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Ն Ե Ր Ա Ծ ՈՒ  Թ Յ ՈՒ  Ն 

Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը  

Դե զօ քս ի ռ ի բ ո կ ո ւ կ լ ե ի նաթթվի  (ԴՆԹ-ի ) տար բ ե ր  հատված նե ր ի ն  

կապվո ղ  հ ետե ր ո ց ի կ լ ի կ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

նե ր կայ ո ւ մս  գտնվո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  լ աբ ո րատո ր իանե ր ի  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո ւ մ : Այ սպի ս ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ո ր ո շ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե ն  ազդե լ  

գե նայ ի ն  արտահայ տման  վրա` արգե լ ակ ե լ ո վ  կար գավո ր ո ղ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  [1]: Գե նե ր ի  է քսպր ե ս իայ ի  

կառավար ո ւ մը  խթանե ց  մի  շ ար ք  նո ր  հ ետե ր ո ց ի կ լ ի կ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ի նթե զը  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ դրանց  կապման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս նե ր ի ն  կապվո ղ  

լ ի գանդնե ր ը , ի նչ պի ս ի ն  ե ն  Hoechst 33228-ը , դի ստի մի դի նը , տր իպի ր ո լ  

պեպտիդը  և  այ լ ն , կապվո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս նե ր ի  հ ետ առ նվազն  

չ ո ր ս  ադե նի ն -թի մի ն  հ ի մնայ ի ն  զո ւ գե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  հատված նե ր ո ւ մ  

[2]: ԴՆԹ-ի  այ ն  հատված նե ր ը , ո ր ո նք  հար ո ւ ստ ե ն  ադե նի ն -թի մի ն  

հ ի մնայ ի ն  զո ւ գե ր ո վ , կար ևո ր  դե ր  ե ն  կատար ո ւ մ  է ո ւ կար ի ոտ 

օ ր գանի զմնե ր ի  (բ ո ւ յ ս ե ր ի  և  կ ե նդանի նե ր ի ) գե նո մի  ձ ևավո ր ման  

տար բ ե ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ : Դրանք  կար գավո ր ո ւ մ  ե ն  նաև  այ դ  գե նո մի  

տար բ ե ր  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը :   

Նշ ված  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  կար ե լ ի  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  մի  շ ար ք  

սպե կտր ո ս կ ոպիական  մե թո դնե ր ո վ , ո ր ո նց ի ց  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիան : Քանի  ո ր  նշ ված  լ ի գանդնե ր ը  

ո ւ նե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն  և  մե ծ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  

շ ր ջ ապատի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ , ապա, հ ետևե լ ո վ  դրանց  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ անը , կար ե լ ի  է  

քանակապե ս  նկարագր ե լ  ԴՆԹ-ի , ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  (ՌՆԹ-ի ), 

ռ եպլ ի կաց իայ ի ն  մաս նակ ց ո ղ  տար բ ե ր  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ 

կատարվո ղ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  մե ծ  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  դար ձ վո ւ մ  ԴՆԹ-ի  հ ետ տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված ք  

ո ւ նե ց ո ղ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը : Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն   ստանալ  ԴՆԹ-ո ւ մ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հաջ ո ր դական  



5 

 

դասավո ր ո ւ թյ ան  մաս ի ն , ԴՆԹ-ո ւ մ  վնաս ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

մաս ի ն  և  կատար ե լ  քանակական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ԴՆԹ-ո ւ մ  

ադե նի ն -թի մի ն  և  գո ւ անի ն -ց իտո զի ն  հ ի մքե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

ո ր ո շ ման  համար : Նշ ված  լ ի գանդե ր ի ց  լ այ նո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  

Hoechst 33258-ը , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նշ անակ ի ր  և  

պոտե նց յ ալ  հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  դե ղամի ջ ո ց : Hoechst 33258-ի  հ ետ 

կատարված  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  այ ն  

օ ժտված  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  հաստատո ւ նի  մե ծ  արժե քո վ  և  ո ւ նի  

արտահայ տված  բար ձ ր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  ադե նի ն  և  թի մի ն  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  նկատմամբ :  Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  քի չ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ԴՆԹ-Hoechst 33258 փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ո ւ ր -

օ ր գանական  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ : Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  կար ևո ր  է  

նշ ե լ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  հայ տնի  և  բազմակ ո ղմանի ո ր ե ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նշ անակ ի ր  է թի դի ո ւ մի  

բ ր ո մի դի  և  ԴՆԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : Ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  Hoechst 33258-ի , է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը  կապվո ւ մ  է  ԴՆԹ 

հ ետ ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ :  

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  Hoechst 33258-

ԴՆԹ համակար գի  և   Hoechst-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր ի  բազմակ ո ղմանի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի , շ ր ջ անայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  և  տե սական  մե թո դնե ր ի  համատե ղմամբ : Այ ն  

ը նդգր կ ո ւ մ  է  նաև  ԴՆԹ-է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

մե թո դո վ : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ի  հայ տ բ ե ր ե լ  ԴՆԹ-

լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  կար ո ղ  ե ն  

կ ի րառ վե լ ` ԴՆԹ-լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կառավար ե լ ո ւ  

համար  տար բ ե ր  մե թո դնե ր ի  մշ ակ ման  նպատակ ո վ : 

Աշխատանքի  նպատակը  

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակն  է  պարզե լ  ԴՆԹ-Hoechst 33258 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  առանց  

դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  (ԴՄՍՕ) և  ԴՄՍՕ-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  
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սպե կտր ո ս կ ոպիական  մե թո դնե ր ի  համատե ղմամբ : Աշ խատանքի  

նպատակնե ր ի ց  է  նաև  ԴՆԹ-Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

մե թո դո վ : Այ նո ւ հ ետև , աշ խատանքը  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  Hoechst 33258-ի  

նո ր  ածանց յ ալ նե ր ի  և  տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ԴՆԹ-նե ր ի  նկատմամբ  դրանց  

խնամակ ց ո ւ թյ ան  գնահատո ւ մը : Նշ ված  նպատակնե ր ի  ի րականաց ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նդձ ե ռ ո ւ մ  կառավար ե լ ո ւ  ԴՆԹ-լ ի գանդ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նո ր  մե թո դնե ր  մշ ակ ե լ  ԴՆԹ-ի  

հ ետ տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

նվազագո ւ յ նի ն  հաս ց նե լ ո ւ  համար :  

Նշ ված  նպատակներին հասնել ու  համար  դրվել  են հետևյ ալ  

խնդիրները . 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  առանց  Hoechst 

33258-ի  (կ ո նտր ո լ ) և  Hoechst 33258-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ` փոփոխե լ ո վ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՄՍՕ-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը :  

 Տար բ ե ր  փո ր ձ արարական  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ  բացահայ տե լ  

համակար գո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը : 

 Տե սական  մե թո դնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  պարզաբանե լ  Hoechst 33258-ի  և  

ԴՆԹ-ի  մի ջ և  առ կա փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , գնահատե լ  Hoechst 33258-

ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ :   

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԴՆԹ-է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ :  

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  Hoechst 33258-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  հ ետ, ո ր ո շ ե լ  նրանց  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  այ դ  ԴՆԹ-նե ր ի  նկատմամբ : 

 

Գիտական նորու յ թը  

Աշ խատանքո ւ մ  առաջ ի ն  անգամ  ի րականաց վե լ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ Hoechst 

33258-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՄՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ : Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  
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է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  և  ԴՆԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

մե թո դո վ : Առաջ ի ն  անգամ  ի րականաց վե լ  է  Hoechst 33258-ի  նո ր  

ածանց յ ալ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  

հ ետ և  ո ր ո շ վե լ  ե ն  նրանց  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ : 

Կիրառական նշանակու թյ ու նը  

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  

այ նպի ս ի  կ ե նսաքի միական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  առ կա է  

համակար գը  օ ր գանական  հավե լ ան յ ո ւ թե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն :  

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի  հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-

լ ի գանդ -ԴՄՍՕ համակար գո ւ մ  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  կ ե նսաքի միական  

ազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ը : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

մե թո դո վ  ի րականաց ված  չ ափո ւ մնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  մշ ակ ե լ  նո ր  

մե թո դնե ր  ԴՆԹ-լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

համար : Hoechst 33258-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ԴՆԹ-ի  

հ ետ ի րականաց վո ղ  տար բ ե ր  կ ե նսաքի միական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : 

Արդյ ու նքների  փորձարկու մ 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մի  շ ար ք  դր ո ւ յ թնե ր  նե ր կայ աց ված  ե ն  

հ ետև յ ալ  կ ո նֆե րանս նե ր ո ւ մ . 

 4th International Conference of Young Scientists ‒ “CHEMISTRY TODAY - 2014” 

(August 18-22, 2014, Yerevan). 

 Albany 2013, June 11-15, The 18th Conversation, New York, USA. 

 ԵՊՀ  90-ամյ ակ ի ն  նվի ր ված  գիտաժո ղո վո ւ մ  (Ապր ի լ  28-30, 2014, 

Եր ևան ): 

Հրատարակու մներ  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ի ման  վրա հ րատարակ ված  ե ն  6 

տպագի ր  աշ խատանքնե ր , այ դ  թվո ւ մ  4 հ ո դված  և  2 թե զի ս : 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածը   

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  կազմված  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ ն , գրականական  

ակնար կ , փո ր ձ արարական  մաս , արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  դրանց  քննար կ ո ւ մը , 



8 

 

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  բաժի ննե ր ի ց  և  նե րառ ո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ված  

հապավո ւ մնե ր ի  և  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ը ` կազմված  85 անո ւ ն  տպագի ր  

հ րատարակ ո ւ մնե ր ի ց : 

Աշ խատանքը  շ արադր ված  է  105 է ջ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ , ի ս կ  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  63 նկար նե ր ի  և  7 

աղյ ո ւ սակ նե ր ի  տե ս քո վ : 

ԳԼՈՒԽ 1. ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

1.1. Դեզօքսիռիբոնու կլ եինաթթվի  կառու ցվածքը  

Դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ ն  (ԴՆԹ-ն ) յ ո ւ րահատո ւ կ  

կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  կ ե նսապո լ ի մե ր  է , ո ր ը  ի րականաց նո ւ մ  է  

ի նֆո ր մաց իայ ի  պահպանման   և  փոխանց ման  դե ր ը  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ : Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  ը նդգր կ ո ւ մ  

է  չ ո ր ս  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  մակար դակ ` առաջ նայ ի ն , ե ր կ ր ո ր դայ ի ն , 

ե ր ր ո ր դայ ի ն , չ ո ր ր ո դայ ի ն : ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  է  նկ . 1-ո ւ մ :  

ԴՆԹ-ի  առաջ նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  

ֆո ս ֆո դի է ս թե րայ ի ն  կապե ր ո վ  ի րար  միացած  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

գծայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը : Նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  բաղկացած  ե ն  

ե ր ե ք  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  միավո ր նե ր ի ց ` ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի ց  

(ադե նի ն , գո ւ անի ն , ց իտո զի ն , թի մի ն ) (նկ . 2), հ ի նգ  ածխած նի  ատո մ  

պար ո ւ նակ ո ղ  դե զօ քս ի ռ ի բ ո զ  շ աքար ի ց  և  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ի ց :  

 

 

Նկ . 1. ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քը  

 [https://www.boundless.com/biology/textbooks/boundless-biology-

textbook/biological-macromolecules-3/nucleic-acids-57/the-dna-double-helix-307-11440/]:  

Ցիտո զի ն  

Գո ւ անի ն  

Թի մի ն  
Ադե նի ն  



9 

 

Ադե նի ն  և  գո ւ անի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը  կառ ո ւ ց ված քո վ  

պո ւ ր ի նայ ի ն  ե ն  և  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  գ լ ի կ ո զի դայ ի ն  կապ ի ր ե նց  9-ր դ  

դի ր քի  ազոտի  ատոմի  և  դե զօ քս ի ռ ի բ ո զի  1'-OH խմբ ի  մի ջ և : Ցիտո զի նը  և  

թի մի նը  պի ր ի մի դի ննե ր  ե ն , ո ւ ստի  գ լ ի կ ո զի դայ ի ն  կապն  առաջ անո ւ մ  

է  դրանց  1-ի ն  դի ր քի  ազոտի  ատոմի  և  դե զօ քս ի ռ ի բ ո զի  1'-OH խմբ ի  

մի ջ և : Թե  պո ւ ր ի նայ ի ն , թե  պիր ի մի դի նայ ի ն  հ ի մքե ր ի  դեպքո ւ մ  

ֆո ս ֆատայ ի ն  խո ւ մբ ը  ի ր  մի  թթված նի  ատո մո վ  կապվո ւ մ  է  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո զ  շ աքար ի  5'-OH խմբ ի  հ ետ է ս թե րայ ի ն  կապի  մի ջ ո ց ո վ :  

                                 

Ադե նի ն           Թի մի ն        Գո ւ անի ն         Ցիտո զի ն  

Նկ . 2. ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևե ր ը : 

ԴՆԹ-ի  շ ղթանե ր ը  փոխադար ձ  կ ո մպլ ե մե նտար  ե ն ` ադե նի նը  ե ր կ ո ւ  

ջ րած նական  կապե ր  է  առաջ աց նո ւ մ  թի մի նի  հ ետ, ի ս գ  գո ւ անի նը  

ց իտո զի նի ն  է  միանո ւ մ  ե ր ե ք  ջ րած նական  կապե ր ո վ   (նկ . 3): 

Ջրած նական  կապե ր ը  պայ մանավո ր ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քը : ԴՆԹ-ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  պայ մանավո ր ո ւ մ  

է  այ ն  ձ ևը , ո ր ն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ ն  կ ե նսաբանական  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ : ԴՆԹ-ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

շ ղթանե ր ը  կազմո ղ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  զո ւ գավո ր մամբ : ԴՆԹ-ի  

ե ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ատոմնե ր ի  

դասավո ր ված ո ւ թյ անը  ԴՆԹ-ի  տարածական  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ : 

Եր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  ավե լ ի  բար ձ ր  կար գո վ  կառ ո ւ ց ված ք  է , 

քան  ե ր կ ր ո ր դայ ի նը , և  դրանո ւ մ  գծայ ի ն  շ ղթան  ծ րար վո ւ մ  է  

տարաբ նո ւ յ թ ձ ևե ր ո վ ` առաջ աց նե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  ե ռաչ ափ կառ ո ւ ց ված քը : 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  չ ո ր ս  հատկանի շ նե ր , ո ր ո նց ո վ  ԴՆԹ-նե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  տար բ ե ր վե լ  մի մ յ անց ի ց . «ձ ե ռ քի  պտո ւ յ տի » կ ո նֆո ր մաց իա` աջ  կամ  

ձ ախ, պար ո ւ յ ր ի  պտո ւ յ տի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ամե ն  մի  պտո ւ յ տո ւ մ  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  թի վը , մե ծ  և  փոքր  ակ ո ս նե ր ի  չ ափե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  
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ԴՆԹ-ի  ե ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի ց  ե լ նե լ ո վ ` տար բ ե րակ ո ւ մ  ե ն ` 

B-, A- և  Z-ԴՆԹ նե ր , ո ր ո նց ի ց  ամե նահաճ ախ հանդիպո ղ  և  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  

գե ր ի շ խո ղ  ձ ևը  B-ԴՆԹ-ն  է  (ո ր ո շ  գրական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ  Z-ը  

նշ անակ վո ւ մ  է  նաև  C տառ ո վ ): A-ԴՆԹ-ն  ի  հայ տ է  գալ ի ս  դե հ ի դր ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ ն  կար ճ  է  և  ավե լ ի  լ այ ն , քան  B ձ ևը : Z-ԴՆԹ-ն  

հազվագ յ ո ւ տ հանդիպո ղ  ձ ախ ձ ե ռ քի  պտո ւ յ տո վ  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր  է : 

Այ ն  ո ւ նի  գե րպար ո ւ ր ված , ավե լ ի  ե ր կար  ձ գված  կառ ո ւ ց ված ք , քան  A և  

B ձ ևե ր ը :  

ԴՆԹ-ի  չ ո ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  բար ձ ր  

կար գավո ր ված ո ւ թյ ան  ձ և  է : Այ ն  հատկապե ս  պայ մանավո ր ված  է  այ լ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , մաս նավո րապե ս  սպիտակ ո ւ նց ե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  (օ ր ի նակ  քր ո մատի նը , ո ր ը  կապվո ւ մ  է  հ ի ստոն  

կ ո չ վո ղ  փոքր  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ):  

 

 

Նկ . 3. ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ը  և  նրանո ւ մ  առ կա մե ծ  և  փոքր  

ակ ո ս նե ր ը  [http://www.biologyexams4u.com/2013/04/double-helix-dna-model-by-

watson-and.html#.V0BdD_mLTIV]: 

ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ո ւ մ  պտտման  անկ յ ո ւ նը  նատի վ  

վի ճ ակ ո ւ մ  այ նպի ս ի ն  է , ո ր  հաջ ո ր դո ղ  հ ի մնայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ը  կազմո ւ մ  

Ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր  

Մե ծ  

ակ ո

ս  

Փո ք

ր  

ակ ո

ս  

Շաքար - 

ֆո սֆատայ

ի ն  կ մախք  

Ջրած նական  

կապե ր  
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ե ն  մոտ 360 և  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  մե կ  ամբ ո ղջ ական  պտո ւ յ տը  (այ սպե ս  

կ ո չ ված  քայ լ ը ) պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  10 հ ի մնայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր : Այ ս  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  3.4 նմ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  

նկ . 3-ի ց , ե ր կ ո ւ  շ ղթանե ր ը , ո ր ո նք  ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ը , մի մ յ անց  լ րաց նո ղ  ե ն  (կ ո մպլ ե մե նտար  ե ն ) և  սա դրանց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ծառայ ե լ ո ւ  ո րպե ս  

ձ ևանմո ւ շ  (շ աբ լ ո ն ) նո ր  լ րաց նո ղ  շ ղթայ ի  համար  (հայ տնի  ո րպե ս  

ռ եպլ ի կաց իա), ո ր ը  հաջ ո ր դո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  բաժանման  ժամանակ  ե ր կ ո ւ  

բ նօ ր ի նակ  (մայ րական ) շ ղթանե ր ի  առանձ նաց մանը : 

 Այ ժմ  հաստատված  է , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գե ն  կ ո դավո ր ո ւ մ  է  

յ ո ւ րահատո ւ կ  սպիտակ ո ւ ց , և  շ ատ սպիտակ ո ւ ց նե ր  ո ւ նե ն  ավե լ ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն , քան  ֆե ր մե նտայ ի ն  դե ր : Ավե լ ի ն , գե նետի կ  

ազդանշ անը  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  չ ի  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ի  

կառ ո ւ ց ված քի  հ րահանգման  համար : Փոխար ե նը  այ դ  ազդանշ անը  

ս կ զբ ո ւ մ  փոխանց վո ւ մ  է  ազդանշ անայ ի ն  ՌՆԹ-ի  (ՌՆԹ-

ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ ) շ ղթայ ի ն , և  այ ս  փո ւ լ ը  կ ո չ վո ւ մ  է  

տրանս կ ր իպց իա: Նշ ե նք , ո ր  ՌՆԹ-ն  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի ց  շ աքարայ ի ն  

մնաց ո ր դո վ  (ՌՆԹ-ո ւ մ  շ աքարայ ի ն  մնաց ո ր դը  ռ ի բ ո զն  է ) և  դրանո ւ մ  

թի մի նը  փոխար ի նված  է  ո ւ րաց ի լ ո վ : Ու րաց ի լ ը  կար ո ղ  է  հ ի մնայ ի ն  

զո ւ յ գ ե ր  կազմե լ  ադե նի նի  հ ետ: 

 Վե ր ջ նական  տրանս լ յ աց իայ ի  փո ւ լ ը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  հ ի մքե ր ի  

ե ռ յ ակ նե ր  (հայ տնի  ո րպե ս  կ ո դո ննե ր ), ո ր ո նք  ճ անաչ վո ւ մ  ե ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  (այ սպե ս  կ ո չ ված  ռ ի բ ո ս ո մնե ր ), և  այ ս  

ճ անաչ ման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  ապահ ո վո ւ մ  է  

լ րաց ո ւ ց ի չ  ամի նո թթվի  մնաց ո ր դի  միաց ման  ազդանշ ան : Վե ր ջ ի նը  

ամի նո թթվի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մնաց ո ր դն  է , ո ր ի  ճ ի շ տ տար բ ե րակ ը  ը նտր վե լ  

է  փոխադր ո ղ  ՌՆԹ-ի  շ ղթայ ի  կ ո ղմի ց  և  տեղափոխվե լ  է  ռ ի բ ո ս ո մի  

համապատասխան  վայ ր ը : Այ սպի ս ի  ամե ն  մի  քայ լ ի  հ ետ աճ ո ղ  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  մե կ  

ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դո վ :  

 Կան  թվո վ  20 ամի նո թթո ւ նե ր , ո ր ո նց ի ց  կար ե լ ի  է  ը նտր ե լ , ո ւ ստի  

գե նետի կ  կ ո դը , ո ր ը  կազմված  է  հ ի մնայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի ց , կապահ ո վի  

ը նդամե նը  16 տար բ ե ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (42), և  այ սպի ս ո վ  
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կ լ ի նե ն  նաև  ո չ  համապատասխան  կ ո դե ր : Տր իպլ ետ կ ո դը , մ յ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց , կապահ ովի  64 հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (43): Սա ավե լ ի ն , քան  

բավական  է , և  կ ո դը  փաստաց ի  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  է , և  ո ր ո շ  

ամի նո թթո ւ նե ր  կ ո դավո ր վո ւ մ  ե ն  մե կ ի ց  ավե լ ի  տր իպլ ետո վ : Կան  նաև  

ե ր ե ք  տր իպլ ետնե ր , ո ր ո նք  կ ո դավո ր ո ւ մ  ե ն  «դադար ը » (stop), ո ր ո նք  ե ն  

Ու ԱԱ, Ու ԳԱ և  Ու ԱԳ  [3]:  

 Գե նետի կ  կ ո դը  պատկ ե ր ո ղ  աղյ ո ւ սակ -դիագրամը  բ ե ր ված  է  նկ . 4-

ո ւ մ : 

 

 

 

 

Նկ . 4. Ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  ե ռ յ ակ նե ր ը , 

ո ր ո նք  կ ո դավո ր ո ւ մ  ե ն  համապատասխան  ամի նաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ը  (գե նետի կ  կ ո դ ) 

[https://sabeerhassan.wordpress.com/2013/01/22/researchers-find-a-hidden-genetic-

code/]: 

1.2. Դիմեթիլ սու լ ֆօքսիդի  քիմիական կառու ցվածքը , 

հատկու թյ ու նները  և կենսաբժշ կական նշանակու թյ ու նը  

Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ը  յ ո ւ րահատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված քո վ  և  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  ծ ծ ո ւ մբ -օ ր գանական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ե ն : Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ը  ո ւ նե ն  ե ռանկ յ ո ւ ն  

բ ո ւ ր գի  կառ ո ւ ց ված ք : Բո ւ ր գի  գագաթի ն  գտնվո ւ մ  է  ծ ծ մբ ի  ատոմը  ի ր  

չ զո ւ յ գված  է լ ե կտր ո նայ ի ն  զո ւ յ գ ո վ  (նկ . 5): 

 

 

Նկ . 5. Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  քառանի ստ կառ ո ւ ց ված քը : 

Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հանդե ս  գալ  ե ր ե ք  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո վ  

(նկ . 6), ո րտե ղ  ավե լ ի  շ ատ գե րակ շ ռ ո ւ մ  է  II կառ ո ւ ց ված քը . 

