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Ն Ե Ր Ա Ծ ՈՒ  Թ Յ ՈՒ  Ն 

Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը   

Ժամանակակ ի ց  ֆի զի կական  քի միայ ի  անփոխար ի նե լ ի  դե ր ը  

կ ե նսաբանական  բար դ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ր ի  ը նթաց քի  և  մեխանի զմի  

պարզաբանման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  մի  կ ո ղմի ց  

տե սական  դր ո ւ յ թնե ր ի  զար գաց ման , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  տեխնի կական  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ մամբ : Այ ս  ամբ ո ղջ ը  

նե ր կայ ո ւ մս  ի ր  արտահայ տո ւ մն  է  գտե լ  կ ե նսաբ ժ շ կ ո ւ թյ ան  

ո լ ո րտո ւ մ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր կայ աց նո ղ  խնդի ր նե ր ի ց  մե կ ի ՝  

կ ե նսամակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , մաս նավո րապե ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , կայ ո ւ նո ւ թյ ան , կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  և  այ լ  խնդի ր նե ր ի  

լ ո ւ ծ ման  համար :  

Բժ շ կ ո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  թեթև  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  

տար բ ե ր  բ նագավառ նե ր ո ւ մ ՝  ս ննդի , խմի չ քնե ր ի , ը մպե լ ի քնե ր ի , 

կաշ վի  և  մո ր թո ւ  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  նախընտր ո ւ մ  ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ  

բ նական  ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր : Սրանց  շ ար քի ն  ե ն  դաս վո ւ մ  

նաև  տանի ննե ր ը , ո ր ո նք  պո լ ի ֆե նո լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն : Այ ս  

դաս ի  ն յ ո ւ թե ր ը  օ ժտված  ե ն  կ ե նսաբանական  մե ծ  ակտի վո ւ թյ ամբ  և  

դաբաղո ղ  հատկ ո ւ թյ ամբ : Բնո ւ թյ ան  մե ջ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր  

հանդիպո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  բ ո ւ յ ս ե ր ի  (թե յ , լ ո բ ի , ս ո ւ ր ճ ), մր գե ր ի  

(խաղո ղ , ձ մե ր ո ւ կ , կ իտր ո ն , նո ւ ռ , ե լ ակ , լ ո ռամի ր գ , կ ի վի ) ո ւ  

բանջ ար ե ղե նի  (պղպե ղ , լ ո լ ի կ ) տե ր ևնե ր ո ւ մ , պտո ւ ղնե ր ո ւ մ , 

կ ո ր ի զնե ր ո ւ մ , արմատնե ր ո ւ մ : Բնական  ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  

պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  հ զո ր  հակաօ քս ի դանտնե ր  ե ն , ո ր ո նք  պաշ տպանո ւ մ  

ե ն  բ ջ ի ջ նե ր ը  ազատ ռադի կալ նե ր ի  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

նպաստո ւ մ  դրանց  նո ր մալ  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ անը , ի նչ պե ս  նաև  

դանդաղե ց նո ւ մ  օ ր գանի զմի  ծ ե րաց ման  գո ր ծ ը նթաց ը :   

Տանի ննե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  ո րպե ս  հակաբակտե րայ ի ն , 

հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ,  հակաթո ւ յ ն  ս նդի կ ի  և  կապար ի  
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աղե ր ո վ  թո ւ նավո ր ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , ար յ ո ւ նահ ո ս ո ւ թյ ան  

դադար ե ց ման  և  այ լ  նպատակնե ր ի  համար : Տանի ննե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  

լ ո ր ձ աթաղանթնե ր ո ւ մ  և  մաշ կ ի  վե ր ի ն  շ ե րտե ր ո ւ մ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  խտաց մանը  և  ամրաց մանը , ո ր ն  այ ս  հատված նե ր ի ն  

դար ձ նո ւ մ  է  պրակտի կ ո ր ե ն  անթափանց ե լ ի  և  առավե լ  կայ ո ւ ն  

արտաքի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ :   

Պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  տեղափոխո ւ մը  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  

ի րականանո ւ մ  է  տար բ ե ր  մեխանի զմնե ր ո վ . պարզ  դի ֆո ւ զիայ ի , 

օ ս մո ս ի , փոխադր ո ղ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ կապման  մի ջ ո ց ո վ : 

Փոխադր ո ղ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  դաս ի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  

ալ բ ո ւ մի ննե ր ը , հ ե մո գ լ ո բ ի նը  (Հ բ ), մի ո գ լ ո բ ի նը  (Մբ ), 

հ ե մո ց իանի նը  (Հ ց ) և  այ լ ն : Դրանք  տար բ ե ր  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  ծ րագրավո ր ված  ի րականաց նո ւ մ  ե ն  այ ս  կամ  այ ն  

դաս ի  ն յ ո ւ թե ր ի  տեղափոխո ւ մը  դեպի  թի րախայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր : 

Օր ի նակ , Հ բ -ը  և  Մբ -ը  հ ի մնականո ւ մ  տեղափոխո ւ մ  ե ն  թթված ի ն  և  

ածխաթթո ւ  գազ , շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի ննե ր ը ՝  է նդո գե ն  ո ւ  

է կ զո գե ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Այ ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  ի ր ե նց  

հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իան  ի րականաց նե լ ի ս  կար ո ղ  ե ն  կատար ե լ  այ լ  

գո ր ծ ը նթաց նե ր  նո ւ յ նպե ս , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  ի նչ պե ս  նպաստե լ , 

այ նպե ս  է լ  խո չ ը նդոտե լ  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իայ ի ն : Այ ս  առ ո ւ մո վ  

նման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  կար գավո ր ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  արդիական  

խնդի ր , ո ր ի  պարզաբանման  համար  անհ րաժե շ տ է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  տար բ ե ր  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ միաժամանակ յ ա 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  և  կ ի նետի կական  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  պարզե լ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ  առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , սպիտա-

կ ո ւ ց նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  դար ձ ե լ ի  և  ո չ  դար ձ ե լ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Կե նսամակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ  - լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  

ֆի զի կաքի միական  մե թո դնե ր ը  (մած ո ւ ց կաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , 

խտաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , կալ ո ր իաչ ափո ւ թյ ո ւ ն ), սպե կտրաչ ափական  

(ի նֆրակար մի ր , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի , է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման ) և  վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  արդե ն  
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տե սական  քվանտաքի միական  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ը , ո ր ո նք  

տալ ի ս  ե ն  բազմակ ո ղմանի  և  փոխադար ձ աբար  լ րաց նո ղ   

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Աշխատանքի  նպատակը   

Աշ խատանքի  նպատակն  է  պարզե լ  հ ե մո գ լ ո բ ի նի  և  մի ո գ լ ո բ ի նի  

հ ետ գալ աթթվի  ո ւ  դաբաղաթթվի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ,  ո ր ո նք  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  գնահատե լ  ԴԹ - ի  և  ԳԹ – ի  կապման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  այ դ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իայ ի  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա: 

Դրված  նպատակին հասնել ու  համար  առաջադարվել  են 

հետևյ ալ  խնդիրները . 

 ո ր ո շ ե լ  ԳԹ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ֆի զի կաքի միական  

առանձ նահատ-կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ; 

 ո ր ո շ ե լ  ԳԹ-ի  հ ետ Մբ -ի  և  Հ բ -ի  կապման  ֆի զի կաքի միական  և  

թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը ; 

 ո ր ո շ ե լ  ԴԹ-ի  հ ետ Մբ -ի  և  Հ բ -ի  կապման  ֆի զի կաքի միական  և  

թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը ; 

 պարզե լ  Հ բ  – ԴԹ, Մբ  - ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  մեխանի զմը  

(սպիտակ ո ւ ց ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը , բ ի մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

բախման  հաստատո ւ նը ` kq), և  այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  (ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

անց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  E, Ֆյ ո ր ստե ր յ ան  հ ե ռավո ր ո ւ -

թյ ո ւ նը ՝  R0, սպիտակ ո ւ ց ի  և  լ ի գանդի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

r); 

 ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  կապման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ը նդհանո ւ ր  և  հ ե մի  կառ ո ւ ց ված քի  վրա; 

 ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  Հ բ -ի  ԴԹ-ի  հ ետ առաջ աց րած  կ ո մպլ ե քնե ր ի  

ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  30 – 70oC  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ :  

Գիտական նորու յ թը  

Այ ս  աշ խատանքի  գիտական  նո ր ո ւ յ թը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  

առաջ ի ն  անգամ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Հ բ  – ԴԹ, Մբ  - ԴԹ, Հ բ  – ԳԹ, Մբ  - ԳԹ 
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փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , և  առաջ ացած  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ  ֆի զի կաքի միական  

բ նո ւ թագր ե ր ը  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 կտրաչ ափական  մե թո դնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  

խտաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը ՝  պարզվե լ  է  սպիտակ ո ւ ց ի  մակ ե ր ևո ւ թի ն  

տեղակայ ված  ամի նո թթվաի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  տարածական  դասա-

վո ր ված ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Հ բ  – ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն -

նե ր ի  և  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա: Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտրաչ ափական  մե թո դի  և  տե սական  քվանտաքի միական  

հաշ վար կ նե ր ի  (կապե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , վալ ե նտայ ի ն  և  

ե ր կ նի ստ անկ յ ո ւ ննե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  և  

ը նդհանո ւ ր  է նե ր գիայ ի ) օ գնո ւ թյ ամբ  դիտար կ վե լ  ԳԹ-ի  մո նո մե ր  և  

դի մե ր  ձ ևե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ :  

Իրականաց վե լ  է  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  և  

քի միական  բ նափոխման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտրաչ ափական  և  

շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  ե ղանակ նե ր ո վ : Առաջ ի ն  անգամ  տրվե լ  է  Հ բ  - 

ի  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ե ռ չ ափանի  

սպե կտր նե ր ի  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը :  

 

Կիրառական նշանակու թյ ու նը  

Կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  սպիտակ ո ւ ց -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  տե սական  դր ո ւ յ թնե ր ի  և  փոր ձ նական  բազայ ի  

զար գաց ման  համար : Այ դ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ե լ ի  է  կ ի րառ ե լ  

թթված նի  կապման  և  տեղափոխման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  և  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  վրա չ ազդո ղ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  հ ի մքի  վրա 

հակաբակտե րայ ի ն , հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  նո ր  

սխե մանե ր ի  մշ ակ ման  համար : 

 

Արդյ ու նքների  փորձարկու մը  
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Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ո ր ո շ  դր ո ւ յ թնե ր  նե ր կայ աց ված  ե ն  

հ ետև յ ալ  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ .  

