
, մո լ

-1 -ΔG.  n 

հ ո ր թի   
ո ւ ռ ցագե ղձ  

35 5,2±0,4 8,1±0,1 2,4±0,1 

50 1,8±0,3 7,8±0,1 2,5±0,1 

60 1,3±0,4 7,8±0,2 2,4±0,2 

M. lysodeikticus 

35 6,7±0,3 8,2±0,1 2,8±0,2 

45 3,1±0,4 8,0±0,1 2,8±0,1 

60 1,9±0,3 8,1±0,1 3,0±0,2 

Նկար  23. Միտո քսանտր ո ն -ԴՆԹ (M. lysodeikticus) 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կապման  ի զո թե ր մե ր ը  0,11 մո լ  NaCl, 350C 

(1), 450C (2) և  600C (3) ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Հ ո ծ  գծ ե ր ը  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  փոքրագո ւ յ ն  քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  

ս կ զբ ո ւ նքո վ  փո ր ձ արարական  կ ետե ր ո վ  տարված  կ ո ր ը : 

3 

2 
1 
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Կապման  հաստատո ւ նի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  ԴՆԹ-

նե ր ի  համար  համաձ այ ն  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  թո ւ յ լ  է  կախված  

ԴՆԹ-ի  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Ստո ր և  բ ե ր վո ւ մ  է  մե ր  կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վո ղ  հալ ման  

դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ը նտր ո ղականո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  

մե թո դ , ո ր ը  հ ե շ տ ի րագո ր ծ ե լ ի  է  և  ավե լ ի  ի նֆո ր մատի վ :  

 

 

 

3.2.2 AT- և GC- զու յ գերի  հետ միտոքսանտրոնի  փոխազդեցու թյ ան 

ընտրողականու թյ ան հետազոտու մը  ԴՆԹ-ի  հալ ման դիֆերենցիալ  

կորերի  միջ ոցով: Կլ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի , շ ր ջ անայ ի ն  

դի քր ո ի զմի  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի   մե թո դո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  GC-զո ւ յ գ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  տեղամաս ե ր ո ւ մ  

միտո քսանտր ո նի  հ ետ ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  

դիտվո ւ մ  ե ն  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  կառ ո ւ ց ված քի  զգալ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի ս կ  ԴՆԹ-ի  AT-զո ւ յ գ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

տեղամաս ե ր ո ւ մ  այ դ  լ ի գանդի  կապը  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  համար յ ա չ ի  առաջ աց նո ւ մ : Միաժամանակ  կապման  

պր ո ց ե ս ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  հարթ անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  օ ղակ նե ր ը  մաս նակ ի ո ր ե ն  

մխր ճ վո ւ մ  ե ն  GC-ազոտայ ի ն  զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  ի ս կ  կ ո ղմնայ ի ն  

ալ ի ֆատի կ  խմբ ե ր ը  խո ռ ո չ նե ր ո ւ մ  փոխազդո ւ մ  ե ն  արտաքի ն  

ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ [52,83]: 

Սակայ ն  այ ս  տվյ ալ նե ր ը  բավարար  չ ե ն  բացահայ տե լ ո ւ  լ ի գանդի  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  ՆԹ- AT և  -GC զո ւ յ գ ի  նկատմամբ : Մե ր  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  լ ի գանդի  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո րակապե ս   նկարագր ե լ  ԴՆԹ-ի  

հալ ման  կ ո ր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Հ այ տնի  է , ո ր  այ ս  նպատակ ո վ  ս ո վո րաբար  

ը նտր վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ԴՆԹ-ի  նմո ւ շ նե ր , 

ստանո ւ մ  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ԴՆԹ-ի  համար ՝  լ ի գանդի  

ո ր ո շ  հարաբ ե րական  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ նո ւ հ ետև   

կառ ո ւ ց ո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդի  կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  

կ ո ր ե ր ը  և  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  նմո ւ շ ի  հալ ման  
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ջ ե ր մաստի ճ անի  կախո ւ մը  լ ի գանդի  c0 կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց ՝  Tm(c0): Այ ս  

փո ր ձ արարական  ճ անապար հ ը  շ ատ աշ խատատար  է , պահանջ ո ւ մ  է  շ ատ 

ժամանակ , ի ս կ  Tm ո ր ո շ ման  սխալ ը  թո ւ յ լ  չ ի  տալ ի ս  միար ժե ք  գաղափար  

կազմե լ  ը նտր ո ղականո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ : Այ դ  պատճ առ ո վ  մե ր  

կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  քի չ  ծախսատար , պարզ  մե թո դը , ո ր ը  

հ ի մնված  է  հ ետե ր ո գե ն , բ լ ո կայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ  մի ևնո ւ յ ն  ԴՆԹ-ի  

հալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ի ց  GC- և  AT-զո ւ յ գ ե ր ի  նկատմամբ  լ ի գանդի  

խնամակ ց ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  վրա:  

 Բար ձ րակար գ  կ ե նդանի նե ր ի ց  և  բ ո ւ յ ս ե ր ի ց  անջ ատված  ԴՆԹ-

նե ր ը , ո ւ նե ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  բ լ ո կայ ի ն  բաշ խո ւ մ  [98]: 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բ լ ո կ ի  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  է , ի ս կ  

բ լ ո կ ո ւ մ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  բաշ խո ւ մը  քվազիպատահական  է : Այ դ  

պատճ առ ո վ  բ լ ո կայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ  ԴՆԹ-ի  հալ ման  ի նտե գարալ  

կ ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  աստի ճ անաձ և  տեղամաս ե ր , ո ր ո նք  

բացահայ տե լ ո ւ  համար  ստանո ւ մ  ե ն  հալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ը  (Հ ԴԿ) 

(տե ս  գ լ ո ւ խ 2), ո ր ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  Գաո ւ ս յ ան  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  գո ւ մար ի  տե ս քո վ , 

 

 

ո րտե ղ  ,  և   նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  -ր դ  

բաղադր ի չ ի  մակ ե ր ե ս ը , մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  և  

մաքս ի մո ւ մի ն  համատատասխանո ղ  ջ ե ր մաստի ճ անը . 

 

 

Հ այ տնի  է , ո ր  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  քվազիպատահական  բաշ խո ւ մո վ  ԴՆԹ-

ի  համար  Հ ԴԿ-ն  ո ւ նի  Գաո ւ ս յ ան  ֆո ւ նկ ց իայ ի  տե ս ք  [32, 98]: Նկար  24-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  հ ո րթի  թի մո ւ ս ի ց  անջ ատված  ԴՆԹ-ի  Հ ԴԿ-ն  և  նրա 

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  5 Գաո ւ ս յ ան  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  գո ւ մար ի  տե ս քո վ : 

Հ այ տնի  է , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  Գաո ւ ս յ ան  բաղադր ի չ  նկարագր ո ւ մ  է  

ո ր ո շ ակ ի  GC- պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  տեղամաս , ի ս կ  նրա մաքս ի մո ւ մի ն  

համապատասխանո ղ  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  տվյ ալ  տեղամաս ի  հալ ման  
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ջ ե ր մաստի ճ անը : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  Գաո ւ ս յ ան  

բաղադր ի չ ի  վար քը , կախված  միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ակ ի  ե զրահանգո ւ մնե ր  կատար ե լ  ԴՆԹ-ի  AT- և  GC-զո ւ յ գ  

հ ի մքե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  ը նտր ո ղական  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

վե րաբ ե ր յ ալ : Նկար  24-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  Ι և  ΙΙ Գաո ւ ս յ ան  

բաղադր ի չ նե ր ը  ո ւ նե ն  մե ծ  վե րածած կ ո ւ մ , հ ետևաբար  և  նրանց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  բավականի ն  

մե ծ  սխալ ո վ : Միաժանակ , ΙΙΙ, ΙV և  V բաղադր ի չ նե ր ը  ի րար ի ց  

տարանջ ատվո ւ մ  ե ն  և  նրանց  կար ե լ ի  է  դիտար կ ե ե լ  ո րպե ս  ո ր ո շ ակ ի   

GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  բ լ ո կ նե ր : Ու նե նալ ո վ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

բաղադր ի չ ի  Tm հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  (3.4) բանաձ ևո վ  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  նրա մի ջ ի ն  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  [54], 

 

 

  

ո րտե ղ   նե ր կայ աց նո ւ մ  է  Tm հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  

տեղամաս ի  մի ջ ի ն  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Գաո ւ ս յ ան  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  բաղադր ի չ ի  համար  կառ ո ւ ց վե լ  է  Tm-ի  կախո ւ մը  r-ի ց  

(Նկար  25): Նկար  25-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ԴՆԹ-ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ր ե ք  

տար բ ե ր  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  տեղամաս ե ր ի  համար  միտո քսանտր ո նի   
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Նկար  24. Հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի ց  անջ ատված  ԴՆԹ-ի  հալ ման  

դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ը  և  նրա վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  5 Գաո ւ ս յ ան  

բաղադր ի չ նե ր ը  (բ ո ւ ֆե ր  Ա–ո ւ մ ): 
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կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ման  հ ետ միաս ի ն  աճ ո ւ մ  է  Tm-ը : Նկար  25-ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Tm(r) կախո ւ մը  տար բ ե ր   GC-

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  տեղամաս ե ր ի  համար  տար բ ե ր  է . GC-

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  աճ ման  հ ետ աճ ո ւ մ  է  կ ո ր ի  թե քո ւ թյ ո ւ նը  (ո ր քան  

մե ծ  է  GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  այ նքան  մե ծ  է  կ ո ր ի  թե քո ւ թյ ո ւ նը ): 

Հ ետևաբար , ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  դիտվո ւ մ  է  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ ն . 

կապման  հ ետևանքո վ  ավե լ ի  շ ատ կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  GC-հ ի մքե ր ը : 

Միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ման  հ ետ աճ ո ւ մ  է  տար բ ե ր   GC-

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  տեղամաս ե ր ի  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (Նկար  25, 3 կ ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  

GC-պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  բ լ ո կ նե ր ի ն ): Այ սպի ս ո վ , ը ստ ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի , միտո քսանտր ո նի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  GC-զո ւ յ գ ե ր ի  

նկատմամբ  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  AT-զո ւ յ գ ե ր ի  նկատմամբ : Վե ր ը  

շ արադր ված  փո ր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքը  խո ս ո ւ մ  է  առաջ ար կ վո ղ  քի չ  

Նկար  25. Հ ալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ի  ե ր ր ո ր դ  (1), չ ո ր ր ո ր դ  

(2) և  հ ի նգե ր ո ր դ  (3) բաղադր ի չ նե ր ի  հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  կախո ւ մը  միտո ս քանտր ո նի  

հարաբ ե րական  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց :  r= ] 

 

r 
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աշ խատատար  և  քի չ  ժամանակ  պահանջ ո ղ  Հ ԴԿ-նե ր ի  մե թո դի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  մաս ի ն : Այ դ  ե ղանակ ո վ  ո ր ո շ ված  է  լ ի գանդի  

(տվյ ալ  դեպքո ւ մ  միտո ք - սանտր ո նի ) խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  AT և  GC 

զո ւ յ գ ե ր ի  նկատմամբ , ո ր ը  համը նկ նո ւ մ  է  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  այ լ  ե ղանակ նե ր ո վ  ո ր ո շ ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ 

[52,84] և  ապաց ո ւ յ ց  է  առաջ ար կ վո ղ  մե թո դի  ճ շ տո ւ թյ ան  և  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան : 

 

 

 

3.2.3 ԴՆԹ-ի  AT- և GC- զու յ գ հիմքերի  հետ միտոքսանտրոնի  

ընտրողականու թյ ան ու սու մնասիրու թյ ու նը  կոմպլ եքսի  կլ անման 

սպեկտրների  միջ ոցով: Սո վո րաբար  ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քնե ր ի  

ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

կ լ անման  տի ր ո ւ յ թի  ո ր ևէ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  (հ ի մնականո ւ մ  

կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխանո ղ  =260 նմ ) վրա հալ ման  

կ ո ր ի  գրանց ման  մի ջ ո ց ո վ  և  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  բ նա-փոխո ւ ման  պր ո ց ե ս ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը ` հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը  (Tm) և  հալ ման  մի ջ ակայ քը  (ΔT): Եթե  տվյ ալ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կ լ անո ւ մ  է  նաև  լ ի գանդը , ապա ԴՆԹ-ի  հալ ման  

պր ո ց ե ս ո ւ մ  դիտվո ղ  սպե կտրալ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  գո ւ մար վո ւ մ  է  

նաև  լ ի գանդի  կ լ անման  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ը  դժվար ե ց նո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԴՆԹ-ի  բ նափոխման  պր ո ց ե ս ը  կ ո մպլ ե քս ի  կազմո ւ մ : 

Այ դ  դժվար ո ւ թյ ո ւ նը  հաղթահար ե լ ո ւ  համար  նպատակահար մար  է  

կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  պր ո ց ե ս ի ն  հ ետևե լ  կ լ անման  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  մի  քանի  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ : 

 ԴՆԹ-ի  հալ ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր ի  փոր ձ արարական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  տե սական  հաշ վար կ նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , 

ո ր  ԴՆԹ-ի  բ նափոխման  ժամանակ  հ իպե ր քր ո մայ ի ն  է ֆե կտի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ցանկացած  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար  գծայ ի ն  է  

կախված  ԴՆԹ-ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  կազմի ց : Ենթադր ե նք , ո ր  AT- և  GC-

զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  նե ր դր ո ւ մը  հ իպե ր քր ո մայ ի ն  է ֆե կտի  մե ջ  ադիտի վ  

ե ն  և  կախված  չ է  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ո ւ մ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  
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հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ստե ղի ց , ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս ի  

կ լ անման   փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  

տե ս քո վ . 