Ա
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ա
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ո
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մ
ք
ը

 
Եր կ ր ո ր դ  ազոտայ ի ն  

հ ի մքը  Ե
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Նկ . 6. Սո ւ լ ֆօ քս ի դնե ր ի  հ նարավո ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

[https://alexgrinchenko.wordpress.com/2011/02/06/%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B

8%D0%BB%D1%81%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4/

] 

Դրանց  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  առ կա S=O կ ր կ նակ ի  կապե ր ի ց  մե կ ը   կապ 

է , մ յ ո ւ ս ը `  կապ:  կապն  առաջ անո ւ մ  է  շ նո ր հ ի վ  թթված նի  լ րաց ված  p 

օ ր բ իտալ նե ր ի  և  ծ ծ մբ ի  չ լ րաց ված  d օ ր բ իտալ նե ր ի : 

Դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  խի ստ բ ևե ռաց ված  է , և  դեպի  

թթված նի  ատոմն  է  ո ւ ղղված  դիպո լ ի  բացասական  բ ևե ռ ը : ԴՄՍՕ-ի  

ծ ծ մբ ի  ատոմը  նո ւ կ լ ե ո ֆի լ  է  մե ղմ  է լ ե կտր ո ֆի լ նե ր ի  հանդեպ, ի ս կ  

թթված նի  ատոմը ` նո ւ կ լ ե ո ֆի լ  է  ո ւ ժ ե ղ  է լ ե կտր ո ֆի լ նե ր ի  նկատմամբ : 

 Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  աս ո ց իատնե ր , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  

թթված նական  կապե ր ո վ  (նկ . 7). 

 

 

IV 

Նկ . 7. ԴՄՍՕ-ի  աս ո ց իատնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը : 

[https://alexgrinchenko.wordpress.com/2011/02/06/%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B

8%D0%BB%D1%81%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4/

]: 

Որ ո շ  ի նե րտ լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ  (օ ր ի նակ , տետրաք լ ո րածխած նո ւ մ ), 

ԴՄՍՕ-ն  գտնվո ւ մ  է  դի մե ր  վի ճ ակ ո ւ մ  թթված նական  կապե ր ի  շ նո ր հ ի վ  

(նկ . 8): 
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V 

 

Նկ . 8. ԴՄՍՕ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և  թթված նական  կապե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը : 

[https://alexgrinchenko.wordpress.com/2011/02/06/%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B

8%D0%BB%D1%81%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4/

]: 

ԴՄՍՕ-ն  պր ոտոֆի լ այ ի ն  լ ո ւ ծ ի չ  է , այ դ  պատճ առ ո վ  դրա 

աս ո ց իատնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  քանդվե լ  այ նպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր ի  

ավե լ աց ման  ժամանակ , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  պր ոտո ննե ր ի  

դո նո ր նե ր : Օր ի նակ , ե ր բ  ԴՄՍՕ-ն  խառնվո ւ մ  է  ջ ր ի  հ ետ, անջ ատվո ւ մ  է  

մե ծ  քանակ ո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն , և  ո ր ո շ ակ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  խառնո ւ ր դը  

դառ նո ւ մ  է  մած ո ւ ց ի կ :  

Վե ր ո հ ի շ յ ալ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  բացատր վո ւ մ  ե ն  IV կառ ո ւ ց ված քի  

քանդմամբ  և  V կառ ո ւ ց ված քի  գո յ աց մամբ , ո րտե ղ  ԴՄՍՕ-ն  ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  ի նչ պե ս  ջ րած նական , այ նպե ս  է լ  

թթված նական  կապե ր : 

ԴՄՍՕ-ի  ցած ր  թո ւ նավո ր  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  ո րպե ս  լ ո ւ ծ ի չ  կ ե նսաքի միայ ո ւ մ  և  

բ ջ ի ջ նե ր ի  հ ետ ի րականաց նո ղ  տար բ ե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

է քստրակ ց իայ ի  նպատակ ո վ :  

ԴՄՍՕ-ն  թափանց ի կ , անհ ոտ հ ե ղո ւ կ  է , ո ր ը  մատչ ե լ ի  ե ղանակ ո վ  

արտադր վո ւ մ  է  ո րպե ս  կ ո ղմնակ ի  ն յ ո ւ թ թղթի  արտադր ո ւ թյ ան  

ժամանակ : ԴՄՍՕ-ի  մե թի լ  խմբ ե ր ը  թո ւ յ լ  թթվայ ի ն  ե ն , ո ւ ստի  դրանո ւ մ  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  բազմաթի վ  թո ւ յ լ  հ ի մնայ ի ն  օ ր գանական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնայ նո ւ թյ ո ւ նը : Այ ն  լ ավ  լ ո ւ ծ ի չ  է : Հ այ տնի  

է , ո ր  այ ն  անց նո ւ մ  է  կ ե նսաբանական  մե մբ րաննե ր ի  և  ար յ ո ւ նատար  

անոթնե ր ո վ ` տարած վե լ ո վ  ամբ ո ղջ  օ ր գանի զմո վ :  
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Կլ ի նի կական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  դրա 

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ար յ ո ւ նատար  անոթնե ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  օ գտակար  լ ի նե լ  

ամի լ ո ի դո զի  բ ո ւ ժման  համար , քանի  ո ր  այ ն  կար ո ղ  է  դո ւ ր ս  բ ե ր ե լ  

ամի լ ո ի դայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ը  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ց  տեղափոխե լ ո վ  այ ն  

մե զի  մե ջ : ԴՄՍՕ-ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  մաշ կայ ի ն  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բ ո ւ ժման  ժամանակ , քանի  ո ր  այ ն  բ ե ր ո ւ մ  է  արագ  (բայ ց  

ժամանակավո ր ) ցավազր կ ման : ԴՄՍՕ-ի  հ ետ ի րականաց ված  կ լ ի նի կական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  բար ձ րաց նո ւ մ  է  

այ լ  քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դի ֆո ւ զիան  մաշ կ ի  մի ջ ո ց ո վ , և  

ԴՄՍՕ-ի  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ նի  բ ժ շ կական  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն : 

ԴՄՍՕ-ի  հ ետադար ձ  բացասական  ռ եակ ց իան  օ ր գանի զմի  նկատմամբ  

հ ի մնականո ւ մ  աննշ ան  է  և  կապված  է  բ ո ւ ժման  ը նթաց քո ւ մ  կ ի րառ ված  

ԴՄՍՕ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  հ ետ: Հ ետևաբար , ԴՄՍՕ-ի  կ ի րառ ման  

դեպքո ւ մ  դիտվո ղ  կ ո ղմնակ ի  է ֆե կտնե ր ը , հանձ ի նս  մաշ կ ի  

չ ո րաց ո ւ մը , ար յ ո ւ նատար  անոթնե ր ի  հ ե մո լ ի զը , մար ս ո ղական  

համակար գի  ո ր ո շ  խանգար ո ւ մե նր  կար ո ղ  ե ն  զգալ ի ո ր ե ն  կ ր ճ ատվե լ ` 

կ ի րառ ե լ ո վ   ԴՄՍՕ-ի  նո ս ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : Հ այ տնի  

է  նաև , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ց  է  ռ ևմատի կ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ ո ւ ժման  համար  [4]: 

Այ ն  նաև  արդ յ ո ւ նավետ սառ ցապաշ տպանի չ  է , կանխո ւ մ  է  

սառ ցագո յ աց ո ւ մը , հ ետևաբար  նաև  բ ջ ի ջ նե ր ի  մահանալ ը  սառ ե ց ման  

պր ո ց ե ս ի  ը նթաց քո ւ մ , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  ար յ ան  և  

տար բ ե ր  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  պահպանման  համար : Դրանո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

պահպանվե լ  փոխպատվաստման  համար  պահվո ղ  տար բ ե ր  օ ր գաննե ր : 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ԴՄՍՕ-ն , ո րպե ս  սառ ցապաշ տպանի չ , կար ո ղ  է  

պահպանե լ  ար յ ո ւ նը  20-22 օ ր վա ը նթաց քո ւ մ  -85-ի ց  -95 0C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : ԴՄՍՕ-ի  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ապահ ո վո ւ մ  

ե ն  դրա մե ծ  դե ղագո ր ծական  և  բ ժ շ կական  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն ը  [5]: 

 

1.3 Hoechst 33258-ի  կառու ցվածքը  և կիրառման ոլ որտները  

Որ քան  ավե լ ի  նո ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  ս ի նթե զվո ւ մ  և  

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ , այ նքան   ավե լ ի  լ այ նածավալ  է  դառ նո ւ մ  նրանց  

բազմակ ո ղմանի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  պահանջ ը : Այ ն  
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հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  կառ ո ւ ց ված ք  

ո ւ նե ց ո ղ  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ԴՆԹ-ի  մի ջ և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը , շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մնալ  

բազմաթի վ  հ ետազոտական  խմբ ե ր ի  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո ւ մ :  

Նմանատիպ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  գե նայ ի ն  է քսպր ե ս իայ ի , գե նայ ի ն  կար գավո ր ման , 

մո ւ տաց իանե ր ի  բացահայ տման  և  այ լ նի  համար : Նշ ված  

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  առանձ նանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  

փոքր  ակ ո ս ի ն  կապվո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ե ն  նետր ո սպի նը  

[6-12], դի ստամի ց ի նը  [7, 13-18], Hoechst 33258-ը  [19-28] պենտամի դի նը  [29-32], 

ԴԱՊԻ -ն  (4',6-դիամի նո -2-ֆե նի լ ի նդո լ ) [33-37] և  այ լ ն : 

Hoechst 33258-ը  հանդի սանո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ի ն  կապվո ղ  

հայ տնի  լ ի գանդ  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նշ անակ ի ր , ո ր ը  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  կ ե նսաքի միական , կ ե նսաբանական  և  բ ժ շ կական  

նպատակնե ր ո վ  ԴՆԹ-ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ե ղանակ ո վ  «տե սանե լ ի » 

դար ձ նե լ ո ւ  համար : Այ ն  ո ւ նի  հատո ւ կ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մի կ ր ո ս կ ոպիայ ո ւ մ  և  ի մո ւ նո քի միայ ո ւ մ , 

հաճ ախ կ ի րառ վե լ ո վ  այ լ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  հ ետ համատե ղ :  

Hoechst 33258-ը  և  նրա հ ո մո լ ո գնե ր ը  (Hoechst 33342-ը ) ավե լ ի  քի չ  

թո ւ նավո ր  ե ն , քան  ԴԱՊԻ -ն , ո ր ը  ապահ ո վո ւ մ  է  Hoechst նշ անակ ր ո վ  

կապված  բ ջ ի ջ նե ր ի  կ ե նսահամատեղե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Hoechst 33258-ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  հ ո ս քայ ի ն  ց իտո մետր իայ ո ւ մ  

բ ջ ի ջ նե ր ը  հաշ վե լ ո ւ  կամ  առանձ նաց նե լ ո ւ  համար : Որպե ս  օ ր ի նակ  

հանդի սանո ւ մ  է  Hoechst 33258-ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը ` քանակապե ս  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  թե  պոպո ւ լ յ աց իայ ի  ո ր քան  բ ջ ի ջ նե ր ն  ե ն  առ կա 

տվյ ալ  բ ջ ջ այ ի ն  ց ի կ լ ո ւ մ  [21]: Այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  ԴՆԹ-ն  ՌՆԹ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տար բ ե րակ ե լ ո ւ  համար ` կ ի րառ ե լ ո վ  

ագար ո զայ ի ն  գե լ -է լ ե կտրաֆո ր ե զի  ե ղանակ ը , քր ո մո ս ո մայ ի ն  

տար բ ե րակ ման  մե ջ  [25], և  ԴՆԹ-ի  ավտո մատաց ված  ո ր ո շ ման  ժամանակ  

[28].  

Հ ի մնվե լ ո վ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վրա, Ջո բ ս ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (կ լ անման  և  առաքման  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
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լ ի գանդի  մո լ այ ի ն  բաժնի ց ) բացահայ տո ւ մ  ե ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

չ ո ր ս  տիպե ր , ո ր ո նք  ե ն . ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  

պայ մանավո ր ված  կապո ւ մ  (յ ո ւ ր ահատո ւ կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ), 

լ ի ց քե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մ  (ո չ  յ ո ւ րահատո ւ կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ), լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  

պայ մանավո ր ված  կապո ւ մ , և  ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քո վ  պայ մանավո ր ված  

կապո ւ մ  [38]:  

Hoechst 33258 նշ անակ ի ր ը  (2′-(4-հ ի դր օ քի ֆե նի լ )-5-(4-մե թի լ -

1պիպե րազի նի լ )-2, 5′-բ ի -1H-բ ե նզի մի դազո լ ) (նկ . 9), առաջ ի ն  անգամ  

ս ի նթե զվե լ  է  Hoechst դե ղագո ր ծական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  

կ ե նսաբանական  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նպատակ ո վ : Այ ն  վառ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ւ մ  է , ե ր բ  կապվո ւ մ  է  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ ր ված  ԴՆԹ-ի  

ադե նի ն  և  թի մի ն  հ ի մքե ր ո վ  հար ո ւ ստ  մաս ե ր ի  հ ետ:  

 Hoechst-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման   հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն ` ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  ադե նի ն -թի մի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ո ւ մ  [39], և  այ ս  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետ կապո ւ մը  ը նդո ւ նված  է  անվանե լ  ո րպե ս  յ ո ւ րահատո ւ կ  կապո ւ մ :  

Hoechst 33258-ի  կ լ անման  և  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  սպե կտր նե ր ը  

ադե նի ն -թի մի ն  հ ի մքե ր ո վ  հար ո ւ ստ ԴՆԹ-նե ր ի  հ ետ տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

նշ ված  հ ի մքե ր ո վ  աղքատ ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  սպե կտր նե ր ի ց  [23, 40, 41]: 

Պայ մանավո ր ված  այ ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ ` նշ ված  կապո ւ մը  անվանվո ւ մ  

է  ո չ  յ ո ւ րահատո ւ կ :  

Hoechst-ի  և  դրա ածանց յ ալ նե ր ի  քի միական  կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  

է  նկ . 9-ո ւ մ : 
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Նկ . 9. Hoechst 33258-ի  (R=OH) և  դրա ածանց յ ալ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը : 

 

Hoechst 33258-ի  ո չ  յ ո ւ րահատո ւ կ  կապո ւ մը  բար ձ ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  կապված  է  յ ո ւ րահատո ւ կ  ե ղանակ ո վ  

կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  հ ետ [2, 23, 24, 40]: 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ի ո նական  ո ւ ժ ի  

մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  «ո չ  յ ո ւ րահատո ւ կ » կ ե րպո վ  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  դի ս ո ց մանը , մի նչ դե ռ  այ ն  ազդո ւ մ  է  «յ ո ւ րահատո ւ կ » 

կ ե րպո վ   կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կապման  վրա [23, 24]: Հ ետաքր քի ր  է  

նշ ե լ , ո ր  է թանո լ ի  փոքր  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  վե րաց նո ւ մ  է  ո չ  

յ ո ւ րահատո ւ կ  կապո ւ մը  [2]: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  B-ԴՆԹ-ո ւ մ  չ ո ր ս  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  խմբ ո ւ մ  առ նվազն  ե ր ե ք  ադե նի ն -թի մի ն  խմբ ե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  է  նպաստո ւ մ  յ ո ւ րահատո ւ կ  կապմանը  ԴՆԹ-ի  փոքր  

ակ ո ս ո ւ մ  [42]. Տարածական  գո ր ծ ո ննե ր ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  2-ամի նոխմբ ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կապմանը  [43]: 

Ռե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  Hoechst 33258-ի  և  ի նքնակ ո մպլ ե մե նտար  12 ազոտայ ի ն  

հ ի մք  պար ո ւ նակ ո ղ  5'-d(CGCGAATTCGCG)-3’ նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ ն , 

բացահայ տե լ  ե ն , ո ր  Hoechst 33258-ը  բավականի ն  ամո ւ ր  կապվո ւ մ  է  B-

ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ :  

Hoechst 33258-ի  և  ԴՆԹ-ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մանրակ ր կ իտ 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  ի րականաց վե լ  է  Լ ո ւ նտի ե նս ի  և  այ լ ո ց  

կ ո ղմի ց  [38]. Այ դ  աշ խատանքը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  Hoechst 33258-ի  և  ԴՆԹ-ի  

կապման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  առանց  է թանո լ ի  
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և  25 % է թանո լ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ` փոփոխե լ ո վ  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  

տի ր ո ւ յ թը , Hoechst 33258/ԴՆԹ հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը , ի ո նական  ո ւ ժ ը  և  

ի րականաց նե լ ո վ  չ ափո ւ մնե ր ը  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  

բացահայ տե լ ո ւ  համար  կապման  թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ը :  

Նրանց  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ, հավի  է ր ի թր ո ց իտնե ր ի  ԴՆԹ, և  պո լ ի [d(A-T)2]:  Նրանց  

աշ խատանքը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  նաև  ո ր ո շ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  

ի րականաց վե լ  ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  պո լ ի [d(G-C)2], d(CCGGAATTCCGG) և  

d(CGCGAATTCGCG):  

Նշ ված  աշ խատանքո ւ մ  հ ե ղի նակ նե ր ը  կ ի րառ ե լ  ե ն  ե ր կ ո ւ  մե թո դ ` 

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  քանդման  (դի ս ո ց ման ) հաստատո ւ ննե ր ը .  

1) տիտր ո ւ մ  տար բ ե ր , բայ ց  հաստատո ւ ն  Hoechst-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ ո ւ  դի ս ո ց ման  հաստատո ւ ննե ր ը  (Kdiss) և  ը ստ կապման  

տեղի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  թի վը ,  

2) Hoechst/ԴՆԹ հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  շ ար ո ւ նակական  փոփոխո ւ մ  բար ձ ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  կապման  

ստոխի ո մետր իան , ի նչ պե ս  նկարագր ված  է  [44, 45] աշ խատանքնե ր ո ւ մ :  

Այ դ  աշ խատանքի  կար ևո ր  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  է  այ ն , ո ր  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ո ւ մ  կան  կապման  կ ե նտր ո ննե ր , ո ր ո նք  բ նո ւ թագր վո ւ մ  

ե ն  դի ս ո ց ման  հաստատո ւ նի  (Kdiss) արժե քնե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  1 նՄ-ի ն  

մոտ արժե ք : Նրանք  հաստատե լ  ե ն  այ դ  արժե քը  ե ր կ ո ւ  12 ազոտայ ի ն  

հ ի մք  պար ո ւ նակ ո ղ  ԴՆԹ-նե ր ի  համար  (դո դե կամե ր նե ր ), ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  AATT հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև   պո լ ի [d(A-

T)2]-ի  համար :  

Նշ ված  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  չ ե զո ք  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  Hoechst-ի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ագր ե գաց իան : 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Hoechst-ի  կ լ անման  մո լ այ ի ն  

հաստատո ւ նը  pH-ի  7 և  7.5 արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ (կ լ անման  մաքս ի մո ւ մը  338 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ )  մի նչ և  30 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , մի նչ դե ռ  ε-ի  արժե քը  մե ծանո ւ մ  է  370-400 նմ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Հ ետաքր քի ր  է , ո ր  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված  
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նշ ված  ե ր ևո ւ յ թը  վե րանո ւ մ  է  ե ր բ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  ավե լ աց վո ւ մ  է  25 % 

է թանո լ  (pH=7) կամ   լ ի գանդը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  5 մՄ աղաթթվո ւ մ :  

 

 

Նկ . 10. a) Լ ի գանդի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  պայ մանավո ր ված  (pH=7) հ ետև յ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ . 6, 10.2, 14.3, 19.4 և  24.2 մկՄ: b) կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ե ր բ  25 մկՄ ԴՆԹ պար ո ւ նակ ո ղ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  աստի ճ անաբար  ավե լ աց վո ւ մ  է  Hoechst 33258-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  ապահ ո վե լ ո վ  լ ի գանդ /ԴՆԹ հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

հ ետև յ ալ  արժե քնե ր ը . 0.019, 0.038, 0.075, 0.113 և  0.151 [38].  

Նկ . 10-ի  a և  b սպե կտր նե ր ո ւ մ  մի նի մո ւ մի , մաքս ի մո ւ մի  և  

ի զո ս բ ե ստի կ  կ ետի  կար մի ր  շ ե ղո ւ մնե ր ը  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մե ծաց ման  հ ետ մատնանշ ո ւ մ  ե ն  բար դ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  

առ կա է  a) լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ազատ լ ի գանդի  և  b) ԴՆԹ-ի ն  կապված  լ ի գանդի  

մի ջ և : 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 10 a-ի ց , կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  

պայ մանավո ր ված  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  դեպի  

ե ր կարալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ, ե ր բ  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իան  մե ծանո ւ մ  

է  (6-24 մկՄ), և  մաքս ի մո ւ մը  դիտվո ւ մ  է  376-380 նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , 

մի նի մո ւ մը  330 նմ -ի  տակ , և  ի զո ս բ ե ստի կ  կ ետը , ո ր ը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  է  

362-366 նմ : Կլ անման  ազդանշ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  բավականի ն  բար դ  է  և  հավանաբար  
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պայ մանավո ր ված  է  ագր ե գատնե ր ո վ , ո ր ո նք  կար գո վ  բար ձ ր  ե ն , քան  

դի մե ր նե ր ը : Նշ վո ւ մ  է  նաև , ո ր  այ ս  ազատ լ ի գանդի  կ լ անման  

ալ ի քայ ի ն  տեղաշ ար ժնե ր ը  նման  ե ն  այ ն  տեղաշ ար ժե ր ի ն , ո ր ո նք  

դիտվո ւ մ  ե ն , ե ր բ  լ ի գանդը  կապվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ: 

ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  ժամանակ  Hoechst 33258-ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  և  ի նտե կալ յ ատո ր նե ր ի  հ ետ նրա մր ցակ ցայ ի ն  

կապո ւ մը  

Վե ր ո հ ի շ յ ալ  աշ խատանքի  հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ե ր բ  

լ ի գանդի  և  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է  0.15–

ի ց , է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  ի  

հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ  շ ե ղո ւ մնե ր  պարզ  կապո ւ մի ց  (նկ . 10b):  

Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա` հ նարավո ր  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  Hoechst 33258-ի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  (մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , ո ր ո նք  կապվո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ի նչ պե ս  է լ ե կտր ո ստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ի նչ պե ս  նաև  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ ):   

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  Hoechst-ը  ո ւ նի  մի  շ ար ք  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ի  համե մատ մե թի լ  կանաչ ի  [46] և  է թի դի ո ւ մի  

բ ր ո մի դի  հ ետ [47]: Այ դ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  

փոքր  սպե կտրալ  վե րածած կ ո ւ մնե ր ի  հ ետ և  կապման  մե ծ  

խնամակ ց ո ւ թյ ամբ :  

Եր բ  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  կապված  է  ԴՆԹ-ի ն  և  

զբաղե ց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ո ւ մ  գր ե թե  բ ո լ ո ր  կապման  տեղե ր ը , այ ն  կար ո ղ  է  

տեղակալ վե լ  Hoechst-ո վ , և  Hoechst-ի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն , ե ր բ  լ ի գանդ /ԴՆԹ 

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է  0.08-ի ց , կար ե լ ի  է  

հ ետևե լ ` հ ի մնվե լ ո վ  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  ի զո ս բ ե ստի կ  կ ետի ն  390 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  (նկ . 11 b).  