1. Frontiers In Chemistry (25 – 29 August, 2013, Yerevan),  

2. 4-th International Conference of  Young Scientists (18 - 22 August, 2014, 

Yerevan),  

3. IV Международная конференция «Современные проблемы химической 

физики» (5 - 9 октября, 2015, Ереван). 

Հրատարակու մները  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ված  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ի ման  վրա 

հ րատարակ ված  ե ն  8 տպագի ր  աշ խատանք , այ դ  թվո ւ մ  5 հ ո դված  և  3 

թե զի ս :  

 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  

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

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

քննար կ ո ւ մնե ր , հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր  և  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

բաժի ննե ր ի ց : Նե րառ ո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ված  հապավո ւ մնե ր ի  ցանկ ը , 

ց իտված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ը ` կազմված  127 անո ւ ն  տպագի ր  

հ րատարակ ո ւ մնե ր ի ց : Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  շ արադր ված  է  101 

է ջ ե ր ո ւ մ , փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  23 

նկար նե ր ի  և  19 աղյ ո ւ սակ նե ր ի  տե ս քո վ : 
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     ԳԼՈՒԽ 1 

ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

1.1  ՍՊԻՏԱԿՈՒՑՆԵՐ: ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ, ԴԱՍԱԿԱՐԳՈՒՄԸ ԵՎ  

ՖՈՒՆԿՑԻԱՆԵՐԸ  

Կե նդանի  բ ջ ջ ի  բաղադր ո ւ թյ ան  10-20 % - ը  կազմո ւ մ  ե ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ը : Դրանք  ե ր կար  և  ճ կ ո ւ ն  պո լ իպեպտի դայ ի ն  

շ ղթանե ր ի ց  կազմված  կ ե նսապո լ ի մե ր նե ր  ե ն : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթա բաղկացած  է  բազմաթի վ  պեպտիդայ ի ն  

շ ղթանե ր ի ց , ո ր ո նց  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  միավո ր նե ր ը  հանդի սանո ւ մ  

ե ն  մի մ յ անց  հ ետ պեպտիդայ ի ն  կապե ր ո վ  կապված  ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ը : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ը  

կազմված  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  բ նական  ծագման  20 α-ամի նո թթո ւ նե ր ի ց , 

ո ր ո նց ո ւ մ  α - ածխած նի  ատոմի ն  միացած  է  - NH2 ամի նոխո ւ մբ  և  -COOH 

կար բ օ քս ի լ այ ի ն  խո ւ մբ : Պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

ամի նո թթո ւ նե ր ի  քանակ ը , տե սակ ը  և  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  սպիտակ ո ւ ց ի  կառ ո ւ ց ված քը  և  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  սպիտակ ո ւ ց  ո ւ նի  միայ ն  ի ր ե ն  

բ նո ր ո շ  կառ ո ւ ց ված ք  և  դրանո վ  պայ մանավո ր ված  կար ևո ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [1, 2]: 

Սպիտակ ո ւ ց ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

ռ եակ ց ի ո ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  ե ն  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ի ց , 

ո ր ո նց ի ց  ե ն  ջ ե ր մաստի ճ անը , մի ջ ավայ ր ի  pH – ը , լ ի գանդնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , սպիտակ ո ւ ց ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ի  տարածական  

դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ լ ն : 

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  4 

մակար դակ նե ր ո վ ՝  առաջ նայ ի ն , ե ր կ ր ո ր դայ ի ն , ե ր ր ո ր դայ ի ն  և  

չ ո ր ր ո ր դայ ի ն  [3, 4]: Այ ս  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 1-

ո ւ մ : 

Առաջնայ ին կառու ցվածքը   α-ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ  

պայ մանավո ր ված   պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  կազմավո ր ո ւ մն  է : 

Պեպտի դայ ի ն  կապն  առաջ անո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  հար ևան  ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի  α-ամի նո  և  կար բ օ քս ի լ այ ի ն  խմբ ե ր ի  մի ջ և  (տե ս  նկ . 1 

ա):  
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Երկրորդայ ին կառու ցվածքը  (լ ի ո վի ն  կամ  մաս նակ ի ո ր ե ն  

պար ո ւ րաձ և  կառ ո ւ ց ված ք ) առաջ անո ւ մ  է  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  

մե կ  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դի     NH խմբ ի  ջ րած նի  և  դրանի ց  հ ետո  

գտնվո ղ  ե ր ր ո ր դ  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դի   C=O խմբ ի  թթված նի  

մի ջ և  ջ րած նական  կապե ր ի  առաջ աց ման  հ ետևանքո վ  (տե ս  նկ . 1 բ ): Այ ս  

կապե ր ի  մե ծ  քանակ ը  ապահ ո վո ւ մ  է  սպիտակ ո ւ ց ի  բավականաչ ափ 

ամո ւ ր  կառ ո ւ ց ված քը ։  Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  ամե նատարած ված  տե սակ նե ր ն  ե ն  α-պար ո ւ յ ր ը  և  β-

շ ե րտե ր ը : Հ նարավո ր  է  ի նչ պե ս  աջ , այ նպե ս  է լ  ձ ախ α-պար ո ւ րայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր : α-պար ո ւ յ ր ի  քայ լ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  

5.44Å, տրամագի ծ ը  10.5Å է  և  պար ո ւ յ ր ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  քայ լ  

համապատասխանո ւ մ  է  3.7 ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դի : Նե ր կայ ո ւ մս  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ո ւ մ  ձ ախ α-

պար ո ւ յ ր ի  կ ո նֆո ր մաց իանե ր ն  ավե լ ի  քի չ  կայ ո ւ ն  ե ն , քան  աջ  α-

պար ո ւ յ ր ի  շ ղթանե ր ը : β - շ ե րտայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  պայ մանավո ր ված  

է  մե կ  կամ  մի  քանի  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  ի րար  զո ւ գահ ե ռ , 

կամ  հակառակ  ո ւ ղղված  հատված նե ր ի ց , ո ր ո նք  կապված  ե ն  մի մ յ անց  

հ ետ ջ րած նական  կապե ր ո վ : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  մոտ β – շ ե րտայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  ջ րած նական  կապե ր ն  ո ւ ղղված  ե ն  ո ւ ղղահայ աց  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  առանց քնե ր ի ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  α - 

պար ո ւ յ ր ի : Այ ստե ղ , ե ր կ ո ւ  հար ևան  պեպտի դայ ի ն  կապե ր ի  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ի րար  նկատմամբ  դասավո ր ված  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

անկ յ ան  տակ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  համակար գը  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  

շ ե րտավո ր  կառ ո ւ ց ված ք :  

 Երրորդայ ին կառու ցվածքն  առաջ անո ւ մ  է  մի ևնո ւ յ ն  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  կ ո վալ ե նտայ ի ն  և  ո չ  

կ ո վալ ե նտայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վի ն : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

ե ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  ե ռ չ ափ 

կառ ո ւ ց ված քի  ձ ևավո ր ո ւ մն  է , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  դի ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  

կամր ջ ակ նե ր ի  (-S – S-) և  ի ո նական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  (տե ս  նկ .1 գ ): 

 Չորրոդայ ին կառու ցվածքը   հ ետևանք  է  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  մի մ յ անց  
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հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  առանձ ի ն  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթան  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կ ե նսաբանական  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե ց ո ղ  մո նո մե ր , կամ  ե նթամիավո ր : 

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  ի ր  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  

ե նթամիավո ր նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  տարածական  դասավո ր ված ո ւ թյ ամբ : 

Չո ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  

ե նթամիավո ր նե ր ի  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  ո չ  կ ո վալ ե նտայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Չո ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  հատո ւ կ  է  

միայ ն  ո ր ո շ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի ն , օ ր ի նակ  հ ե մո գ լ ո բ ի նի ն , ո ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  կազմված  է  4 ե նթամիավո ր նե ր ի ց , ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց  (տե ս  նկ .1 դ ): 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 1 

Սպիտակ ո ւ ց ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  4 մակար դակ նե ր ՝  առաջ նայ ի ն ,  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն , ե ր ր ո ր դայ ի ն  և  չ ո ր ր ո ր դայ ի ն : 

 

Ըստ տարածական  կառ ո ւ ց ված քի  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը   բաժանվո ւ մ  

ե ն   3 դաս ի ՝   

Ֆիբրիլ այ ին սպիտակու ցներ :  Ֆի բ ր ի լ այ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  

ո ւ նե ն  ձ գված , թե լ անման  կառ ո ւ ց ված ք : Մե ծամաս նո ւ թյ ո ւ նը  ջ ր ո ւ մ  

անլ ո ւ ծ ե լ ի  ե ն , ո ւ նե ն  բավականի ն  մե ծ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված  և  

կար գավո ր ված  բար դ  տարածական  կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ը  կայ ո ւ նաց վո ւ մ  