 

 

ո րտե ղ  -ն  և  -ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  բ նափոխված  AT- և  GC- զո ւ յ գ  

հ ի մքե ր ի  մաս ը  j ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ,  -ն  կ լ անման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  

է  i ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա j ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ( ), ո րտե ղ  

0-ի նդե քս ը  համապատասխանո ւ մ  է  այ ն  ջ ե ր մաստի ճ անի ն , ո րտե ղ  ԴՆԹ-ն  

գտնվո ւ մ  է  լ ր ի վ  պար ո ւ րայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ :  և   գո ր ծակ ի ց նե ր ը  

կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ . 

 

 

 

 

ո րտե ղ  c-ն  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է  ը ստ զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի , -

ն  և  -ն  տվյ ալ  ԴՆԹ-ո ւ մ  AT- և  GC- զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  մաս ն  է ,  -ն  և  

-ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  բ նափոխման  հ ետևանքո վ  կ լ անման  

գո ր ծակ ց ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  i-ր դ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար : 

 Այ ստե ղ  առաջ ար կ վո ւ մ  է   գո ր ծակ ի ց նե ր ի  ո ր ո շ ման  հ ետև յ ալ  

մե թո դը . ԴՆԹ-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  կ լ անման  (լ ր ի վ  բ նափոխված  

վի ճ ակ ո ւ մ ) դեպքո ւ մ   կ լ անման  ալ ի քի  ցանկացած  

ե ր կար ո ւ թյ ան  համար : Այ դ  վի ճ ակ ո ւ մ  (3.5) հավասար ո ւ մը  կ ո ւ նե նա 

հ ետև յ ալ  տե ս քը . 

 

 

ո րտե ղ   և  : a և  b պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  

նե ր կայ աց նե նք  F մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը . 
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ո րտե ղ  -ն  լ ր ի վ  բ նափոխված  ԴՆԹ-ի  կ լ անման  փոփոխո ւ թյ ան  չ ափն  է  i-

ր դ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Գտնե նք  այ դ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

մի նի մո ւ մը  ը ստ a և  b մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

 պայ մանի ց   

 

ի ս կ    պայ մանի ց   

 

(3.10)-ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գ  ը ստ a 

և  b պարամետր ե ր ի : Ու նե նալ ո վ  -ի  և  -ի  արժե քնե ր ը  ո ր ո շ ակ ի  

թվո վ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  

 և   մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք   տեղադր ե լ ո վ  (3.5) 

հավասար ման  մե ջ , կար ե լ ի  է  հաշ վե լ   և   մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արժե քնե ր ի  կախո ւ մը  T-ի ց , (օ ր ի նակ , միտո քսանտր ո նի   ո ր ո շ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  համար ): Այ դ  նպատակ ո վ  կազմվե լ  է  Q  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ((3.11) բանաձ և ) օ գտվե լ ո վ  փոքրագո ւ յ ն  

քառակ ո ւ ս ի նե ր ի  մե թո դի ց . 

 

ո րտե ղ  -ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ԴՆԹ· միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  

կ լ անման  փոփոխո ւ թյ ան  չ ափը  (օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նը ) ԴՆԹ-ի  

հալ ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , j ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  i ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ : Q-ի  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  մի նի մի զաց վե լ  է     և   

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ : Այ ս  դեպքո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  j 

ջ ե ր մաստի ճ անի  համար  կ ստաց վի  գծայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի  

համակար գ  
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(3.12) հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի ց  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հալ ված  AT- և  

GC-զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  մաս ե ր ը  (  և  ) պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  

տի ր ո ւ յ թի  ցանկացած  j ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ :  

           Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ԴՆԹ-ի  AT- և  GC-զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  հ ետ 

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  

օ գտվե լ ո վ  կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց  (Նկար  26), ո ր ո նք  

ստաց վե լ  ե ն  ԴՆԹ-ի  բ նափոխման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  մի  

քանի  հարաբ ե րական  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : Կլ անման  

սպե կտր նե ր ի ց  (Նկար  26) հաշ վե լ  ե նք  բ նափոխված  AT- և  GC-զո ւ յ գ  

հ ի մքե ր ի  մաս ի  կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  միտո քսանտր ո նի  ո ր ո շ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  համար :  

Ինչ պե ս  և  սպաս վո ւ մ  է ր , միտո քսանտր ո նի  բ ո լ ո ր  հ ետազոտված  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  համար , ԴՆԹ-ի  հալ ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , բ նափոխված  

AT- զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  մաս ը  ավե լ ի ն  է , քան  բ նափոխո ված  GC-նե ր ի նը  

( ): Որպե ս զի  պար զաբանե նք  AT- և  GC-զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  հ ետ 

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը ,  և  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ո ր ո շ վե լ  ե ն   և   հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  (Նկար  27): Նկար  27-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ման  հ ետ մե ծանո ւ մ  է  AT- և  GC-

զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Նկար  27-ո ւ մ  բ ե ր ված  

կ ո ր ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մե ծաց ման  ([լ ի գանդ ]) ([լ ի գանդ ]) հ ետ տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ  

գծայ ի ն  է  աճ ո ւ մ , հ ետևաբար  ԴՆԹ-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  GC-հար ո ւ ստ տեղամաս ե ր ի  ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

մե ծանո ւ մ  է  ավե լ ի , քան  AT-հար ո ւ ստ տեղամաս ե ր ի նը . դիտվո ւ մ  է  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ ն  միտո քսանտր ո նի  GC նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

զո ւ յ գ ե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
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համը նկ նո ւ մ  ե ն  նախո ր դ  պարագրաֆո ւ մ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ան   

 

 

Նկար  26. ԴՆԹ-ի  (1) և  ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  (2) կ ո մպլ ե քս ի  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , ե ր բ  ԴՆԹ-ն  գտնվո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր  վի ճ ակ ո ւ մ  (250C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ) և  ԴՆԹ 

միտո քսանտր ո ն  (3) կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , 

ե ր բ  ԴՆԹ-ն  գտնվո ւ մ  է  լ ր ի վ  բ նափոխված  վի ճ ակ ո ւ մ  (950C 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ): ԴՆԹ-ի  և  միտո քսանտր ո նի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  համապատասխանաբար  հավասար  ե ն  

8.110-5 մո լ  և  2.410-6 մո լ : 

, նմ 
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վե րաբ ե ր յ ալ  ստաց ված  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ, հ ետևաբար  

այ ս  մե թո դը  նո ւ յ նպե ս  մե ծ  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

լ ի գանդնե ր ի  AT- և  GC-զո ւ յ գ ե ր ի  նկատմամբ  ը նտր ո ղականո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ : 

 

 

 

3.3   BZ ԱՆՑՄԱՆ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ poly(dG-dC)poly(dG-dC)     

ՊՈԼԻՆՈՒԿԼԵՈՏԻԴՈՒՄ ՄԻՏՈՔՍԱՆՏՐՈՆԻ ԱՌԿԱՅՈՒԹՅԱՄԲ 

Բազմաթի վ  in vitro և  in vivo  փո ր ձ ե ր ը  հայ տնաբ ե ր ե լ  ե ն  ձ ախ 

պար ո ւ յ ր ո վ   (Z), խաչ աձ և , ծ ռ ված  (ծ նկաձ և  և  այ լ ), ԴՆԹ-ի   ո չ  կանո նի կ  

կառ ո ւ ց ված քնե ր  [3,4], ո ր ո նց  գո յ ո ւ թյ ան  հայ տնագո ր ծ ո ւ մը  գե նո մի   

ո չ  կ ո դավո ր ո ղ  հատված ո ւ մ  մատնանշ ո ւ մ  է , ո ր  այ դպի ս ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կար ևո ր  դե ր  ո ւ նե նալ  բ ջ ջ ի  

կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը  կար գավո ր ո ղ  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ : Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց  հաստատված  է , ո ր  բազմաթի վ  կ ե նսաբանական  ակտի վ  

r 

Նկար  27. ԴՆԹ-ի  AT (1) և  GC (2) տեղամաս ե ր ի  

հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  կախո ւ մը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

միտո քսանտր ո նի  հարաբ ե րական  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : 



83 
 

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե րառ յ ալ  հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  դե ղամի ջ ո ց նե ր ը  և  

անտի բ ի ոտի կ նե ր ը , ի րականաց նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  թե րապևտի կ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը ՝  փոխազդե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  

ե ղանակ ո վ : Բաց ի  այ դ , փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  հայ տնի  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  ԷԲ , ակտի նո մի ց ի ն  D-ն  և  ակ ո ս ո ւ մ  

միաց ո ղ  նետր ոպս ի նը  կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  B ԴՆԹ-ն  և  խո չ նդոտո ւ մ  ե ն  

BZ անց ո ւ մը :  

 Հ ամաձ այ ն  մի նչ  այ ժմ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ի  ԴՆԹ-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

ձ ևը  ի նտե ր կալ յ աց իան  է , ո ր ը  տրամագծ ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ԷԲ -ի , 

ակտի նո մի ց ի ն  D-ի  և  մ յ ո ւ ս նե ր ի  համար  հաստատված  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ձ ևե ր ի ց  [8]. ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

կապման  է նթալ պիան  -(5-6) կ կալ /մո լ  է , ո ր ը  փոքր  է  դասական  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  համար  ո ր ո շ ված  այ դ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  

տիպի  ի նտե ր կալ յ աց իան  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  ը նդո ւ նված  է  անվանե լ  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իա [52]: Մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  փո ր ձ ե ր ը  նպատակ  

ե ն  ո ւ նե ց ե լ  պատասխանե լ  հ ետև յ ալ  հար ց ի ն  «կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն » 

մեխանի զմը  նման  է  արդ յ ո ք  դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  ԷԲ -ի   և  

մ յ ո ւ ս նե ր ի   Z ԴՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխամի զմնե ր ի ն , հար ց , 

ո ր ի ն  պատասխանե լ ո ւ  համար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  3,1 մո լ  NaCl-ո վ   Z 

ձ ևի  փոխակ ե րպված  poly(dG-dC) պո լ ի մե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հար մար  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  շ ր ջ անայ ի ն  

դի քր ո ի զմի  (ՇԴ) սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ  ԴՆԹ-ի  զո ւ յ գ  

նո ւ լ կ ե ոտի դնե ր ի  և  լ ի գանդնե ր ի   տար բ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

(r=D/P): Մաքո ւ ր  poly(dG-dC) պո լ ի մե ր ի  ՇԴ սպե կտր ը  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ո ւ նի  ցայ տո ւ ն  արտահայ տված  

մաքս ի մո ւ մ  275 նմ -ո ւ մ  և  բաց սական  թև  250 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  (Նկար  28 ա    կ ո ր  (1)): Այ դ  մաքս ի մալ  և  մի նի մալ   թևե ր ը  

ը նդո ւ նված  է  ո րպե ս  B ԴՆԹ-ի  այ ց ե քարտ [3,7]: Հ ետևաբար  ԴՆԹ-ո ւ մ  

ցանկացած  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ անը  կար ե լ ի  է  հ ետևե լ  այ ս  

սպե կտրալ  թևե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ամբ : Լ ի գանդի  

ավե լ աց ո ւ մը  պո ւ ր ի ն -պի ր ի մի դի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ  առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  250 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  բացասական  թևո ւ մ  ո չ  ս ո վո րական  և  
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նկատե լ ի  փոփոխո ւ թան  և  լ ի գանդի  հագե ց նո ղ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ անբ  (r=2,1) այ ն  դառ նո ւ մ  է  դրական  (համե մատի ր  1 և  3 