Տե ղակալ ված  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը  գր ե թե  

նո ւ յ նն  է , ի նչ  կապված  Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի նը , ի նչ ը  

ապաց ո ւ ց ո ւ մ  է , ո ր  Hoechst-ը  ավե լ ի  ամո ւ ր  է  կապվո ւ մ  ԴՆԹ-ի ն , քան  

է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը :  
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Հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  նշ ված  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

անց մամբ  Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  դեպի  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  [38, 48]:  

 

 

 

 

Նկ . 11. Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  տեղակալ ո ւ մը  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի ց  

Hoechst-ո վ : a) Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  ե ր բ  81.2 մկՄ 

է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տիտր վե լ  է  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ո վ : 

Վե ր ջ ի ս  կ ո նց ե նտրաց իան  փոփոխվե լ  է  հ ետև յ ալ  արժե քնե ր ո վ . 6.25, 

12.5, 24.8 և  37.2 մկՄ: b) Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  տեղակալ ո ւ մը  Hoechst-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո վ . a կ ո ր ե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  վե ր ջ նական  ավե լ աց ո ւ մի ց  հ ետո  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տիտր վե լ  է  Hoechst-ի  կ ո նց ե նտր ի կ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  և  նրա 

կ ո նց ե նտրաց իան  ստաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ե ղե լ  է  0.47, 0.94, 1.86, 2.31 և  

2.76 մկՄ [38]: 

Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-ի  մի ջ և  կապման  ձ ևե ր ի  անվանակար գո ւ մը  համաձ այ ն  

Ջո բ ս ի  շ ար ո ւ նական  վար իաց իանե ր ի  մե թո դի  

Ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , 

նմ  
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Գրականո ւ թյ ո ւ ն  մե ջ , մի նչ  ԴՆԹ-ի  և  Hoechst-ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

մանրակ ր կ իտ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կատարվե լ  է  Լ ո ւ նտի ե նս ի  

և  այ լ ո ց  կ ո ղմի ց  [38], Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

դասակար գվե լ  է  ե ր կ ո ւ  կար գի . ո ւ ժ ե ղ  և  «յ ո ւ րահատո ւ կ » կապո ւ մ  ԴՆԹ-

ի  Ա-Թ հ ի մքե ր ի ն , ո ր ը  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մե ծ  աճ ո վ : 

Փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մ յ ո ւ ս  ձ ևը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  և  «ո չ  

յ ո ւ րահատո ւ կ », դիտվո ւ մ  է  լ ի գանդ /ԴՆԹ բար ձ ր  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  և  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  լ ի գանդի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  նվազմամբ : Մի նչ դե ռ  

Լ ո ւ նտի ե նս ի  և  այ լ ո ց  կ ո ղմի ց  [38] պարզաբանվե լ  է , ո ր  Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-

ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  մի  

քանի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց մամբ  (նկ . 12, 13), ո ւ ստի  հ ե ղի նակ նե ր ը  

առաջ ար կ ե լ  ե ն  ե ր ևան  ե կ ո ղ  չ ո ր ս  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետև յ ալ  

դասակար գո ւ մը . 1) փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ` պայ մանավո ր ված  ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ , 2) է լ ե կտր ո ստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ,  3) լ ի գանդնե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  

պայ մանավո ր ված , և  4) ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քո վ  պայ մանավո ր ված : Նշ ված  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարզաբանո ւ մը  հ ի մնված  է  Ջո բ ս ի  տիտր ման  

կ ո ր ե ր ի  վրա, ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 12 և  13-ո ւ մ : 

 

  

Նկ . 12. Hoechst-ի  կապո ւ մը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի ն , հ ո ր թի  թիմո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի ն  և   

պո լ ի [d(G-C)2]-ի ն  նկարագր ված  Ջո բ ս ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

[38]: 

Պո լ ի [d(A-

T)2] 

Պո լ ի [d(G-

C)2] 

Հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  
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Նկ . 12-ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  արտահայ տված  է  ը ստ 

ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի , t=23 0C , pH=7.5 (50 մՄ Tris, 100մՄ NaCl): Վե ր ի ն  ե ր ե ք  

կ ո ր ե ր ո ւ մ , կ լ անման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  365 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  պո լ ի [d(A-T)2]-ի , հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի , և  պո լ ի [d(G-

C)2]-ի  համար : ԴՆԹ-ի  և  Hoechst-ի  գո ւ մարայ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան  ե ղե լ  է  

22.6 մկՄ, χ-ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  լ ի գանդի  մո լ այ ի ն  բաժի նը : Ստո ր ի ն  

ե ր կ ո ւ  կ ո ր ե ր ո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  ո ր ո շ վե լ  է  միայ ն  լ ի գանդի  

համար  (ստո ր ի ն  կ ո ր ե ր ը ) և  լ ի գանդ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  համար  (հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ և  պո լ ի [d(G-C)]2): ԴՆԹ-ի  և  Hoechst-ի  գո ւ մարայ ի ն  

կ ո նց ե նտրաց իան  ե ղե լ  է  1.1 մկՄ: Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  կ ո ր ը  

նե ր կայ աց ված  է  10 անգամ  մե ծաց ված  մաս շ տաբ ո վ : 

 

 

Նկ . 13. Hoechst-ի  կապո ւ մը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի ն : 

Նկ . 13-ո ւ մ  կ լ անման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ված  է  5-ական  նմ  

ի նտե ր վալ նե ր ո վ .  

t=23 0C , pH=7.5 (50 մՄ Tris, 100մՄ NaCl): (a) 375 (վե ր ի ն  կ ո ր )-420 նմ  (ստո ր ի ն  

կ ո ր ) տի ր ո ւ յ թո ւ մ , (b) 330 (ստո ր ի ն  կ ո ր )-345 նմ  (վե ր ի ն  կ ո ր ) 

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ԴՆԹ-ի  և  Hoechst-ի  գո ւ մարայ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան  ե ղե լ  է  

30.2 մկՄ: Նկանե ր ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  մաս շ տաբայ ի ն  գծ ե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  լ ի գանդի  հ ետև յ ալ  մո լ այ ի ն  բաժի ննե ր ի ն .  (a) 

χ=0.143, 0.167, 0.285, 0.444, 0.545, 0.667, 0.8, (b) χt = 0.285, 0.375, 0.54 [38]:  
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Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-ի  կապման  տե սակ նե ր ը  

Հ աջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մը  (յ ո ւ րահատո ւ կ  

կապո ւ մ )  

Այ ս  կապո ւ մը  համապատասխանո ւ մ  է  կ ո մպլ ե քս ի ն , ո ր ը  

դր ս ևո ր վո ւ մ  է  ռ ե նտգե ն յ ան  ճ առագայ թնե ր ի  [38, 43] և  

է լ ե կտրաֆո ր ե զի  մե թո դնե ր ո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  [27, 49-51]: 

Hoechst-ի  կապման  կ ե նտր ո նը  գտնվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  և  

պահանջ ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  (հաճ ախ 4 Ա-Թ հ ի մքե ր ) և  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  բար ձ ր  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ : 

Այ ն  ամե նայ ո ւ րահատո ւ կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  տե սակ ն  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ: 

Հ ե ղի նակ նե ր ը  գտե լ  ե ն  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ո ւ մ  տար բ ե ր  

կ ե նտր ո ննե ր , ո ր ո նց  նկատմաբ  Hoechst-ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  տար բ ե ր  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն :  

Է լ ե կտր ո ստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  

կապո ւ մը  (ո չ  յ ո ւ րահատո ւ կ  կապո ւ մ ) դրական  լ ի ց քավո ր ված  Hoechst-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  և  բացասական  լ ի ց քավո ր ված  ԴՆԹ-ի  հ ի մնակ մախքի  

մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ձ ևե ր ի ց  մե կ ն  է : Նշ ված  

հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  կատարված  աշ խատանքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , 

ո ր  մո նո կատի ո նայ ի ն  Hoechst-ը  և  ԴՆԹ-ի  հ ի մնակ մախքը  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

կ ո մպլ ե քս , ո ր ո ւ մ  լ ի գանդ /ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  1:1 

է :  

Է լ ե կտր ո ստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ևո ր  դե ր  ե ն  

խաղո ւ մ  կապման  բ ո լ ո ր  ձ ևե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  ի ո ննե ր , 

հատկապե ս  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  կապման  դեպքո ւ մ :  

Լ ի գանդո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մը  (նո ւ յ նպե ս  ո չ  

յ ո ւ րահատո ւ կ ) տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ , ե ր բ  լ ի գանդի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ ը  

կապվո ւ մ  է  մե կ  այ լ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ, կամ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

խմբ ի  հ ետ, ո ր ո նք  արդե ն  կապված  ե ն  ԴՆԹ-ի ն : Լ ի գանդո վ  

պայ մանավո ր ված  կապո ւ մը  կար ո ղ  է  ը նդգր կ ե լ  ի նչ պե ս  «պո չ -պո չ » 

կապման  ձ ևե ր ը , այ նպե ս  է լ  ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ և , ո ր ը  բ նո ւ թագրական  է  բ ո լ ո ր  ԴՆԹ-

նե ր ի ն : 
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Կառ ո ւ ց ված քո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մը  (յ ո ւ րահատո ւ կ  կամ  ո չ  

յ ո ւ րահատո ւ կ ) համապատասխանո ւ մ  է  լ ի գանդի  կապմանը  ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  կ ե նտր ո նի  հ ետ (փոքր  ակ ո ս ո ւ մ , ԴՆԹ-ի  նե ր քի ն  

հ ի դր ո ֆո բ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , և  այ լ ն ) հատո ւ կ  տարածական  ֆակտո ր նե ր ի  

ապահ ո վման  դեպքո ւ մ : Հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  այ ս  կապո ւ մը  

կար ո ղ  է  պատասխանատո ւ  լ ի նե լ  Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կապմանը  

պո լ ի [d(G-C)2]-ի  5  գո ւ անի ն  և  ց իտո զի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի ն : Բո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ , նշ ված  չ ո ր ս  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

տե սակ նե ր ը  մե կ ո ւ ս ի  չ ե ն  և  կապման  մե կ ի ց  ավե լ ի  տե սակ նե ր ն  ե ն , ո ր  

նպաստո ւ մ  ե ն  Hoechst-ի  մե ծ  խնամակց ո ւ թյ անը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ : 

 

Տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  հ ետ Hoechst-ի  կապման  նկարագր ո ւ մը  

Ինչ պե ս  նկարագր ված  է  աշ խատանք  [38]-ո ւ մ , Hoechst/ԴՆԹ ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  2-ի ց  փոքր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  պարզաբանվե լ  է  

պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ հ ի նգ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ ացաման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , և  ե ր կ ո ւ  կ ո մպլ ե քս նե ր  պո լ ի [d(G-C)2]-ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  ավե լ ի  փո քր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ :  

Բար ձ ր  ստեխի ո մետր ի կ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  կապո ւ մը  

հավանաբար  պայ մանավո ր ված  է  փոքր  ակ ո ս ի  կառ ո ւ ց ված քո վ  և  

լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ագր ե գաց իայ ի ո վ  այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  արդե ն  կապված  ե ն  ԴՆԹ-ի ն : Սա բ նո ւ թագրական  է  լ ի գանդի  

ագր ե գաց իայ ի ն  չ ե զո ք  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ , ե ր բ  լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իան  5-20 մկՄ է :  

ԴՆԹ-ի ն  լ ի գանդի  կապման  դեպքո ւ մ  ե ր բ  լ ի գանդ /ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  փոքր  է  0.15-ի ց , կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նման  է  այ ն  սպե կտր նե ր ի ն , ո ր ո նք  ո ւ նի  լ ի գանդը  

ազատ վի ճ ակ ո ւ մ , ի նչ ը  խո ս ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԴՆԹ-ի ն  

«յ ո ւ րահատո ւ կ » կ ե րպո վ  կապված  լ ի գանդը  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  այ լ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ագր ե գաց իայ ի ն  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ :  

Եր բ  լ ի գանդ /ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  է  

2-ի ց , Hoechst-ի  կապո ւ մը  հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  

ֆո ս ֆատայ ի ն  լ ի ց քե ր ո վ , և  լ ի գանդը  այ ս  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  
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ագր ե գաց վո ւ մ  է  ստոխի ո մետր ի կ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ֆո ս ֆատայ ի ն  

խմբ ե ր ի ն  կպած  այ լ  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ:  

Տվ յ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  և  Hoechst-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ  30 մկՄ 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  առ նվազն  յ ո թ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ :  

Հ աջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  կապման  համար  

հ ի մնական  ստոխի ո մետր իան   պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ 1 լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ ն  է  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5-6 ադե նի ն  և  թի մի ն  ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  համար , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  ի րար  մոտ տեղակայ ված  

շ ր ջ ման  կ ետե ր ի ն   χ=0.14-ի ց  χ=0.17 (նկ . 13a):  

Գտնված  համամաս նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

է լ ե կտրաֆո ր ե զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ն  [27, 49, 50] և  կ ր ի ստալ ո գրաֆի կ  

տվյ ալ նե ր ի ն  [43], ե ր բ  լ ի գանդը  կապվո ւ մ  է  AATT կ ե նտր ո նի  հ ետ  

d(CCGGAATTCCGG)  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մե ջ  և  ո ւ նի  կ ո նտակտնե ր  

կ ո ղմնայ ի ն  Գ -Ց  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ: Հ նարավո ր  է , ո ր  այ նպի ս ի  

լ այ ն  ալ տե ր նատի վ  շ ղթայ ի  դեպքո ւ մ , ի նչ պի ս ի ն  է  պո լ ի [d(A-T)2]-ն , 

լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ի րար  կ ո ղքի  չ ե ն  դասավո ր ված , այ լ  

բաժանված  ե ն  մե կ  Ա-Թ ազոտայ ի ն  հ ի մքո վ , ո ւ ստի  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  1/6 և  ո չ  թե  1/5:  

Ավե լ ի ն , բաց ի  1 լ ի գանդի ց  ամե ն  5 կամ  6 ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի  դեպքո ւ մ , ևս  չ ո ր ս  այ լ  կ ո մպլ ե քս նե ր  ե ն  բացահայ տվե լ , 

ո ր ո նք  բաղկացած  ե ն  2, 3, 4 և  6 լ ի գանդնե ր ի ց  ամե ն  5 Ա-Թ ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ սպի ս ի  կապո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

կամ  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի ն  կապման  դեպքո ւ մ  կամ  լ ի գանդնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  արդե ն  կապված  ե ն  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  կամ   կառ ո ւ ց ված քո վ  

պայ մանավո ր ված  ե ղանակ ո վ : Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը , ո ր ը  կապված  է  ԴՆԹ-

ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ , լ ի գանդի  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ կար ո ղ  է  

փոխազդե լ  միայ ն  ի ր  արտաքի ն  «պո չ ի » մի ջ ո ց ո վ : Բե նզի մի դազո լ այ ի ն  

օ ղակ ի  ազոտի  ատոմնե ր ը , ո ր ո նք  մոտ ե ն  ԴՆԹ-ի ն  (նկ . 14), ջ րած նական  

կապի  դո նո ր նե ր  ե ն  թի մի նի  O2 ատոմի  համար  և  ադե նի նի  N3 ատոմի  

համար  [43, 52].  Արտաքի ն  ազոտի  ատոմը  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  ո րպե ս  
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ջ րած նական  կապի  ակ ց եպտո ր  լ ի գանդի  ե ր կ ր ո ր դ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  համար , 

կապված  «գ լ ո ւ խ-պո չ » դասավո ր ո ւ թյ ամբ ` նվազե ց նե լ ո ւ  համար  

պիպե րազի ննե ր ի  մի ջ և  դի մե ր նե ր ի  դեպքո ւ մ  լ ի ց քե ր ի  վանո ւ մը : 

Ավե լ ի ն , հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ագր ե գաց իան  կար ո ղ  է  

ը նդգր կ ե լ  այ սպե ս  կ ո չ ված  Շնայ բ -ագր ե գատնե ր  [53]. Նման  

ագր ե գատնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  բ նո ւ թագրական  է  բ ե նզի մի դազո լ ի ն  

ի նքնի ն  [38]: Ավե լ ի ն , կան  նաև  առ նվազն  ե ր կ ո ւ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  անկախ կ ո մպլ ե քս նե ր ` յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ֆո ս ֆատի  համար   

1 լ ի գանդ  (լ ի ց քո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մ ) և  ե ր կ ո ւ  լ ի գանդ  

(լ ի գանդո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մ ): 

 

Նկ . 14. Hoechst-ի  կառ ո ւ ց ված քը  չ ե զո ք  pH-ի  դեպքո ւ մ  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ դրա 

կապման  սխե մատի կ  պատկ ե ր նե ր ը  [38]: 

Նկ . 14-ո ւ մ  վե ր ևի  ե ր կ ո ւ  ս լ աքնե ր ը  մատնանշ ո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  

կապե ր ը  դեպի  թիմի նի  O2 ատոմի  համար  և  ադե նի նի  N3 ատոմի  համար  

ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ , և  ե ր կ ո ւ  ստո ր ի ն  ս լ աքնե ր ը  մատնանշ ո ւ մ  ե ն  

հ նարավո ր  ջ րած նական  կապե ր ը  լ ի գանդի  ե ր կ ր ո ր դ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ, 
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ո ր ը  առաջ աց նո ւ մ  է  «գ լ ո ւ խ-պո չ » կ ո ղմնո ր ո շ մամբ  դի մե ր : Կե նտր ո նի  

և  աջ  մաս ի  հատված նե ր ո ւ մ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  պատկ ե ր ված  ե ն  

ո րպե ս  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր : pH-ը  7.0-7.5 արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  միայ ն  

պիպե րազի նի  ազոտի  ատոմը , ո ր ը  միացած  է  մե թի լ  խմբ ի ն , ո ւ նի  

դրական  լ ի ց ք : Կե նտր ո նո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  և  

կառ ո ւ ց ված քո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մնե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ և  

պո լ ի [d(G-C)2]-ի  հ ետ, ե ր բ  χ=0.167 և  0.286: Նկ .ո ւ մ  պատկ ե ր ված  շ ղթանե ր ը  

արտապատկ ե ր ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը ` ը նդո ւ նե լ ո վ , ո ր  5 

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի  ե ր կ ո ւ  պտո ւ յ տի ն  (m-փոքր  ակ ո ս , M-մե ծ  ակ ո ս ): 

Հ աջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  կապման  դեպքո ւ մ  լ ի գանդը  

առաջ աց նո ւ մ  է  շ ղթա փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  ե ր բ  լ ի գանդի  մո լ այ ի ն  բաժի նը  

հավասար  է  χ=0.167, ո ր ը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  կ ո մպլ ե քս  է : Լ ի գանդո վ  

պայ մանավո ր ված  կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  դի մե ր , χ=0.286 

մո լ այ ի ն  բաժնո վ  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  շ ղթայ ի  վրա հավանաբար  ջ րած նական  

կապե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Եր կ ո ւ  մի ջ ի ն  սխե մանե ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ո ւ  հ նարավո ր  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կառ ո ւ ց ված քո վ  

պայ մանավո ր ված  կապո ւ մը  նե ր կայ աց ված  է  նե ր քևո ւ մ , ո րտե ղ  

լ ի գանդնե ր ը  շ ե րտե ր ո վ  դասավո ր ված  ե ն  մե ծ  ակ ո ս ո ւ մ  ե ր բ  χ=0.286. 

Նման  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  

հ ետ և , հավանաբար , պո լ ի [d(G-C)2]-ի  հ ետ նո ւ յ նպե ս : Աջ  կ ո ղմո ւ մ  

պատկ ե ր ված  ե ն  Hoechst-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մար ման  մե ջ  

ը նդգր կ ված  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ նարավո ր  դասավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

լ ի գանդի  և  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  բար ձ ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  (χ=0.375 և  0.545): Կո մպլ ե քս ը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  լ ի գանդի  3 

մո լ ե կ ո ւ լ  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  5 Ա և  Թ ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  

դեպքո ւ մ  հանգե ց նո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  չ ն չ ի ն  նվազման : 

Եր կ ո ւ  հ նարավո ր  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր  նե ր կայ աց ված  ե ն  ո րպե ս  

տեղայ ի ն  «համախո ւ մբ »: Դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  

կամ  ե զակ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  և  շ ե րտավո ր ված  (stacked) 

դի մե ր  մե ծ  ակ ո ս ո ւ մ  (ձ ախ) կամ  ջ րած նական  կապե ր ո վ  կապված  «գ լ ո ւ խ-

պո չ » դի մե ր  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  և  մե կ  լ ի գանդ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  դեպքո ւ մ  (աջ ): Նման  
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դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  առաջ աց նե լ  կ ո մպլ ե քս  ո ր ն  

ը նդգր կ ո ւ մ  է  6 լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա-Թ ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  դեպքո ւ մ  (χ=0.545), ո ր ը  հանգե ց նո ւ մ  է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի   գր ե թե  ամբ ո ղջ ական  մար ման : Եր կ ո ւ  հ նարավո ր  

դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  «գ լ ո ւ խ-պո չ » 

դի մե ր նե ր . 1) մե կ  դի մե ր  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  և  ե ր կ ո ւ  դի մե ր  

շ ե րտավո ր ված  մե ծ  ակ ո ս ո ւ մ  (ձ ախ), 2) մե կ ը  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ , մե կ ը  մե ծ  

ակ ո ս ո ւ մ  և  ե ր ր ո ր դ  դի մե ր ը  մաս նակ ի ո ր ե ն  տեղավո ր ված  նրանց  մի ջ և  

(աջ ): 

Hoechst-ը  կար ո ղ  է  փոխազդե լ  Գ -Ց  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ո վ  հար ո ւ ստ 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ այ լ  ձ ևե ր ո վ , բաց ի  ֆո ս ֆատայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նկ . 12):  Պո լ ի [d(G-C)2]-ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  աճ ը  ավե լ ի  քի չ  

ի նտե նս ի վ  է , քան  Ա-Թ հ ի մնայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ: Պո լ ի [d(G-C)2]-ի  համար , ո ր ը  

պատրաստված  է  մաքո ւ ր  պրայ մե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց , 

կ ո մպլ ե քս ը  համապատասխանո ւ մ  է  1-2 լ ի գանդի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Գ -Ց 

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ ք ե ր ի  դեպքո ւ մ : Հ ե ղի նակ նե ր ը  առաջ ար կ ո ւ մ  

ե ն , ո ր  պո լ ի [d(G-C)2]-ի  հ ետ կապո ւ մը , ո ր ը  չ է ր  պարզաբանվե լ  

նախկ ի նո ւ մ , կառ ո ւ ց ված քո վ  պայ մանավո ր ված  է  և  ը նդգր կ ո ւ մ  է  

շ ե րտավո ր ված  դի մե ր նե ր  մե ծ  ակ ո ս ո ւ մ  (նկ . 14): Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

հարաբ ե րականո ր ե ն  նո ւ յ ն  խնամակ ց ո ւ թյ ամբ  կապո ւ մնե ր ը  մե ծ  և  

փոքր  ակ ո ս նե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  հ նարավո ր  է , քանի  ո ր  Ջո ր գե նս ո նի  և  

այ լ ո ց  կ ո ղմի ց  ի րականաց վե լ  է  Hoechst-ի  մր ցակ ցայ ի ն  կապման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  պո լ ի [d(G-C)2]-ի  և  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ [51]:  

Պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ հ ի նգ  կ ո մպլ ե ք ս նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

χ-ի  այ ն  արժե քնե ր ի ն , ո ր ո նք  փո քր  ե ն  ֆո ս ֆատայ ի ն  կ մախքի  հ ետ 

կապման  համար  անհ րաժե շ տ արժե քնե ր ի ց , և  հավանաբար  հանդիպո ւ մ  

ե ն  ո րպե ս  ագր ե գատնե ր  առանց  այ ն  լ ի գանդնե ր ի  մաս նակ ց ո ւ թյ ան , 

ո ր ո նք  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  կապված  ե ն  ֆո ս ֆատնե ր ի ն  (նկ . 14): Կո մպլ ե քս ը , 

ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մե կ  լ ի գանդ  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ   

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա-Թ ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  դեպքո ւ մ , 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  կամ  կառ ո ւ ց ված քո վ  պայ մանավո ր ված  կապո ւ մ  
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է : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա-Թ ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ր կ նվո ղ  

միավո ր նե ր ը , ո ր ո նք  կազմված  ե ն  ե ր կ ո ւ  լ ի գանդի ց , պո լ ի [d(A-T)2]-ի  

պարագայ ո ւ մ  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 1) ջ րած նական  կապե ր ո վ  կապված  «գ լ ո ւ խ-

պո չ » դի մե ր նե ր , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն , ե ր բ  լ ի գանդը  կապվո ւ մ  է  ԴՆԹ-

ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  արդե ն  կապված  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն , 2) 

կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է , ե ր բ  մե կ  կամ  ե ր կ ո ւ  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ  կապվո ւ մ  ե ն  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  և  մի  մո լ ե կ ո ւ լ , ո ր ը  կապվո ւ մ  

է  մե ծ  ակ ո ս ո ւ մ , 3) կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ը  նման  է  ե ր բ  լ ի գանդը  կապվո ւ մ  է  

պո լ ի [d(G-C)2]-ի  հ ետ, ե ր բ  լ ի գանդի  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  շ ե րտավո ր ված  

ե ն  ո րպե ս  դի մե ր  մե ծ  ակ ո ս ո ւ մ :  

Բո լ ո ր  այ ս  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը , ո ր ո նք  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  2 լ ի գանդ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5  Ա/Թ ազոտայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  համար , հ ետագայ ո ւ մ  

մի ջ ո ւ կ  ե ն  հանդի սանո ւ մ  լ ի գանդո վ  պայ մանավո ր ված  կապման  համար  

3, 4 և  6 լ ի գանդնե ր ի  կապմանը  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա/Թ ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  դեպքո ւ մ : Կո մպլ ե քս ը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  6 լ ի գանդ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա/Թ ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  համար , 