է  տար բ ե ր  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

(բ) 

(բ) 
(դ) 

(գ) (ա) 

(դ) 
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ո ւ նե ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վի ն : Հ ի մնականո ւ մ   հանդե ս  

ե ն  գալ ի ս  առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո վ : Որպե ս  

ֆի բ ր ի լ այ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  օ ր ի նակ  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  մաշ կ ի , 

մազե ր ի , ե ղո ւ նգնե ր ի  արտաքի ն  շ ե րտի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  

կ ե րատի նը , կ ո լ ագե նը , ֆի բ ր ո ի նը  և  այ լ ն , ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  

կատար ո ւ մ  ե ն  պաշ տպանո ղական  և  կառ ո ւ ց ո ղական  ֆո ւ նկ ց իանե ր : 

Գլ ոբու լ այ ին սպիտակու ցներ : Այ ս  խմբ ի ն  պատկանո ղ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ո ւ մ  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ը  ո ւ նե ն  

գ լ ո բ ո ւ լ նե ր ի  նման  խիտ ծ րար ված  կառ ո ւ ց ված ք : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ֆի բ ր ի լ այ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի , գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

համար  բաց ի  առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ց  

բ նո ւ թագրական  ե ն  նաև  ե ր ր ո ր դայ ի ն  և  չ ո ր ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  

կայ ո ւ նանո ւ մ  է  հ ի դր ո ֆի լ  – հ ի դր ո ֆո բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Այ ս  դաս ի ն  պատկանո ղ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի ց  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  

ալ բ ո ւ մի ննե ր ը , գ լ ո բ ո ւ լ ի ննե ր ը , ֆե ր մե նտնե ր ը , սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

հ ո ր մո ն  ի նս ո ւ լ ի նը  և  այ լ ն : Գլ ո բ ո ւ լ այ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի ց  ե ն  տար բ ե ր  լ ի գանդնե ր ի  կապո ւ մը  և  

տեղափոխո ւ մը  (դե ղան յ ո ւ թե ր , թթված ի ն ), կատար ո ւ մ  ե ն  նաև  

կար գավո ր ո ղ  և  օ ժանդակ ո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր  [5]:  

Խառը  սպիտակու ցներ :  Այ ս  դաս ի ն  պատկանո ղ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  

ո ւ նե ն  տար բ ե ր      կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  համադր ո ւ մ . գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  

գ լ խի կ  և  ֆի բ ր ի լ այ ի ն  պո չ  կամ  հակառակ ը : Օր ի նակ , մի ո զի նը  ո ւ նի  

ֆի բ ր ի լ այ ի ն  «պո չ » և  գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  «գ լ խի կ » [6]: 

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  ի րականաց նո ւ մ  

ե ն  տար բ ե ր  ֆո ւ նկ ց իանե ր ՝  կառ ո ւ ց ո ղական , կար գավո ր ո ղ , 

պաշ տպանի չ , ֆե ր մե նտայ ի ն  կատալ ի զ , տրաս նպո րտայ ի ն  (է կ զո գե ն  և  

է նդո գե ն  ն յ ո ւ թե ր ի  տեղափոխո ւ մ ) և  այ լ ն :  

Կառու ցողական ֆու նկցիաներ  

Կառ ո ւ ց ո ղական  ֆո ւ նկ ց իա ի րականաց նո ղ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  

մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն   բ ջ ի ջ նե ր ի  գր ե թե  բ ո լ ո ր  օ ր գանո ի դնե ր ի  

առաջ աց մանը : Սրանց ո վ  է  պայ մանավո ր ված   ց իտո կ մախքի  

առաջ աց ո ւ մը , ո ր ը  բ ջ ի ջ նե ր ի ն  և  մի  շ ար ք  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  տալ ի ս  է  

ձ և  և  կառ ո ւ ց ված ք : 

 Կարգավորող ֆու նկցիաներ  
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Սա սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  տեղե կատվո ւ թյ ան  ը նդո ւ նե լ ո ւ  և  

փոխանց ե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի նչ ո վ  պայ մանավո ր ված  է  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ , կամ  ամբ ո ղջ  օ ր գանի զմո ւ մ  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս նե ր ի  

կար գավո ր ո ւ մը : Այ ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ի րականաց նո ղ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դար ձ ե լ ի  է  և  ո րպե ս  կանո ն  

պահանջ ո ւ մ  է  լ ի գանդի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Պաշտպանիչ  ֆու նկցիաներ  

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  այ ս  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  մի  քանի  տե սակ ի  ե ն ` 

քի միական , ի մո ւ նայ ի ն  և  ակտի վ  պաշ տպանո ղական : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

քի միական  պաշ տպանական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  

տար բ ե ր  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  զանազան  տոքս ի ննե ր ի  

կապո ւ մո վ , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  դետո քս ի կաց իայ ի ն : Որպե ս  

պաշ տպանո ղական  ֆո ւ նկ ց իայ ո վ  օ ժտված  սպիտակ ո ւ ց նե ր  կար ե լ ի  է  

նշ ե լ  լ յ ար դո ւ մ  հանդիպո ղ  ֆե ր մե նտնե ր ը : Իմո ւ նայ ի ն  

պաշ տպանո ղական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս , ե ր բ  

օ ր գանի զմո ւ մ  հայ տնվո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  հակամար մի ննե ր  

(բակտե ր իանե ր , հար ո ւ ց ի չ նե ր , կ ե նդանական  և  բ ո ւ սական  թո ւ յ նե ր ): 

Այ ս  ժամանակ  ի մո ւ նայ ի ն  համակար գի  կ ո ղմի ց  ս կ ս վո ւ մ  ե ն  

արտադր վե լ  հատո ւ կ  սպիտակ ո ւ ց նե ր  - հակամար մի ննե ր , ո ր ո նք  

կապո ւ մ  և  չ ե զո քաց նո ւ մ  ե ն  հար ո ւ ց ի չ նե ր ի ն : 

Ֆերմենտայ ին կատալ իզ 

Կե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ  ը նթաց ո ղ  տար բ ե ր  տե սակ ի  քի միական  

ռ եակ ց իանե ր ը  կատալ ի զվո ւ մ  ե ն  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

(ֆե ր մե նտնե ր ի ) կ ո ղմի ց : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ֆե ր մե նտ կատալ ի զո ւ մ  է  

խի ստ ո ր ո շ ակ ի  կառ ո ւ ց ված քո վ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  (ս ո ւ բ ստրատնե ր ի ) 

մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Օր ի նակ , ո ւ ր եազ  ֆե ր մետնը  

կատալ ի զո ւ մ  է  միայ ն  մի զան յ ո ւ թի  հ ի դր ո լ ի զը  կամ  ադե նո զի ն  

ե ռ ֆո ս ֆո րազ  ֆե ր մե նտը  կատալ ի զո ւ մ  է  միայ ն  ադե նո զի ն  

ե ռ ֆո ս ֆո րական  թթվի  ճ ե ղքո ւ մը : 

Տրանսպորտայ ին  (փոխադրող) ֆու նկցիաներ  

Կե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  տրանսպո րտայ ի ն  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը   ամե նակար ևո ր  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի ց  ե ն , քանի  ո ր  

պայ մանավո ր ո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  տե սակ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կապո ւ մը  և  

տեղափոխո ւ մը  բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ , բ ջ ջ ի ց  բ ջ ի ջ , ար յ ան  մե ջ , ի նչ պե ս  
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նաև  օ ր գաննե ր ի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո վ : Կե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ  

տրանսպո րտայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  ավե լ ի  հաճ ախ հանդիպո ւ մ  ե ն  

ար յ ան  (Հ բ , Մբ ) և  ար յ ան  պլ ազմայ ի  (շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի ննե ր ) 

մե ջ  [7, 8]: 
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1.2  ՏՐԱՆՍՊՈՐՏԱՅԻՆ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑՆԵՐ: ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ, 

ՏԵՍԱԿՆԵՐԸ ԵՎ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

Կե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  չ ափազանց  մե ծ  է  տրանսպո րտայ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  դե ր ը ` պայ մանավո ր ված  տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապմամբ  և  փոխադր մամբ  դեպի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր : 

Տրանսպո րտայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  շ ատ հաճ ախ ի ր ե նց  

կառ ո ւ ց ված քո վ  գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  ե ն , ո ր ո նց  բ նո ւ թագրական  ե ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  առաջ նայ ի ն , ե ր կ ր ո ր դայ ի ն , ե ր ր ո ր դայ ի ն  և  

չ ո ր ր ո դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  այ ս  դաս ի ն  ե ն  

պատկանո ւ մ  Հ բ  – ը , Մբ  – ը , Հ ց  - ը , շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի ննե ր ը  և  

այ լ ն  [9 - 11]: Օր գանի զմո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տրանսպո րտայ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի ց  առավե լ  հայ տնի  ե ն  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  

ալ բ ո ւ մի ննե ր ը , ո ր ո նք  կատար ո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  

կապո ւ մը  և  տեղափոխո ւ մը  դեպի  օ ր գանի զմի  տար բ ե ր  հատված նե ր , 

սակայ ն  առանձ նակ ի  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  Հ բ  – ը  և  Մբ  - ը : Այ ս  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ամե նակար ևո ր  ֆո ւ նկ ց իան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

թթված նի  կապո ւ մը , պահ ե ստավո ր ո ւ մը  և  տեղափոխո ւ մն  է  ամբ ո ղջ  

օ ր գանի զմո վ , ի նչ պե ս  նաև  ածխաթթո ւ  գազի  դո ւ ր ս  բ ե ր ո ւ մը :  

Մաս նավո րապե ս , կ ե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ  Հ բ -ը   կապո ւ մ  է  