կ ո ր ե ր ե ը  Նկար  28 ա): Նկատվո ղ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ՇԴ սպե կտր ո ւ մ  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  միտոքսանտր ո նը  ի նտե ր կալ աց վո ւ մ  է  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  պար ո ւ յ ր ի  մե ջ , չ նայ ած  ի նտե ր կալ աց իայ ի  

պր ո ց ե ս ը  նման  չ է  ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս ի ն  [40]:  

 Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր   BZ անց ո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  

բավականի ն  դանդաղ , մոտավո րապե ս  30-40 ր ոպե  [9,11]: BZ անց ման  

պր ո ց ե ս ի  վրա մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գո ր ծ ո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա 

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Մի  շ ար ք  

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (կանց ե ր ո գե ննե ր  և  

կանց ե ր ո լ իտնե ր )  չ ե ն  փոխազդո ւ մ  NaCl-ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մի ջ ո ց ո վ  (3,1 մո լ ) ի րականաց վո ղ  Z-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  հ ետ և  

խո չ նդոտո ւ մ  ե ն  BZ անց ո ւ մը :   Ցո ւ յ ց  է ր  տր ված , ո ր  ԷԲ -ը  չ ի  

կապվո ւ մ  Z-կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  գտնվո ղ  ԴՆԹ-ի  հ ետ: Միաժամանակ , 

լ ի գանդի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ն  փոխազդո ւ մ  է  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  Z տեղամաս ե ր ի  հ ետ փոխե լ ո վ  այ դ  տեղամաս ե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը ՝  հ րահ ր ո ւ մ  է  Z B անց ո ւ մ , ո ր ը  վկայ ո ւ մ  է   ԴՆԹ և  ԷԲ  

համակար գի  է նե ր գիայ ի  մի նի մալ  արժե քը , այ ս ի նքն  B-

կ ո նֆո ր մաց իան  այ դ  լ ի գանդի  համար  նախընտր ե լ ի  և  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  շ ահավետ կառ ո ւ ց ված ք  է : Քանի  

ո ր  միտո քսանտր ո նը  յ ո ւ րահատո ւ կ  բազմաբ նո ւ յ թ լ ի գանդ  է  (զո ւ ր կ  է  

շ աքար ի  մնաց ո ր դի ց  և  ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  կ ո ղմնայ ի ն  ալ ի ֆատի կ  խմբ ե ր ) և  

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ , այ նպե ս  ո ր  նրա հարթ 

քր ո մո ֆո ր ի  մե ծ  առանց քը  ո ւ ղղահայ աց  է  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

զո ւ յ գ ե ր ի  մե ծ  առանց քի ն  [84], հ ետաքր քի ր  է  պարզաբանե լ  BZ 

անց ո ւ մը  միտո քսանտր ո նի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : 

Հ այ տնի  է , ո ր  poly(dG-dC)poly(dG-dC) 

պո լ ի դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դը  լ ր ի վ  անց նո ւ մ  է  ձ ախ պար ո ւ յ ր  Z- 

կ ո նֆո ր մաց իայ ի , ե թե  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  NaCl-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  մե ծ  է  2,5 

մո լ ի ց  [3,11]: Միաժամանակ , ե թե  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  բ ո լ ո ր  կապո ղ  

կ ե նտր ո ննե ր ը  զբաղված  ե ն , (օ ր ի նակ , կապված  ե ն  ԷԲ -ի  հ ետ), ապա 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  NaCl ավե լ աց նե լ ի ս  չ ի  դիտվո ւ մ   BZ անց ո ւ մ : 
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Անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  լ ի գանդնե ր ի  շ ար քի ն  պատկանո ղ  դաո ւ նո մի ց ի նը  

ը նտր ո ղականո ր ե ն  միանո ւ մ  է  պո ւ ր ի ն -պի ր ի մի դի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  հ ետ, ի նչ պի ս ի ն  է  poly(dG-dC)poly(dG-dC) պո լ ի մե ր ը : 

Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  դաո ւ նո մի ց ի նը  ի նչ պե ս  նաև  այ լ  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  (պր ոֆլ ավի ն ) և  ո չ  ի նտե ր կալ յ ատո ր  

նետր ոպս ի նը  փոխար կ ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  Z-ձ ևը  B-ձ ևի : Այ ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  BZ անց ման  

մեխանի զմնե ր ը  պարզ  չ ե ն , առավե լ  ևս  ո չ  ի նտե ր կալ աց վո ղ   
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դի ստամի ց ի նը  չ ի  կաս ե ց նո ւ մ  BZ անց ո ւ մը , ի ս կ  տար բ ե ր  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  կ ո ղմի ց  կաս ե ց ո ւ մը  կապված  է  լ ի գանդնե ր ի  

դի ս ո ցաց իայ ի  հ ետ: Ցո ւ յ ց  է  տրված  նաև , ո ր  ԷԲ -ը  ավե լ ի  

 նմ 

Նկար  28. poly(dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի   

ՇԴ սպե կտր նե ր ը  բ ո ւ ֆե ր  Ա-ո ւ մ , 250C 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  NaCl և  միտո քսանտր ո նի  տար բ ե ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

ա) 0.1 մո լ  NaCl և    (1), 0.15 (2) և  2 (3)  

բ ) 3.1 մո լ  NaCl միտո քսանտր ո նի  բ ո լ ո ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

 

ա 

բ 

Δ մոլ-1սմ-1 

Δ մոլ-1սմ-1 
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նախընտր ե լ ի ո ր ե ն  է  ի րականաց նո ւ մ  ZB անց ո ւ մը , քան  

դաո ւ նո մի ց ի նը : Հ ետևաբար , պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ փոխազդո ղ  

լ ի գանդնե ր ը  նո ւ յ ն  ե ղանակ ո վ  չ է , ո ր  կաս ե ց նո ւ մ  ե ն  BZ անց ո ւ մը  

[99]: Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  կապման  տեղո ւ մ  ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  է  

ը նդո ւ նե լ  բազմաթի վ  կառ ո ւ ց ված քնե ր : Անտրաց ի կ լ ի ն  և  ԴՆԹ 

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  փոխո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  համապատասխան  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

այ նպե ս , ո րպե ս զի  առաջ աց նե ն  ո ւ ժ ե ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր : 

Բյ ո ւ ր ե ղագիտական  և  ՄՄՌ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  հակաբ ի ոտի կ նե ր ի  ո ր ո շ  օ ղակ նե ր  

անհ րաժե շ տ ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ միանալ ո ւ  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի , ջ րած նայ ի ն  

կապե ր  ստե ղծ ե լ ո ւ  և  վանդե ր վալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համար : Շատ լ ի գանդնե ր  վե րադասավո ր վո ւ մ  ե ն  այ նպե ս , ո րպե ս զի  

ԴՆԹ-ի  հ ետ միանալ ի ս  հաս նե ն  օպտի մալ  խնամակ ց ո ւ թյ ան : 

Անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  խմբ ի ն  պատկանո ղ  միտո քսանտր ո նը , ո ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հարթ քր ո մո ֆո ր  (Նկար  14 ա), A և  B օ ղակ նե ր ո վ  

մխր ճ վո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  մե ջ  այ նպե ս , ո ր  նրա մե ծ  

առանց քը  լ ի նո ւ մ  է  ո ւ ղղահայ աց  զո ւ յ գ ե ր ի  մե ծ  առանց քի ն  և  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ջ րած նայ ի ն  կապե ր  ե ն  ստե ղծ ո ւ մ  ի ր  կ ո ղմնայ ի ն  

խմբ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ի ր ե ն  հար ևան  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  հ ետ, 

ո ր ը  խո ս ո ւ մ  է  միտո քսանտր ո նի  մասամբ  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մաս ի ն : G-

C զո ւ յ գ ե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  միտո քսանտր ո նի  դեպքո ւ մ  

առանձ նահատո ւ կ  է  և  վի ճ ահար ո ւ յ ց : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  

միտո քսանտր ո նի  poly(dG-dC) պո լ ի մե ր ի  հ ետ փոխազդե լ ո ւ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  այ ն , ո ր  պո ւ ր ի ն -պի ր ի մի դի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ փոխազդո ղ  ո չ  բ ո լ ո ր  լ ի գանդնե ր ն  ե ն  

կաս ե ց նո ւ մ  BZ փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մը , մե ր  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  

է  միտո քսանտր ո նի  դե ր ը  ԴՆԹ-ի  BZ անց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ , ե ր բ  poly(dG-

dC)poly(dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  գտնվո ւ մ  է  Z- կ ո նֆո ր մաց իանե ր ո ւ մ  

(3.1 մո լ  NaCl-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ): Նկար  28-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  poly(dG-

dC)poly(dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կտր նե ր ը  բ ո ւ ֆե ր  Ա-ո ւ մ  (ո րտե ղ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  գտնվո ւ մ  է  B-

կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ ) և , ե ր բ   բ ո ւ ֆե րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա 

ավե լ աց վո ւ մ  է   3 մո լ  NaCl, պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  անց նո ւ մ  է  Z-

կ ո նֆո ր մաց իայ ի , միտո քսանտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  
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է  Նկար  28 ա-ի ց , ե ր բ  poly(dG-dC)poly(dG-dC)-ն  գտնվո ւ մ  է  B-

կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , միտո քսանտր ո նի  ավե լ աց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ՇԴ 

սպե կտր նե ր ի   փոփոխո ւ թյ ան : Եր բ  poly(dG-dC)poly(dG-dC) 

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  գտնվո ւ մ  է  Z-կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , ապա 

միտո քսանտր ո նի  ավե լ աց ո ւ մը  ՇԴ-ի  սպե կտր նե ր ը  չ ի  փոխո ւ մ  (Նկար  28 

բ ): 

 Որպե ս զի  պարզաբանե նք  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  դիտվո ղ  

կ ր իտի կական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  (նշ ե նք , ո ր  BZ անց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

դանդաղ , մոտ 30 ր ոպե ի  ը նթաց քո ւ մ ), կ ո մպլ ե քս ի  ՇԴ սպե կտր նե ր ը  

գրանց վե լ  ե ն  ժամը  մե կ  օ ր վա ը նթաց քո ւ մ : Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  նո ւ յ նի ս կ  24 ժամ  հ ետո  (միտո քսանտր ո նի  ավե լ աց նե լ ո ւ ց  հ ետո ) ՇԴ 

սպե կտր նե ր ո ւ մ  նկատե լ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ ե ն  դիտվո ւ մ : Ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  այ ս  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  ց ո ւ յ ց  է  տրված , 

ե թե  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  բավարար  է  բ ո լ ո ր  կապո ղ  կ ե նտր ո ննե ր ը  

զբաղե ց նե լ ո ւ  համար , ապա դիտվո ւ մ  է  Z կ ո նֆո ր մաց իայ ի  փոխար կ ո ւ մ  

B կ ո նֆո ր մաց իայ ի  (կ ո ոպե րատի վ  BZ անց ո ւ մ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  

կ ո մպլ ե քս ի  ՇԴ սպե կտր նե ր ը  կ ր ո ւ մ  ե ն  նկատե լ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ) [100]: 

Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  Նկար  28 բ -ի ց , անկախ մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

միտո քսանտր ո նի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , poly(dG-dC)poly(dG-dC) 

պո լ ի դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դը  3.1 մո լ  NaCl–ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է   Z-

կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ :   

Քանի  ո ր  միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Z-ԴՆԹ-ի  հ ետ 

է ապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  է  դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  դիտվո ղ  օ ր ի նաչ ա-փո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  միտո քսանտր ո նի  աքզդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  B↔Z    

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  վրա: Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  BZ անց ո ւ մը  poly(dG-

dC)poly(dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դո ւ մ  միտո քսանտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

Նկար  29-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  կ ո մպլ ե քս ի  ՇԴ սպե կտր նե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  

միտո քսանտր ո ն  ավե լ աց նե լ ի ս  40 ր ոպե  հ ետո  (միտո քսանտր ո նի  

կ ո նց ե նտրաց իան  մոտ է  հագե ց ման  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն ), ավե լ աց վո ւ մ  

է  3 մո լ  NaCl: Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  բ ե ր ված  ե ն  նաև  poly(dG-dC)poly(dG-

dC)ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  և  մաքո ւ ր  poly(dG-dC)poly(dG-dC)-ի  համակար գե ր ի  

համար  փոխակ ե րպման  սպե կտր ը : ԷԲ  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  3 M NaCl ավե լ աց նե լ ի ս  BZ անց ո ւ մ  չ ի  դիտվո ւ մ  [100]: BZ 
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անց ո ւ մը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  =295 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ   

ժամանակ ի ց  կախված  դի քր ո ի կ  կ լ անման  ( )  փոփոխո ւ թյ ամբ  ( ( )) 

(Նկար  29):     
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Նկար  29-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ԷԲ  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  ժամանակ ի ց  