համապատասխանո ւ մ  է  գր ե թե  ամբ ո ղջ ական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

մար մանը  և  կար ո ղ  է  ձ ևավո ր վե լ  մի  քանի  ձ ևե ր ո վ . 1) «գ լ ո ւ խ-պո չ » 

դի մե ր նե ր  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ , ո ր ո նք  ո ր ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  մի ջ ո ւ կ  

կապվե լ ո ւ  համար  4 այ լ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ, «գ լ ո ւ խ-պո չ »  

կապման  մեխանի զմո վ  և  ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

համադր ված , 2) «գ լ ո ւ խ-պո չ »  դի մե ր ը  կար ո ղ  է  ձ ևավո ր վե լ  և  փոքր  և  

մե ծ  ակ ո ս նե ր ո ւ մ , և  ե ր ր ո ր դ  դի մե ր ը  տեղավո ր ված  նրանց  մի ջ և , 3) մե կ  

«գ լ ո ւ խ-պո չ »  դի մե ր ը  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  և  ե ր կ ո ւ ս ը  ԴՆԹ-ի  մե ծ  

ակ ո ս նե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  ե ն  ձ ևավո ր վե լ : 2 և  3 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 14-ո ւ մ : 

Ստեխի ո մետր իանե ր ը , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  3, 4 և  6 

լ ի գանդնե ր ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա-Թ հ ի մնայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  դեպքո ւ մ  

չ ե ն  դիտվե լ  պո լ ի [d(G-C)2]-ի  պարագայ ո ւ մ , ո ր ը  հավանաբար  

պայ մանավո ր ված  է  նրա փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  կապված  լ ի գանդնե ր ի  փոքր  

թվո վ , ո ր ո նք  կ հանդի սանայ ի ն  մի ջ ո ւ կ  լ ի գանդո վ  պայ մանավո ր ված  

կապման  համար :   
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 ԴՆԹ-ի ն  կապված  Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  

մար ո ւ մ  է  լ ի գանդի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ ` 

առաջ աց նե լ ո վ  6 լ ի գանդնե ր ի ց  կազմված  ագր ե գատնե ր  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  5 Ա-Թ ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  դեպքո ւ մ : Լ ի գանդ /ԴՆԹ-ի  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ո ր ը  

նո ւ յ նի ս կ  մե ծ  է  6/5-ի ց , Hoechst-ը  կապվո ւ մ  է  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ 

և  ձ ևավո ր ո ւ մ  ստեխի ո մետր ի կ  ագր ե գատնե ր , ո ր ո նք  

համապատասխանո ւ մ  ե ն   1, 2 և  նո ւ յ նի ս կ  ավե լ ի  լ ի գանդնե ր ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մե կ  ֆո ս ֆատի  համար : Այ սպի ս ի  ագր ե գատնե ր  

առաջ աց նե լ ո ւ  լ ի գանդի  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

արտաքի ն  տի ր ո ւ յ թը  նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  շ ար ժի չ  ո ւ ժ ` 

քանդե լ ո ւ  համար  գե րպար ո ւ ր ված  պլ ազմի դի  կառ ո ւ ց ված քը : DNAse I և  

մի կ ր ո կ ո կալ  ֆե ր մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  միայ ն  չ ն չ ի ն  չ ափո վ  ե ն  

փոփոխվո ւ մ  լ ի գանդի  ագր ե գաց իայ ի  դեպքո ւ մ  լ ի գանդ /ԴՆԹ-ի  բար ձ ր  և  

ցած ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  

է լ ե կտրաֆո ր ե զի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [27, 51]: Լ ի գանդի  ցած ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  տիտր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ի  հայ տ ե ն  

բ ե ր ո ւ մ  յ ո ւ րահատո ւ կ  կամ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

կապո ւ մ  բ նական  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ :  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  տարվե լ  ե ն  տար բ ե ր  ի ո նական  

ո ւ ժ ե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , բացահայ տե լ  ե ն , ո ր  ի ո նական  ո ւ ժի  

մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  յ ո ւ րահատո ւ կ  կապման  թո ւ լ աց մանը : 

Հ ետաքր քի ր  է , ո ր  ի ո նական  ո ւ ժ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  ազդո ւ մ  կապման  

հաստատո ւ նի  վրա լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  25 % է թանո լ ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ :  

Թե ր մո դի նամի կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պարզաբանո ւ մ  ե ն  

Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-ի  կապման  է նթալ պիայ ի , է նտր ոպիայ ի  և  Գի բ ս ի  

է նե ր գիայ ի  արժե քնե ր ը  [38]: Hoechst-ի  և  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  կապման  համար  

ΔH=-30.66 կ Ջ .մո լ -1 է , d(CCGGAATTCCGG) հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

այ ն  հավասար  է  -26.04 կ Ջ .մո լ -1. Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  այ ս  արժե քնե ր ի ց , 

նրանք  բավականի ն  մոտ ե ն  մի մ յ անց , ի նչ ը  խո ս ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ջ րած նական  կապե ր ը  կամ  վան  դե ր  վաալ յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  
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պայ մանավո ր ված  կապո ւ մնե ր ը  է նե ր գետի կ ո ր ե ն  մոտ ե ն  տար բ ե ր  ԴՆԹ-

նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  համար :  

Hoechst-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ  կար ևո ր  

է  հաշ վի  առ նե լ  դի մե ր նե ր ի  կամ  ավե լ ի  բար ձ ր  կար գ  ո ւ նե ց ո ղ  

աս ո ց իատնե ր ի  առաջ աց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Բո ւ ստո ի  և  այ լ ո ց  

կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  աշ խատանքո ւ մ  մանրակ ր կ իտ կ ե րպո վ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Hoechst-ի  ագր ե գատնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  [54]: Hoechst-ի  

դի մե ր ի զաց ման  պր ո ց ե ս ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ի րականաց վե լ  է  

ի զո թե ր մալ  տիտր ման  կալ ո ր ի ո մետր իայ ի  (նկ . 15), է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  և  դի ֆե ր ե նց իալ  

կալ ո ր ի մետրայ ի  մի ջ ո ց ո վ  և  T-թռ ի չ քի  կ ի նետի կ  չ ափո ւ մնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ :  

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  դի մե ր /մո նո մե ր  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  և  

ի ո նական  ո ւ ժ ի ց : Ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ  (pH=7.0, I=0.10 

Մ), դի մե ր ի զաց ման  հաստատո ւ նը  գնահատվե լ  է  Kd=3x104  Մ-1. Ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  բխո ւ մ  է , ո ր  լ ի գանդի  միայ ն  մի կ ր ո մո լ յ ար  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , ո ր  կար ո ղ  ե ն  ապահ ո վե լ  մո նո մե ր նե ր ի  

բավականի ն  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն : Օր ի նակ , նշ վո ւ մ  է , ո ր  լ ի գանդի  10 

մկM կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  դի մե ր նե ր ը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  

քանակապե ս  I>0.08 Մ ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ , մի նչ դե ռ  մո նո մե րայ ի ն  

ձ ևը  դիտվո ւ մ  է  ցած ր  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  դեպքո ւ մ : Կար ևո ր  հանգամանք  

է , ո ր  դի մե րայ ի ն  ձ ևե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

առավե լ  ո ւ ժգի ն  ե ն , քան  մո նո մե րայ ի ն  ձ ևի նը , և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց  և  լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց :  
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Նկ . 15. Hoechst-ի  ի զո թե մալ  տիտր ման  կալ ո ր իամետր իայ ի  

պր ոֆի լ նե ր ը , pH=7.0, I=0.10 Մ (NaCl), և  t=25 0C: A) Տիտր ման  պր ոֆի լ ը , ո ր ը  

ստաց վե լ  է  բ ո ւ ֆե րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  լ ի գանդի  հաջ ո ր դական  

նե րար կ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , B) Ինտե գր ված  ջ ե ր մայ ի ն  տվյ ալ նե ր ը  

ո րպե ս  ֆո ւ նկ ց իա Hoechst-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  (արտատպված  է  [54]-ի ց ):  

 

1.4. Hoechst 33258-ի  ածանցյ ալ ների  կիրառու մը  տարբեր  

կենսաքիմիական հետազոտու թյ ու ններու մ 

Վե ր ո հ ի շ յ ալ  գրականական  ամփոփո ւ մը  ապաց ո ւ ց ո ւ մ  է  Hoechst-ի  

ե զակ ի  կառ ո ւ ց ված քը  և  նրա հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ե նսաքի միական  տար բ ե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Հ ի մնվե լ ո ւ մ  

այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, շ ատ հ ետազոտո ղնե ր  առաջ ար կ ե լ  և  

ս ի նթե զե լ  ե ն  Hoechst-ի  տար բ ե ր  ածանց յ ալ նե ր , ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  

կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  բազմակ ո ղմանի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ստո ր և  

բ ե ր վո ւ մ  է  Hoechst-ի  ո ր ո շ  ածանց յ ալ նե ր ի  համառ ոտ 

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նք  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  մի նչ  այ ժմ :  

Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի րականաց վո ղ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ի նչ պե ս  ԴՆԹ-ի ն  կ ո վալ ե նտ կապո վ  կապված , 

այ նպե ս  է լ  ո չ  կ ո վալ ե նտ կապված  վի ճ ակ ո ւ մ :  

Բազո ւ լ ի նայ ի  և  այ լ ո ց  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  աշ խատանքո ւ մ  [55], 

կատարվե լ  ե ն  չ ափո ւ մնե ր  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նցտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

ո ւ ս ո մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  Hoechst 33258-ի , Hoechst 33342-ի , և  նրանց  

ածանց յ ալ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի , 

պո լ ի [d(A)]պո լ ի [d(T)]-ի  և  ԴՆԹ դո դե կամե ր  5'-d(CGTATATATACG)-3'-ի  հ ետ: 

Նրանց  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  Hoechst 33258-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  

կառ ո ւ ված քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 16-ո ւ մ :  

Ժամանակ , ր ոպե  

 

c(Hoechst)x105 մո լ /լ  
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Նկ . 16. Hoechst 33258-ի  և  նրա ածանց յ ալ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , ո ր ո նք  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  [69] աշ խատանքո ւ մ : 

Նրանց  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  աշ խատանքո ւ մ  Hoechst 33258-ի , 

Hoechst 33342-ի  և  մե թի լ պր ոամի ն  ածանց յ ալ ի  և  ԴՆԹ-ի  մի ջ և  ի  հայ տ ե ն  

բ ե ր վե լ  ե ր ե ք  տիպի  կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

լ ի գանդի  մո նո մե ր , դի մե ր  և  տետրամե ր  ձ ևե ր ի ն : Դի մե ր  

կ ո մպլ ե քս ո ւ մ , լ ի գանդի  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  սանդվի չ  

կառ ո ւ ց ված քո վ  կապված  ե ն  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ : Նրանց  կ ո ղմի ց  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Hoechst 33258-ը , Hoechst 33342-

ը  և  մե թի լ պր ոամի ն  ածանց յ ալ ը  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ե ր ր ո ր դ  տիպի  

կ ո մպլ ե քս նե ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ, ո ր ը  հավանաբար  պայ մանավո ր ված  է  բար ձ ր  

կար գի  աս ո ց իատնե ր ո վ , հավանաբար  տետրամե ր նե ր ի  առաջ աց մամբ : 

Ֆե նի լ  խմբ ի  օ ր թո -դի ր քո ւ մ  ջ րած նի  ատոմի  տեղակալ ո ւ մը  մե թի լ  

խմբ ո վ  փոքր  է ֆե կտ ո ւ նի  ԴՆԹ-ի  հ ետ մո նո մե ր  ձ ևի  կապման  վրա: 

Մի նչ դե ռ , այ ն  նվազե ց նո ւ մ  է  տետրամե ր ի  կապման  հաստատո ւ նի  

արժե քը : Հ ակառակ  այ ս  արդ յ ո ւ նքի ն , Hoechst-ի  օ ր թո ի զոպր ոպի լ  

ածանց յ ալ ը , ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  փոքր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  պո լ ի [d(A-T)2]-ի , 

պո լ ի [d(A)]պո լ ի [d(T)]-ի  նկատմամբ  և  կապվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ միայ ն  

մո նո մե ր  ձ ևո վ : Սա կար ո ղ  է  բացատր վե լ  տարածական  խո չ ը նդոտնե ր ո վ , 

ո ր ը  արգե լ ակ ո ւ մ  է  լ ի գանդնե ր ի  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  «գ լ ո ւ խ-պո չ » 

կապո ւ մը : Հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  կապման  ձ ևը  և  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

կախված  է  ֆե նի լ  խմբ ի  օ ր թո  դի ր քո ւ մ  տեղակալ ի չ ի  բ նո ւ յ թի ց : 

Hoechst 33258 

 

Hoechst 33342 

 

Մե թի լ պր ոամի ն  

ածանց յ ալ  

 

Իզոպր ոպի լ պր ոամի ն  

ածանց յ ալ  
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Բաց ի  Hoechst-ի  կ ի րառ ո ւ մը  ո րպե ս  ԴՆԹ-ի  նշ անակ ի ր , այ ն  կար ո ղ  է  

կ ի րառ վե լ  նաև  ո րպե ս  նշ անակ ի ր  ՌՆԹ-ի  համար : Աշ խատանքը , ո ր ը  

ի րականաց վե լ  է  Սանդո յ ի  և  այ լ ո ց  կ ո ղմի ց  [56], ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  

Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  ՌՆԹ-ի  ապտամե ր նե ր ի  հ ետ ո րպե ս  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նշ անակ ի ր ` հ ետևե լ ո ւ  համար  տրանս կ ր իպց իայ ի  

պր ո ց ե ս ի ն :  

Նշ ված  ե ր ևո ւ յ թի  սխե մատի կ  պատկ ե ր ո ւ նը  բ ե ր ված  է  նկ . 17-ո ւ մ : 

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ,  

նկ . 18-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  այ դ  աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  Hoechst-ի  

ածանց յ ալ նե ր ի  քի միական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 

18-ի ց , կ ի րառ ված  Hoechst 33258-ի  ածանց յ ալ նե ր ը  ո ւ նե ն  բազմաբ նո ւ յ թ 

կառ ո ւ ց ված ք , դրանց ո ւ մ  առ կա տեղակալ ի չ նե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

ի նչ պե ս  քի միական  կազմո վ , այ նպե ս  է լ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ : 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 17. ՌՆԹ-ի  ապտամե ր -Hoechst զո ւ յ գ ը , ո ր ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  ո րպե ս  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նշ անակ ի ր ` տրանս կ ր իպց իայ ի ն  հ ետևե լ ո ւ  

համար  [56]:  

Գե ն  կապո ւ յ տ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն   ՌՆԹ-

թե գի  համար  

 

Գե ն  

թի րախայ ի ն   

ՌՆԹ-ի  համար  

 

Պլ ազմ

ա 

 

Լ ո ւ սար ձ ակ ո

ղ  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր  

 

Լ ո ւ սար ձ ակ ո

ւ մ  

 

Տրանս կ ր իպց

իա 

 
Կապո ւ յ տ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ղ  ՌՆԹ 
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Նկ . 18. Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , ո ր ո նք  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ՌՆԹ-ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ  [56]:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 19. a) ՌՆԹ-ապտամե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  ո ր ը  կանխատե ս վե լ  է  RNA 

structure համակարգ չ այ ի ն  ծ րագր ի  կ ի րառ մամբ , b) Hoechst 1c ածանց յ ալ ի  

(200նՄ) ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ը   առանց  ՌՆԹ ապտամե ր ի  (-), 

ապտամե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  (1-ապտամե ր , 2-պատահական  ՌՆԹ-ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն ):  Նե ր դր ված  նկար ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  համակար գի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  պատկ ե ր նե ր ը , ե ր բ  համակար գը  գր գռ վո ւ մ  է  366 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տրանս ի լ յ ո ւ մի նատո ր ո վ  [56]:  

 

Կե նսաբանական  պր ո ց ե ս նե ր ի ն  հ ետևե լ ո ւ  համար  նե ր կայ ո ւ մս  

ի րականաց վո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մաս նավո րապե ս , 

կար ևո ր  թի րախ է  հանդի սանո ւ մ   ՌՆԹ-ն , ո ր ը  կար ևո ր  դե ր  է  խաղո ւ մ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ե նսաս ի նթե զի  և  կար գավո ր ման  համար : Նկ . 19-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  այ դ  աշ խատանքո ւ մ  կ ի րառ ված  ապտամե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  և  

նրա կապման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  Hoechst-ի  ածանց յ ալ ի  հ ետ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ե ղանակ ո վ : 

Հ ե ղի նակ նե ր ի  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  լ յ ո ւ ց ի ֆե րազ  

ֆե ր մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ՌՆԹ-ապտամե ր ի  վրա: Որպե ս  

F
, 
պ

. 

մ
. 

 

λ, նմ  
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ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ն , հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  օպտի մալ աց ված  

ապտամե ր ը  կար ո ղ  է  պաշ տպանվե լ  լ յ ո ւ ց ի ֆե րազ  ֆե ր մե նտո վ  և  այ դ  

պաշ տպանված  ՌՆԹ-ն , ո րպե ս  համապատասխան  ԴՆԹ-ի  նմո ւ շ ի ց  պատրաստի  

տրանս կ ր իպց իայ ի  ե նթար կ ված  ՌՆԹ, կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  Hoechst-ի  

ածանց յ ալ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  աճ ի ն  պայ մանավո ր ված  ապտամե ր -

լ ի գանդ  յ ո ւ րահատո ւ կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Հ ետևաբար , գե նի  

տրանս կ ր իպց իայ ի ն  կար ե լ ի  է  հ ետևե լ  in vitro լ ի գանդ -ապտամե ր   

յ ո ւ րահատո ւ կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  պայ մանավո ր ված :  

Վե ր ո նշ ված  գրական  ակնար կ ը  հաստատո ւ մ  է  Hoechst-ի  և  դրա 

ածանց յ ալ նե ր ի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  կ ե նսաքի միական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  հատկանի շ նե ր ի  վրա` մե ր  

կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վե լ  և  ս ի նթե զվե լ  ե ն  Hoechst-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր  և  

գնահատվե լ  ե ն  նրանց  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  

նկատմամբ : Որ ո շ ե լ ո ւ  համար  նշ ված  լ ի գանդնե ր ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  նկատմամբ , կ ի րառ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  

սպե կտր ո ս կ ոպիական  մե թո դնե ր , մաս նավո րապե ս  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կտր ո ս կ ոպիական  մե թո դնե ր ը : Կի րառ վե լ  ե ն  նաև  տե սական  

մե թո դնե ր , հանձ ի նս  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո քի նգի  մե թո դը , պարզե լ ո ւ  

համար  լ ի գանդնե ր ի  և  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  առ կա 

հ նարավո ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  ջ րած նական  

կապե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 



39 

 

ԳԼՈՒԽ 2. ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ ՄԱՍ 

 

2.1 Օգտագործված  նյ ու թերը  

 

Կատարված  փո ր ձ նական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  

ե ն . 

 

 Հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ (Sigma, G-C (42%), A260/A280>1.8, A260/A230>2.3), 

ո ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  առանց  հ ետագա մաքր ման : 

 Պո լ ի [դե զօ քս իադե նի լ դե զօ քս ի թի մի նի լ ] նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ , 

(Sigma), ո ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  առանց  հ ետագա մաքր ման : 

 ԴՆԹ-ի  28 հ ի մք  պար ո ւ նակ ո ղ  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր , 

(Eurogentec,), ո ր ո նք  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  առանց  հ ետագա մաքր ման : 

 Դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ  (ԴՄՍՕ) (Sigma, > 99.5%), ո ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

առանց  հ ետագա մաքր ման : 

 Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը  (ԷԲ ) (Sigma, > 99%), ո ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

առանց  հ ետագա մաքր ման : 

 Hoechst 33258, (Sigma, > 99%), ո ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  առանց  հ ետագա 

մաքր ման : 

 Hoechst 33258-ի  11 ածանց յ ալ նե ր , ո ր ո նք  ս ի նթե զվե լ  ե ն  Փար ի զի  

օ ր գանական  քի միայ ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  (ESPCI), օ գտագո ր ծ վե լ  

ե ն  առանց  հ ետագա մաքր ման : 

 

ԴՆԹ-ի  բ ո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  կամ  ց իտրատայ ի ն  

բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  (0.015 Մ NaCl և  0.0015 Մ նատր ի ո ւ մի  ց իտրատ` Na3C6H5O7
.5,5H2O, 

pH 7.5), կամ  կակ ո դի լ ատ բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  (10 մՄ նատր ի ո ւ մի  

կակ ո դի լ ատ((CH3)2As(O)ONa), 100 մՄ նատր ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ , pH 7.5):  

Հ Թ-ԴՆԹ-ի  և  ԷԲ -ի  կ լ անման  մո լ այ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  

համապատասխանաբար  հավասար  ե ն   ε260=6600 և   ε478=5680 Մ-1.ս մ -1, Hoechst-ի  

համար ` ε340=42000 Մ-1.ս մ -1: Բո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  պատրաստման  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  կ ր կ նակ ի  թո րած  ջ ո ւ ր :  

 

2.2 Օգտագործված  մեթոդները  եվ փորձարարական տեխնիկան 
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2.2.1. Է լ եկտրոնայ ին կլ անման սպեկտրոսկոպիա 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը , 

ո ր ո նք  ը նդգր կ ո ւ մ  ե ն  նաև  ԴՆԹ-ի  հալ ման  չ ափո ւ մնե ր ը , ի րականաց վե լ  

ե ն  SPECORD 50 և  Varian Cary 300 Bio սպե կտր ո ֆոտո մետր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

ո ր ի ն  կ ց ված  է  Peltier ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կար գավո ր ման  համակար գը : 

Hoechst-ի  և  նրա ածանց յ ալ նե ր ի  տիտր ման  ժամանակ  4 մկՄ 

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ի գանդի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տիտր վե լ  է  ավե լ աց նե լ ո վ  

Հ Թ-ԴՆԹ-ի  (կամ  պո լ ի d(Ա-Թ)) 1մկՄ լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  5 մկ լ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

ԴՆԹ-ի  և  Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ը  նախևառաջ  ի րականաց վե լ  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ : Որպե ս  համե մատական  նմո ւ շ , 

ի րականաց վե լ  է  նաև  ո չ  մո դի ֆի կաց ված  Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ի նչ պե ս  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ, այ նպե ս  է լ  պո լ ի [d(A-T)2]:  Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  ԴՆԹ-ի  աստի ճ անական  

ավե լ աց ման  հ ետ, ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  քանակապե ս  

նկարագր ե լ ո ւ  նրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Նշ ված  ածանց յ ալ նե ր ի  

կապման  հաստատո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ե լ նե լ ո վ  (1) հավասար ո ւ մի ց  

(վո ն  Հ իպե լ ի  հավասար ո ւ մ ). 

r/Cf = Ka(1-nr)[(1-nr)/[1/ (n-1)r]n-1     (1) 

(1) հավասար ման  մե ջ  Cf-ը  ազատ լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իան  է , n-ը  

կապման  տեղի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , r-ը  կապված  լ ի գանդի  և  ԴՆԹ-ի  

կ ե նց ե նտրաց իանե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : Կլ անման  տիտր ման  

կ ո ր ե ր ի  անալ ի զի  հ ի ման  վրա ո ր ո շ վե լ  ե ն  Cf-ի  արժե քնե ր ը , համաձ այ ն  

(2) բանաձ ևի . 