թթված ի նը  և  մատակարար ո ւ մ  այ ն  դեպի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր , ի ս կ  Մբ -ը  

պահ ե ստավո ր ո ւ մ  է  թթված ի նը  մկաննե ր ո ւ մ  [12]: Հ բ -ը  ե ր կաթ 

պար ո ւ նակ ո ղ  բար դ  սպիտակ ո ւ ց  է , ո ր ը  ո ղնաշ արավո ր նե ր ի  մոտ 

պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  է ր ի թր ո ց իտնե ր ո ւ մ , ի ս կ  անո ղնաշ արավո ր նե ր ի  

մոտ` ար յ ան  պլ ազմայ ո ւ մ : Հ բ -ը  չ ո ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ  

բ նո ւ թագր վո ղ  սպիտակ ո ւ ց  է , ո ր ը  պատկանո ւ մ  է  

քր ո մո սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  դաս ի ն . պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  պիգմե նտայ ի ն  

պր ո ստետի կ  խո ւ մբ ՝  հ ե մ : Հ բ -ի  կառ ո ւ ց ված քը   բ ե ր ված  է  նկ . 2-ո ւ մ , 

ի ս կ  հ ե մի  խմբ ի  կառ ո ւ ց ված քը ՝  նկ . – 3 ո ւ մ : Պր ո ստետի կ  խո ւ մբ  հ ե մն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  պր ոտոպո ր ֆի ր ի նի  IX կ ո մպլ ե քս , ո ր ը  

պատկանո ւ մ  է  պո րֆի ր ի նայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  Fe2+-ի  հ ետ 

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դաս ի ն  [13,14]: Թթված նի  տրանսպո րտի  

ի րականաց ո ւ մը  հ ե մո գ լ ո բ ի նո վ  անմի ջ ականո ր ե ն  կապված  է  

պր ո ստետի կ  խմբ ի  մե ջ  մտնո ղ  Fe2+-ի  հ ետ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թթված նի  

դար ձ ե լ ի ո ր ե ն  կապմամբ  [15]:  
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Նկ . 2 Հ բ  - ի  չ ո ր ս ը  

պո լ իպեպտի դայ ի ն   շ ղթանե ր ը : 

 

 

 

 

 

Նկ . 3 Հ ե մ  խմբ ի  

կառ ո ւ ց ված քը : 

Հ բ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  Fe2+ - ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  օ կտաէ դր ի կ  

կ ո ո ր դի նաց մամբ , այ ս ի նքն  կապվո ւ մ  է  6 լ ի գանդնե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նց ի ց  4-ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  գտնվո ղ  

պո րֆի ր ի նայ ի ն  օ ղակ նե ր ի  ազոտի  ատոմնե ր ո վ : Մյ ո ւ ս  2 

կ ո ո ր դի նաց ի ո ն  դի ր քե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  առանց քի  վրա` պո րֆի ր ի նի  

հարթո ւ թյ անն  ո ւ ղղահայ աց , ո ր ո նց ի ց  մե կ ը  զբաղված  է  93-ր դ  

դի ր քո ւ մ  գտնվո ղ  հ ի ստի դի նայ ի ն  (Hys – 93) ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դի  ազոտի  ատոմո վ : 

    Հ բ -ի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կար ո ղ  է  դար ձ ե լ ի ո ր ե ն  կապե լ  թթված նի  4 

մո լ ե կ ո ւ լ : Թթված նի  կապո ւ մը  հ ե մո գ լ ո բ ի նի  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

կ ո ոպե րատի վ . թթված նի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կապո ւ մը  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  ևս  

ե ր ե ք  թթված նի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կապո ւ մը  [16]: Հ բ -ը  բավականի ն  լ ավ  

կապո ւ մ  է  նաև  ածխած նի  մո նօ քս ի դը ՝  առաջ աց նե լ ո վ  

կար բ օ քս ի հ ե մո գ լ ո բ ի ն : Հ բ -ը  բաղկացած  է  4 կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

միավո ր ի ց , ո ր ո նք  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  պո լ իպեպտի դայ ի ն  

շ ղթանե ր ( տե ս  նկ . 2): Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  2α - շ ղթանե ր ը  
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բաղկացած  ե ն  141, ի ս կ  2β շ ղթանե ր ը ՝  146 ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի ց  [17]: Այ ս  շ ղթանե ր ո ւ մ  ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  մի մ յ անց ի ց : 

Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  և  α-, և   β-շ ղթանե ր ը  ո ւ նե ն  պար ո ւ րաձ և  

կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ո նք  կայ ո ւ նացած  ե ն  նրանց  մի ջ և  գո ր ծ ո ղ  

հ ի դր ո ֆո բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ : Հ բ -ի  ամի նո թթվայ ի ն  

կազմը  նե ր կայ աց ված  է  աղյ ո ւ սակ  1 – ո ւ մ : 

    

Աղ յ ո ւ սակ  

1 

                                                   Հ բ  – ի  ամինո թթվայ ի ն  կազմը : 

Ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դ  

α - Հ բ   β - Հ բ  Ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դ  

α – Հ բ  β  – Հ բ  

Լ ի զի ն  11 11 Ալ անի ն  21 15 

Հ ի ստի դի ն  10 9 l-Ցի ստե ի ն  1 2 

Ար գի նի ն  3 3 Վալ ի ն  13 18 

Ասպարտատ 12 13 Մեթի ո նի ն  2 1 

Թր ե ո նի ն  9 7 Իզո լ ե յ ց ի ն  0 0 

Սե ր ի ն  11 5 Լ ե յ ց ի ն  18 18 

Գլ ո ւ տամի ն  5 11 Թի ր ո զի ն  3 3 

Պր ո լ ի ն  7 7 Ֆե նի լ ալ անի ն  7 8 

Գլ ի ց ի ն  7 13 Տր իպտոֆան  1 2 

Ընդհանո ւ ր  141 146 

 

Հ բ  – ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  վե ց  տր իպտոֆանայ ի ն  (Trp), ե ր ե ս ո ւ ն  

ֆե նի լ ալ անի նայ ի ն  (Phe) և  տասնե ր կ ո ւ  թի ր ո զի նայ ի ն  (Tyr) 

ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դ : Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  առ կա վե ց  Trp – այ ի ն  
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մնաց ո ր դնե ր ի ց  մե կական  մնաց ո ր դ  գտնվո ւ մ  է  α – շ ղթանե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  վրա և  ե ր կ ո ւ ական  մնաց ո ր դ ՝  β – շ ղթանե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  վրա [18]: Ար յ ան  մե ջ  հանդիպո ղ  գ լ ո բ ո ւ լ այ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի ց  Հ բ -ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ  բավական  նման  

սպիտակ ո ւ ց  է  Մբ -ը , ո ր ն  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  Հ բ  – ի , պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

միայ ն  մե կ  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթա և  մե կ  պր ո ստետի կ  հ ե մ  խո ւ մբ  

[19]: Կե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ , Մբ  – ը  հ ի մնականո ւ մ  հանդիպո ւ մ  է  

ս րտամկանո ւ մ  և  կ մախքայ ի ն  մկաննե ր ո ւ մ : Այ ն  ի րականաց նո ւ մ  է  

մկաննե ր ո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թթված նի  պահ ե ստավո ր ո ւ մը  և  այ ն  

հաս ց նո ւ մ  բ ջ ի ջ նե ր ի  օ քս ի դաց նո ղ  համակար գի ն  [20]։  Մբ -ը  8 α – 

շ ղթանե ր ի ց  բաղկացած  սպիտակ ո ւ ց  է , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ   է  153 

ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դ : Այ ս  սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ո ւ նի  

ս ֆե ր ի կ  կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ի  չ ափս ե ր ն  ե ն  4.5 х 3.5 х 2.5 նմ : Հ ամաձ այ ն  

ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի , Մբ  – ի  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ի  մոտավո րապե ս  85%-ը  ո ւ նի  α - պար ո ւ րաձ և  

կառ ո ւ ց ված ք  [21,22]: Մբ  – ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  Trp – այ ի ն  

մնաց ո ր դ : Դրանց ի ց  առաջ ի նը  տեղակայ ված  է  պո լ իպեպտի դայ ի ն  

շ ղթայ ի  7 – ր դ  դի ր քո ւ մ ` Trp – 7, ո ր ն  ո ւ ղղված  է  դեպի  ջ ո ւ ր ը  

(հ ի դր ո ֆի լ  է ), ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը  14 – ր դ  դի ր քո ւ մ  է ` Trp – 14, ո ր ն  ո ւ ղղված  

է  դեպի  սպիտակ ո ւ ց ի  հ ի դր ո ֆո բ  մաս ը : Մբ  – ի  կառ ո ւ ց ված քը  

նե ր կայ աց ված  է  նկ . – 4 ո ւ մ : 

 

Նկ . 4 Մբ - ի  8α - շ ղթանե ր ի ց  բաղկացած  տարածական  

 կառ ո ւ ց ված քը : 

Հ բ  - ը  և  Մբ  -ը  նման  ե ն  ի րար  ո չ  միայ ն  առաջ նայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քո վ  (ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ ), այ լ  նաև  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ : 

Եր կ ո ւ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ն  է լ  հ ի մնականո ւ մ  բաղկացած  ե ն  α – 
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պար ո ւ յ ր նե ր ի ց , ո ր ո նք  զո ւ գո ր դվո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ նմանատիպ 

ձ ևո վ  [18, 22]:  Հ բ  - ը  և  Մբ  -ը  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  ո չ  միայ ն  

կապո ւ մ  և  տեղափոխո ւ մ  ե ն  թթված ի ն  ո ւ  ածխաթթո ւ  գազ , այ լ  նաև  

փոխազդո ւ մ  ե ն  այ լ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ [23-30]: 