կախված  ( ) մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  չ ն չ ի ն  է  փոփոխվո ւ մ  (Նկար  29-ի ց  3-ր դ  

կ ո ր ը ): Եր բ  , միտո քսանտր ո նի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  NaCl 

ավե լ աց նե լ ի ս  BZ անց ո ւ մ  տեղի  ո ւ նի , սակայ ն  միտո քսանտր ո նի  

Նկար  29. poly(dG-dC)poly(dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  

( )  (1), պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  և  միտո քսանտր ո նի  

(2) , պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  և  ԷԲ  (3) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ՇԴ-ի  

սպե կտր նե ր ը , 40 ր ոպե  հ ետո  3,1 մո լ  NaCl լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  

ավե լ աց նե լ ո ւ ց  հ ետո : Բո լ ո ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  

:  

 նմ 

 Δ մոլ-1սմ-1 

Նկար  30.   փոփոխման  կախո ւ մը  ժամանակ ի ց  BZ 

անց ման  դեպքո ւ մ  poly(dG-dC)poly(dG-dC) (1), poly(dG-

dC)poly(dG-dC)-միտո քսանտր ո նի  (2), poly(dG-dC)poly(dG-
dC)-ԷԲ  (3)  

րոպ

ե 



91 
 

կապման  հ ետևանքո վ  BZ անց ո ւ մը  ո ր ո շ  չ ափո վ  դանդաղո ւ մ  է : 

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  3 մո լ  NaCl ավե լ աց նե լ ի ս , 40 ր ոպե  հ ետո  ՇԴ սպե կտր նե ր ի  

արժե քնե ր ը  քի չ  ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  մաքո ւ ր  poly(dG-dC)poly(dG-dC)-ի  Z-

պար ո ւ յ ր ի  համապատասխան  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  (Նկար  29, կ ո ր  1): 

Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  NaCl ավե լ աց նե լ ո ւ ց  1 ժամ  հ ետո  ՇԴ 

սպե կտր նե ր ը  մաքո ւ ր  poly(dG-dC)poly(dG-dC)-ի  (Նկար  29, կ ո ր  1) և  poly(dG-

dC)poly(dG-dC) միտո քսանտր ո ն  (Նկար  29, կ ո ր  2) կ ո մպլ ե քս ի  համար  

ը նդհանրապե ս  չ ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  ի րար ի ց : Հ ամե մատե նք  BZ անց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  միտո քսանտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  առանց  

միտո քսանտր ո նի : Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  Նկար  30-ի ց , BZ անց ման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  մե ծ  է  մաքո ւ ր  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  համար : 

Միտո քսանտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  դանդաղե ց նո ւ մ  է  BZ անց ման  

պր ո ց ե ս ը , սակայ ն  չ ի  արգե լ ակ ո ւ մ  և  մոտավո րապե ս  1 ժամ  հ ետո  

կ ի նետի կական  կ ո ր ե ր ը  համար յ ա համը նկ նո ւ մ  ե ն  [101]: Հ ետևաբար , 

ը նդհանրաց նե լ ո վ  միտո քսանտր ո նի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  BZ անց ման  

փո ր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  հ ետ է ապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  

է  դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  (օ ր ի նակ ՝  ԷԲ ) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց : Նրա առանձ նահատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված քը  (չ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  շ աքար ի  մնաց ո ր դնե ր  և  ո ւ նի  ազոտայ ի ն  կ ո ղմնայ ի ն  

ս ի մետր ի կ  զո ւ յ գ  խմբ ե ր ) հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  այ ն  մխր ճ վո ւ մ  է  

հար ևան  զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ ՝  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  մե ծ  առանց քի ն  ո ւ ղղահայ աց  և , տեղավո ր վե լ ո վ  փոքր  

ակ ո ս ո ւ մ  կ ո ղմնայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ կապվե լ ո վ  ջ րած նայ ի ն  կապե ր ո վ  

հար մար ե ց նո ւ մ  է  ի ր  կապման  տեղը  այ նպե ս , ո ր  ամո ւ ր  կ ո մպլ ե քս  է  

ստե ղծ ո ւ մ   Z-ձ ևո ւ մ  գտնվո ղ  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ, դրանո վ  

ի ս կ  ապահ ո վե լ ո վ  մե ծ  խմամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  Z-ձ ևի  հ ետ: 

 

 

3.4 ԷԹԻԴԻՈՒՄ ԲՐՈՄԻԴԻ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍԻՆԹԵՏԻԿ 

ՊՈԼԻՌԻԲՈՆՈՒԿԼԵՈՏԻԴՆԵՐԻ ԵՐԿՇՂԹԱ ՊԱՐՈՒՅՐԻ ՀԵՏ 

 Պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

հ ետևանքո վ  փոխվո ւ մ  ե ն  մաս նավո րապե ս  համակար գի  օպտի կական  և  

ջ ե ր մադի նամի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (տե ս  Գլ ո ւ խ 1), ո ր ո նք  
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արտաց ո լ վե լ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  փո ր ձ արարական  

աշ խատանքնե ր ո ւ մ : Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  այ դ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  նրանց  հ ի ման  վրա կատարած  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

 

3.4.1 Էթիդիու մ բրոմիդի  փոխազդեցու թյ ու նը  սինթետիկ  երկշ ղթա 

poly(A)poly(U) պոլ իռիբոնու կլ եոտիդի  հետ: Այ ստե ղ  շ արադր ված  ե ն  

մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

ո ր ո նք  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  է թի դի ո ւ մ  բ ր ո մի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ անը  

poly(A).poly(U) պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ:  

 Նկար  31-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ալ ի քի  տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

է թի դի ո ւ մ  բ ր ո մի դի  և  poly(A).poly(U) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  (ԷԲ -ի  հաստատո ւ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

դեպքո ւ մ ): Քանի  ո ր  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ը  տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

չ ե ն  կ լ անո ւ մ , հ ետևաբար ,  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  նկատե լ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  միայ ն  ԷԲ -ի  և  poly(A).poly(U)-ի   

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : Նկար  31-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ԷԲ -ի  հաստատո ւ ն  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  poly(A).poly(U)-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ման  

հ ետ դիտվո ւ մ  է   կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխանո ղ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  (480նմ ) համակար գի  օպտի կական  խտո ւ թյ ան  

նվազո ւ մ  (հ իպո քր ո մ  է ֆե կտ) և  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի ն  

համապատասխանո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տեղաշ ար ժ  դեպի  ե ր կար  

ալ ի քնե ր ի  տի ր ո ւ յ թ (կար մի ր  շ ե ղո ւ մ ): Բաց ի  այ դ , տվյ ալ  արտաքի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (  ի ո նական  ո ւ ժ  և  pH=7.4) դիտվո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետե ր  508 նմ  և  388 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  մնո ւ մ  ե ն  անփոփոխ poly(A).poly(U)-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

հ ետագա աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  (Նկար  31): Հ ետևաբար , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

արտաքի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  սպե կտր ո ֆոտո մետրայ ի  մե թո դո վ  կար ե լ ի  է  

զանազանե լ  միայ ն  մե կ  տիպի  poly(A).poly(U)-ԷԲ  կապված  վի ճ ակ  [102]: 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

տվյ ալ նե ր ը  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  հ նարավո ր  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  [102,103] և , դրանք  

համե մատե լ ո վ  մե ր  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ, կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  նշ ված  

արտաքի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ԷԲ -ը  poly(A).poly(U)-ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  
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ի նտե ր կալ աց իայ ի  մեխանի զմո վ : Քանի  ո ր  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

կապված  լ ի գանդնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  նաև  փոխազդե լ  ի րար  հ ետ, ապա Նկար  

32-ո ւ մ  բ ե ր ված  կապման  ի զո թե ր մե ր ը  նկարագր վե լ  ե ն  նաև  (3.13) 

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վի  է  

առ նվե լ  նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  -կ ո ոպե րատի վո ւ թյ ան  պարամետր ը  [105]. 

 

 

 

ո րտե ղ  : (3.13) բանաձ ևո վ  նկարագր ված  

կապման  ի զո թե ր մե ր մի ց  ո ր ո շ վե լ  ե ն  K, n և   ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը  (Աղ յ ո ւ սակ  3): Աղ յ ո ւ սակ ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

կապման  ի զո թե ր մե ր ը  (3.2) և  (3.13) բանաձ ևե ր ո վ  նկարագր ե լ ի ս  ԷԲ  

poly(A).poly(U) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հագե ց ման  ստեխի ո մետր իայ ի  համար  

ստաց վո ւ մ  է  մի ևնո ւ յ ն   արժե քը : n-ի  ստացված  արժե քը  

համը նկ նո ւ մ  է  օ լ ի գո ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  և  ՌՆԹ-ի  հ ետ նո ւ յ ն  

արտաքի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ԷԲ -ի  կապման  համար  ստաց ված  

գրականո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ [94-96]: 

Միաժամանակ , Աղ յ ո ւ սակ  3-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  (3.2) և  (3.13) բանաձ ևե ր ո վ  

ո ր ո շ ված , կապման  հաստատո ւ նի  արժե քնե ր ը  փո ր ձ ի  սխալ ի  

սահ մաննե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  համը նկ նո ւ մ  ե ն : 
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Նկար  31. Տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  poly(A)poly(U)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ան  վար քը : Տիտրաց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ   ԷԲ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  (c0=1.410-4մո լ ): 

poly(A)poly(U)-ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  համապատասխանաբար  

հավասար  ե ն . 7.510-5մո լ  (1), 2.110-4մո լ  (2), 3.310-4մո լ  (3), 510-

4մո լ  (4), 610-4մո լ  (5) և  110-3մո լ  (6), մաքո ւ ր  ԷԲ -ի  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը  (7): 

=0.11 մո լ  NaCl, t=250C. 

 

 

նմ 
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Աղ յ ո ւ սակ  3 

Որ ո շ ված  (3.2) և  (3.3) բանաձ ևե ր ո վ  poly(A).poly(U)- ԷԲ -կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

համար  ե ր ե ք  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  0.11 մո լ  NaCl ի ո նական  

ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ  կապման  հաստատո ւ նի  (K), անտի կ ո ոպե րատի վո ւ թյ ան  

պարամետր ե ր ի  () և  հագե ց ման  ստեխի ո մետր իայ ի  (n) արժե քնե ր ը : 

 

Հ ետևաբար , ե թե  անհ րաժե շ տ է  ո ր ո շ ե լ  K և  n պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ը , ապա կար ե լ ի  է  սահ մանափակվե լ  ավե լ ի  պարզ  (3.2) 

բանաձ ևո վ : Հ այ տնի  է , ո ր  կապման  հաստատո ւ նի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն ը  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս ի  համար  կախված  է  մի ջ ավայ ր ի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց  [75,94,95]: 

Մի ջ ավայ ր ի  ի ո նական  ո ւ ժ ի  մե ծաց ման  հ ետ փոքրանո ւ մ  է  կապման  

հաստատո ւ նի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ԷԲ -ի  

 ո ր ո շ ված  (3.2) 

բանաձ ևո վ  

ո ր ո շ ված  (3.13) բանաձ ևո վ  

t, 0C 
 

n 
 

 n 

25 3.80.4 2.0 4.00.3 0.450.07 2.0 

35 2.50.3 2.1 2.60.4 0.440.08 2.0 

45 1.70.3 2.0 1.90.3 0.500.08 2.1 

Նկար  32. Կլ անման  սպե կտր նե ր ի ց  (Նկար  31) կառ ո ւ ց ված  

կապման  ի զո թե ր մե ր ը  poly(A)poly(U)- ԷԲ -կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

համար  ե ր ե ք  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ . 250 C (1), 

350C (2) և  450C (3): 

Տիտրաց իայ ի  պր ո ց ե ս ո ւ մ  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  (c0=1.410-4մո լ ): 
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փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  poly(A).poly(U)-ի  հ ետ 0.33 մո լ  NaCl և  0.55 մո լ  NaCl 

ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  դեպքո ւ մ : Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ի ց , ի ո նական  ո ւ ժ ի  մե ծաց ման  հ ետ փոքրանո ւ մ  է  կապման  

հաստատո ւ նի  արժե քը , անփոփոխ n–ի  դեպքո ւ մ : Հ ետևաբար , ը ստ 

է ո ւ թյ ան  ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  A-

կ ո նֆո ր մաց իայ ի  պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ ո րակապե ս  չ ի  

տար բ ե ր վո ւ մ  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  դե զօ քս ի նո ւ կ ե ոտի դի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց : Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  0.33 մո լ  

NaCl-ի  ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ  K=(5.8±0,2)·105 մո լ -1 ի ս կ  0.55 մո լ -1 NaCl 