Cf = (Aobs-εbCt)/( εf-εb)       (2) 

ո րտե ղ  Aobs-ը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի  արժե քը  

ը նթաց ի կ  տիտր ման  ժամանակ , εb և  εf ամբ ո ղջ ո վի ն  կապված  լ ի գանդի  և  

ազատ վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  լ ի գանդի  կ լ անման  մո լ այ ի ն  գո ր ծակ ց ի  

արժե քնե ր ն  ե ն , Ct-ը  լ ի գանդի  ը նդհանո ւ ր  կ ո նց ե նտրաց իան  է : 
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Հ իպո քր ո մի զմի  տո կ ո սայ ի ն  արժե քնե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ամբ . (1-εb/εf)·100%: Բո լ ո ր  տվյ ալ նե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  

OriginPro8 համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

2.2.2. Ֆլ ու որեսցենտայ ին սպեկտրոսկոպիա 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  ե ռափո ւ լ  պր ո ց ե ս նե ր ի  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն  է , 

ո ր ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մոտ (հ ի մնականո ւ մ  պո լ իար ո մատի կ  ածխաջ րած ի ննե ր  

կամ  հ ետե ր ո ց ի կ լ ե ր ), ո ր ո նք  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  նմո ւ շ ը  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր  է , ո ր ը  ո ւ նի  հատո ւ կ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված ք ` ո ր ո շ ակ ի  ազդանշ աննե ր ի ն  

ար ձ ագանքե լ ո ւ  կամ  կ ե նսաբանական  նմո ւ շ ի  ո ր ո շ ակ ի  հատված ո ւ մ  

տեղայ նաց վե լ ո ւ  համար : Ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր  նմո ւ շ ի  կ ո ղմի ց  լ ո ւ յ ս ի  

առաքման  ե ր ևո ւ յ թը  պատկ ե ր վո ւ մ  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  

դիագրամո վ  (Յաբ լ ո նս կ ո ւ  դիագրամ ), ո ր ը  բ ե ր ված  է  նկ . 20-ո ւ մ :  

1-ին փու լ . գրգռու մ: hυգր գ  է նե ր գի իայ ո վ  ֆոտո նը , ո ր ը  

մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  է  հաս նո ւ մ  արտաքի ն  գր գռ ման  աղբ յ ո ւ ր ի ց , 

մաս նավո րապե ս  առաքման  լ ամպի ց , կ լ անվո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  

կ ո ղմի ց ` մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  բ ե ր ե լ ո վ  գր գռ ված  է լ ե կտր ո նայ ի ն  վի ճ ակ ի  (S2, 

S3 և  այ լ ն ): Այ ս  պր ո ց ե ս ը  տար բ ե րակ ո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի ց , քանի  ո ր  վե ր ջ ի նի ս  ժամանակ  գր գռ ո ւ մը  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  քի միական  ռ եակ ց իայ ի  շ նո ր հ ի վ :  

2-րդ փու լ . գրգռված  վիճակու մ կյ անքի  տևողու թյ ու ն: 

Ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  սահ մանափակ  

ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  (հ ի մնականո ւ մ  1-10 նանո վայ ր կ յ ան ): Այ ս  

ժամանակամի ջ ո ց ի  ը նթաց քո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  փոխազդո ւ մ  է  շ ր ջ ապատող  այ լ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ:   

Այ ս  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  ո ւ նե ն  կար ևո ր  հ ետևանքնե ր : Առաջ ի նը , ո ր  S2 

կամ  S3 վի ճ ակ նե ր ի  է նե ր գիան  ց ր վո ւ մ  է  (նե ր քի ն  կ ո նվե ր ս իա), ո ր ը  

բ ե ր ո ւ մ  է  ռ ե լ աքսաց ված  S1 վի ճ ակ ի ն , ո ր ի ց  է լ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքո ւ մը : Եր կ ր ո ր դը , ո չ  բ ո լ ո ր  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  գր գռ վե լ ո վ  վե րադառ նո ւ մ  ե ն  S0 հ ի մնական  
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վի ճ ակ ը  լ ո ւ յ ս ի  առաքմամբ : Կար ո ղ  ե ն  տեղի  ո ւ նե նալ  նաև  

բախո ւ մնե ր ո վ  պայ մանավո ր ված  մար ո ւ մ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մ  և  մի ջ համակար գայ ի ն  

անց ո ւ մնե ր : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  քվանտայ ի ն  ե լ քը , ո ր ը  առաքած  և  

կ լ անած  ֆոտո ննե ր ի  թվի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , անմի ջ ականո ր ե ն  

կապված  է  այ ս  պրո ց ե ս նե ր ի  հ ետ:  

3-րդ փու լ . ֆլ ու որեսցենտայ ին առաքու մ: Ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  

առաքո ւ մ  է  hυառ  է նե ր գիայ ո վ  ֆոտո ն ` վե րադար ձ նե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  

հ ի մնական  S0 վի ճ ակ ի ն : Գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  է նե ր գիայ ի  ց ր ման  

հ ետևանքո վ  ֆոտո նի  առաքած  hυառ  է նե ր գիան  ավե լ ի  փոքր  է , քան  

գր գռ ման  hυգր գ  է նե ր գիան , հ ետևաաբար  առաքո ւ մը  տեղի  ո ւ նի  ավե լ ի  

ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Էնե ր գիանե ր ի  կամ  ալ ի քայ ի ն  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո չ վո ւ մ  է  Ստո քս յ ան  

շ ե ղո ւ մ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե ծ  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  Ստո քս յ ան  

շ ե ղմամբ , քանի  ո ր  այ ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ ո ւ  առաքված  

ֆոտո ննե ր ը  նո ւ յ նի ս կ  չ ն չ ի ն  ֆո նայ ի ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի  դեպքո ւ մ : 

Մի նչ դե ռ  կ լ անման  սպե կտր ո ֆոտո մետր իայ ի  դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տ է , 

ո ր  ար ձ ակ ված  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  բավականի ն  մոտ լ ի նի  

ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ անը :  

Ֆլ ու որեսցենտայ ին սպեկտրը : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  պր ո ց ե ս ը  

ց ի կ լ ի կ  է : Բաց ի  այ ն  դեպքի ց , ե ր բ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  անդար ձ ե լ ի ո ր ե ն  

քայ քայ վո ւ մ  է  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  (ֆոտո քայ քայ ո ւ մ ), մի ևնո ւ յ ն  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  կար ո ղ  է  կ ր կ նո ղաբար  գր գռ վե լ  և  առաքե լ  լ ո ւ յ ս ը : Այ ն  

փաստը , ո ր  մե կ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  կար ո ղ  է  առաքե լ  հազարավո ր  

ֆոտո ննե ր , պայ մանավո ր ո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մե թո դի  բար ձ ր  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Յաբ լ ո նս կ ո ւ  դիագրամո ւ մ  պատկ ե ր ված  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  անց ո ւ մնե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  բազմատո մ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  համար  փոխար ի նվո ւ մ  ե ն  լ այ ն  սպե կտր նե ր ո վ , ո ր ո նք  

կ ո չ վո ւ մ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  գր գռ ման  և  առաքման  սպե կտր նե ր : 

Այ ս  սպե կտր նե ր ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հատկապե ս  կար ևո ր  ե ն  

կ ի րառական  տե սանկ յ ո ւ նի ց , քանի  ո ր  դրանց  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  

ո ր ո շ ե լ  միաժամանակ  ե ր կ ո ւ  կամ  ավե լ ի  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր  [57]: 
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Սո վո րաբար , ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  նո ս ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  դրա գր գռ ման  

սպե կտր ը  նո ւ յ նական  է  կ լ անման  սպե կտր ի  հ ետ: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , 

մի ևնո ւ յ ն  պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր ն  անկախ է  գր գռ ման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց ` 

պայ մանավո ր ված  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  է նե ր գետի կ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ , 

ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 20–ո ւ մ :  

 

 

Նկ . 20. Յաբ լ ո նս կ ո ւ  դիագրամը , ո ր ը  պատկ ե ր ո ւ մ  է  լ ո ւ յ ս ի  

կ լ անման  և  առաքման  պր ո ց ե ս նե ր ը  [https://www.usabo-trc.org/src-content-

information]: 

Ֆլ ու որեսցենտայ ին սարքավորու մներ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  

կազմված  ե ն  հ ետև յ ալ  մաս ե ր ի ց .  գր գռ ման  աղբ յ ո ւ ր , չ ափվո ղ  նմո ւ շ ի  

համար  նախատե ս ված  խց ի կ , լ ո ւ սայ ի ն  ֆի լ տր ե ր ` առանձ նաց նե լ ո ւ  

համար  առաքվո ղ  ֆոտո ննե ր ը  կ լ անվո ղնե ր ի ց  և  դետե կտո ր , ո ր ը  

գրանց ո ւ մ  է  առաքո ղ  ֆոտո ննե ր ը  և  ստե ղծ ո ւ մ  գրանց ե լ ի  ազդանշ ան  

(հ ի մնականո ւ մ ` է լ ե կտրական  ազդանշ ան ):  

Կիրառու թյ ու նները : Կան  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  խմբ ե ր , ո ր ո նք  

նախատե ս ված  ե ն  չ ափե լ ո ւ  համար  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  տեղի  

Նե ր քի ն  

կ ո նվե ր ս իա 

 

ÏáÝí»ñëÇ³ 

Մի ջ համակար գայ ի

ն  անց ո ւ մ  

Ֆո ս ֆո ր ե ս ց ե նց իա 

Նե ր քի ն  

կ ո նվե ր ս ի

ա 
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Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե

նց իա 
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ո ւ նե ց ո ղ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  այ դ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  խո ւ մբ ը  

կ ո չ վո ւ մ  է  քանակաչ ափական  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  խո ւ մբ : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մը  (ՖՌԷԱ) 

դիտվո ւ մ  է , ե ր բ  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  մի  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի ց  

(դո նո ր ) է նե ր գիան  ո չ  ճ առագայ թայ ի ն  ե ղանակ ո վ  անց նո ւ մ  է  այ լ  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  (ակ ց եպտո ր ): ՖՌԷԱ-ի  ե ր ևո ւ յ թը  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  կ ե նսաբանական  համակար գե ր ի ` նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի , 

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի , ո ր ո շ  մե մբ րաննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  նպատակ ո վ :  

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

ե ղանակ ո վ  ի րականաց վո ւ մ  է  անմի ջ ականո ր ե ն , քանի  ո ր  դրանց  

բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ը ` 

տր իպտոֆանը , թի ր ո զի նը , ֆե նի լ ալ անի նը , օ ժտված  ե ն  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ամբ :  

Մի նչ դե ռ  ԴՆԹ-ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

մի ջ ո ց ո վ  պահանջ ո ւ մ  է  արտաքի ն  նշ անակ ր ի  կ ի րառ ո ւ մ , քանի  ո ր  ԴՆԹ-

ի  ս եփական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  շ ատ թո ւ յ լ  է  արտահայ տված : Այ ս  

նպատակ ո վ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  մի  շ ար ք  նշ անակ ի ր նե ր , ո ր ո նց ի ց  ե ն  

է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը , բ ե զի մի դազո լ այ ի ն  ը նտանի քի  

նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ը , ակ ր ի դի ննե ր ի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ը  և  այ լ   

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  կատի ո նայ ի ն  ե ն : 

Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  փո ր ձ նական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  Varian Cary Eclipse 

սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

 

2.2.3. Է լ եկտրոնայ ին կլ անման և ֆլ ու որեսցենտայ ին 

սպեկտրոսկոպիաների   կիրառությ ու նը  ԴՆԹ-ի  ջ երմայ ին հալ ման 

ու սու մնասիրու թյ ու ններու մ 

 

ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մայ ի ն  հալ ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ամե նատարած ված  

մե թո դնե ր ի ց  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիան : ԴՆԹ-ի  

կ լ անման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  դրա պո ւ ր ի նայ ի ն   

և  պի ր ի մի դի նայ ի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ո վ : Նշ ված  խմբ ե ր ը  տալ ի ս  ե ն  

ը նդհանո ւ ր  կ լ անո ւ մ  260 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ : Ու ստի  
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հ ետևե լ ո վ  260 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ԴՆԹ-ի  կ լ անմանը ` 

հ նարավո ր  է  քանակապե ս  նկարագր ե լ  դրա հ ետ կատարվո ղ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

ԴՆԹ-ի  հալ մանը  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կ լ անման  մե ծաց ո ւ մ  

(նկ . 21): Այ ս  հ իպե ր քր ո մի կ  ե ր ևո ւ յ թը  բացատր վո ւ մ  է  հալ ման  

ը նթաց քո ւ մ  ԴՆԹ-ի  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  ջ րած նական  կապե ր ի  վե րաց մամբ  

[58]:  Նո ւ յ ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ի ման  վրա մշ ակ վե լ  ե ն  մե թո դնե ր , ո ր ո նք  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հալ ո ւ մը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար : Նշ ե նք , ո ր  

Hoechst 33258-ի  և  դրա ածանց յ ալ նե ր ի  դեպքո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է : 

 

Նկ . 21. ԴՆԹ-ի  հալ ման  կ ո ր ի  պարզագո ւ յ ն  օ ր ի նակ  

[http://www.atdbio.com/content/53/DNA-duplex-stability] 

 

2.2.4 Շրջանայ ին դիքրոիզմի  սպեկտրոսկոպիա 

Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  սպե կտր ո ս կ ոպիան  չ ափազանց  զգայ ո ւ ն  

մե թո դ  է  կ ե նսապո լ ի մե ր նե ր ի ` ԴՆԹ-ի , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ տեղի  

ո ւ նե ց ո ղ  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

համար : Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  մե թո դը  (ՇԴ) լ ո ւ յ ս ի  կ լ անման  

A 
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ձ ևե ր ի ց  մե կ ն  է , ո ր ը  չ ափո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ ո ղմի ց  աջ  և  ձ ախ 

բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ե ր ի  կ լ անման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ս ո վո րաբար  կ ի րառ վո ղ  ի զոտր ոպ լ ո ւ յ ս ի  կ լ անման ): 

Աս ի մետր ի կ  քր ո մո ֆո ր նե ր ը  կամ  աս ի մետր ի կ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

ս ի մետր ի կ  քր ո մո ֆո ր նե ր ը  տար բ ե ր  ձ ևո վ  ե ն  փոխազդո ւ մ  աջ  և  ձ ախ 

շ ր ջ անայ ի ն  բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  հ ետ: Շր ջ անայ ի ն  բ ևե ռաց ված  

ճ առագայ թնե ր ը  օպտի կապե ս  ակտի վ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  շ ար ժվո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  արագո ւ թյ ամբ , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  նրանց  տար բ ե ր  

բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ նե ր ի  արժե քնե ր ո վ , ո ր ը  ը նդո ւ նված  է  անվանե լ  

օպտի կական  պտո ւ յ տ կամ  շ ր ջ անայ ի ն  ե ր կ բ ե կ ո ւ մ  (նկ . 22):  

Օպտի կական  պտո ւ յ տի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  կ ո չ վո ւ մ  է  օպտի կական  պտո ւ յ տի  դի սպե ր ս իա: Աջ  և  

ձ ախ  շ ր ջ անայ ի ն  բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ը  ևս  կ կ լ անվի  տար բ ե ր  չ ափո վ  

տվյ ալ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ո ր ը  կ ո չ վո ւ մ  է  շ ր ջ անայ ի ն  

դի քր ո ի զմ : Օպտի կական  պտո ւ յ տի  դի սպե ր ս իայ ի  շ նո ր հ ի վ  քի րալ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  պտտե լ  բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  

հարթո ւ թյ ո ւ նը : Օպտի կական  պտո ւ յ տի  դի սպե ր ս իայ ի  սպե կտր նե ր ը  

դի սպե ր ս  ե ն  (ամե ն  մի  կ լ անման  շ ե րտի  համար  գո ր ծ ո ւ մ  է  Կոտո նի  

է ֆե կտը ), մի նչ դե ռ  ՇԴ սպե կտր նե ր ը  աբ ս ո րպտի վ  ե ն : Այ ս  ե ր կ ո ւ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  կապված  ե ն  այ սպե ս  կ ո չ ված  Կյ ո նի ն -Կրամե ր ի  

ձ ևափոխմամբ : 

Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմը  սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  ձ ախ և  աջ  բ ևե ռաց ված  

լ ո ւ յ ս ե ր ի  կ լ անո ւ մնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն . 

ΔA=Δεcl       (3) 

Որտե ղ  Δε=εl-εr ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ձ ախ և  աջ  շ ր ջ անայ ի ն  

բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ե ր ի  կ լ անման  մո լ այ ի ն  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , c-ն  նմո ւ շ ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է , l-ը  օպտի կական  

ճ անապար հ ը : 
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Նկ . 22. Գծայ ի ն  բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  նե ր կայ աց ո ւ մը  ո րպե ս  

հակ ո ւ ղղված  շ ր ջ անայ ի ն  բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ե ր ի  վե րադր ո ւ մ , B. Աջ  և  

ձ ախ բ ևե ռաց ված  լ ո ւ սայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  կ լ անման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  է լ իպտականո ւ թյ անը  և  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի ն  

[http://www.ruppweb.org/cd/cdtutorial.htm]: 

 

Մո լ այ ի ն  է լ իպտականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

[ψ]=100 ψ/cl     (4) 

 

Մո լ այ ի ն  է լ իպտականո ւ թյ ան  և  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  մի ջ և  

կապը  տրվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ . 

[ψ]=3298Δε      (5) 

 

ԴՆԹ-ն , ո րպե ս  քի րալ  կ ե նտր ո ննե ր ի  կ ր ո ղ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  ազդանշ աննե ր ո վ , ո ր ո նց  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  պատկ ե րաց ո ւ մ  կազմե լ  

ԴՆԹ-ի  հ ետ տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մաս ի ն :  

Նկ . 23-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԴՆԹ-ի  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կտր նե ր ը ` կախված  ԴՆԹ-ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  ձ ևե ր ի ց :  
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Նկ . 23. ԴՆԹ-ի  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  սպե կտր նե ր ը ` կախված  ԴՆԹ-ի  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  ձ ևե ր ի ց  (A, B, C) 

[http://homepage.univie.ac.at/johannes.winkler/bin/ 

research/topics/circular%20dichroism.php]: 

Փո քր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  

ի նդո ւ կ ց ված  (մակած ված ) շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  ազդանշ անո վ , ո ր ը  ի  

հայ տ է  գալ ի ս , ե ր բ  ո չ  քի րալ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  հայ տվո ւ մ  է  քի րալ  ԴՆԹ-ի  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ : Ինտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  կապո ւ մը  նկարագր վո ւ մ  է  

շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  ազդանշ անի  նվազմամբ : Մի նչ դե ռ  ԴՆԹ-ի  փոքր  

ակ ո ս ի ն  կապվո ղ  լ ի գանդնե ր ի  կապո ւ մը  ի նդո ւ կ ց ո ւ մ  է  ո ւ ժ ե ղ  և  մի շ տ 

դրական  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմ , ո ր ը  փաստո ւ մ  է , ո ր  դիտվո ղ  անց ման  

դիպո լ  մո մե նտը  բ ևե ռաց ված  ե ն  ակ ո ս ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  [59, 60]: Այ ս  

աշ խատանքո ւ մ  ի րականաց ված  չ ափո ւ մնե ր ի  ժամանակ  շ ր ջ անայ ի ն  

դի քր ո ի զմի  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  Jasco 815 սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  

մի ջ ո ց ո վ : 

2.2.5. Մոլ եկու լ այ ին դոքինգի  մեթոդը  

Հ ամակար գ չ այ ի ն  դո քի նգը  կ ի րառ վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  կամ  ավե լ ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կապման  հ նարավո ր  ձ ևե ր ը  կանխատե ս ե լ ո ւ  համար : 

Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տվե լ  

զար գաց նե լ  բազմաթի վ  մե թո դնե ր  ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

Ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , 

նմ  

Շ
ր
ջ
ա
ն
ա
յ
ի
ն
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ի
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ի
զ
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տալ ի ս  դո քի նգի  ե նթար կ ե լ  լ ի գանդնե ր ը  և  դե ղագո ր ծական  

նշ անակ ո ւ թյ ան  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թի րախայ ի ն  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վրա [61-68]: Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո քի նգի  սխե մատի կ  

պատկ ե ր ո ւ մը  բ ե ր ված  է  նկ . 24-ո ւ մ : 

 

Նկ . 24. Դո քի նգի  սխե մատի կ  պատկ ե ր ո ւ մը , ո ր ը  նման  է  «կ ո ղպե ք -

բանալ ի » ս կ զբ ո ւ նքի ն  [http://www.intechopen.com/books/an-integrated-view-of-the-

molecular-recognition-and-toxinology-from-analytical-procedures-to-biomedical-

applications/computer-based-methods-of-inhibitor-prediction] 

Հ ամակար գ չ այ ի ն  դո քի նգը  հ ի մնված  է  ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ի  վրա. 

առաջ ի նը ` ո ւ ժայ ի ն  դաշ տը ` գնահատե լ ո ւ  համար  կ ո մպլ ե քս ի  

գո յ աց ման  ազատ է նե ր գիան , ո ր ը  հ ի մնականո ւ մ  գնահատվո ւ մ  է ` ո րպե ս  

ս կ զբ նակ ետ վե ր ց նե լ ո վ  ո ր ևէ  կապված  կ ո նֆո ր մաց իան , և  ե ր կ ր ո ր դը , 

փնտր ե լ  ո ր ևէ  մե թո դ , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  գտնե լ  տարած ո ւ թյ ո ւ ն  

թի րախայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  և  լ ի գանդի  համար : 

 Հ աճ ախ շ ատ մոտար կ ո ւ մնե ր  պիտի  կ ի րառ վե ն  մե թո դի  մշ ակ ման  

համար , ի նչ պե ս  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տի , այ նպե ս  է լ  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  

փնտր ման  համար , մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  հաշ վի  առ նե լ ո վ  

համակար գ չ այ ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ սպի ս ի  

մոտար կ ո ւ մնե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  պարզե ց ված  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տե ր , 

սահ մանափակ  փնտր ման  տի ր ո ւ յ թնե ր  կամ  սահ մանափակ վո ւ մ  ե ն  

լ ի գանդի  և /կամ  թի րախի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  [69]:  

AutoDock շ ար քի  ծ րագր ե ր ը  մշ ակ վե լ  ե ն  «Molecular graphic lab» 

լ աբ ո րատո ր իայ ի  կ ո ղմի ց  «Scripps Research Institute»-ո ւ մ : Այ դ  ծ րագր ե ր ը  
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հ ի մնված  ե ն  մի  շ ար ք  մոտար կ ո ւ մնե ր ի  վրա` կանխատե ս ե լ ո ւ  համար  

կապման  ազատ է նե ր գիան  և  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

դո քի նգի  ժամանակ : Այ ս  մոտար կ ո ւ մնե ր ը  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն , ո ր  լ ի գանդը  

շ ար ժո ւ նակ  է , բայ ց  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  դասական  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

մեխանի կայ ի  մե թո դնե ր ի , միայ ն  պտտական  ազատո ւ թյ ան  

աստի ճ աննե ր ն  ե ն  հաշ վի  առ նվո ւ մ , պահպանե լ ո վ  կապի  անկ յ ո ւ ննե ր ը  

և  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաստատո ւ ն : Սա թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

կ ո ո ր դի նատնե ր ի  շ ատ արագ  փոխար կ ո ւ մ  փնտր ման  ը նթաց քո ւ մ , բայ ց  

կար ո ղ  է  խնդի ր  առաջ աց նե լ  ե թե  կ ո մպլ ե քս ը  կապման  ը նթաց քո ւ մ  

պահանջ ո ւ մ  է  լ ի գանդի  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  զգալ ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Էմպի ր ի կ  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տի  ազատ է նե ր գիան  հ ի մնված  է  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի կայ ի  ո ւ ժայ ի ն  դաշ տի  վրա, ո ր ը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  

տիպի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` ձ գո ղական  և  վանման  է նե ր գիա, 

ջ րած նական  կապե ր ի  առաջ աց ո ւ մ , է լ ե կտր ո ստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , դե ս ո լ վատաց իա և  այ լ ն :  Հ աշ վման  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  բաղադր ի չ ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

                                                (6) 

ո րտե ղ  գո ւ մար ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ բ ո լ ո ր  ատոմայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի , 

ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  շ ար ժվե լ  մե կ ը  մ յ ո ւ ս ի  նկատմամբ : Այ ն  բացառ ո ւ մ  է  

1-4 փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն  այ ն  ատոմնե ր ի  մի ջ և  առ կա 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  բաժանված  ե ն  ե ր ե ք  հաջ ո ր դական  

կապե ր ո վ : Այ ս  հավասար ման  մե ջ  ամե ն  մի  i ատոմի  համապատասխանո ւ մ  

է  ti տիպը , և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  ftitj ս ի մետր ի կ  շ ար քը  rij 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :  

Լ ի գանդնե ր ի  և  թի րախայ ի ն  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ան  

համար  համացանց ո ւ մ  առ կա է  տվյ ալ նե ր ի  մե ծ  բազա (NCBI, eMolecules, 

ZINC և  այ լ ն ): Auto Dock ծ րագր ի  աշ խատանքայ ի ն  պատո ւ հանի  պատկ ե ր ը  

բ ե ր ված  է  նկ . 25-ո ւ մ : Դո քի նգի  արդ յ ո ւ նո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  

թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  և  վի զո ւ ալ  նե ր կայ աց նե լ  լ ի գանդի  

կ ո նֆո ր մաց իան  դո քի նգի  ե նթար կ ված  վի ճ ակ ո ւ մ , գնահատե լ  լ ի գանդի  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  թի րախայ ի ն  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  նկատմամբ , 

ի նչ պե ս  նաև  ո ր ո շ ե լ  դո քի նգի  կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  
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մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  

դո քի նգի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  AutoDock Vina 

համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

 

 

Նկ . 25. Auto Dock ծ րագր ի  աշ խատանքայ ի ն  պատո ւ հանը  

[http://vina.scripps.edu/] 

 

 

2.2.6. Ֆլ ու որեսցենտայ ին անիզոտրոպիայ ի  հիմու նքները   

Ֆլ ո ւ ո ր ե նս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիան  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  կ ե նսաքի միական  և  բ ժ շ կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բ նագավառ ո ւ մ  [57, 70]: Մեթո դի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  այ ն  հանգամանքը , ո ր  

բազմաթի վ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր , բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ո վ  գր գռ վե լ ի ս , 

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  բ ևե ռաց ված  առաքո ւ մը : Անի զոտր ոպիան  (r) 

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  առաքման  բ ևե ռաց ման  աստի ճ անը : Առաքման  

ապաբևե ռաց ման  պատճ առ  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց :  

Բո լ ո ր  քր ո մո ֆո ր նե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  անց ման  մո մե նտո վ , ո ր ը  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  առանց քի  նկատմամբ  ո ւ նի  ո ր ո շ ակ ի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն : 
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Անց ման  մո մե նտի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը  փոխվո ւ մ  է  պտտական  դի ֆո ւ զիայ ի  

հ ետևանքո վ  և  հ ե նց  դա է  ապաբևե ռաց նո ւ մ  առաքվո ղ  լ ո ւ յ ս ը : 

Անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  մի ջ ի ն  անկ յ ո ւ նայ ի ն  տեղաշ ար ժը  ֆոտո նի  կ լ անման  և  

դրան  հաջ ո ր դո ղ  առաքման  ը նթաց քո ւ մ : Գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  պտտական  

դի ֆո ւ զիայ ի  չ ափը  և  արագո ւ թյ ո ւ նը  անմի ջ ականո ր ե ն  ազդո ւ մ  ե ն  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  տեղաշ ար ժի  արժե քի  վրա:  

Ֆլ ո ւ ր ե նս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ը  գր գռ վո ւ մ  է  ո ւ ղղահայ աց  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ո վ : 

Հ ետևաբար  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է լ ե կտրական  վե կտո ր ը  և  z ո ւ ղղահայ աց  

առանց քը  զո ւ գահ ե ռ  ե ն : Դետե կտո ր ը  չ ափո ւ մ  է  ճ առագայ թման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , ե ր բ  այ ն  անց նո ւ մ  է  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ի  մի ջ ո վ : Եր բ  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ ը  և  գր գռ ո ղ  լ ո ւ յ ս ի  է լ ե կտրական  վե կտո ր ը  զո ւ գահ ե ռ  

ե ն , ապա ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակ վո ւ մ  է  IVV, ի ս կ  ե ր բ  դրանք  

դասավո ր ված  ե ն  ո ւ ղղահայ աց , ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակ վո ւ մ  է  IVH 

(Vertical և  Horisontal բառ ե ր ի ց ): Ինտե նս ի վո ւ թյ ան  այ ս  արժե քնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  չ ափվո ւ մ  է  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քը : 

 

                                                          (7) 

 

 

ո րտե ղ  G-ֆակտո ր ը  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ` 

 

                                                         (8) 

 

Անի զոտր ոպիան  չ ափման  միավո ր  չ ո ւ նի  և  անկախ է  նմո ւ շ ի  

գո ւ մարայ ի ն   ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նի ց : Դա բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (IVV–GIVH) տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նո ր մավո ր վո ւ մ  է  

գո մարայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

արտահայ տո ւ թյ ամբ .  IT = IVV + 2GIVH:  

Ավե լ ի  հ ի ն  գրականո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , բ ժ շ կական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ  

ավե լ ի  հաճ ախ կ ի րառ վո ւ մ  է  բ ևե ռաց ո ւ մը  (P): Անի զոտր ոպիայ ի  և  

բ ևե ռաց ման  մի ջ և  կապը  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ ՝  
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                                                    (9) 

 

Մի ջ ի ն  անկ յ ո ւ նայ ի ն  տեղաշ ար ժը , ո ր ը  առ կա է  կ լ անման  և  

առաքման  անց ման  մո մե նտնե ր ի  մի ջ և , ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

 

                                                

                                             (10) 

 

Անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  

տալ ի ս  քանակապե ս  նկարագր ե լ   ի նչ պե ս  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ -լ ի գանդ , 

այ նպե ս  է լ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ -մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

չ ափո ւ մնե ր ը  հավե լ յ ալ  ի նֆո ր մաց իա ե ն  տրամադր ո ւ մ ` ի  լ ր ո ւ մն  

ս ո վո րական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի : 

Անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  քանակապե ս  

նկարագր ե լ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մը  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  

նկատմամբ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ս ի մետր իան  և  այ լ ն : 

Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  պայ մանավո ր ված  է  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  կապվե լ ի ս  փոփոխվո ւ մ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  

պտտական  շ ար ժման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  

դր ս ևո ր վո ւ մ  է  նրա բ ևե ռաց ված  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ո ւ մ : 

Ու ստի  հ ետևե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն ` կար ե լ ի  է  քանակապե ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

լ ի գանդ -մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը :  

Անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ ո ւ  ԴՆԹ-

ի  և  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ը , ո ր ը  դժվար  է  

ի րականաց նե լ  ս ո վո րական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ն  մե թո դի  պարզո ւ թյ ո ւ նը , անկախ լ ի նե լ ը  

նե ր քի ն  ֆի լ տր ի  է ֆե կտի ց , ի ս կ  սահ մանափակ ո ւ մնե ր ի ց  ե ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  տեղայ ի ն  պտտական  շ ար ժո ւ մնե ր ի ց , 
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մո լ ե կ ո ւ լ ի  չ ափս ե ր ի  և  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

կ ե նսաքի միական , կ ե նսաբ ժ շ կական  և  դիագնո ստի կ  նպատակնե ր ո վ : 
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ԳԼՈՒԽ 3. ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ ԵՎ ԴՐԱՆՑ ՔՆՆԱՐԿՈՒՄԸ 

 

3.1 Hoechst 33258-ԴՆԹ կոմպլ եքսի  կայ ու նու թյ ան 

ու սու մնասիրու թյ ու նը   

Որպե ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե կ նար կայ ի ն  կ ետ 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Hoechst-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  ԴՄՍՕ-ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ : Hoechst-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  կ ե նսաֆի զի կական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նախկ ի նո ւ մ  կատարվե լ  ե ն  [1, 2, 58, 71-74] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ :  Hoechst-ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  գո յ աց ո ւ մը  հաստատվե լ  է  

350 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  կ լ անման  մե ծ  ազդանշ անի  

առաջ աց մամբ  [73]:  

ԴՄՍՕ-ի  հ ետ ի րականաց ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ  

ի ո նական  ո ւ ժ ի  արժե քը  պահվե լ  է  հաստատո ւ ն  և  ո ր ո շ վե լ  է  ԴՄՍՕ-ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-Hoechst կ ո մպլ ե քս ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

վրա: Նախկ ի նո ւ մ  կատարված  աշ խատանքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-

ն  և  նրա մե ր ձ ավո ր  հ ո մո լ ո գնե ր ը  (ԴԷՍՕ և  այ լ ն ) ի ջ ե ց նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  

հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  [75, 76]:  

ԴՄՍՕ–ի  հ ետ ի րականաց ված  մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

կ ի րառ վե լ  ե ն  ի նչ պե ս  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , այ նպե ս  է լ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դնե ր ը : Առաջ ի ն  

դեպքո ւ մ  ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մայ ի ն  հալ մանը  կ ո ր ե ր ը  ստանալ ո ւ  համար  

հ ետևե լ  ե նք  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ լ անման  փոփոխո ւ թյ անը  260 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ջ ե ր մաստի ճ անի  աստի ճ անական  բար ձ րաց ման  հ ետ 

(0.250C/ր ), ի ս կ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր ի  ի րականանց ման  

ժամանակ   հ ետևե լ  ե նք  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  առաքմանը  461 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  (նկ . 26):  

Նկ . 26-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  կ ո մպլ ե քս ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր նե ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխման  հ ետ (է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ի  ժամանակ  գրանց վե լ  ե ն  

կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  արժե քնե ր ը  260 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ ): 

Նշ ված  ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ո վ  ստաց ված  Hoechst-ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  

հալ ման  կ ո ր ե ր ը  ստաց վե լ  ե ն ` կառ ո ւ ց ե լ ո վ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  
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կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մե թո դո վ  

ստաց ված  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 27-ո ւ մ :  

 

 

Նկ . 26. ԴՆԹ-Hoechst 33258 կ ո մպլ ե քս ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր նե ր ը  

50-90 0C ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ նվազո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը ): Չափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  ց իտրատ 

բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  (0.015 Մ NaCl, 0.0015 Մ նատր ի ո ւ մի  ց իտրատ` Na3C6H5O7 . 5,5H2O, 

pH 7.5): 
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կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը ` ստաց ված  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ . 1. 5% ԴՄՍՕ, 2. 10% ԴՄՍՕ, 3. 15% ԴՄՍՕ, 4. 

20% ԴՄՍՕ: 

Ստաց ված  կ ո ր ե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ր ո շ վե լ  ե ն  Hoechst-ԴՆԹ 

կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը , ո ր ո նք  ամփոփված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  1-ո ւ մ :  

Աղ. 1.  

Hoechst-ԴՆԹ կ ոպլ ե քս ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  ո ր ո շ ված  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

ԴՄՍՕ-ի  

ծավալ այ ի ն  

բաժի նը , %  

Hoechst-ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  

ո ր ո շ ված  տար բ ե ր  մե թո դնե ր ո վ , Tm 

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր ո ս կ ոպիա 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիա 

0 71.2 73.3 

5 69.5 71.8 

10 68.2 67.6 

15 66.3 63.1 

20 64.6 62.4 

 

Նշ ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  Hoechst/ԴՆԹ կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  պահպանվե լ  է  հաստատո ւ ն  (0.1) և  ԴՄՍՕ-ի  

ծավալ այ ի ն  բաժի նը  փոփոխվե լ  է  0-20 %: Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  հալ ման  

կ ո ր ե ր ի ց  և  աղ յ ո ւ սակ  1-ի  տվ յ ալ նե ր ի ց , ԴՄՍՕ-ի  ավե լ աց ո ւ մ ը  

հանգե ց նո ւ մ  է  կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազման  [77, 78]: 

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  խո ս ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  նվազե ց նո ւ մ  

է  կ ո մպլ ե քս ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  
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պայ մանավո ր ված  է  ԴՄՍՕ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  հ ետ, ո ր ո նք  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  

ջ րած նական  կապե ր ի  քանդմանը  [75, 76]: Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  հանդի սանալ  ԴՆԹ-լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  

«մո դե լ այ ի ն» համակար գ , ո ր ը  նե րառ ո ւ մ  է  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ի  

չ ն չ ի ն  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն : ԴՄՍՕ-ն  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  ո րպե ս  

համալ ո ւ ծ ի չ ` ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար :  

3.2. ԴՆԹ-էթիդու մի  բրոմիդի  փոխազդեցու թյ ան 

ու սու մնասիրու թյ ու նը  ֆլ ու որեսցենտայ ին անիզոտրոպիայ ի  

միջ ոցով 

Իրականաց ված  փո ր ձ նական  աշ խատանքնե ր ի  հաջ ո ր դ  մաս ը  

նե րառ ո ւ մ  է  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-է թի դո ւ մ ի  բ ր ո մի դի  (ԷԲ ) 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

բ ևե ռաց ման  (անի զոտր ոպիայ ի ) մի ջ ո ց ո վ :  

Հ այ տնի  է , ո ր  ԷԲ -ն  կ ե նսաբանական  լ աբ ո րատո ր իանե ր ո ւ մ  

ս ո վո րաբար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար : Նրա կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  է  նկ . 28-ո ւ մ : 

Այ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  գիտահ ետազոտական  լ աբ ո րատո ր իանե ր ո ւ մ ՝  

սպե կտր ո ս կ ոպիական  մե թո դնե ր ո վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ  

ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար , քանի  ո ր  ԴՆԹ-ն  չ ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ւ մ : ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  

լ ո ւ յ ս ո վ  ճ առագայ թվե լ ի ս  առաքո ւ մ  է  տե սանե լ ի  մար զո ւ մ  (նկ . 29): ԷԲ -

ի  կառ ո ւ ց ված քը  հ ի դր ո ֆո բ  է  և  անց նե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ի  նե ր քի ն  

տի ր ո ւ յ թ (ո ր ը  հ ի դր ո ֆո բ  է )՝  ամո ւ ր  վան  դե ր  վաալ ս յ ան  կապե ր ո վ  

կապվո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ: Այ սպի ս ի  

կապո ւ մը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ի նտե ր կալ աց իան , ի ս կ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը ` ի նտե ր կալ ատո ր նե ր  (նկ . 30): 
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Նկ . 28. Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  կառ ո ւ ց ված քը  

[https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ethidium_bromide.svg]: 

 

 

 

Նկ . 29. Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  կ լ անման  և  առաքման  սպե կտր նե ր ը  

[https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/15585011]: 
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Նկ . 30. Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

մեխանի զմո վ  [http://what-when-how.com/molecular-biology/ethidium-bromide-

molecular-biology/]: 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  

ն յ ո ւ թե ր ը  և  հ ետազոտման  ե ղանակ ը  

Իրականաց ված  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  է թի դի ո ւ մի  

բ ր ո մի դ , հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ, ո ր ո նք  գնվե լ  ե ն  “Sigma” 

ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Բո լ ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  

ց իտրատայ ի ն  բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  (0.015 Մ NaCl և  0.0015 Մ նատր ի ո ւ մի  ց իտրատ 

(Na3C6H5O . 5.5H2O), pH 7.5):  

Չափո ւ մնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  նախ պատրաստվե լ  է  է թի դի ո ւ մի  

բ ր ո մի դի  համապատասխան  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Այ նո ւ հ ետև  

ավե լ աց վե լ  է  համապատասխան  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը : 

ԴՆԹ-ի  և  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ե ղե լ  ե ն ` 7.9.10-5 Մ և  

5.8.10-5 Մ, համապատասխանաբար : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  Varian Cary 

Eclipse սպե կտր ոֆոտո մետր ի  մի ջ ո ց ո վ : Օգտագո ր ծ վե լ  ե ն  1 ս մ  

օպտի կական  ճ անապար հ ո վ  քվար ց ե  կ յ ո ւ վետնե ր : Գր գռ ման  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  520 նմ , ի ս կ  առաքմանը  հ ետևե լ  ե նք  605 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ : Սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  գր գռ ման  և  առաքման  

Ֆո ս ֆատայ ի ն  

կ մախք   

Նո ւ կ լ ե ոտի

դ   

Ինտե ր կալ յ աց

ված   

է թի դի ո ւ մի  

բ ր ո մի դ  
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ճ ե ղքե ր ի  համար  լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նտր վե լ  ե ն  

համապատասխանաբար  5 և  10 նմ : Չափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  22 0C 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Ջե ր մաստի ճ անը  հաստատո ւ ն  է  պահվե լ  LAUDA A100 

թե ր մո ստատի  օ գնո ւ թյ ամբ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անը  գրանց վե լ  է  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ի նդի կատո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ը  հպման  մե ջ  է  

ե ղե լ  կ յ ո ւ վետի  հ ետ:  

ԴՆԹ-է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  կ ո մպլ ե քս ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  ԷԲ -ի  դրական  ի ո ննե ր ի  և  հար ևան  ԴՆԹ-ի  

բացասականո ր ե ն  լ ի ց քավո ր ված  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  մի ջ և  առ կա 

է լ ե կտր ո ստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  կախված  է   

ԴՆԹ-ի  հ ի մնայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր /լ ի գանդ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  

հանգամանքի  ո րակական  և  քանակական  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  տալ ո ւ  

համար  անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  առ նե լ  մի  քանի  ե ր ևո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  

կար ո ղ  ե ն  բ ե ր ե լ  անի զոտր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ անը ` ապաբևե ռաց մանը : 

Այ ն  մո դե լ նե ր ը , ո ր ո նք  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  բացատր ե լ ո ւ  համար  ստաց ված  

փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , նկարագր ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս ի  

պտտական  դի նամի կան  և  լ ի գանդի  դասավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  

նկատմամբ : 

Ապաբևե ռաց ման  հ ի մնական  պատճ առ նե ր ը  ԴՆԹ-ի  շ ար ժո ւ մն  է  և  

է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մը , ո ր ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  

դեպի  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը ` ԴՆԹ-ի  մե ծ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : 

Բո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ , փո ր ձ նականո ր ե ն  կար ե լ ի  է  չ ափե լ  միայ ն  

ը նդհանո ւ ր  ապաբևե ռաց ո ւ մը : Հ ետև յ ալ  գո ր ծ ո ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

հար ո ւ ց ե լ  մի ևնո ւ յ ն  անի զոտր ոպիան . մե ծ  պտտական  շ ար ժո ւ մ ` 

ո ւ ղե կ ց վո ղ  փոքր  φ անկ յ ո ւ նո վ , ո ր ը  կազմվո ւ մ  է  ԷԲ  անց ման  դիպո լ  

մո մե նտի  և  ԴՆԹ-ի  առանց քի ն  ո ւ ղղահայ աց  հարթո ւ թյ ան  մի ջ և , կամ  

փոքր  պտտական  շ ար ժմամբ  և  մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  հարաբ ե րականո ր ե ն  

մե ծ  φ անկ յ ամբ : Այ ս  անո ր ո շ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ազատվե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  ը նդո ւ նե լ , ո ր  պտտական  շ ար ժո ւ մը  բ նո ւ թագր ո ղ  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կամ  φ անկ յ ո ւ նը  հաստատո ւ ն  ե ն  մնո ւ մ : 

Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը  նկարագր վո ւ մ  է  մե ծ  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  

կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ամբ ` 25 նվ  և  մե ծ  φ անկ յ ամբ ` 700: ԴՆԹ-ի  փո քր  



62 

 

550 600 650 700
0

200

400

600

800

1000

Wavelength (nm)

I
n

t
e

n
s
i
t
y
 
(
a

.
u

.
)

607.05 , 159.109

550 600 650 700
0

200

400

600

800

1000

Wavelength (nm)

I
n

t
e

n
s
i
t
y
 
(
a

.
u

.
)

606.02 , 78.806

550 600 650 700
0

200

400

600

800

1000

Wavelength (nm)

I
n

t
e

n
s
i
t
y
 
(
a

.
u

.
)

603.97 , 233.271

550 600 650 700
0

200

400

600

800

1000

Wavelength (nm)

I
n

t
e

n
s
i
t
y
 
(
a

.
u

.
)
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պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  ԴՆԹ-Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  

կ ո մպլ ե քս ի  φ անկ յ ան  արժե քը  կար ե լ ի  է  ը նդո ւ նե լ  հաստատո ւ ն : Այ ս  

ը նդո ւ նե լ ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  ԴՆԹ-ի  

մե ծ  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դը  

կապվո ւ մ  է  ի նտե ր կալ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  ԴՆԹ-ի  

կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ը  մասամբ  քանդվո ւ մ  է : Մե ր  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  

չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  է  ԴՆԹ-ԷԲ  համակար գի  անի զոտր ոպիան  և  

անց ման  դիպո լ  մո մե նտի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  տեղաշ ար ժը , ո ր ը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  գր գռ ման  և  առաքման  ը նթաց քո ւ մ : Այ ս  մոտե ց ո ւ մը  

հ նարավո ր  է  կ ի րառ ե լ ` հ ետազոտե լ ո ւ  համար  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  համակար գի  վրա: 

Էթի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , փոխազդե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  հ ետ, 

դառ նո ւ մ  ե ն  քի չ  շ ար ժո ւ ն , քան  ազատ վի ճ ակ ո ւ մ , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  մե ծաց մանը : Այ ս ի նքն , 

հ ետևե լ ո վ  անի զոտր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ անը , հ նարավո ր  է  քանակապես  

նկարագր ե լ  ԴՆԹ-ի  հ ետ տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  պայ մանավո ր ված  ե ն  տարբ ե ր  

գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  pH-ը , ջ ե ր մաստի ճ անը , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  աղե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  խառ ը  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  (ջ ո ւ ր  / 

օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ ) կ ի րառ ո ւ մը  [57]: Սո ւ յ ն  աշ խատանքո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  

է  ԴՆԹ-ի ն  կապված  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  անի զոտր ոպիան : Նկ . 31-ո ւ մ  

բ ե ր ված  ե ն  այ դ  համակար գի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր նե ր ը  

բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 
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Նկ . 31. ԴՆԹ-է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  կ ո մպլ ե քս ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր նե ր ը  բ ևե ռաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ի  դեպքո ւ մ . A. HV, B. 