Մաս նավո րապե ս , հայ տնի  է , ո ր  Հ բ  - ը  դար ձ ե լ ի ո ր ե ն  կապո ւ մ  և  

տեղափոխո ւ մ  է  ի սատի ննե ր ի  շ ար քի ն  պատկանո ղ  ո ր ո շ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր `1-մե թի լ  ի սատի ն  և  1-ֆե նի լ  ի սատի ն : 

Իսատի ննե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ի նդո լ ի  ածանց յ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  

կ ե նսաբանական  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ե ն :  

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ  

կատարված  չ ափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  1-ֆե նի լ - և  1-մե թի լ -

ի ստաի ննե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  Հ բ -ի  հ ետ առաջ աց նե լ ո վ  

կ ո մպլ ե քս նե ր : Հ այ տնի  է , ո ր  լ ի գանդի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ , Հ բ -ի  մոտ տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  T (ձ գված ) վի ճ ակ ի ց  անց ո ւ մ  R 

(ավե լ ի  թո ւ լ ացած ) վի ճ ակ ի : Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  1-մե թի լ  

ի ստաի նի  և  1-ֆե նի լ  ի սատի նի   կապման  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

Հ բ -ի  ե ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն : Բաց ի  այ դ  1-

ֆե նի լ  ի սատի նի  կապո ւ մը  կայ ո ւ նաց նո ւ մ  է  Հ բ -ի  R վի ճ ակ ը  և  

նպաստո ւ մ  է  թթված նի  կապմանը , այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  1-մե թի լ  

ի սատի նի  կապո ւ մը  ո ր ևէ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի  Հ բ -թթված ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա [31]: 

Բաց ի  ի սատի ննե ր ի ց , Հ բ -ը  կապո ւ մ  է  նաև  ֆե նո լ այ ի ն  խմբ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  կ ո ւ ր կ ո ւ մի նը  և  ռ ե զվե րատր ո լ ը , տե րպե նո ի դնե ր ի  

շ ար քի ն  պատկանո ղ  դի հ ի դր ո մի ր ի ց ետի նը , սապո նի ննե ր ի  դաս ի  

նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ  գ լ ի ց ի ր հ ի զի նը  և  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  այ լ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [32-35]: Սրանք  կապվե լ ո վ  Հ բ -ի  հ ետ, պատճ առ  ե ն  

դառ նո ւ մ  Հ բ -ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  Հ բ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  α-

պար ո ւ յ ր նե ր ի  քանակ ի  աննշ ան  փոքրաց մանը : Այ ս  ամե նի  հ ետ 

մե կտե ղ , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ո ւ ր կ ո ւ մի նի , գ լ ի ց ի ր հ ի զի նի  և  

ռ ե զվե րատր ո լ ի , դի հ ի դր ո մի ր ե ց իտի նը  առավե լ ապե ս  նպաստո ւ մ  է  

Հ բ -ի  կառ ո ւ ց ված քի  կայ ո ւ նաց մանը : Կո ւ ր կ ո ւ մի ն  – Հ բ  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  համար  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  3D 

սպե կտր նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  Հ բ -կ ո ւ ր կ ո ւ մի ն  կապման  

կ ե նտր ո ննե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  Հ բ -ի  Trp-այ ի ն  և  Tyr-այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

շ ր ջ ակայ քո ւ մ , ո ր ի  պատճ առ ո վ  է լ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  Հ բ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մ : Այ ս ի նքն , կ ո ւ ր կ ո ւ մի նի  կապո ւ մը  

Հ բ -ի  հ ետ նո ւ յ նպե ս  չ ի  ազդո ւ մ  Հ բ  - թթված ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Նմանատիպ ե ր ևո ւ յ թ դիտվո ւ մ  է  նաև  

դի հ ի դր ո մի ր ե ց իտի նի  համար . վե ր ջ ի նս  աննշ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  

է  առաջ աց նո ւ մ  հ ե մ  խմբ ի  մոտակայ քո ւ մ `չ փոխազդե լ ո վ   նրա հ ետ: 

Ռե զվե րատր ո լ ը  և  գ լ ի ց ի ր հ ի զի նը  ևս  չ ե ն  ազդո ւ մ  Հ բ -ի  կ ո ղմի ց  

թթված նի  կապման  վրա: Հ բ -ի  և  վե ր ը  թվար կած  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  է  

նրանց  կ ե նսաբանական  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ան  հ ետ: Հ այ տնի  է , ո ր  

դրանք  ո ւ նե ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն , հակաս նկայ ի ն , 

հակաբակտե րայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց  շ նո ր հ ի վ  վե ր ջ ի ննե ր ս  

մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  տար բ ե ր  տե սակ ի  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դե մ  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ :  

Նմանատիպ հակտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ե ն  օ ժտված  նաև  պո լ ի ֆե նո լ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [36 - 38]:  
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1.3 ՊՈԼԻՖԵՆՈԼՆԵՐ: ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ ԵՎ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

Պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  հանդիպո ղ , ի նչ պե ս  նաև  

ար հ ե ստական  ճ անապար հ ո վ  ս ի նթե զվո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , 

ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մե ծ  թվո վ  –OH խմբ ե ր  (ԴԹ, ԳԹ, է լ ագաթթո ւ , 

քե ր ց ետի ն , ի զո ֆլ ավո ն , տրանս  - ռ ե զվե րատր ո լ  և  այ լ ն ) [39, 40]: 

Բնական  ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  ամե նահայ տնի  և  

ամե նակար ևո ր  դաս ե ր ի ց  ե ն  տանի ննե ր ը , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  բ ո ւ յ ս ե ր ի  (թե յ , ս ո ւ ր ճ , կաղնի )  և   մր գե ր ի  (խաղո ղ , նո ւ ռ , 

ե լ ակ , ազնվամո ր ի ) կ ո ր ի զնե ր ի  մե ջ : Տանի ննե ր ը  ամո ր ֆ , 

յ ո ւ րահատո ւ կ  թո ւ յ լ  հ ոտո վ , բաց  դե ղնավո ւ ն  գո ւ նավո ր ո ւ մ  

ո ւ նե ց ո ղ  փո շ ի նե ր  ե ն , լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  ջ ր ո ւ մ , է թանո լ ո ւ մ  և  

գ լ ի ց ե ր ի նո ւ մ : Հ ի մնականո ւ մ  ստանո ւ մ  ե ն  ակաց իայ ի  արմատնե ր ի ց , 

ե ղևնո ւ ց , խաղո ղի  կ ո ր ի զնե ր ի ց ՝  ջ րայ ի ն  է քստրակտի  ձ ևո վ  [41]: 

Հ այ տնի  է , ո ր  տանի ննե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  ալ կալ ի նե ր ի , ժե լ ատի նի , 

թեթև  մետաղնե ր ի , ե ր կաթի , աղե ր ի , ո ւ ժ ե ղ  օ քս ի դի չ  ագե նտնե ր ի  և  

ց ի նկ ի  ս ո ւ լ ֆատի  հ ետ՝  առաջ աց նե լ ո վ  ջ րալ ո ւ ծ  կ ո մպլ ե քս նե ր :  

Տար բ ե ր ո ւ մ  ե ն  հ ի դր ո լ ի զվո ղ  և  չ հ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր  [42]: 

Հ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր ի  դաս ի ն  պատկանո ղ  ո ր ո շ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևե ր ը  տրված  ե ն  նկ . 5 - 

ո ւ մ : Հ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր ը  գալ աթթվի  բար դ  եթե ր նե ր ն  ե ն , կամ  

վե ր ջ ի նի ս  անալ ո գ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  բազմատո մ  սպի րտնե ր ի  

հ ետ, օ ր ի նակ ՝  գ լ յ ո ւ կ ո զի  հ ետ: Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  է լ  

հ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր ը  շ ատ հաճ ախ կ ո չ վո ւ մ  ե ն  նաև  

գալ ոտանի ննե ր : Հ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր ի  ամե նապարզ  օ ր ի նակ ը  

ԳԹ-ն   (3,4,5 – տր ի հ ի դր օ քս ի բ ե նզո յ ական  թթո ւ ) է , ո ր ը  

պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  դաբաղո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  մե ջ  [43]: Հ ի դր ո լ ի զվո ղ  

տանի ննե ր ի  դաս ի ն  պատկանո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  նաև  ԴԹ – ն  [44]:  Այ ն   բար դ  ե թե ր  է , ո ր ը  բաղկացած  է  

մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ  գ լ յ ո ւ կ ո զի ց  և  տաս ը  մո լ ե կ ո ւ լ  ԳԹ-ի ց   (տե ս  նկ . 5.): 

ԴԹ – ն , ի նչ պե ս  և  բազմաթի վ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր , բավականի ն  լ այ ն  

տարած ո ւ մ  ո ւ նե ն  բ ո ւ սական  աշ խար հ ո ւ մ : ԴԹ-ն  տանի ննե ր ի  հ ետ 

խառնո ւ ր դի  տե ս քո վ  ստաց վո ւ մ  է  խաղո ղի  կ ո ր ի զնե ր ի ց  ջ րայ ի ն  

է քստրակտի  ձ ևո վ  [45]: ԴԹ-ն  հայ տնի  է  ի ր  կ ե նսաբանական  մե ծ  
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ակտի վո ւ թյ ամբ , մաս նավո րապե ս  ո ւ ժ ե ղ  հակաօ քս ի դանտայ ի ն , 

հակաբակտե րայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : ԴԹ-ի  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն -

նե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  մե ծ  թվո վ  հ ի դր օ քս ի լ  խմբ ե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  [39]:  

 

 

 

        

                        Գալ աթթո ւ                                                    Է լ ագաթթո ւ  

 