դեպքո ւ մ  K=(6.2±0,3)·104 մո լ -1, 250C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Նկատե նք , ո ր  K-ի  

համար  ստաց ված  աժե քնե ր ը  համապատասխանաբար  ե ր կ ո ւ  և  մե կ  

կար գո վ  փոքր  ե ն , 0.11 մո լ  NaCl ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ  ստաց ված  

կապման  հաստատո ւ նի  արժե քի ց : 

 

 

 

 

3.4.2 ԷԲ-ի  փոխազդեցու թյ ու նը  սինթեետիկ  երկշ ղթա poly(G)poly(C) 

պոլ իռիբոնու կլ եոտիդի  հետ: ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  poly(G).poly(C) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  սպե կտր ի  

տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (λ=250÷600նմ ), μ=0,11 մո լ  NaCl ի ո նական  ո ւ ժ ի  

դեպքո ւ մ , ԷԲ -ի  հաստատո ւ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

poly(G).poly(C)-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ման  հ ետ դիտվո ւ մ  է  կ լ անման  

մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխանո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մ  

ե ր կար  ալ ի քնե ր ի  կ ո ղմը  (կար մի ր  շ ե ղո ւ մ ) և  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է  (Նկար  33): Բե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  poly(G).poly(C)-

ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ժամանակ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  ե ն  

նո ւ յ ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ  ո ր  նկատվե լ  է ր  poly(A).poly(U)- ԷԲ -

ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  դեպքո ւ մ  (համե մատի ր  Նկար  33-ի  և  Նկար  31-ի  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը ): Նկար նե ր  33-ի  և  31-ի  տվյ ալ նե ր ի  

համե մատո ւ մը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  նշ ված  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

poly(G).poly(C) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ շ ատ ավե լ ի  թո ւ յ լ  ե ն , քան  

poly(A).poly(U)- ԷԲ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :  
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Բաց ի  այ դ , ե թե  poly(A).poly(U)-ԷԲ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  դեպքո ւ մ , 

ե ր բ  poly(A).poly(U)-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  մոտ մե կ  կար գո վ  գե րազանց ո ւ մ  է  

ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , դիտվո ւ մ  է ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ո ւ մ  

(լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԷԲ -ի  բ ո լ ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  կապված  

վի ճ ակ ո ւ մ ): Սակայ ն , ե ր բ  poly(G).poly(C)-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  մոտ ե ր կ ո ւ  

կար գո վ  է  գե րազանց ո ւ մ  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան , փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հագե ց ո ւ մ  չ ի  դիտվո ւ մ  (Նկար  34): Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  poly(G)poly(C)-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ման  հ ետ դիտվո ւ մ  է  A480 օպտի կական  խտո ւ թյ ան  

մո նոտո ն  նվազո ւ մ : Միաժամանակ , ե թե  poly(A)poly(U)-ի  հ ետ 

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ժամանակ   օպտի կական  խտո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  համար յ ա դադար ո ւ մ  է , ե ր բ  , ապա poly(G).poly(C)-

ԷԲ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ը նթաց քո ւ մ  հագե ց ո ւ մ  չ ի  նկատվո ւ մ  

(համե մատի ր  կ ո ր ե ր ը ): Հ ետևաբար , ե թե  փո ր ձ նականո ր ե ն  անհ նար  է  

ստանալ  լ ի գանդի  լ ր ի վ  կապված  վի ճ ակ ի  ֆի զի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

(այ ս  դեպքո ւ մ ՝  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նը ), Ab մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  սխալ ո վ  և  կապման  ի զո թե ր մի ց  ստաց ված  K և  n 

պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն   նկատե լ ի  

սխալ նե ր ո վ : Գծայ ի ն  է քստրապալ յ աց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ ված  Ab-ի  

արժե քը  տեղադր ե լ ո վ   
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Նկար  33. Տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ԷԲ -ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  վար քը  poly(G)poly(C) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ : Տիտրաց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ  ԷԲ  

կ ո նց ե նտրաց իան  մնո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  (c0=6.510-5մո լ ): 

poly(G)poly(C)-ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

համապատասխանաբար  հավասար  ե ն . cp =210-5 մո լ  (2), 410-5 

մո լ  (3), 610-5 մո լ (4), 7.910-5 մո լ (5) և  3.210-4 մո լ  (6): Մաքո ւ ր  

է թի դի ո ւ մ  բ ր ո մի դի  կ լ անման  սպե կտր ը  (1):  

=0.11 մո լ  NaCl, t=250C. 

 

նմ 
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(3.1) բանաձ ևո ւ մ , կար ե լ ի է  կառ ո ւ ց ե լ  կապման  ի զո թե ր մը  Սկ ետչ ար դի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  ( -ի  կախո ւ մը  r-ի ց ) և  այ ն  նկարագր ե լ  (3.2) կամ  (3.13) 

բանաձ ևե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Սակայ ն , հաշ վո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

ե թե  լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ե նսապո լ ի մե ր ի  հ ետ թո ւ յ լ  է  

(այ դպի ս ի ն  է  poly(G).poly(C)-ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ), ապա կապման  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  մե ծ  սխալ ո վ  

(ավե լ ի  քան  30%) Ab մե ծ ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  մե ծ  սխալ ի  պատճ առ ո վ : Այ դ  

պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ման  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  օ գտվե լ  այ նպի ս ի  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ո րտե ղ  չ ի  

մտնո ւ մ  Ab մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Պար զվո ւ մ  է , ո ր  թո ւ յ լ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  կապման  հաստատո ւ նի  արժե քի  

Նկար  34. 480 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ԷԲ -ի  կ լ անման  

փոփոխո ւ թյ ան  վար քը  poly(G)poly(C) (1) և  poly(A)poly(U) (2) 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

պր ո ց ե ս ի  ը նթաց քո ւ մ  (=0.11 մո լ  NaCl t=250C): cp-ն    

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի   կ ո նց ե նտրաց իան  է , ո ր ի  

մե ծաց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա poly(A)poly(U) կ ո մպլ ե քս ի  

հագե ց մանը  (2), ի ս կ  poly(G)poly(C)-ի  դեպքո ւ մ  հագե ց ո ւ մ  չ ի  

դիտվո ւ մ  (1): 
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ավե լ ի  ճ ի շ տ ո ր ո շ ման  համար  կար ե լ ի  է  օ գտվե լ  մե թո դի ց , ո ր ը  չ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  Ab մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Լ ի գանդի  փոքր  լ ց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  (ե ր բ  պո լ ի մե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  շ ատ անգամ  գե րազանց ո ւ մ  է  լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , այ ս ի նքն  r-ի  շ ատ փոքր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ) 

poly(G).poly(C)-ի  հ ետ կապված  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ  և  կապման  պր ո ց ե ս ը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  (3.13) բանաձ ևո ւ մ  ը նդո ւ նե լ ՝  =1 (այ ս ի նքն , 

հաշ վի  չ առ նե լ  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

անտի կ ո ոպե րատի վո ւ թյ ո ւ նը ): Այ ս  դեպքո ւ մ  (3.13) հավասար ո ւ մը  

կփոխար կ վի  (3.2) հավասար ման : Պար զե ց նե լ ո վ  (3.2) հավասար ո ւ մը  և  

ը նդո ւ նե լ ո վ , ո ր  փոքր  լ ց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  nr , կ ո ւ նե նանք   

 

Կո մպլ ե քսագո յ աց ման  հ ետևանքո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  օպտի կական  խտո ւ թյ ան  

հարաբ ե րական  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝   , կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ . 

                                       

ո րտե ղ  -ն  ազատ լ ի գանդի  կ լ անման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  է , A-ն  

լ ի գանդ պո լ ի մե ր  կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , B-ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ազատ և  կապված  լ ի գանդնե ր ի  օպտի կական  

խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  սպե կտր ի  տե սանե լ ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  լ ի գանդի  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի ն  համապատասխանո ղ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  (ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ  =480 նմ ): Ձևափոխե լ ո վ  

ստաց ված  հավասար ո ւ մը , հաշ վի  առնե լ ո վ  (3.14)-ը  կ ստանանք  

 

(3.16) հավասար ո ւ մի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր   կախո ւ մը  -ի ց  գծայ ի ն  է  և  

ո րտե ղի ց  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  B և  K մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը : 

 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը  և  Նկար  33-ո ւ մ  բ ե ր ված  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , կար ե լ ի  է  կառ ո ւ ց ե լ  -ի  կախո ւ մը  -ի ց  և  

փոքր  լ ց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  և  ո ր ո շ ե լ  K-ի  արժե քը  ցանկացած  լ ի գանդի  
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և  ՆԹ-ի  մի ջ և : Այ ս  մե թո դո վ  ո ր ո շ ված  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը  ե ր կ շ ղթա poly(G).poly(C),   poly(A).poly(U) և  poly 

(G)4 քվադր ո ւ պլ ե քս ի  համար  բ ե ր ված  ե ն  Աղ յ ո ւ սակ  4-ո ւ մ : Ինչ պե ս  

հ ետևո ւ մ  է  Աղ յ ո ւ սակ  4-ի ց , (3.16) բանաձ ևո վ  ո ր ո շ ված  կապման  

հաստատո ւ նի  ար ժե քը  համը նկ նո ւ մ  է  (3.2) կամ  (3.13) բանաձ ևե ր ո վ  

ո ր ո շ ված  արժե քի  հ ետ: K-ի  ո ր ո շ ման  սխալ ը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  10%-ը : 

Թո ւ յ լ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , մաս նավո րապե ս , poly(G).poly(C)-ի  

հ ետ ԷԲ -ի  կապման  K-ի  արժե քը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  

(Աղ յ ո ւ սակ  4):  Նշ ե նք , ո ր  կապման  հաստա տո ւ նի  արժե քի  ո ր ո շ ո ւ մը  

Սկ ետչ ար դի  ե ղանակ ո վ  ((3.2) և  (3.13) բանաձ ևե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ) շ ատ ավե լ ի  

աշ խատատար  է , ի ս կ  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  (օ ր ի նակ ՝  poly(G).poly(C)-ԷԲ  

կապման  համար ) 

 

Աղ յ ո ւ սակ  4 

Պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  հաստատո ւ նի  

արժե քնե ր ը  30 0C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  0.11 մո լ  NaCl ի ո նական  ո ւ ժ ի  

դեպքո ւ մ : 

 

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե

ոտի դ  

կառ ո ւ ց ված քը  K մո լ -1 ո ր ո շ ված  

(3.2) բանաձ ևո վ  

K մո լ -1 ո ր ո շ ված  

(3.16) բանաձ ևո վ  

poly(G).poly(C) ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր  

(31)103 (1.00.2) )103 

poly(A).poly(U) ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր   

(2.50.3)106 (2.10.3) )106 

[poly(G)]4 քվադր ո ւ պլ ե քս ի  (5.20.4)104   (5.00.3) 104 

 

 

նո ւ յ նի ս կ  անհ նար , քանի  ո ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  այ նքան  թո ւ յ լ  է , 

ո ր  անհ նար  է  փո ր ձ ո վ  ո ր ո շ ե լ  լ ի գանդի  լ ր ի վ  կապված  վի ճ ակ ի  

ֆի զի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  (մաս նավո րապե ս ՝  Ab-ն ): Անկախ լ ի գանդի  

բ նո ւ յ թի ց  և  ՆԹ ձ ևի ց , (3.16) բանաձ ևո վ  K-ի  ո ր ո շ ման  համար  բավարար  է  

ո ւ նե նալ  մի  քանի  չ ափո ւ մնե ր  լ ի գանդի  փոքր  լ ց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , 

ո ր ը  կար ե լ ի  է  մի շ տ ի րականաց նե լ  անկախ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ձ ևի ց : 

Աղ յ ո ւ սակ  4-ո ւ մ  (3.16) բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  ԷԲ -ի  և  

պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նի  (K) 

համար  ո ր ո շ ված  արժե քնե ր ը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  համը նկ նո ւ մ  ե ն  այ լ  
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հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  այ դ  համակար գե ր ի  համար  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի ն       և  սպե կտր ո ֆոտո մետրայ ի ն  ե ղանակ նե ր ո վ  

ո ր ո շ ված  արժե քնե ր ի  հ ետ, ո ր ը  խո ս ո ւ մ  է  առաջ ար կ վո ղ  մե թո դի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  մաս ի ն : 

 Այ ստե ղ  բ ե ր ված  է  նաև  ԷԲ -ի  և  [poly(G)]4 քվադր ո ւ պլ ե քս ի  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  տվյ ալ նե ր ը : Հ այ տնի  է , ո ր  ֆի զի ո լ ո գիական  

ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  մոտ մի ջ ավայ ր ո ւ մ  (0,11 մո լ  Na+) այ ս  պո լ ի մե ր ը  