HH, C. VV, D. VH: 

 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ի ման  

վրա, ը ստ (7) բանաձ ևի , ո ր ո շ վե լ  է  ԴՆԹ-ի ն  կապված  է թի դի ո ւ մի  

բ ր ո մի դի  անի զոտր ոպիայ ի  արժե քը , ո ր ը  հավասար  է  ե ղե լ  0.09: 

Ել նե լ ո վ  անի զոտր ոպիայ ի  այ դ  արժե քի ց , (10) բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  

ո ր ո շ վե լ  է   անկ յ ան  մի ջ ի ն  արժե քը , ո ր ը  կազմե լ  է  510: Այ ս  հաշ վար կ ը  

ի րականաց վե լ  է ` ը նդո ւ նե լ ո վ , ո ր  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

ս ի մետր ի կ  է  z ո ւ ղղահայ աց  առանց քի  նկատմամբ  [57]:  

3.3. Hoechst-ի  նոր  ածանցյ ալ ների  կառու ցվածքը  և տարբեր  ԴՆԹ-

ների  հետ դրանց  փոխազդեցու թյ ան ու սու մնասիրման համար  

կիրառված  մեթոդները   

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաջ ո ր դ  մաս ը  ը նդգր կ ո ւ մ  է  

Hoechst-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր ի  և  տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : Նշ ված  ածանց յ ալ նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  

կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  է  նկ . 32-ո ւ մ : Այ դ  ածանց յ ալ նե ր ը  կար ե լ ի  է  

բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  խմբ ի ` «ամի ն» և  «ալ կ ի ն» տիպի  ածանց յ ալ նե ր : 

Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  Hoechst-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  մնաց ո ր դը  պարզ  կապով  

կապված  է  դիամի նայ ի ն  շ ղթա պարո ւ նակ ո ղ  խմբ ի ն , ի ս կ  «ալ կ ի ն» տիպի  

ածանց յ ալ նե ր ո ւ մ  այ ն  ե ռակ ի  կապո վ  կապված  է  ե ր ր ո ր դայ ի ն  ամի նի ն :  
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Նկ . 32. Hoechst-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը : 

Hoechst-ի  նո ր  ածանց յ ալ նե ր ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  ԴՆԹ-

նե ր ի  նկատմամբ  գնահատվե լ  է  բազմակ ո ղմանի ո ր ե ն , և , 

մաս նավո րապե ս , խնդի ր  է  դր ված  ե ղե լ  պարզե լ ո ւ , թե  ի նչ պե ս  է  

ազդո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կառ ո ւ ց ված քի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

խնամակ ց ո ւ թյ ան  վրա: Այ դ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի , ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մայ ի ն  

հալ ման  և  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո կ ի նգի  (docking) մե թո դնե ր ո վ : Ստո ր և  

նե ր կայ աց ված  ե ն  այ դ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  

հ րատարակ վե լ  ե ն  [79] աշ խատանքո ւ մ :  

 

3.4. ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  Hoechst-ի  նոր  ածանցյ ալ ների  խնամակցու թյ ան 

ու սու մնասիրու թյ ու նը  է լ եկտրոնայ ին կլ անման 

սպեկտրոսկոպիայ ի  միջ ոցով 

ԴՆԹ-ի  և  Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  նախևառաջ  ի րականաց վե լ  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  
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կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ : Որպե ս  համե մատական  նմո ւ շ  

ի րականաց վե լ  է  նաև  ո չ  մո դի ֆի կաց ված  Hoechst-ի  և  ԴՆԹ-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ի նչ պե ս  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ, այ նպե ս  է լ  պո լ ի [d(A-T)2]:  Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  ԴՆԹ-ի  աստի ճ անական  

ավե լ աց ման  հ ետ, ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  քանակապե ս  

նկարագր ե լ ո ւ  նրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Նշ ված  ածանց յ ալ նե ր ի  

կապման  հաստատո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ե լ նե լ ո վ  (1) հավասար ո ւ մի ց : 

Նշ ված  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  3a-ի  և  4b-ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տիտր ման  ը նթաց քո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 33-ո ւ մ : 

Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  տիտր ման  տվյ ալ նե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  «ամի ն» տիպի  ածանց յ ալ նե ր ը  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  

ԴՆԹ-ո վ  տիտր ման  ժամանակ  նկարագր վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  խո ր ը  

հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտո վ  (300-400 նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  մի նչ և  65 %), քան  

նրանց  «ալ կ ի ն» անալ ո գնե ր ը : Սա հատկապե ս  ը նգծ ված  արտահայ տվե լ  է  

3a-ի  համար , ո ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  խո ր ը  հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտ, ի նչ պե ս  

նաև  «կար մի ր  շ ե ղո ւ մ» տիտր ման  ը նթաց քո ւ մ :  

Մի նչ դե ռ  «ալ կ ի ն» անալ ո գնե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  փոքր  

հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտո վ , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկ . 33 B-ո ւ մ  4b 

ածանց յ ալ ի  օ ր ի նակ ո վ   

(8 %):  
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Նկ . 33. 3a-ի  (A) և  4b-ի  (B) կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  տիտր ման  ը նթաց քո ւ մ : Սլ աքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  

կ լ անման  նվազո ւ մը  341 և  355 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ  (3a-ի  

և  4b-ի  համար , համապատասխանաբար ):  

Նկ . 33-ո ւ մ  փո ր ձ նական  պայ մաննե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 4 մկՄ 

ս կ զբ նական  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ի գանդի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տիտր վե լ  է  

հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , [Հ Թ-ԴՆԹ]=0-32 մկՄ, կակ ո դի լ ատ 

բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ ` 100 մՄ NaCl, 10մՄ նատր ի ո ւ մի  կակ ո դի լ ատ, pH=7.4, 25 0C: 

Նե ր դր ված  նկար նե ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  Սկ ետչ ար դի  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նց  

հ ի ման  վրա ո ր ո շ վե լ  ե ն  կապման  հաստատո ւ ննե ր ը :  

Հ ի մնվե լ ո վ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

չ ափո ւ մնե ր ի ց  ստաց ված  տիտր ման  կ ո ր ե ր ի ց ` ո ր ո շ վե լ  ե ն  Hoechst-ի  

ածանց յ ալ նե ր ի  և  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  

արժե քնե ր ը : Ստաց ված  բ ո լ ո ր  սպե կտր ո ս կ ոպիական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2-ո ւ մ : ΔE մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  տիտր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ալ ի քայ ի ն  շ ե ղո ւ մը ` 

արտահայ տված  ալ ի քայ ի ն  թվե ր ո վ :  

 Աղ. 2.  

Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  և  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց վե լ  ե ն  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ : 

Միաց ո ւ թյ ո

ւ ն
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(նմ ) յ ո ւ ն , նմ ) 
 

3a
 

341
 

352
 

916
 

65 (341)
 

25,500
 

8,920
 

3.24(±0.3)
 

3b
 

344
 

352
 

661
 

62 (344)
 

24,500
 

9,310
 

2.40(±0.2)
 

3c
 

340
 

349
 

758
 

45 (340)
 

19,500
 

10,730
 

1.00(±0.1)
 

3d
 

338
 

346
 

684
 

55 (338)
 

21,250
 

9,560
 

1.20(±0.1)
 

3e
 

343
 

348
 

419
 

60 (343)
 

25,000
 

10,000
 

1.60(±0.1)
 

4a
 

355
 

358
 

236
 

8 (355)
 

28,750
 

26,450
 

0.15(±0.02)
 

4b
 

352
 

358
 

476
 

17 (352)
 

25,750
 

21,370
 

0.75(±0.1)
 

4c
 

350
 

354
 

323
 

14 (350)
 

22,450
 

19,310
 

0.65(±0.05)
 

4d
 

355
 

360
 

391
 

12 (355)
 

18,500
 

16,280
 

0.54(±0.03)
 

4e
 

347
 

354
 

570
 

10 (347)
 

22,570
 

20,540
 

0.35(±0.03)
 

4f
 

349
 

357
 

640
 

9(349)
 

20,600
 

18,950
 

0.28(±0.01)
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  2-ի ց , Հ Թ-ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

ամե նամե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  3a միաց ո ւ թյ ո ւ նը : Դա 

հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  դիամի նոպր ոպի լ  շ ղթայ ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ապահ ո վո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

խմբ ե ր ի  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , և  դրանց  հասանե լ ի  լ ի նե լ ը  ԴՆԹ-ի  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  և  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  համար : Այ ս  արդ յ ո ւ նքը  

ապահ ո վվո ւ մ  է  նաև  մնացած  «ամի ն» ածանց յ ալ նե ր ի  համար , ո ր ո նք  

նո ւ յ նպե ս  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  մե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

(3c, 3d, 3e միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , կար ևո ր  է  նշ ե լ  

նավթալ ի նայ ի ն  խմբ ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , մե ծաց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը : Ի  

դե մս  «ամի ն» ածանց յ ալ նե ր ի , «ալ կ ի ն» ածանց յ ալ նե ր ը  նկարագր վո ւ մ  

ե ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  փոքր  խնամակ ց ո ւ թյ ամբ : Ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  «ալ կ ի ն» ածանց յ ալ նե ր ի  և  ԴՆԹ-ի  

մի ջ և  առ կա վան  դե ր  վաալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  և  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  տար բ ե ր  խմբ ե ր ի  քի չ  շ ար ժո ւ նակ  լ ի նե լ ը , ի նչ պե ս  նաև  

մե կ  լ ի ց քավո ր ված  ազոտի  ատոմի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ լ աց նո ւ մ  ե ն  

ԴՆԹ-ի  հ ետ ջ րած նական  կապե ր ո վ  և  է լ ե կտր ո ստատի կ   ո ւ ժ ե ր ո վ  

պայ մանավո ր ված  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , 

«ալ կ ի ն» ածանց յ ալ նե ր ի  պարագայ ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս , նավթալ ի նայ ի ն  

խմբ ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  (4b միաց ո ւ թյ ան  օ ր ի նակ ո վ ): 3a միաց ո ւ թյ ան  

համար  n պարամետր ի  արժե քը  կազմո ւ մ  է  6.8 (ալ կ ի ն  ածանց յ ալ նե ր ի  

համար  n-ի  արժե քը  ը նկած  է  4.5-5 տիր ո ւ յ թո ւ մ ): 

Մյ ո ւ ս  կար ևո ր  արդ յ ո ւ նքը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , այ ն  է , ո ր  

մետօ քս ի  տեղակալ ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

խնամակ ց ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  2-ի ց , 3e  

միաց ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր ե ք  մետօ քս ի  

խմբ ե ր ,ո ր ո նք  կապված  ե ն  ար ո մատի կ  օ ղակ ի ն , ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  ավե լ ի  

մե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ , քան  3c և  3d-ն , ո ր ո նք  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  մե կ  և  ե ր կ ո ւ  մետօ քս ի  խմբ ե ր : 

Այ ս  արդ յ ո ւ նքը  հավանաբար  պայ մանավո ր ված  է  մետօ քս ի  
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տեղակալ ի չ նե ր ի  է լ ե կտր ո ն -դո նո ր  հատկ ո ւ թյ ամբ , ի նչ պե ս  նաև  

տարածական  (ստե ր ի կ ) ֆակտո ր նե ր ո վ , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  կապմանը : 

Նման  ե ր ևո ւ յ թ դիտվո ւ մ  է  նաև  4c միաց ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ , ո րտեղ  

ո րպե ս  տեղակալ ի չ  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  է լ է կտր ո դո նո ր  մե թի լ  խմբ ե ր ը : 

Ի  հավե լ ո ւ մ , ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  պարա-

մետօ քս ի  տեղակալ ված  ածանց յ ալ ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  ավե լ ի  բար ձ ր  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ , քան  մետա-տեղակալ ված ը  (4e և  4 f 

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ ր ի նակ ո վ ):  

3.5. Պոլ ի [d(A-T)2]-ի  հետ կապման ու սու մնասիրու թյ ու նները   

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դը  կ ի րառ վե լ  

է  նաև  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար  նշ ված  լ ի գանդնե ր ի  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ: Պո լ ի [d(A-T)2]-ն  

(պո լ ի դե օ քս իադե նի լ թի մի նի լ  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  նատր ի ո ւ մական  աղը ) 

հանդի սանո ւ մ  է  կ ր կ նակ ի  շ ղթայ ո վ  ս ի նթետի կ  ԴՆԹ: Այ ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  

կ ե նսաքի միական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ադե նի ն  և  թի մի ն  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ : Պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  3a միաց ո ւ թյ ան  

տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 34-ո ւ մ :  

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 34. 3a միաց ո ւ թյ ան  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  ստաց ված  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ :  

Նկ . 34-ո ւ մ  փո ր ձ նական  պայ մաննե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 4 մկՄ 

ս կ զբ նական  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ի գանդի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տիտր վե լ  է  
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հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , [Հ Թ-ԴՆԹ]=0-32 մկՄ, կակ ո դի լ ատ 

բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ ` 100 մՄ NaCl, 10մՄ նատր ի ո ւ մի  կակ ո դի լ ատ, pH=7.4, 25 0C: 

Նե ր դր ված  նկար նե ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  Սկ ետչ ար դի  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նց  

հ ի ման  վրա ո ր ո շ վե լ  ե ն  կապման  հաստատո ւ ննե ր ը :  

Աղ . 3.  

Պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  

և  հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտի  արժե քնե ր ը : 

Միաց ո ւ թյ ո ւ ն  

% հ իպո քր ո մի կ  

է ֆե կտ 

(ալ ի քի  ե ր կ ., 

նմ ) 

Kax10-5, Մ-1 

3a 35 (341) 8.5(±0.3) 

3b 23 (344) 5.2(±0.2) 

3c 25 (340) 5.5(±0.1) 

3d 26 (338) 7.2(±0.1) 

3e 30 (343) 7.8(±0.1) 

4a 

Հ իպե ր քր ո մի կ  

է ֆ.,   

4 (355) 

-* 

4b 7 (352) - 

4c 1 (350) - 

4d 2 (355) - 

4e 

Հ իպե ր քր ո մի կ  

է ֆ.,  

7 (347) 

- 
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4f 

Հ իպե ր քր ո մի կ  

է ֆ.,  

5  (349) 

- 

* ո ր ո շ ված  չ է  

Այ ս  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  ևս  

տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտո վ  («ալ կ ի ն» 

ածանց յ ալ նե ր ի  դեպքո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  հ իպե ր քր ո մի կ  է ֆե կտ): 

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  տիտր ման  ժամանակ  առավե լ ագո ւ յ ն  

հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  35 %-ը : 3a միաց ո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  

դեպքո ւ մ  ևս  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  առավե լ ագո ւ յ ն  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

պո լ ի [d(A-T)2]-ի  նկատմամբ , մի նչ դե ռ  այ ն  ո ւ նի  համե մատաբար  փոքր  

կապման  հաստատո ւ ն   

պո լ ի [d(A-T)2]-ի  նկատմամբ , ի  համե մատ Հ Թ-ԴՆԹ-ի  (8.5.105 Մ-1): Պո լ ի [d(A-T)2]-

ի  հ ետ կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  3-

ո ւ մ :  

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ ,  «ալ կ ի ն» տիպի  ածանց յ ալ նե ր ը  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  բավական  ցած ր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  

նկատմամբ , և  նրանց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  տիտր ո ւ մը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  արտահայ տվո ւ մ  է  շ ատ թո ւ յ լ  հ իպո քր ո մի կ  է ֆե կտո վ , 

ի նչ պե ս  նաև  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  չ ն չ ի ն  հ իպե ր քր ո մի կ  է ֆե կտո վ , 

ի նչ պե ս  օ ր ի նակ  4a, 4e, 4f միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ դ  պատճ առ ո վ  

մե նք  սահ մանակփակ վե լ  ե նք  ո ր ո շ ե լ ո վ  միայ ն  «ամի ն» տիպի  

ածանց յ ալ նե ր ի  կապման  հաստո ւ ննե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ: Ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  նկատմամբ  

առավե լ ագո ւ յ ն  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  3a և  3e 

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ը  հավանաբար  պայ մանավո ր ված  է  ԴՆԹ-ի  Ա-Թ 

հ ի մքե ր ի  նկատմամբ  այ ս  լ ի գանդնե ր ի  մե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ամբ  և  

տարածական  է ֆե կտնե ր ո վ , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  կապմանը : Ի  դե մս  Հ Թ-

ԴՆԹ-ի  հ ետ կապմանը ,  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ 3b միաց ո ւ թյ ան  կապո ւ մը  

ավե լ ի  թո ւ յ լ  է , ի նչ ը  կար ո ղ  է  պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  այ ն  

հանգամանքո վ , ո ր  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  փոքր  ակ ո ս ի  կառ ո ւ ց ված քը  

տարածականո ր ե ն  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  նավթալ ի նայ ի ն  խմբ ի  կապմանը :  
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Մետօ քս ի -տեղակալ ման  է ֆե կտը  դիտվո ւ մ  է  նաև  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  

հ ետ կապման  ժամանակ : 3c, 3d և  3e միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քո ւ մ  

մետօ քս ի -տեղակալ ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ կապմանը , 

միաժամանակ  վկայ ե լ ո վ , ո ր  այ ս  տեղակալ ո ւ մը  չ ի  ազդո ւ մ  Ա-Թ 

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  «ճ անաչ մանը »: Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , այ ն  

հանգամանքը , ո ր  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  նկատմամբ  այ ս  ածանց յ ալ նե ր ը  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  փոքր  կապման  հաստատո ւ ն , քան  Հ Թ-ԴՆԹ-ի  

հ ետ, վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  այ ս  ածանց յ ալ նե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  

ԴՆԹ-ի  Գ -Ց ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ: Այ լ  կ ե րպ ասած , ԴՆԹ-ո ւ մ   Գ -Ց 

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  կապման  

հաստատո ւ նի  նվազմանը : Նշ ված  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Գ -Ց ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  հ ետ հաստատվե լ  է  նաև  տե սական  մե թո դո վ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

դո քի նգի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

կ նե ր կայ աց նե ն  ստո ր և :  

 

Սպեկտրայ ին տվյ ալ ներ ` կիրառված  կապման հաստատու նների  

որոշ ման համար  

Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  ե ն  Hoechst 33258-ի  և  դրա ածանց յ ալ նե ր ի  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , դրանց  գրանց ման  

պայ մաննե ր ը  և  Սկ ետչ ար դի  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նց  հ ի ման  վրա ո ր ո շ վե լ  ե ն  

ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  հաստատո ւ ննե ր ը : Պո լ ի [d(A-T)2]-ի  հ ետ տիտր ման  

համար  ո ր ո շ ված  և  բ ե ր ված  ե ն  Սկ ետչ ար դի  կ ո ր ե ր ը  միայ ն  «ամի ն» 

տիպի  ածանց յ ալ նե ր ի  համար : 

Հորթի  թիմու սով տիտրման կորեր  

«Ամին» ածանցյ ալ ներ  (նկ . 35-38) 
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Նկ . 35. 3b-ի  տիտրման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ արդի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3b]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 36. 3c-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ ար դի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3c]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 
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Նկ . 37. 3d-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ ար դի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3d]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 

 

 

 

 

 

Նկ . 38. 3e-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ ար դի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3e]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 

«Ալ կին» ածանցյ ալ ներ  և Hoechst 33258  (նկ . 39-44) 

 

 

 

 

 

Նկ . 39. 4b-ի  տիտրման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ արդի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [4b]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 

 

 

 

 

 

Նկ . 40. 4c-ի  տիտրման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ արդի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [4c]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 
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Նկ . 41. 4d-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ ար դի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [4d]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 42. 4e-ի  տիտրման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ արդի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [4e]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 
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Նկ . 43. 4f-ի  տիտրման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  Սկ ետչ ար դի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [4f]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷27 մկՄ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 44. Hoechst 33258-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  Հ Թ-ԴՆԹ-ո վ  և  համապատասխան  

Սկ ետչ ար դի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [Hoechst 33258]= 4 մկՄ, [Հ Թ-ԴՆԹ]=0÷35 մկՄ: 

Պոլ ի [d(A-T)2]-ի  հետ տիտրման կորեր  

«Ամին» ածանցյ ալ ներ  և Heochst 33258 (նկ . 45-49) 
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Նկ . 45. 3b-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  և  համապատասխան  

Սկ ետչ ար դի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3b]= 4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷10.6 մկՄ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 46. 3c-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  և  համապատասխան  

Սկ ետչ ար դի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3c]= 4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷10.6 մկՄ: 
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Նկ . 47. 3d-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  և  համապատասխան  

Սկ ետչ ար դի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3d]= 4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷10.6 մկՄ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 48. 3e-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  և  համապատասխան  

Սկ ետչ ար դի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [3e]= 4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷10.6 մկՄ: 
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Նկ .  49. Hoechst 33258-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ  և  

համապատասխան  Սկ ետչ ար դի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը . [Hoechst 33258]=4 մկՄ, 

[պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷35 մկՄ: 

«Ալ կին» ածանցյ ալ ներ  (նկ . 50-55) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 50. 4b-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ .  

[4b]=4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷20 մկՄ: 
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Նկ . 51. 4c-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ . 

[4c]=4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷25 մկՄ:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 52. 4d-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ .  

[4d]=4մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷20 մկՄ: 
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Նկ . 53. 4e-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ .  

[4e]=4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷25 մկՄ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 54. 4f-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ .  

[4f]=4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷30 մկՄ: 
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Նկ . 55. 4g-ի  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  պո լ ի [d(A-T)2]-ո վ . 

[4g]=4 մկՄ, [պո լ ի [d(A-T)2]]=0÷20 մկՄ: 

 

Կլ անման  սպե կտր նե ր ի  գրանց ման  պայ մաննե ր ը  

Hoechst 33258-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  բ ո լ ո ր  

չ ափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  կակ ո դի լ ատ բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ , ո ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  10 մՄ նատր ի ո ւ մի  կակ ո դի լ ատ ((CH3)2As(O)ONa), 100 մՄ 

նատր ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դ , pH=7.5, 25 0C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : Տիտր ման  

ը նթաց քո ւ մ  ավե լ աց վո ղ  ԴՆԹ-ի  ծավալ ը  չ ի  գե րազանց ե լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ը նդհանո ւ ր  ծավալ ի  10%-ը  և  ստաց ված  սպե կտր նե ր ը  ո ւ ղղվե լ  ե ն  

համապատասխան  գո ր ծակ ց ի  մի ջ ո ց ո վ ` բացառ ե լ ո ւ  համար  նո ս րաց մամբ  

պայ մանավո ր ված  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  շ ե ղո ւ մնե ր ը : 

3.7. Ֆլ ու որեսցենտայ ին սպեկտրոսկոպիայ ի  չ ափու մները  

Ինչ պե ս  նշ վե ց  վե ր ևո ւ մ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  լ ի գանդ -

ԴՆԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  նկարագր ման  համար : ԴՆԹ-ի ն  չ կապված  

վի ճ ակ ո ւ մ  Hoechst 33258-ի  ածանց յ ալ նե ր ը  օ ժտված  ե ն  ցած ր  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ո վ , մի նչ դե ռ  կապվե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  

օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի ն , դրանց  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ե լ քը  կտր ո ւ կ  

մե ծանո ւ մ  է : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մե թո դո վ  չ ափո ւ մնե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  նկարագր ե լ ո ւ  համար  3a միաց ո ւ թյ ան  կապո ւ մը  

տար բ ե ր  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ԴՆԹ-նե ր ի  հ ետ: 3a  

միաց ո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  Հ Թ-ԴՆԹ-ի  և  պո լ ի [d(A-

T)2]-ի  հ ետ նրա կապման  մե ծ  հաստատո ւ նո վ : Այ դ  նպատակ ո վ  3a–ի  1մկՄ 

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տիտր վե լ  է  հ ի նգ  տար բ ե ր  

օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը . 5’-d(CGCGXCGCGTTTTCGCGXCGCG)-3’, ո րտե ղ  

X-ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ը  փոփոխվե լ  է  և  ի ր ե նի ց  
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նե ր կայ աց նո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  X=ATAT, 

TAAT, TATA, TTAA և  AATT: Հ ի մնվե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

չ ափո ւ մնե ր ի  վրա` մե նք  ո ր ո շ ե լ  ե նք  3a-ի  համար  ո ւ ժ ե ղ  և  թո ւ յ լ  

կապման  տեղե ր ը : Նկ . 56-ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  3a-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  ԴՆԹ-ի  նշ ված  շ ղթանե ր ո վ : Ստաց ված  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  տիտր ման  կ ո ր ե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն ` 

կառ ո ւ ց ե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

հարաբ ե րական  աճ ի  (F-F0)/F0) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ի գանդ /ԴՆԹ 

հարաբ ե ր ո ւ թո ւ նի ց  (նկ . 57): Առավե լ ագո ւ յ ն  աճ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մե ջ  ի  հայ տ է  ե կ ե լ  AATT 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  համար , մի ն չ դե ռ  ամե նացած ր  աճ ը  դիտվե լ  է  

TATA հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  համար : Բո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ , 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ ի  ավարտը  դիտվե լ  է  

լ ի գանդ /ԴՆԹ-ի  1:1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ի ն չ ը  փաստո ւ մ  է  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  լ ի գանդը  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  մո նո մե րայ ի ն  

ձ ևո վ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  

հաստատո ւ մ  ե ն  լ ի գանդ -ԴՆԹ ամո ւ ր  կապո ւ մը  և  3a-ի  բար ձ ր  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ : 
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Նկ . 56. 3a միաց ո ւ թյ ան  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր նե ր ը  

5’-d(CGCGXCGCGTTTTCGCGXCGCG)-3’ օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ո վ  

տիտր ե լ ի ս .  

A. X=AATT, B. X=ATAT, C. X=TAAT, D. X=TATA, E.TTAA (կակ ո դի լ ատ բ ո ւ ֆե ր ` 

100 մՄ NaCl, 10մՄ նատր ի ո ւ մի  կակ ո դի լ ատ, pH=7.4, 25 0C): 

A 

B 

C D 

A 

Ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , 

նմ  

Ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , 

նմ  

Ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , նմ  
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Ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , նմ  

Ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , 

նմ  
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Նկ . 57. 3a միաց ո ւ թյ ան  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

հարաբ ե րական  աճ ը  կախված  լ ի գանդ /ԴՆԹ կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Ի  լ ր ո ւ մն , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր ը  ի  հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ  

3a միաց ո ւ թյ ան  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  (TATA<TTAA<TAAT<ATAT<AATT), ո ր ը  

համապատասխանո ւ մ  է  Hoechst 33258-ի  ը նտր ո ղական  

հաջ ո ր դականո ւ թյ անը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  [80]: Հ ի մնվե լ ո վ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  տիտր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վրա, ո ր ո շ վե լ  ե ն  3a 

միաց ո ւ թյ ան  կապման  հաստատո ւ ննե ր ը  նշ ված  հ ի նգ  տար բ ե ր  

[լ ի գանդ ]/[ԴՆ

Թ] 

(F
-F

0
)/

F
0
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օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ, և  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  4-ո ւ մ : 

Աղ . 4.  