 

                                              

 

 

 

                                                                                          

 

 

              

                    Դաբաղաթթո ւ                                                            

Կո ր ի լ ագի ն  

 

Նկ . 5. Հ ի դր ո լ ի զվո ղ  ո ր ո շ  տանի ննե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

բանաձ ևե ր ը : 

 

Չհ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր ը  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  

ֆլ ավո նո ի դնե ր ի  ածանց յ ալ նե ր , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  թթված նի  

հ ետե ր ոատո մ : Այ ս  դաս ի ն  պատկանո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մի  

քանի ս ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևե ր ը  տրված  ե ն  նկ . 6-ո ւ մ : 

Ֆլ ավո նո ի դնե ր ը  բ նական , լ իպո ֆի լ , ի նչ պե ս  նաև  հ ի դր ո ֆի լ  

ֆե նո լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  [46, 47]: Բազմաթի վ  ֆլ ավո նո ի դնե ր  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  պիգմե նտնե ր , ո ր ո նք  բ ո ւ սական  
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հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ն  տալ ի ս  ե ն  բազմե րանգ  գո ւ յ նե ր  (դե ղի ն , 

նար նջ ագո ւ յ ն  և  կար մի ր ): Սրանք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մք  

կ ո նդե սաց ված  տանի ննե ր ի  ստաց ման  համար : Այ ս  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  նաև  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  

մե ջ , ո րպե ս  ս ննդայ ի ն  հակաօ քս ի դանտնե ր : Ֆլ ավո նո ի դնե ր ը  ևս  

օ ժտված  ե ն  կ ե նսաբանական  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ամբ  [48, 49]: 

 

                                                        

                  Ֆլ ավո ն                                                               Կատեխի ն  

 

                                   

                       Ֆլ ավո նո լ                                                  Գալ ո կատեխի ն  

          

Նկ . 6. Չհ ի դր ո լ ի զվո ղ  տանի ննե ր ի  ո ր ո շ  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի   

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևե ր ը : 

 

Տանի ննե ր ի  դաբաղո ղ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  

կ ե նսապո լ ի մե ր նե ր ի  հ ետ ամո ւ ր  կապե ր  առաջ աց նե լ ո ւ  

ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  [50]:  

Պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  պաշ տպանո ւ մ  ե ն  բ ո ւ յ ս ե ր ը , ծառ ե ր ը  տար բ ե ր  

տե սակ ի  մանր է նե ր ի ց , ո ր ի  պատճ առ ը , հավանաբար , նաև  մանր է նե ր ի  

համար  տանի ննե ր ի  ո չ  դո ւ ր ե կան  համն  է : Հ ի մնվե լ ո վ  

պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  կ ե նսաբանական  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ան  վրա, 

ժամանակակ ի ց  կ ե նսաբ ժ շ կական  քի միայ ո ւ մ  մե ծ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

դար ձ վո ւ մ  նաև  մար դո ւ  օ ր գանի զմի  վրա դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը  [51-52]: Այ ս  պարագայ ո ւ մ  առաջ նահ ե ր թ է  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  հ նարավո ր  տեղափոխո ւ մը  

մար դո ւ  օ ր գանի զմո վ , ո ր ն  ի րականաց վո ւ մ  է  տրանսպո րտայ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  ո ւ նե ն  մե ծ  

ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  կար ո ղ  ե ն  կապե ր  առաջ աց նե լ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  և  -SH խմբ ե ր ի  հ ետ: 

Բաց ի  այ դ , ֆե նո լ այ ի ն  խո ւ մբ ը  հանդի սանո ւ մ  է  ջ րած նի  ատոմի  

դո նո ր , ո ր ը  սպիտակ ո ւ ց ի  կար բ օ քս ի լ այ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ կար ո ղ  է  

առաջ աց նե լ  ամո ւ ր  ջ րած նական  կապե ր : Որպե ս զի  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  

ո ւ նե նան  մե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  նկատմամբ , 

դրանք  պետք  է  կար ո ղանան  նե ր թափանց ե լ  սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

նե ր ֆի բ ր ի լ այ ի ն  մաս ո վ  և  կապվե լ  պեպտիդայ ի ն  շ ղթայ ի  հ ետ [53-55]: 

Պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  կապո ւ մը  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ կար ո ղ  է  

հանգե ց նե լ  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ֆի զի կաքի միական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

այ նպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , 

նատի վ  կառ ո ւ ց ված քը , ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , 

ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ լ ն  [56]: Սպիտակ ո ւ ց ի  և  պո լ ի ֆե նո լ ի  

մի ջ և  կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ո ւ մը  կախված  է  ջ ե ր մաստի ճ անի ց , 

մի ջ ավայ ր ի  թթվայ նո ւ թյ ո ւ նի ց , լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , 

սպիտակ ո ւ ց ի  և  պո լ ի ֆե նո լ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի ց  ո ւ  

չ ափս ե ր ի ց , կ ո ղմնակ ի  ն յ ո ւ թե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ի ց  և  այ լ ն   [57]:  

Պո լ ի ֆե նո լ  – սպիտակ ո ւ ց  դար ձ ե լ ի  կապման  ժամանակ  

առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  ո չ  

կ ո վալ ե նտայ ի ն ` հ ի դր ո ֆո բ  և  վան  դե ր  վաալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ -

թյ ո ւ ննե ր ի , ջ րած նական  կապե ր ի  հաշ վի ն , ի ս կ  ո չ  դար ձ ե լ ի  կապման  

դեպքո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ի  և  պո լ ի ֆե նո լ ի  մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  մի ջ և  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  կ ո վալ ե նտայ ի ն  կապի  առաջ աց ո ւ մ : Հ այ տնի  է , ո ր  

սպիտակ ո ւ ց -պո լ ի ֆե նո լ  կ ո մպլ ե քս ը  կայ ո ւ նանո ւ մ  է  հ ի մնականո ւ մ  

ի  հաշ ի վ  հ ի դր ո ֆո բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ջ րած նական  կապե ր ի  

[58, 59]: Օր ի նակ , ԳԹ – ի  և  լ ի զո ց ի մ  սպիտակ ո ւ ց ի  մի ջ և  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  

կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  ջ րած նական  կապե ր ի  և  վան  դե ր  վաալ ս յ ան  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի ս կ  ԳԹ-ի  և  մար դո ւ  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  

ալ բ ո ւ մի նի  (ՄՇԱ) մի ջ և  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե ս քս ը ` ի  հաշ ի վ  հ ի դր ո ֆո բ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  [60]: Այ ս  ե ր ևո ւ յ թի  պատճ առ  այ ն  է , ո ր  ԳԹ-ի  
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համար  ՄՇԱ-ի  գ լ ո բ ո ւ լ ի  հասանե լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  

հ ի դր ո ֆո բ ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  լ ի զո ց ի մի  [61]: 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  նաև  ԴԹ-ի  և  ո ր ո շ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ լ ի  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի նի  (ՑՇԱ) ո ւ  

ՄՇԱ-ի  հ ետ: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ի  համե մատ ո ր ո շ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

ԴԹ-ն  ե լ նե լ ո վ  ի ր  տարածական  կառ ո ւ ց ված քի ց  մար ո ւ մ  է  այ ս  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  բավական  ի նտե նս ի վ  և  մար ման  

հաստատո ւ ննե ր ը  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  մե ծ  արժե քնե ր  [62]: ՑՇԱ-ն  

փոխազդո ւ մ  է  նաև  ռ ե զվե րատր ո լ ի  հ ետ, ը նդ  ո ր ո ւ մ  ռ ե զվե րատր ո լ ը  

ՑՇԱ-ի  հ ետ կար ո ղ  է  կապվե լ  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  ձ ևե ր ո վ , ո ր ո նց ի ց  մե կ ն  

ո ւ նի  բար ձ ր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը  ավե լ ի  ցած ր : Աս ված ը  

բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  ՑՇԱ-ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  Trp-այ ի ն  

մնաց ո ր դ , ո ր ո նք  կախված  պայ մաննե ր ի ց  տար բ ե ր  չ ափո վ  ե ն  

հասանե լ ի  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

ռ ե զվե րատր ո լ ի  կապո ւ մը  ՑՇԱ-ի  հ ետ առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  նաև  աննշ ան  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  [63]:  

Հ այ տնի  է , ո ր  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  ո ր ո շ  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր  (ԳԹ-

ն , կատեխո լ ը , գալ ո լ ը  և  այ լ ն ) հանդի սանո ւ մ  ե ն  մետաղնե ր ի  հ ետ 

ո ւ ժ ե ղ  խե լ ատագո յ աց ո ւ ց ի չ նե ր : Մետաղի  ի ո ննե ր ի  հ ետ (օ ր ի նակ ` 

Fe2+ կամ  Fe3+) փոխազդե լ ո ւ  համար , պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  պետք  է  լ ի նե ն  

դեպր ոտո նաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  

դեպր ոտո նաց ո ւ մը  կախված  է  այ դ  միաց ո ւ թյ ան  դի ս ո ց ման  

հաստատո ւ նի ց  (pKa) և  մի ջ ավայ ր ի  pH-ի ց : Մաս նավո րապե ս , ե ր բ  

մի ջ ավայ ր ի  pH-ը  փոքր  7.2-ի ց , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ի ն , և  pKa-ը  տատանվո ւ մ  է  7-9-ի  

սահամաննե ր ո ւ մ , պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

դեպր ոտո նաց վո ւ մ  ե ն  և  կապվո ւ մ  ե ր կաթի  հ ետ` առաջ աց նե լ ո վ  

ամո ւ ր  կ ո մպլ ե քս նե ր  [64, 65]: Դեպր ոտո նաց ված  պո լ ի ֆե նո լ այ ի ն  

լ ի գանդնե ր ը  և  մետաղի  ի ո ննե ր ի  հ ետ կապման  ժամանակ  առաջ աց ո ղ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  բավականի ն  մե ծ  կապման  հաստատո ւ ն  