կազմավո ր վո ւ մ  է  ո րպե ս  քառաշ ղթա միաց ո ւ թյ ո ւ ն : 

Սպե կտր ո ֆոտո մետր իայ ի  ե ղանակ ո վ  մե ր  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

ԷԲ -ի  և  [poly(G)]4–ի  կ ո մպլ ե քս ո գո յ աց ման  պր ո ց ե ս ը : Այ դ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

համար  ստաց վե լ  ե ն  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  սպե կտրալ  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նե ր ը  (նրանք  նման  ե ն  ԷԲ -ի  և  այ լ  ՆԹ-նե ր ի  հ ետ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  ստաց ված  սպե կտր նե ր ի ն ): Կլ անման  

սպե կտր նե ր ի ց  ստաց վե լ  ե ն  r/cf և  r կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  

փոքր  լ ց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  (3.16) բանաձ ևո ւ մ  պահանջ վո ղ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  և  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ԷԲ -ի   կապման  

հաստատո ւ նի  արժե քը  (3.2) և  (3.16) բանաձ ևե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (Աղ յ ո ւ սակ  4): 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԷԲ -ը   [poly(G)]4-

քվադր ո ւ պլ ե քս ի  նկատմամբ  ավե լ ի  թո ւ յ լ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , 

քան  poly(A).poly(U) և  բ նական  ԴՆԹ-նե ր ի  հ ետ:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 ԿԱՊՄԱՆ ՋԵՐՄԱԴԻՆԱՄԻԿԱԿԱՆ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ ԿԱՊՄԱՆ 

ԻԶՈԹԵՐՄԻՑ 

 Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  և  լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ   

փոխվո ւ մ  է  համակար գը  (պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  և  ԷԲ ) 
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բ նո ւ թագր ո ղ  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը : Սո վո րաբար , 

կապման  հ ետևանքո վ  համակար գի  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  (կապման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը ) 

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  հաստատո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ՛ ՛ batct՛ ՛  կամ  ՛ ՛ flow՛ ՛  

կալ ո ր ի մետր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Իզո թե ր մի կ  կալ ո ր ի մետր ի կ  մե թո դո վ  

կապման  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը  կապված  է  

ո ր ո շ ակ ի  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ. օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  բավականի ն  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  ( ) և  

տեխնի կապե ս  դժվար  է  ի րականաց նե լ  փո ր ձ ե ր ը , քանի  ո ր  

նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  պատճ առ ո վ  ն յ ո ւ թե ր ի  

խառնման  ժամանակ  առաջ ացած  պղպջ ակ նե ր ը  և  ագր ե գաց ի ո ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  մե ծապե ս  ազդո ւ մ  ե ն  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վրա: 

Այ դ  պատճ առ ո վ  նախընտր ե լ ի  է  կապման  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ը  ո ր ո շ ե լ  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  չ ափո ւ մնե ր ի ց , ո ր ո նք  

փո ր ձ նականո ր ե ն  ավե լ ի  հ ե շ տ է  ի րականաց նե լ , ո րտե ղ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  համե մատաբար  քի չ  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  բացառ ո ւ մ  է  ագր ե գաց իայ ի  ո չ  ցանկալ ի  

ե ր ևո ւ յ թը : 

 Օգտվե լ ո վ  կապման  ի զո թե ր մե ր ի ց  ո ր ո շ ված  K-ի  արժե քնե ր ի ց , 

(3.17) բանաձ ևո վ  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  հ ետևանքո վ  

Գիպս ի  ազատ է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը   

 

ո րտե ղ  R-ը  գազայ ի ն  ո ւ նի վե ր սալ  հաստատո ւ նն  է , ի ս կ  T-ն ՝  բացար ձ ակ  

ջ ե ր մաստի ճ անը : 

Էնթր ոպիայ ի  (S) և  է նթալ պիայ ի  (H) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  լ ի գանդ -

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  համար  կար ե լ ի  է  հաշ վե լ  

(3.18) բանաձ ևո վ ՝  

 

ո րտե ղ , հաշ վի  առ նե լ ո վ  (3.17) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  և  ձ ևափոխե լ ո վ , 

այ ն  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝   
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Հ ամաձ այ ն  (3.19) արտահայ տո ւ թյ ան , ե թե  lnK-ի  կախո ւ մը  -ի ց  գծայ ի ն  է , 

ապա աբ ս ց ի ս նե ր ի  առանց քի  հ ետ ո ւ ղի ղ  գծ ի  կազմած  անկ յ ան  

տանգե նս ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է   մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  օ ր դի նատնե ր ի  

առանց քի  հ ետ ո ւ ղի ղ  գծ ի  հատման  կ ետե ր ի  օ ր դի նատնե ր ը ՝   

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Մե ր  կ ո ղմի ց  ստացված  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի ց  K-ի  

արժե քնե ր ո վ  կաո ո ւ ց վե լ  է  lnK-ի  կախո ւ մը  -ի ց  poly(A)poly(U)-ԷԲ  (Նկար  

35), poly(G)poly(C)-ԷԲ  և  ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ո ւ մնե ր ի  

համար : Այ դ  կ ետե ր ո վ  փոքրագո ւ յ ն  քառակ ո ս նե ր ի  մե թո դո վ  տարվե լ  է  

ո ւ ղի ղ  գի ծ  և  ո ր ո շ վե լ   և  -ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  

Աղ յ ո ւ սակ  5-ո ւ մ : Հ ամե մատե նք  S-ի  և  H-ի  համար  կապման  

ի զո թե ր մե ր ի ց  հաշ ված  արժե քնե ր ը  (Աղ յ ո ւ սակ  5) կալ ո ր ի մետր ի կ  

չ ափո ւ մնե ր ի ց  այ լ  հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց   

 [71] ստաց ված  համապատասխան  արժե քնե ր ի  հ ետ: poly(A)poly(U)-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  H-ի  կախո ւ մը  կապված  ԷԲ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  ի զո թե ր մի կ  կալ ո ր ի մետր ի  մե թո դո վ  ո ր ո շ վե լ  է  

աշ խատանքո ւ մ : Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  H-ի  արժե քը  կախված  չ է  

կապված  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  և  : Քանի  ո ր  

կալ ո ր ի մետր ի կ  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  H-ի  ո ր ո շ ման  սխալ ը  կազմո ւ մ  է  ո չ  

պակաս , քան  5%, ապա կապման  ի զո թե ր մե ր ի ց  հաշ ված  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  հա մար  ո ր ո շ ված  

արժե քնե ր ի ց  (Աղ յ ո ւ սակ  5) հ ետևո ւ մ  է , ո ր  H-ը  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  մե թո դո վ : Միտո քսանտր ո նը  

հանդի սանո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ  փոխազդո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ն  [71]: Հ այ տնի  է , ո ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ աց ի ո ն  

մեխանի զմո վ  փոխազդո ղ  լ ի գանդնե ր ի  (ԷԲ , ակտի նո մի ց ի ն  D, 

պր ոֆլ ավի ն  և  այ լ ն ) համար    [71]: Ինչ պե ս  հ ետևո ւ մ  է  

Աղ յ ո ւ սակ  5-ի ց , ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  համար  կապման  

ի զո թե ր մե ր ի ց  ո ր ո շ ված  H  արժե քը  համը նկ նո ւ մ  է  

կալ ո ր ի մետր ի կ  չ ափո ւ մնե ր ի ց  այ լ  ի նտե ր կալ ատո ր նե ր ի  համար  

ստաց ված  H-ի  արժե քի  հ ետ: ԴՆԹ-ն  գտնվո ւ մ  է  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  
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0.11 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ , ի ս կ  ՌՆԹ-ն , մաս նավո րապե ս  

ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  poly(A)poly(U)-ն ՝  A-կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , ո ր ի  

կառ ո ւ ց ված ը , ի նչ պե ս  նշ ե լ  է ի նք  է ապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  B- ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  պարամետր ե ր ի ց : Մե ր  հաշ վո ւ մնե ր ի ց  և  

գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի ց   [49] հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ի նտե ր կալ աց ի ո ն  
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մեխանի զմո վ  փոխազդո ղ  լ ի գանդնե ր ի  դեպքո ւ մ  կապման  H-ի  

արժե քնե ր ը  A- և  B-ձ ևե ր ի  համար  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  համը նկ նո ւ մ  ե ն : 

Ինչ  վե րաբ ե ր վո ւ մ  է  կապման  S-ի ն , ապա այ ն  նկատե լ ի ո ր ե ն  մե ծ  է  

ԴՆԹ-լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 

 

Աղ յ ո ւ սակ  5 
ՆԹ-

միտո քսանտր ո ն  և  ՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  
պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը  0,11 մո լ  NaCl ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ : 

 

Նկար  35. lnK կախո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի  հակադար ձ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց   միտո քսանտր ո ն -ԴՆԹ (1) և  ԷԲ -

poly(A)poly(U) (2) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար :   
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      Քանի  ո ր  համակար գի  է նթր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  համակար գի  կար գավո ր ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ամբ , հ ետևաբար , ի նտե ր կալ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  պար ո ւ յ ր ի  ե ր կ րաչ ափական  

կառ ո ւ ց ված քը  ավե լ ի  մե ծ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  է  կ ր ո ւ մ : Հ ամե մատե նք  ԷԲ  

poly(A)poly(U) և  poly(G)poly(C կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  H և  S արժե քնե ր ը  

(Աղ յ ո ւ սակ  5): Աղ յ ո ւ սակ  5-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  կապման  H-ի  արժե քնե ր ը  

համար յ ա հավասար  ե ն , ի ս կ  կապման  S-ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

նշ անո վ : poly(A)poly(U)-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  S>0, ի ս կ  poly(G)poly(C)-

ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  S<0: Հ ետևաբար , պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դ -

է թի դի ո ւ մ  բ ր ո մի դ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  հ ետևանքո վ  գո յ անո ւ մ  է  

ավե լ ի  կար գավո ր ված  համակար գ  poly(G)poly(C)-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս ի  համար  և  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է   անկար գավո ր ված ո ւ թյ ան ՝  

poly(A)poly(U)-ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ : Նշ ե նք , ո ր  S-ի  համար  դիտված  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  հատո ւ կ  է  միայ ն  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր  A-

կ ո նֆո ր մաց իայ ի  հ ետ ԷԲ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց մանը , ո ր ը  չ ի  

ի րականանո ւ մ  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ժամանակ  [74,84]: 

Ընդհանրաց նե լ ո վ , կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  կապման  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը  (մաս նավո րապե ս , կապման  H) 

հար մար  է  ո ր ո շ ե լ  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  մե թո դո վ  կառ ո ւ ց ված  

կապման  հաստատո ւ նի  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ը  

ավե լ ի  հ ե շ տ է  և  քի չ  ծախսատար : 

կ ո մպլ ե քս ի  տե սակը  -∆G,   -∆H,  ∆S,  

 poly(G) poly(C) - միտո քսանտր ո ն  7,10,1 6,40,5 2,30,2 

 poly(А) poly(U) - միտո քսանտր ո ն  6,30,1 5,70,4 2,00,3 

 [poly(G)]4 - միտո քսանտր ո ն  7,90,1 5,00,4 9,40,5  

 Հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի  ԴՆԹ -  

միտո քսանտր ո ն  

8,00,1 5,50,4 8,10,3 

 M.lysodeik.ԴՆԹ- միտո քսանտր ո ն  8,10,1 5,50,5 8,40,3 

 poly(G) poly(C) - ԷԲ  4,10,2 7,30,4 10,50,3 

 poly(А) poly(U) - ԷԲ  8,80,2 7,60,5 3,80,3 

 Հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի  ԴՆԹ - ԷԲ  8,00,1 9,70,4 5,20,3 
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Միտո քսանտր ո նի  քառաշ ղթա [poly(G)]4 հ ետ կապման  հաստատո ւ նի  

արժե քը  ո ր ո շ վե լ  է  (3.2) բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  և  կառ ո ւ ց վե լ  է  lnK -ի  

կախո ւ մը  
T

1
-ի ց  (Նկար  22, աջ  անկ յ ո ւ ն ), ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ե ւ մ  ստանալ  S-ի  և  H-ի  արժե քնե ր ը  այ դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

համար ՝  H -5,0 կ կալ /մո լ  և  S9,4 կալ /մո լ Կ : Գրականո ւ թյ ան  

տվյ ալ նե ր ի ց  հայ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ րայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  H-(910) կ կալ /մո լ  [69,84], ի ս կ  մաս նակ ի  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  (օ ր ի նակ ՝  միտո քսանտր ո նի ) դեպքո ւ մ  H-(35) 

կ կալ /մո լ  [63]: Մե ր  կ ո ղմի ց  [poly(G)]4–միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  համար  