3a միաց ո ւ թյ ան  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  պար ո ւ նակ ո ղ  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  4-ի  տվյ ալ նե ր ի ց , AATT 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  պար ո ւ նակ ո ղ  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դը  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ամե նաամո ւ ր  կապման  կ ե նտր ո նը  3a միաց ո ւ թյ ան  

համար , TATA պար ո ւ նակ ո ղ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ` ամե նաթո ւ յ լ ը : 

Հ աջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  Kax10-6,Մ-1 

AATT 11.2 

ATAT 7.6 

TAAT 5.8 

TTAA 3.1 

TATA 1.9 
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Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը  պայ մանավո ր ված  է  նշ ված  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոքր  ակ ո ս նե ր ի  չ ափս ե ր ո վ : Հ այ տնի  է , ո ր  

Hoechst 33258-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  (և  նրա մնաց ո ր դը  ածանց յ ալ նե ր ի  դեպքո ւ մ ) 

ամո ւ ր  կապվո ւ մ  է  փոքր  ակ ո ս ի  հ նարավո ր ի նս  նե ղ  հատված նե ր ի  հ ետ 

[80], ո ր ո վ  և  բացատր վո ւ մ  է  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  նման  

ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը : Նշ ված նե ր ի ց  ամե նանե ղ  հատված ը  դիտվո ւ մ  է  

AATT-ի  մոտ, ո ր ո վ  և  պայ մանավո ր ված  է  նրա կապման  մե ծ  հաստատո ւ նի  

արժե քը :  

 Այ սպի ս ո վ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

չ ափո ւ մնե ր ը  ի  հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ  3a-ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  

նկատմամբ ` կախված  դրանո ւ մ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց : Ավե լ ի ն , այ դ  չ ափո ւ մնե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  

լ ի գանդի  և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  մի ջ և  1:1 

կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ո ւ մը :  

3.8. Ջերմայ ին հալ ման չ ափու մները  

Փո քր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  և  ԴՆԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  դասական  ե ղանակ   է  հանդի սանո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  

հալ ման  մե թո դը : Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տալ ի ս  գնահատե լ ո ւ  լ ի գանդնե ր ի  հարաբ ե րական  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

և  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  [81, 

82]: ԴՆԹ-ի  դե նատո ւ րաց իան  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  կ լ անման  հ իպե ր քր ո մի կ  

է ֆե կտո վ , ո ր ը  կախված  է  ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Այ ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  կապվո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ և  բար ձ րաց նո ւ մ  նրա հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը  (Tm), մե ծաց նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մայ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , ԴՆԹ-ի  ջ ե ր մայ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  խո ս ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  կապվո ղ  

լ ի գանդնե ր ը  հար ո ւ ց ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քի  խախտո ւ մ  և  

նվազե ց նո ւ մ  ե ն  նրա ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը :  

Հ ի մնվե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

տվյ ալ նե ր ի  վրա, ո ր ո նք  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  3a միաց ո ւ թյ ան  համար  

ամե նաո ւ ժե ղ  կապման  կ ե նտր ո ն  հանդի սանո ւ մ  է  AATT 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  պար ո ւ նակ ո ղ  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դը , հալ ման  

չ ափո ւ մնե ր ը  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  ը նտր վե լ  է  հ ետև յ ալ  
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օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դը , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նշ ված  AATT 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը . 5’-d(CGAATTCGTTTTCGAATTCG)-3’: Նշ ված  

օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դը  հանդի սանո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր , ո ր ի  ե զր ե ր ը  

ի նքնակ ո մպլ ե մե նտար  ե ն , ի ս կ  մի ջ նամաս ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  TTTT 

հանգո ւ յ ց ը :  

Հ ալ ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  

պատրաստվե լ  ե ն  նշ ված  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր  առանց  

Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  և  ը նտր ված  ածանց յ ալ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  և  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  1:1: Հ ալ ման  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

ը նտր վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  ածանց յ ալ նե ր ը . 3a-e, 4b, 4e և  Hoechst 33258-ը  

համե մատո ւ թյ ան  համար : Հ ալ ման  չ ափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն ` 

հ ետևե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  և  լ ի գանդի  կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  փոփոխո ւ թյ անը  260 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ջ ե ր մաստի ճ անի  աստի ճ անական  

բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ :  

Նշ ված  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  և  նրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  

կ ո ր ե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 58-ո ւ մ :  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 58. 

5’-d(CGAATTCGTTTTCGAATTCG)-3’ օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  և  3a-e, 4b, 4e և  

Hoechst 33258-ի  հ ետ նրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը :  
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Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  հալ ման  կ ո ր ե ր ի  

առաջ ի ն  կար գի  դի ֆե ր ե նց իալ նե ր ի ց  (սխալ անքը ` 0.5 0C) և  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  5-ո ւ մ : 3a և  3b միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ամե նամե ծ  չ ափո վ  ե ն  կայ ո ւ նաց նո ւ մ  ԴՆԹ-ն  մնացած  բ ո լ ո ր  

ածանց յ ալ նե ր ի  հ ետ համե մատած  (ΔTm=7.2 և  7 0C, համապատասխանաբար ), 

ո ր ը  գր ե թե  համար ժե ք  է  Hoechst 33258-ի  կ ո մպլ ե քս ի  համար  հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ անը : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

բավականի ն  լ ավ  համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  նշ ված  

ածանց յ ալ նե ր ի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ, ո ր ո նք  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  ե ղանակ ո վ : 

«Էթի լ ամի նայ ի ն» միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ե ն  3e, 3d և  3c, 

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ն  կայ ո ւ նաց նո ղ  մի ջ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն : 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , 4b և  4e միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ե ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  

ԴՆԹ-ն  կայ ո ւ նաց նո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  ամե նայ ն  

հավանականո ւ թյ ամբ , պայ մանավո ր ված  է  նրանց  կապման  փոքր  

հաստատո ւ նո վ : ԴՆԹ-ի  և  Hoechst 33258-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

հալ ման  չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ևս  հաստատո ւ մ  ե ն  

«պր ոպի լ ամի ն» շ ղթայ ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ավե լ ի  ամո ւ ր  

կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն , քան   «է թի լ ամի նայ ի ն» միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքը  պայ մանավո ր ված  է  պր ոպի լ   շ ղթայ ի  

շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  պի ր ի դի նայ ի ն  և  

մետօ քս ի բ ե նզի լ  խմբ ե ր ի  հասանե լ ի ո ւ թյ անը  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ : 

Այ ս  շ ղթայ ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ  նպաստո ւ մ  

է   նաև  ջ րած նական  կապե ր ի  առաջ աց մանը  լ ի գանդի  և  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  մի ջ և : Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , հալ ման  չ ափո ւ մնե ր ը  

հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  մետօ քս ի  խմբ ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  բ ե նզի լ  խմբ ո ւ մ  

նպաստո ւ մ  է  կ ո մպլ ե քս ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց մանը : 

Աղ. 5.  

5’-d(CGAATTCGTTTTCGAATTCG)-3’ օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  և  Hoechst-ի  

ածանց յ ալ նե ր ի  և  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը : 

Միաց ո ւ թյ ո ւ ն  Tm (°C) ΔTm (°C) 
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3.9. Շրջանայ ին 

դիքրոիզմի  սպեկտրոսկոպիական չ ափու մները   

Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  սպե կտր ո ս կ ոպիան  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  է  ԴՆԹ-լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ  [59, 60]: Ի  համե մատ 

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի , ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ի ն  կապվո ղ  լ ի գանդնե ր ը  

ի նդո ւ կ ց ո ւ մ  ե ն  դրական  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  ազդանշ ան : 

Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  չ ափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  3a 

միաց ո ւ թյ ան  և  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  մի ջ և : Ոչ  լ ի գանդը , ո չ  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ն  չ ո ւ նե ն  ՇԴ ազդանշ ան  300 նմ  տի ր ո ւ յ թի ց  մե ծ  

ալ ի քայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Հ ետևե լ ո վ  հար ո ւ ց ված  

շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  ազդանշ անի ն , ո ր ո շ վե լ  ե ն  3a միաց ո ւ թյ ան  

կապման  ե ղանակ ը  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հագե ց ման  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 3a միաց ո ւ թյ ան  ավե լ աց ո ւ մ ը  հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  

ԴՆԹ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  բ ե ր ո ւ մ  է  զգալ ի  ՇԴ ազդանշ անի  հար ո ւ ց մանը  300-

400 նմ  ալ ի քայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ի նչ ը  փաստո ւ մ  է  3a –ի  

3a 74.3 7.2 

3b 74.1 7.0 

3c 70.2 3.1 

3d 70.6 3.5 

3e 70.8 3.7 

4b 68.9 1.8 

4e 68.3 1.2 

Hoechst 33258 74.5 7.4 
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կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ի ն : Հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  տիտր ման  ՇԴ 

կ ո ր ե ր ը  3a միաց ո ւ թյ ամբ  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 59-ո ւ մ :  

 

 

 

 

 

 

Նկ . 59. ԴՆԹ-ի  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  սպե կտր նե ր ը  առանց  3a-ի  

(r=0, [Հ Թ-ԴՆԹ]=80 մկՄ) և  3a-ի  տար բ ե ր  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ե ր բ  լ ի գանդ /ԴՆԹ հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

կազմե լ  է . 0, 0.03, 0.06, 0.09, 0.12, 0.15: Կար մի ր  ս լ աքնե ր ը  մատնանշ ո ւ մ  ե ն  

ԴՆԹ-ի  ՇԴ ազդանշ անի  նվազո ւ մը , կանաչ ը ` ի նդո ւ կ ց ված  ՇԴ-ը :  

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  3a-ի  հար ո ւ ց ված  ՇԴ ազդանշ անի  դի ր քը  

համը նկ նո ւ մ  է  նրա կ լ անման  պի կ ի  դի ր քի  հ ետ, ի նչ ը  փաստո ւ մ  է  այ ն  

մաս ի ն , ո ր  մի ևնո ւ յ ն  քր ո մո ֆո ր ն  է  պատասխանատո ւ  ի նդո ւ կ ց ված  ՇԴ 

ազդանշ անի  համար : Ինդո ւ կ ց ված  ՇԴ ազդանշ անի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ի գանդ /ԴՆԹ կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

բ ե ր ված  է  նկ . 60-ո ւ մ : 

 

 

 

 

 

 

 

Ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , 

նմ  

Շ
ր
ջ
ա
ն
ա
յ
ի
ն

 

դ
ի
ք
ր
ո
ի
զ
մ

 

(մ
ի
լ
ի
ա
ս
տ
ի
ճ
ա
ն

) 

Ի
ն
դ
ո
ւ
կ
ց
վ
ա
ծ

 

շ
ր
ջ
ա
ն
ա
յ
ի
ն

 

դ
ի
ք
ր
ո
ի
զ
մ

 

 



92 

 

 

Նկ . 60. 3a միաց ո ւ թյ ան  հար ո ւ ց ված  ՇԴ ազդանշ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  350 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  կախված  

լ ի գանդ /ԴՆԹ կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  ՇԴ ազդանշ աննե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  245 և  280 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ  և  r=0.15 հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

բար ձ ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  3a միաց ո ւ թյ ան  հ ետագա ավե լ աց ո ւ մը  

այ լ ևս  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  ո ր ևէ  փոփոխո ւ թյ ան : Նշ ված  հագե ց ման  կ ետը  

հաստատո ւ մ  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

ե ղանակ ո վ  ստաց ված  հագե ց ման  արդ յ ո ւ նքը , ե ր բ  n պարամետր ի  

արժե քը  հավասար  է  6.8-ի , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  լ ի գանդ /ԴՆԹ 

հ ետև յ ալ  հարաբ ե ր ո ւ թյ անը ` 1/6.8=0.147: Այ սպի ս ո վ , ՇԴ 

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  պարզո ւ մ  ե ն  3a միաց ո ւ թյ ան ` ԴՆԹ-ի  

փոքր  ակ ո ս ո ւ մ  կապվե լ ը  և  հաստատո ւ մ  ե ն  նրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հագե ց ման  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  տի ր ո ւ յ թը :  

3.10. Տեսական մոլ եկու լ այ ին մոդել ավորման 

հետազոտու թյ ու նները . Մոլ եկու լ այ ին դոքինգ 

3a-ի  կապո ւ մը  ԴՆԹ-ի ն  ավե լ ի  մանրակ ր կ իտ նկարագր ե լ ո ւ  և  

բացահայ տե լ ո ւ  համար  ամենահավանական  կ ո նֆո ր մաց իանե ր ը , 

ո ր ո նց ո վ  միանո ւ մ  է  3a-ն  ԴՆԹ-ի ն , մե նք  ի րականաց ր ե լ  ե նք  նաև  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո քի նգի  տե սական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր : ԴՆԹ-ի  

համար  ո րպե ս  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր  ը նտր վե լ  է  հ ետև յ ալ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը . 5’-d(CGCGAATTCGCG)-3' (Դի կ ե ր ս ո նի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն ): Դո քի նգի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  AutoDock Vina համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 61-

ո ւ մ : 

 

 

A 

B C 

[լ ի գանդ ]/[ԴՆ

Թ] 
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Նկ . 61. 3a միաց ո ւ թյ ան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մո դե լ նե ր ը  5’-

d(CGCGAATTCGCG)-3' հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  վրա դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

A. 3a միաց ո ւ թյ ան  կ ո նֆո ր մաց իան  ո ր ի  դեպքո ւ մ  այ ն  ո ւ նի  

առավե լ ագո ւ յ ն  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ , Դո քի նգի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ` B. ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ի ց , C.  ԴՆԹ-ի  մե ծ  ակ ո ս ի ց  

դիտե լ ի ս : Պատկ ե ր նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  

վրա` օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Pymol համակար գ չ այ ի ն  ծ րագի ր ը :  

3a միաց ո ւ թյ ան  համար  դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ի  հայ տ ե ն  

բ ե ր ե լ  ի նը  հ նարավո ր  կ ո նֆո ր մաց իանե ր , ո ր ո նց  համար  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ը նկած  է  -54.8-ի ց  -47.9  կ Ջ .մո լ -1: 

Խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  6-ո ւ մ :  

Կո նֆո ր մաց իա 
Խնամակ ց ո ւ թյ ան  բացար ձ ակ  

արժե քնե ր ը , կ Ջ .մո լ -1 
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Աղ. 6.  

3a միաց ո ւ թյ ան  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  5’-d(CGCGAATTCGCG)-3' 

ԴՆԹ-ի  դո դե կամե ր ի  նկատմամբ  տար բ ե ր  կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : 

 

Նկ . 61-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  3a-ի  կ ո նֆո ր մաց իան  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

ամե նամե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ի  

հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ  ջ րած նական  կապի  մի ջ ո ց ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  բ ե նզի մի դազո լ այ ի ն  օ ղակ ի  N-H խմբ ի  և  ԴՆԹ-ի  Ա և  

Թ հ ի մքե ր ի  մի ջ և , ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ի  հատակ ո ւ մ , ո ր ը  բ նո ւ թագրական  է  

Hoechst-ի  ը նտանի քի ն  պատկանո ղ  բ ե զի մի դազո լ  պար ո ւ նակ ո ղ  

լ ի գանդնե ր ի  համար  [83]: Ավե լ ի ն , դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս  ջ րած նական  կապե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  պի ր ի դի նայ ի ն  օ ղակ ի  և  

գո ւ անի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքի  մի ջ և , ո ր ը  մե ծաց նո ւ մ  է  գո ւ անի ն  հ ի մքի  

նկատմամբ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  3a միաց ո ւ թյ ան  համար  (ի նչ պե ս  նաև  

նրա հ ո մո լ ո գնե ր ի  համար ): Հ այ տնի  է  ո ր  չ մո դի ֆի կաց ված  Hoechst-ը  

թո ւ յ լ  է  փոխազդո ւ մ  ԴՆԹ-ի  ց իտո զի ն  և  գո ւ անի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ: 

Պի ր ի դի նայ ի ն  օ ղակ ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  ապահ ո վո ւ մ  է  այ ս  լ ի գանդնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գո ւ անի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքի  հ ետ` մե ծաց նե լ ո վ  

1 54.8 

2 53.4 

3 52.6 

4 51.3 

5 50.1 

6 49.4 

7 48.9 

8 48.4 

9 47.9 
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նշ ված  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ի րառ ման  ասպար ե զը : Պի ր ի դի նայ ի ն  

օ ղակ ի  ջ րած նական  կապի  ակ ց եպտո ր  լ ի նե լ ը  հաստատված  ե ր ևո ւ յ թ է  

[84, 85]: Նկ . 62-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  3a միաց ո ւ թյ ան  Hoechst-ի ն  կապված  

մնաց ո ր դի  մանրակ րտիտ պատկ ե ր ը , ո րտե ղ  նշ ված  ե ն  բ ո լ ո ր  

անկ յ ո ւ ննե ր ը : Բո լ ո ր  պատկ ե ր նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  PyMOL 

համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 62. 3a միաց ո ւ թյ ան  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

դո քի նգի  ե նթար կ ված  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  դեպքո ւ մ . A, B, C - 3a 

միաց ո ւ թյ ան  դիամի նայ ի ն  խմբ ի  կապե ր ի  մի ջ և  ե ղած  անկ յ ո ւ ննե ր ը , 

(մի ևնո ւ յ ն  խմբ ի  պատկ ե ր նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  մի  քանի  անգամ  

պարզո ւ թյ ան  համար ), D. Մո լ ե կ ո ւ լ ի  ար ո մատի կ  օ ղակ նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  

ե ր կ նի ստ անկ յ ո ւ ննե ր ը : Բո լ ո ր  անկ յ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  PyMOL համակար գ չ այ ի ն  ծ րագի ր ը :  

ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ 3a միաց ո ւ թյ ան  առաջ աց րած  

հ նարավո ր  ջ րած նական  կապե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  նկ . 63-ո ւ մ : Ել նե լ ո վ  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց , ո ր ո շ վե լ  ե ն  նաև  նշ ված  ջ րած նական  կապե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  7-ո ւ մ : 

A 
B 

C D 
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Նկ . 63. 3a միաց ո ւ թյ ան  և  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  

հ նարավո ր  ջ րած նական  կապե ր ի  առաջ աց ո ւ մը , ո ր ո նք  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  

կ ետավո ր  ս լ աքնե ր ի  տե ս քո վ : Պար զո ւ թյ ան  համար  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  

միայ ն  այ ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը , ո ր ո նք  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  

կապե ր ի  առաջ աց մանը :  

Նկ . 63-ո ւ մ  ջ րած նական  կապե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . I. 3a-ի  N4 ազոտի  

ատոմի  և  18 ադե նի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքի  մի ջ և  (A18), II. 3a-ի  N4 ազոտի  

ատոմի  և  7 թի մի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքի  մի ջ և  (T7), (I և  II-ը  հավասար  

հավանական  ջ րած նական  կապե ր  ե ն ), III. 3a-ի  N6 ազոտի  ատոմի  ջ րած նի  և  

թի մի ն  8 ազոտայ ի ն  հ ի մքի  մի ջ և  (T8), IV. 3a-ի  N9 ազոտի  ատոմի  և  

գո ւ անի ն  16 ազոտայ ի ն  հ ի մքի  NH2 խմբ ի  մի ջ և  (G16): ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը  համարակալ վե լ  ե ն  ս կ սած  5’ 

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նի ց :  

Աղ. 7.  

Լ ի գանդ -ԴՆԹ ջ րած նական  կապե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  3a 

միաց ո ւ թյ ան  և   
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5’-d(CGCGAATTCGCG)-3' օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մի ջ և  

առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս ի  համար  

 

3a 

մո լ ե կ ո ւ լ ի  

ատո մը  

ԴՆԹ-ի  

ազոտայ ի ն  

հ ի մքի  

ատո մը  

Հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

(Å) 

H (N4) O2 (T7) 3.1 

H (N4) N3 (A18) 2.9 

H (N6) O2 (T8) 3.2 

N9 H (NH2) (G16) 3.0 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  7-ի  տվյ ալ նե ր ի ց , ջ րած նական  

կապե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նկած  ե ն  3 Å-ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Այ սպի ս ո վ , մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո քի նգի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

բացահայ տո ւ մ  ե ն  3a միաց ո ւ թյ ան  և  ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  

առ կա փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  

գնահատե լ  3a-ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  դո դե կամե ր ի  նկատմամբ : 

Ջրած նական  կապե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  3a մո լ ե կ ո ւ լ ի  ազոտի  ատոմնե ր  և  

ԴՆԹ-ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  մի ջ և : Կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  հ նարավո ր  ջ րած նական  կապե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 
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1. Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մե թո դնե ր ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԴՄՍՕ-ն  

նվազե ց նո ւ մ  է  Hoechst-ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  ջ ե ր մայ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  անի զոտր ոպիայ ի  

մե թո դո վ  ո ր ո շ վե լ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապված  է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  

անի զոտր ոպիան  և  մո լ ե կ ո ւ լ ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  տեղաշ ար ժը : 

2. Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն , շ ր ջ անայ ի ն  

դի քր ո ի զմի  սպե կտր ո ս կ ոպիանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

բազմակ ո ղմանի ո ր ե ն  նկարագր վե լ  ե ն  Hoechst-ի  նո ր  

ածանց յ ալ նե ր ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  ԴՆԹ-նե ր ի  

նկատմամբ : Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  «ամի ն» տիպի  ածանց յ ալ նե ր ը  

նկարագր վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար ձ ր  խնամակ ց ո ւ թյ ամբ  հ ո ր թի  

թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ-ի  և  պո լ ի [d(A-T)2]-ի  նկատմամբ , քան  նրանց  «ալ կ ի ն» 

ածանց յ ալ նե ր ը , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  մո լ ե կ ո ւ լ ի  տար բ ե ր  

հատված նե ր ի  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  և  է լ ե կտր ո ստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

3. Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  չ ափո ւ մնե ր ը  ի  հայ տ 

ե ն  բ ե ր ո ւ մ  3a միաց ո ւ թյ ան  (ո րպե ս  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  ամե նամե ծ  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ածանց յ ալ ի ) խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը ` 

կախված  ԴՆԹ-ի  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

3a-ի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը , կախված  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց , աճ ո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ . TATA<TTAA<TAAT<ATAT<AATT: 

4. Hoechst-ի  ածանց յ ալ նե ր ի  և  20 ազոտայ ի ն  հ ի մք  պար ո ւ նակ ո ղ  

օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ ջ ե ր մայ ի ն  հալ ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ  գնահատված  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  չ ափո ւ մնե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  3a-ի  կապո ւ մը  Հ Թ-ԴՆԹ-ի  փոքր  ակ ո ս ո ւ մ : 

Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դո քի նգի  չ ափո ւ մնե ր ը  ի  հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ   3a 

միաց ո ւ թյ ան  և  ԴՆԹ-ի  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դի  մի ջ և  հ նարավո ր  
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ջ րած նական  կապե ր ը : Ջրած նական  կապե ր ի  առաջ աց մանը  

մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  3a մո լ ե կ ո ւ լ ի  ազոտի  ատոմնե ր ը  և  ԴՆԹ-ի  

ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը :  
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ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ ՀԱՊԱՎՈՒՄՆԵՐԸ 

 

ԴՄՍՕ - դի մե թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ  

ԴԷՍՕ – դի է թի լ ս ո ւ լ ֆօ քս ի դ  

ԴՆԹ – դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  

ՌՆԹ - ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  

Հ Թ-ԴՆԹ –հ ո ր թի  թի մո ւ ս ի  ԴՆԹ 

Պո լ ի [d(A-T)2]–պո լ ի դե զօ քս իադե նի լ թի մի նի լ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  

ԷԲ  - է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  

Ա/A - ադե նի ն  

Գ /G - գո ւ անի ն  

Թ/T – թի մի ն  

Ց/C– ց իտո զի ն  

     ԴԱՊԻ  - 4',6-դիամի նո -2-ֆե նի լ ի նդո լ  

ՖՌԷԱ-ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մ  
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Սո ւ յ ն  ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ետազոտական  մաս ը  ի րականաց վե լ  է  

Եր ևանի  պետական  համալ սարանի  “Ֆի զի կական  քի միայ ի ” ամբ ի ո նո ւ մ  և  

Մո նպե լ յ ե ի  համալ սարանի  (Ֆրանս իա) “Մաքս  Մո ւ ս ղո ն ” 

գիտահ ետազոտական  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  «Erasmus mundus» 

մի ջ համալ սարանական  փոխանակայ ի ն  ծ րագր ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ :  
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