Լ յ ո ւ ի ս ի  թթո ւ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  Fe3+ 

ի ո ննե ր : Օր ի նակ , կատեխո լ ի  և  գալ ո լ ի  դեպր ոտո նաց ված  ձ ևե ր ը ` 

կատեխո լ ատ և  գալ ատ խմբ ե ր ը  Fe3+-ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ամո ւ ր  

կ ո մպլ ե քս նե ր , ո րտե ղ  ե ր ե ք  կատեխո լ ատ (կամ  գալ ատ) խմբ ե ր ը  
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կապո ւ մ  ե ն  մե կ  Fe3+-ը  խե լ ատայ ի ն  կապո վ  [66, 67]: Fe2+-ը , ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  Fe3+-ի , ամո ւ ր  կապե ր  չ ի  առաջ աց նո ւ մ  

պո լ ի ֆե նո լ այ ի ն  լ ի գանդի  թթված նի  ատոմնե ր ի  հ ետ, ո ր ի  

հ ետևանքո վ  պո լ ի ֆե նո լ  - Fe2+ առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  ավե լ ի  փոքր  է : Այ ս  

ե ր ևո ւ յ թը  կար ո ղ  է  բացատր վե լ  նրանո վ , ո ր  պո լ ի ֆե նո լ  - Fe2+ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  նախընտր վո ւ մ  է  կատար ե լ  

թթված նազո ւ ր կ  պայ մաննե ր ո ւ մ ` Fe2+ -ի  օ քս ի դաց ո ւ մը  մի նչ և  Fe3+ 

կանխե լ ո ւ  համար , ո ր ի  դեպքո ւ մ  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  բավականի ն  

անկայ ո ւ ն  է :  

Թթված նի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ , կատեխո լ ի  և  գալ ո լ ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  Fe2+ -ի  հ ետ օ քս ի դանո ւ մ  ե ն  մի նչ և  Fe3+-ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր : Ընդ  ո ր ո ւ մ , գալ ատ կ ո մպլ ե քս ի  դեպքո ւ մ  Fe2+ -ի  

օ քս ի դաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  արագ , քան  կատեխո լ ատ 

կ ո մպլ ե քս ի  համար  [68]: Ավե լ ի  ցած ր  pH-ի  (pH<7) պայ մաննե ր ո ւ մ , 

գալ ո լ  կամ  կատեխո լ ատ լ ի գանդնե ր ի  կապո ւ մը  Fe3+-ի  հ ետ  կար ո ղ  է  

բ ե ր ե լ  վե ր ջ ի նի ս  վե րականգնմանը  մի նչ և  Fe2+ [69]:     
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1.4 ՍՊԻՏԱԿՈՒՑ – ԼԻԳԱՆԴ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ 

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

 

1.4.1 ՖԼ ՈՒ ՈՐԵՍՑԵՆՏԱՅԻՆ ՍՊԵԿՏՐԱՉԱՓԱԿԱՆ ՄԵԹՈԴԻ  

ԿԻՐԱՌՈՒ ՄԸ ՍՊԻՏԱԿՈՒ ՑՆԵՐԻ  ԵՎ ՏԱՐԲԵՐ  Լ ԻԳԱՆԴՆԵՐԻ  

ՄԻՋԵՎ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒ ՆՆԵՐԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ՀԱՄԱՐ  

 

Սպիտակ ո ւ ց  – լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  

սպե կտրաչ ափական  մե թո դնե ր ը  [70-73]: Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման , է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կտրաչ ափական  մե թո դնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  

սպիտակ ո ւ ց ի  - լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

թե ր մո դի նամի կական  և  կ ի նետի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը , առաջ ացած  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  օպտի կական , կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  պարզե լ  լ ի գանդի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ը  սպիտակ ո ւ ց ի  կառ ո ւ ց ված քի  վրա և  այ լ ն : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ե ր ևո ւ յ թը  ֆոտո լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  

տարատե սակ նե ր ի ց  է : Ֆոտո լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իան  ն յ ո ւ թի  

լ ո ւ սար ձ ակ ո ւ մն  է , ե ր բ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  է լ ե կտր ո նայ ի ն  գր գռ ված  

վի ճ ակ ի ց  անց նո ւ մ  է  հ ի մնական  վի ճ ակ ի ն : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ե ր ևո ւ յ թը  դիտվո ւ մ  է  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ն յ ո ւ թի  գր գռ ված  

վի ճ ակ ի ց  հ ի մնական  վի ճ ակ ի ն  անց նե լ ի ս  մո լ ե կ ո ւ լ ի  սպի նի  

(մո ւ լ տիպլ ետո ւ թյ ան ) փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  տեղի  չ ի  ո ւ նե նո ւ մ , ի ս կ  այ ն  

ե ր ևո ւ յ թը  ո ր ի  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  սպի նի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , 

կ ո չ վո ւ մ  է  ֆո ս ֆո ր ե ս ց ե նց իա:  

Կե նսապո լ ի մե ր նե ր ի ց  ո չ  բ ո լ ո ր ն  ե ն  օ ժտված  ս եփական  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի   հատկ ո ւ թյ ամբ , քանի  ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  պայ մանավո ր ված  է  հատո ւ կ   ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր  

խմբ ե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ , հակառակ  դեպքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

արտաքի ն  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր  (կամ  այ լ  կ ե րպ ասած  նշ անակ ի ր նե ր ), 

ո ր ո նց ո վ  նշ անադր վո ւ մ  ե ն  չ ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  [74]: 

Որպե ս  ս եփական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իա ո ւ նե ց ո ղ  

կ ե նսամո լ ե կ ո ւ լ նե ր  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը : 
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Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  առ կա Phe-այ ի ն , Trp-այ ի ն  և  Tyr-

այ ի ն  ամի նո թթայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ը  պայ մանավո ր ո ւ մ  ե ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ս եփական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  (տե ս  նկ . 7.) [75]:  

        (ա)                                                             (բ )                                         (գ )    

                                                              

                                                  

 

Նկ . 7 Եր ե ք  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ղ  ամի նո թթո ւ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը :  

(ա) - Trp, (բ ) - Tyr և  (գ ) - Phe: 

 

Չնայ ած  այ ս  ե ր ե ք  ար ո մատի կ  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ անը , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  

հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  Trp – այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ  [76]:  = 

280 նմ  և  ավե լ ի  ալ ի քի  ե ր կար  ալ ի քո վ  գր գռ ման  դեպքո ւ մ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  դիտվո ւ մ  է  300 - 350 նմ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Նկ . 8-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ար ո մատի կ  

ամի նո թթո ւ նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ը : 

                                    

Նկ . 8 Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ար ո մատի կ  ամի նո թթո ւ նե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  սպե կտր նե ր ը : 
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Հ ի մնականո ւ մ  Trp – այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  

առաքո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ո վ : Առաջ ի նը ՝  

Phe-ի  քվանտայ ի ն  ե լ ք ը  (φ) չ ափազանց  փոքր  է ` մոտ 0.03, և  այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ  վե ր ջ ի նի ս  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  շ ատ հազվադեպ է  դիտվո ւ մ : Tyr-ի  և  Trp-ի  առ քո ւ մը  

դիտվո ւ մ  ե ն  303 և  348 նմ  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ո նց  առաքո ւ մնե ր ը  

շ ատ մոտ ե ն , ի ս կ  φ  - ի  արժե քնե ր ը  գր ե թե  չ ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ ` 0.14 և  

0.13: Բաց ի  այ դ , դիտվո ւ մ  է  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մ  Phe-

այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի ց  դեպի  Tyr-այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի ն , ապա՝  Trp-այ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի ն :  Պար զվե լ  է , ո ր  շ ատ դեպքե ր ո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  է  

նաև  Tyr-այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան : Սա բացատր վո ւ մ  է  

նրանո վ , ո ր  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մ  

Tyr–այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի ց  Trp-այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի ն : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , 

Tyr-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  կար ո ղ  է  մար վե լ  վե ր ջ ի նի ս  մոտ գտնվո ղ  

կար բ օ քս ի լ  և  չ լ ի ց քավո ր ված  ամի նոխմբ ե ր ո վ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ , 

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  հ ի մնականո ւ մ  

պայ մանավո ր ված  է  Trp - այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ , ավե լ ի  ճ ի շ տ կ լ ի նի  

աս ե լ  Trp - ի  ի նդո լ այ ի ն  օ ղակ ո վ , ո ր ի  կ լ անո ւ մը  ի  հայ տ է  գալ ի ս  

 =280 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ի ս կ  առաքո ւ մը `  =340 նմ :  = 295 

նմ  գր գռ ման  դեպքո ւ մ  չ ի  գր գռ վո ւ մ  ո չ  միայ ն  Phe-ը , այ լ  նաև  Tyr-ը : 

Ար դ յ ո ւ նո ւ մ   դիտվո ւ մ  է  միայ ն  Trp–այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  առաքո ւ մը : 

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  Trp – ի  առաքո ւ մը , ավե լ ի  ճ ի շ տ ի նդո լ այ ի ն  

օ ղակ ի  առաքո ւ մը , բավականի ն  զգայ ո ւ ն  է  մի ջ ավայ ր ի  

բ ևե ռայ նո ւ թյ ան  նկատմամբ : Միայ ն  Trp-այ ի ն  մնաց ո ր դե ր ի  առաքման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գնահատե լ ո ւ  համար , 

հատկապե ս  այ ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  համար , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  1 