ստաց ված  H- 5,0 կ կալ /մո լ  արժե քը  բացար ձ ակ  արժե քո վ  փոքր  է  

մաս նակ ի  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  ստաց ված  

արժե քի ց : Ինչ  վե րաբ ե ր վո ւ մ  է  է նթր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ անը , ապա 

[poly(G)]4–միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  համար  S9,4 կալ /մո լ Կ , ի ս կ  

ե ր կպար ո ւ յ ր  poly(G)poly(C)-միտո քսանտր ո նի  համար  հաշ վո ւ մնե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  S2,3 կալ /մո լ Կ : 

Այ սպի ս ո վ , ի նչ պե ս  ԷԲ -ի , այ նպե ս  է լ  միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [poly(G)]4-քվադր ո ւ պլ ե քս ի  հ ետ հ ի մնականո ւ մ  

ի րականանո ւ մ  է  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մեխանի զմո վ :   

Ինտե ր կալ յ աց իայ ի  մեխանի զմը  ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ  

բացառ վո ւ մ  է  [poly(G)]4-քվադր ո ւ պլ ե քս ի  շ ղթանե ր ի  խիտ 

դասավո ր ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ , ո ր ը  դժվարաց նո ւ մ  է  նշ ված  լ ի գանդի  

լ ր ի վ  ի նտե ր կալ յ աց իան : 

 

 

 

3.6 ՄԻՏՈՔՍԱՆՏՐՈՆԻ ԵՎ ԷԲ-Ի ԵՐԿՇՂԹԱ ՆՈՒԿԼԵԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ՀԵՏ 

ԵՌԱԲԱՂԱԴՐԻՉ ԿՈՄՊԼԵՔՍԱԳՈՅԱՑՄԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տո ւ մը  բազմահամակար գ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  խի ստ արդիական  է : ՆԹ-նե ր ը  բ ջ ջ ո ւ մ  

ի րականաց նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  գո ր ծառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոխազդե լ ո վ  
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բազմաբ նո ւ յ թ լ ի գանդնե ր ի  հ ետ: Տե սական  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  բազմաբ նո ւ յ թ լ ի գանդնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  

վրա չ ի  հանդի սանո ւ մ  ՆԹ-ի  վրա յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  լ ի գանդի  առանձ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ան  հանրահաշ վական  գո ւ մար ը , ո ր ը  փո ր ձ նականո ր ե ն  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  ԴՆԹ-ի  հ ետ ակ ր ի դի ն  օ րանժի , մե թի լ ե ն  կապո ւ յ տի  և  

Hoechst 33258-ի  հ ետ կապման  օ ր ի նակ նե ր ո վ  [107,109,111]: Բաց ի  այ դ  

բացահայ տվե ց , ո ր  նշ ված  համակար գե ր ո ւ մ  ո ր ո շ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  ԷԲ -ը  մր ցակ ց ե լ ո վ  մ յ ո ւ ս  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ զբաղե ց նո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  համար  ի ր ե ն  հար մար  տեղե ր ը  ՆԹ-ի  վրա: 

Ինտե ր կալ յ աց իայ ի  տեղե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  մ յ ո ւ ս  

լ ի գանդնե ր ը  կապվո ւ մ  ե ն  ՆԹ-նե ր ի  հ ետ կ ի սաինտե ր կալ յ աց իայ ի  

մեխամի զմո վ  [112-114]: 

ԷԲ -ի  վե րաբ ե ր յ ալ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

բազմաթի վ  տվյ ալ նե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  պնդե լ ո ւ , ո ր  ԷԲ -

ը  դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր  է  և  կար ո ղ  է   հանդե ս  գալ  ո րպե ս  

համե մատման  առար կա ՆԹ-նե ր ի  հ ետ տար բ ե ր  մեխանի զմնե ր ո վ  

փոխազդո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  համար  [63,95,96]: 

Մաս նավո րապե ս  տե սականո ր ե ն  մշ ակ ված  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս ի  

պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  մո դե լ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս , կախված  

լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  (r), հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  (Tm) և  

հալ ման  մի ջ ակայ քի  (∆T)  արժե քնե ր ի ց , ո ր ո շ ե լ  է նթալ պիայ ի  (∆H) 

փոփոխո ւ թյ ան  արժե քը  և  կատար ե լ  ջ ե ր մադի նամի կական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ ո չ  կ ո վալ ե նտ, բազմաձ և  կապե ր ո վ  

կապվո ղ  լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար : 

ԷԲ -ի  և  միտո քսանտր ո նի  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  և  ՌՆԹ-ի  հ ետ համատե ղ  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տե լ ո ւ  

համար  առանձ ի ն  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  համապատասխանաբար  ԷԲ -ՆԹ-

միտո քսանտր ո ն  ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս ի  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ [103-110]: Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

մաքո ւ ր , առանց  լ ի գանդի  ՆԹ-ի  հալ ման  կ ո ր ի  հ ետ համե մատած  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  դեպի  ավե լ ի  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  տի ր ո ւ յ թ: Ընդ  ո ր ո ւ մ  շ ե ղո ւ մը  դիտվո ւ մ  է  
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ի նչ պե ս  մե կ , այ նպե ս  է լ  ե ր կ ո ւ  լ ի գանդնե ր ի  հ ե ր  համատե ղ  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  դեպքո ւ մ : ՆԹ-ի  և  ՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

համար  հալ ման  կ ո ր ե ր ի ց  ո ր ո շ վե լ  ե ն  (Tm)-ի  և  (∆T)-ի  արժե քնե ր ը ը , 

ի նչ պե ս  նաև  (1/Тm)-ի  ((1/Тm)=1/Т0-1/Тm, ո րտե ղ  Т0-ն  և  Тm-ը  ԴՆԹ-ի  և  ԴՆԹ-

լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ն  ե ն ) և  (T/Tm
2)-ի  

((T/Tm
2)=T/Tm

2-Т0/T0
2, ո րտե ղ  Т0-ն  և  Т-ն  համապատասխանաբար  ԴՆԹ-ի  և  

ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  մի ջ ակայ քե ր ի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ) պարամետր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  

[107]: 

Նկար  36-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս ի  

(T/Tm
2)-ի  կախման  կ ո ր ը  r-ի ց : Նկար  36-ի , Ա-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԷԲ -ԴՆԹ 

կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ը  զանգակաձ և  է , ի ս կ  ԴՆԹ-

միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  (T/Tm
2)-ի  արժե քնե ր ը   աճ ո ւ մ  

ե ն  լ ի գանդի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (0<r≤0,05) և  լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծ  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  հագե ց ո ւ մ : 

(T/Tm
2)-ի ` r-ի ց  կախման  կ ո ր ը  պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ ԷԲ -ի  և  

միտո քսանտր ո նի  համատե ղ  կապման  դեպքո ւ մ  խի ստ տար բ ե ր վո ւ մ  է  

բ ե ր ված  կ ո ր ի ց : Նկար  36, Բ -ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԷԲ -ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  

ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս ի , ԷԲ -ԴՆԹ և  միտո քսանտր ո ն -ԴՆԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  արժե քնե ր ի  հանրահաշ վական  գո ւ մար ի  կ ո ր ը , r-ի  

համապատասխան  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ :  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  Նկար  36, Բ -ի ց  գո ւ մարայ ի ն  կ ո ր ը  ո ւ նի  նո ւ յ ն  

ձ ևը  ի նչ  ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ , ի ս կ  ԷԲ -ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  

կ ո մպլ ե քս ի  (T/Tm
2)-ի `  r-ի ց  կախման  կ ո ր ը  նկատե լ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  է  

մնացած նե ր ի ց , այ ն  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  հատված նե ր ի ՝  0<r≤0,17 

և  0,17<r ≤3,3: 0<r≤0,1 մի ջ ակայ քո ւ մ  (T/Tm
2)-ի   արժե քնե ր ը  ԷԲ -ԴՆԹ-

միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  համար  աճ ո ւ մ  է , 0.1<r≤0,17 մի ջ ակայ քո ւ մ  

ո ւ նի  թո ւ յ լ  արտահայ տված  մաքս ի մո ւ մ , այ նո ւ հ ետև  նվազո ւ մ  է  և  

0,17<r ≤3,3 մի ջ ակայ քո ւ մ  ը նդո ւ նո ւ մ  է  զանգակ ի  ձ և : Նմանատիպ է ֆե կտ 

դիտվո ւ մ  է  ԷԲ -ԴՆԹ-մե թի լ ե ն  կապո ւ յ տ կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

դեպքո ւ մ  [105-108]: Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  նմանո ւ թյ ո ւ նը  մե զ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ե զրակաց նե լ ո ւ , ո ր  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  

հ ետ միտո քսանտր ո նը , ի նչ պե ս  նաև  մե թի լ ե ն  կապո ւ յ տը  փոխազդո ւ մ  

ե ն  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ե ղանակ ո վ : 
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ԷԲ -ի  և  միտո քսանտր ո նի  poly(A)·poly(U) պո լ ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  

հ ետ  առանձ ի ն  և  համատե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ աննե ր ի  համար  ստաց վե լ  ե ն  

վե ր ը  բ ե ր ված  ար ժե քնե ր ի ն  համանման  արժե քնե ր  (Նկար  37): Հ ար կ  է  

նշ ե լ , ո ր  միտո քսանտր ո նը  ՌՆԹ-ի  հ ետ ավե լ ի  թո ւ յ լ  է  կապվո ւ մ , քան  

ԴՆԹ-ի  հ ետ, ի ս կ  ԷԲ -ը  գո ր ծ նականո ւ մ  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  նո ւ յ ն  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  ԴՆԹ-ի  և  ՌՆԹ-ի  հ ետ: Այ ս  փաստը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  

է  նրանո վ , ո ր  միտո քսանտր ո նի -poly(A)·poly(U)-ԷԲ   համատե ղ  

փոխազդց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (T/Tm
2)-ի ՝  r-ի ց  կախման  կ ո ր ը  համը նկ նո ւ մ  

է  ԷԲ -poly(A)·poly(U) կ ո մպլ ե քս ի  համար  ստաց ված  կ ո ր ի  հ ետ (Նկար  37,Բ ): 

Այ ս  ե ղանակ ո վ  բացահայ տվե լ  է , ո ր  միտո քսանտր ո նը  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

կապվո ւ մ  է  նո ւ յ ն  մեխանի զմո վ , ի նչ  մե թի լ ե ն  կապո ւ յ տը , այ ս ի նքն  

ի ո նական  ո ւ ժ ի  հարաբ ե րական  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  

ե ր կ շ ղթա ՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  և  

է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ ո վ : Փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր  ե ն  ստաց վե լ  

նաև  ԷԲ -ի  և  միտո քսանտր ո նի  poly(A)·poly(U)-ի  հ ետ առանձ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : ԷԲ - poly(A)·poly(U)-միտո քսանտր ո ն  

ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համե մատո ւ մը  ԷԲ -ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս ի  

համար  ստաց ված  համանման  արժե քնե ր ի  հ ետ, ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

միտո քսանտր ո նը  ՌՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  ավե լ ի  թո ւ յ լ  կապե ր ո վ , քան  

ԴՆԹ-ի  հ ետ, ի ս կ  ԷԲ -ը  և  ԴՆԹ-ի  և  ՌՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

գո ր ծ նականո ւ մ  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  նո ւ յ նանման  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ս  

փաստը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  ԷԲ -poly(A)·poly(U-միտո քսանտր ո ն  

կ ո մպլ ե քս ի  պար ո ւ յ ր ի  հալ ման  պարամետր ե ր ի  վրա հ ի մնական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նե նո ւ մ  է  ԷԲ -ը : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  

վրա կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  ԷԲ -ի  և  միտո քսանտր ո նի  ՆԹ-ի  հ ետ 

ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ի  ջ ե ր մադի նամի կական  

պարամետր ե ր ը  ((T/Tm
2)-ի  և  δ(1/Tm)) չ ե ն   համնկ նո ւ մ  լ ի գանդնե ր ի  

առանձ ի ն  կապման  համապատասխան  պարամետր ե ր ի  հանրահաշ վական  

գո ւ մար ի  հ ետ: Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ԷԲ -ի  ՆԹ-ի  հ ետ կապման  ե ղանակը  

կախված  չ է  միտո քս նտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Նմանատիպ կախված ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստաց վե լ  նաև  ԴՆԹ–ակ ր ի դի ն  

օ րանժ , մե թի լ ե ն  
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Ա 

ԴՆԹ-ԷԲ 

(T/Tm
2
)10

-5
 աստ-1 

(T/Tm
2
)10

-5
 աստ-1 

 

ԴՆԹ-միտոքսանտրոն 

ԴՆԹ-ԷԲ+ԴՆԹ-միտոքսանտրոն 

 

Բ 

ԷԲ-ԴՆԹ-միտոքսանտրոն 

 

Նկար  36. Ա. (T/Tm
2)-ի ՝  r-ի ց  կախման  կ ո ր ե ր ը  ԴՆԹ-ԷԲ   և  ԴՆԹ-

միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար : 

Բ . ԴՆԹ-ԷԲ+ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  և  ԷԲ -ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն : 

ԴՆԹ-ԷԲ+ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  համար  (T/Tm
2)-ի  

կախման  կ ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  ԴՆԹ-ԷԲ  և  ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  
կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հանրահաշ վական  գո ւ մար ը  համապատասխան  
r-ե ր ի  դեպքո ւ մ :  
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poly(A)·poly(U)-ԷԲ 

Ա 

Բ 

poly(A)·poly(U)-միտոքսանտրոն 

միտոքսանտրոն 

ԷԲ- poly(A)·poly(U)- 

միտոքսանտրոն 

poly(A)·poly(U)-ԷԲ+ 

poly(A)·poly(U)-միտոքսանտրոն 

 

 

Նկար  37. Ա. (T/Tm
2)-ի  r-ի ց  կախման  կ ո ր ե ր ը  poly(A)·poly(U)-ԷԲ   և  

poly(A)·poly(U)--միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար :  
Բ . ԴՆԹ-ԷԲ+ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  և  ԷԲ -ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն : 
poly(A)·poly(U)-ԷԲ+poly(A)·poly(U)-միտո քսանտր ո ն  կ ո մպլ ե քս ի  

համար  (T/Tm
2)-ի  կախման  կ ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  poly(A)·poly(U)-

ԷԲ   և  poly(A)·poly(U)-միտո քսանտր ո ն  առանձ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

(T/Tm
2)-ե ր ի  հանրահաշ վական  գո ւ մար ը  համապատասխան  r-ե ր ի  

դեպքո ւ մ :  
 

(T/Tm
2
)10

-5
 աստ-1 

(T/Tm
2
)10

-5
 աստ-1 
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կապո ւ յ տ, Hoechst 33258 կ ո մպլ ե քս ի , ի նչ պե ս  նաև  ԷԲ -ԴՆԹ-ակ ր ի դի ն  

օ րանժ  ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  [105-114]: 

Ինտե ր կալ աց ի ո ն  փոխազե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  ՆԹ-ի  հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը  անկախ լ ի գանդի  տե սակ ի ց  աճ ո ւ մ  է  կախված  

ի նտե ր կալ յ ատո ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : Այ դ  պատճ առ ո վ  δ(1/Tm) կ ո ր ի  

վար քը  ԷԲ -ՆԹ և  միտո քսանտր ո ն -ՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ի րար ի ց  քի չ  

ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ :  Այ ս  փաստը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

լ ի գանդնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ՆԹ-նե ր ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  

կայ ո ւ նաց ո ւ ց ի չ նե ր  և  ԷԲ -ի  նե ր կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ժ ե ղաց նո ւ մ  է  այ դ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը : Կար ևո ր  է , ո ր  ստաց ված  ջ ե ր մադի նամի կական  

տվյ ալ նե ր ի  անալ ի զը  փաստո ւ մ  է , ա) ԷԲ -poly(A)·poly(U)-միտո քսանտր ո ն  

ե ռաբաղադր ի չ ի  հալ ման  պարամետր ե ր ի  վրա գե րակայ ո ւ մ  է  ԷԲ -ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , բ ) ԴՆԹ-ի  և  ս ի նթետի կ  ՌՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ձ ևե ր ը  

կախված  չ ե ն  միտո քսանտր ո նի  նե ր կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ԵԶՐԱՀ ԱՆԳՈՒ Մ 
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Նե ր կայ աց ված  ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  փո ր ձ նականո ր ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  հարթ քր ո մո ֆո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ԷԲ  և  

միտո քսանտր ո նի  ե ր կ - և  քառաշ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Բացահայ տվե լ  է , ո ր  

միտո քսանտր ո նի  0.11 մո լ  Na+ մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ե ր կ շ ղթա poly(А)·poly(U) 

ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ կապման  մեխանի զմը   կ ի սաի նտե ր կալ աց իան  

է : Որ ո շ վե լ  ե ն  կապման  հաստատո ւ նի  (K) և  լ ի գանդի  մե կ  կապման  

տեղի ն  համապատասխանո ղ  զո ւ յ գ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  քանակ ը  (n): 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ի  հ ի ման  վրա ե զրակաց վե լ  է , ո ր  ԷԲ -ի  

ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դի  (A-կ ո նֆո ր մաց իա) և  B-կ ո նֆո ր մաց իայ ի  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ կապման  մեխանի զմնե ր ը  

ո րակապե ս  տար բ ե ր  ե ն : Ջե ր մադի նամի կական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  միտո քսանտր ո նի  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  [poly(G)]4  քվադր ո ւ պլ ե քս ի  նկատմամբ  թո ւ լ լ  է , 

համե մատած  poly(A)poly(U)-ի  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ: Այ դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

կապման  է նթալ պիան  (H≈-(5,5)կ կալ /մո լ ), մոտ ե ր կ ո ւ  անգամ  փոքր  է  ԷԲ -

ի  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապման  

է նթալ պիայ ի ց , ո ր ը  վկայ ո ւ մ  է  միտո քսանտր ո նի  [poly(G)]4-ի   հ ետ 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մեխանի զմո վ  կապման  օ գտի ն :  

Հ ալ ման  դի ֆե ր ե նց իալ  կ ո ր ե ր ի  առաջ ար կ ված  ո չ  բար դ  և  ո չ  

աշ խատատար  մե թո դո վ  ո ր ո շ վե լ  է  միտո քսանտր ո նի  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  GC-զո ւ յ գ ե ր ի  նկատմամբ , ո ր ը  համահ ո ւ ն չ  է  

տար բ ե ր  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա հալ ման  պր ո ց ե ս ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ: 

ՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ  և  միտո քսանտր ո նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ի  համե մատո ւ մը  բացահայ տե լ  է  

նրանց  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  (B ձ և ) հ ետ փոխազդե լ ո ւ  ի նտե ր կալ աց իայ ի  

ե ղանակ ը  (H≈-(8÷10)կ կալ /մո լ ), այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  

ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մեխանի զմն  է  (H≈-5 կ կալ /մո լ ), մե ծ  

հավանականո ւ թյ ամբ  նկատված  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

պայ մանավո ր ված  է  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդնե ր ի  
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կապման  տեղի  հ ի դրատաց իայ ի , լ ի ց քե ր ի  լ ո կալ  խտո ւ թյ ան , մակած ված  

տեղե ր ի  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ան ,փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , լ ի գանդի  կ ո ղմի ց  

տվյ ալ  կառ ո ւ յ ց ը  կայ ո ւ նաց նե լ ո ւ  և  այ լ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Լ ի գանդի  ՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նք  է  նաև  աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  

փո ր ձ արարական  փաստը , ո ր  NaCl-ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

(4 մո լ  NaCl), ե ր բ  poly(dG-dC)poly(dG-dC) պո լ ի մե ր ը  գտնվո ւ մ  է  Z-ձ ևո ւ մ , 

միտո քսանտր ո նը  չ ի  արգե լ ակ ո ւ մ  BZ անց ո ւ մը , այ լ  դանդաղե ց նո ւ մ  

է  այ դ  պր ո ց ե ս ը , այ ն  դեպքո ւ մ  ե ր բ  շ ատ ի նտե լ կալ յ ատո ր նե ր , այ դ  

թվո ւ մ  ԷԲ  և  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  հակաբ ի ոտի կ նե ր ի  շ ար քի ն  պատկանո ղ  

մե ծ  թվո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  Z-ձ ևը  

փոխար կ ո ւ մ  ե ն  B-ձ ևի : 

Փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ԷԲ -poly(A)·poly(U)-

միտո քսանտր ո ն  ե ռահամակար գի  հալ ման  պարամետր ե ր ի  վրա 

հ ի մնական  ազդե ց ո ւ թյ անը  պայ մանավո ր ված  է  ԷԲ -ի  հ ետ: ԷԲ -ի  ՆԹ-ի  

հ ետ կապման  ե ղանակ ը  կախված  չ է  միտո քս նտր ո նի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կամ  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  բ ե ր ված  բ ո լ ո ր  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  

մասամբ  լ րաց նո ւ մ  ե ն  այ ն  բաց ը , ո ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  հարթ քր ո մո ֆո ր  պար ո ւ նակ ո ղ  լ ի գանդնե ր ի  և  

ռ ի բ ո նո ւ լ կ ե ոտի դնե ր ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  ջ ե ր մադի նամի կական  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , ի նչ պե ս  նաև  

քվադր ո ւ պլ ե քս նե ր ի  և  նրանց  բազմաբ նո ւ յ թ կառ ո ւ ց ված քի  հ ետ 

լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ջ ե ր մադի նամի կական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : Աշ խատանքո ւ մ  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտակար  լ ի նե լ  բ նո ւ թագր ե լ ո ւ  

համար  լ ի գանդնե ր ի  ՆԹ-նե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ձ ևե ր ը , 

մեխանի զմնե ր ը , ո ր ը  կար ևո ր  է  նո ր  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ 

դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  ս ի նթե զման  համար :  

 

 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  
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1. Եր կպար ո ւ յ ր  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ջ ե ր մադի նամի կական  պարամետր ե ր ը  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ԷԲ -ի  այ դ  պո լ ի մե ր նե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

պարամետր ե ր ի ց : Միտո քսանտր ո նի  կապման  է նթալ պիայ ի  ցած ր  

արժե քը  (ΔH=-5.5 կ կալ /մո լ ), համե մատած  դասական  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  արժե քնե ր ի   հ ետ (ΔH=-(7-10) կ կալ /մո լ )  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  պնդե լ , ո ր  միտո քսանտր ո նը  կապվո ւ մ  է  ՆԹ-ի  հ ետ 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ե ղանակ ո վ : 

   

2. Եր կպար ո ւ յ ր  ԴՆԹ-նե ր ի  B-ձ ևի  հ ետ միտո քսանտր ո նի  կապման  

է նթր ոպիան  (ΔS≈8,3 կալ /մո լ ·Կ) չ ո ր ս  անգամ  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  

ե ր կպար ո ւ յ ր  ՌՆԹ-ի  հ ետ (A-ձ ևի )  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

(ΔS≈2,2 կալ /մո լ ·Կ), ո ր ը  գ լ խավո րապե ս  պայ մանավո ր ված  է  ՆԹ-ի  

բացասական  լ ի ց քավո ր ված  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ այ դ  

լ ի գանդի  կ ո ղմնայ ի ն  ալ ի ֆատի կ  խմբ ե ր ի  է լ ե կտրաստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ :  

 

3. Միտո քսանտր ո նը  դանդաղե ց նո ւ մ  է  աղի  բար ձ ր  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  (~3,1 մո լ  NaCl) հ րահ ր ված  B⟶Z անց ո ւ մը , ո ր ը  

պայ մանավո ր ված  է  ձ ախ պար ո ւ յ ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  

կապման  մեխանի զմնե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ :  

 

4. ԷԲ -ԴՆԹ-միտո քսանտր ո ն  և  ԷԲ -poly(A)poly(U)-միտո քսանտր ո ն  

ե ռաբաղադր ի չ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  պարամետր ե ր ի  վրա 

գե րակ շ ռ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  ո ւ նե նո ւ մ   ԷԲ -ը : ԷԲ -ի  

բազմաբ նո ւ յ թ հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե լ ի ս  

արտահայ տվո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  միտո քսանտր ո նի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  և  

այ նպե ս  է լ  առանց  դրա:  

 

5. ՌՆԹ-ի  հ ետ միտո քսանտր ո նը  շ ատ ավե լ ի  թո ւ յ լ  է  կապվո ւ մ , քան  

ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ, ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ԷԲ -ի , ո ր ը  գո ր ծ նականո ւ մ  

նո ւ յ ն  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  և ΄ ՌՆԹ-ի , և ΄ ԴՆԹ-ի  նկատմամբ :  
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6. Միտո քսանտր ո նը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ծ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  և  ՆԹ-ի  փոքր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  կապվո ւ մ  է  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի , ի ս կ  լ ի գանդի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  թո ւ յ լ  է լ ե կտրաստատի կ  մեխանի զմնե ր ո վ , այ ն  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  ԷԲ -ը  ՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի , 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  և  է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ նե ր ո վ : Այ ս  

լ ի գանդնե ր ի  ՆԹ-ի  հ ետ համատե ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  համանման  

չ է  այ դ  լ ի գանդնե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ի  բազմաբ նո ւ յ թ կապմանը :  
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