Trp – այ ի ն  մնաց ո ր դ  [76]:  

Լ ի գանդնե ր ի  հ ետ կապման  հ ետևանքո վ  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  

ի նչ պե ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մ  (ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մ ), 

այ նպե ս  է լ  տեղաշ ար ժ  դեպի  կար ճ , կամ  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  մար զ : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո ր  ե ր ևո ւ յ թ 

սպիտակ ո ւ ց  – լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  
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համար : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  վրա կար ո ղ  ե ն  ազդե լ  մի  շ ար ք  

գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ո նց ի ց  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  է նե ր գիայ ի  ո չ  

ճ առագայ թայ ի ն  անց ո ւ մը , մի ջ ավայ ր ի  pH – ը , ջ ե ր մաստի ճ անը  և  

այ լ ն  [74]:  

Հ այ տնի  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  ե ր կ ո ւ  հ ի մնական  

մեխանի զմնե ր ` դի նամի կ  և  ստատիկ , հ նարավո ր  է  նաև  խառ ը  մար ո ւ մ : 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  դի նամի կ  մար ման  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  մար ի չ ի  դի ֆո ւ զիա դեպի  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր : 

Մար ի չ ի  հ ետ հպման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը  առանց  ֆոտո ն  

առաքե լ ո ւ  վե րադառ նո ւ մ  է  հ ի մնական  վի ճ ակ : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

դի նամի կ  մար ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  առանց  ո ր ևէ  ֆոտո քի միական  

ռ եակ ց իայ ի  (տե ս  նկ . 9): 

 

Նկ . 9 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  դի նամի կ  մար ման  ժամանակ  

է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ի  մի ջ և  անց ո ւ մնե ր ը : 

 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  դի նամի կ  մար ո ւ մը  նկարագր վո ւ մ  է  

Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  հավասար ո ւ մո վ . 

                                    ][1][1 0
0 QKQk

F

F
SVq                                                (1), 

ո րտե ղ  F0– ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է  մար ի չ ի  

բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  (պ.մ .), F–ը ` ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  մար ի չ ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  (պ.մ .), kq – ն ` 

բ ի մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բախման  հաստատո ւ նը  (լ .մո լ -1.վր կ -1), τ–ն ` 

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  (վր կ .), Q-ն ` մար ի չ ի  
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կ ո նց ե նտրաց իան  (մո լ . լ  -1), KSV – ն ` Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  հաստատո ւ նը  

(լ .մո լ -1): Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  հավասար ո ւ մի ց , Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը ՝  F0/F = f([Q],  ո ւ ղղագծայ ի ն  է , ո ր ի  թե քո ւ թյ ան  

անկ յ ան  տանգե նս ը  հավասար  է  KSV – ի  (տե ս  նկ .10): 

Կախված ո ւ թյ ան  ո ւ ղղագծայ ի ն  տե ս քը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  միատե սակ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ո նք  լ ո ւ ծ ի չ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  համար  հավասարաչ ափ հասանե լ ի  

ե ն : Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  առ կա ե ն  ե ր կ ո ւ  տիպի  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր , 

ո ր ո նց ի ց  մե կ ը  հասանե լ ի  չ է  լ ո ւ ծ ի չ ի ն , դիտվո ւ մ  է  գծայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ նի ց  շ ե ղո ւ մ  դեպի  [Q]-ի  առանց քը :  

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

1,0
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4,0

(2)

F
0/
F

[Q], 
.
10

-6 
ÙáÉ
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É
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sv
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Նկ .10 Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը , 

1. Միատե սակ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  համար , 2. Եր կ ո ւ  տիպի  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  համար : 

 Ստատի կ  մար ման  դեպքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  և  մար ի չ ի  մի ջ և  

առաջ անո ւ մ  է  կ ո մպլ ե քս , ո ր ը  չ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ւ մ : Այ ս  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ . 11-ո ւ մ :  
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Նկ .11 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ստատի կ  մար ման  ժամանակ  է նե ր գետի կ   

մակար դակ նե ր ի  մի ջ և  անց ո ւ մնե ր ը : 

Ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  ը նհանո ւ ր  կ ո նց ե նտրաց իան  արտահայ տվո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մո վ ՝  

                            ][][0 QFFF                                                                      (2), 

Տե ղադր ե լ ո վ  (1) հավասար ման  մե ջ  կ ստանանք . 

                        
][

1

]][[

][

]][[

][][ 00

QQF

F

QF

FF
KS 


                                                       (3), 

Կատար ե լ ո վ  վե ր ջ նական  ձ ևափոխո ւ մ , կ ո ւ նե նանք . 

                             ][10 QK
F

F
SV                                                                     (4), 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ստատի կ  մար ո ւ մը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  հաստատո ւ նո վ , ո ր ը  ստաց վո ւ մ  է  (5) 

հավասար ո ւ մո վ . 

                             
]][[

][

QF

QF
KS


                                                 (5), 

ո րտե ղ ` KS – ը  ստատի կ  մար ման  (կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման ) հաստատո ւ նն  

է  (լ .մո լ  -1), [F] – ը ` չ կապված  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  (մո լ . լ  -

1),  [F-Q] – ն ` կ ո մպլ ե քս ի  կ ո նց ե նտրաց իան  (մո լ . լ  -1), [Q] – ն ` մար ի չ ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  (մո լ . լ  -1):  

Մար ման  մեխանի զմե ր ը  մի մ յ անց ի ց  հ նարավո ր  է  տար բ ե րակ ե լ ՝  

ե լ նե լ ո վ  Շտե ռ նի -Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  

մի ջ ավայ ր ի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  [74]: Շտե ռ նի  - 

Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մի ց  կ րած  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  նկ .12 - ո ւ մ : 
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Նկ . 12 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  դի նամի կ  (ա) և  ստատի կ  (բ ) մար ո ւ մնե ր ի  

             համե մատո ւ թյ ո ւ նը  կախված  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Նկ . 12 - ի ց  տե ս նո ւ մ  ե նք , ո ր  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  և  դի նամի կ , և  

ստատի կ  մար ո ւ մնե ր ի  համար  Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ւ նի  գծայ ի ն  տե ս ք : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , դի նամի կ  մար ման  

ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  մար ի չ ի  

դի ֆո ւ զիա դեպի  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր : Հ ետևաբար , ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ո ւ մը  կ բ ե ր ի  kq-ի , հ ետևաբար  KSV –ի , մե ծաց մանը , քանի  ո ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ մե ծանո ւ մ  է  նաև  դի ֆո ւ զիան : 

Ստատի կ  մար ման  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հակառակ  ե ր ևո ւ յ թը ՝  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց մանը  զո ւ գը նթաց   KSV – ն  փոքրանո ւ մ  է , 

ո ր ի  պատճ առ ը   կ ո մպլ ե քս ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  է :  

Հ այ տնի  է , ո ր  ստատի կ  մար ման  դեպքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  

ո ր ո շ  մաս ի  մոտ ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  չ ի  դիտո ւ մ  կ ո մպլ ե քս ի  մե ջ  

կապված  լ ի նե լ ո ւ  պատճ առ ո վ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  դիտվո ւ մ  է  միայ ն  

չ կապված  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան : Այ ն  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ը , 

ո ր ը  կապված  չ է  կ ո մպլ ե քս ի  մե ջ , գր գռ ված  չ է  և  դրա կ յ անքի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  τ0 է : Այ սպի ս ո վ , ստաց վո ւ մ  է , ո ր  ստատի կ  մար ման  

դեպքո ւ մ  τ0/τ = 1, ի ս կ  դի նամի կ  մար ման  դեպքո ւ մ ՝  τ0/τ = F0/F: 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  խառ ը  մարման  ժամանակ , Շտե ռ նի  – 

Ֆո լ մե ր ի  ո ւ ղղագծայ ի ն  կախված ո ւ թյ անը  թե քվո ւ մ  է  դեպի  F0/F 

առանց քը : F0/F-ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  չ կ ո մպլ ե քսագո յ աց ված  և  

դի ֆո ւ զի ո ն  բախման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  չ մար ված  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր ի  

մաս նաբաժի նը :  

F0/F=1+KSV[Q] հավասար ման  մե ջ  կատար ե լ ո վ  ո ր ո շ ակ ի  

ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , կ ստանանք  հավասար ո ւ մ , ո ր ն  ը ստ [Q] – ի  

ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  է . 

                           ])[1])([1(
0

QKQK
F

F
SD                                                         (6), 

Ել նե լ ո վ  մար ման  ժամանակ նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  դի նամի կ  մար ման  մաս նաբաժի նը . 
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                          ][10 QKD



                                                                        (7), 

Եթե  դա հ նարավո ր  չ է , ապա KD և  KS կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ը ստ (8) 

հավասար ման ` 
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                                (10), 

Այ ս  հավասար ո ւ մի ց  ո ր ո շ ո ւ մ  ե նք  KD – ն  և  KS - ը : 

Սպիտակ ո ւ ց  – լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետևանքո վ  

առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  մե կ նաբանե լ ո ւ  համար  

կար ևո ր  է  ո ր ո շ ե լ  կապման  ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

(կապման  հասատո ւ նը `Kb-ն , կապման  կ ե նտր ո ննե ր ի  թի վը `n-ը  (Հ ի լ լ ի  

գո ր ծակ ի ց ը ) և  թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ը ՝  ΔH-ը , ΔS-ը  և  ΔG-

ն :  

 Ստատի կ  մար ման  դեպքո ւ մ  Kb-ն  և  n – ը  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն ՝  ե լ նե լ ո վ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  հարաբ ե րական  անկ ման  և  

մար ի չ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մի ջ և  կախված ո ւ թյ ան  ստո ր և  բ ե ր ված  

հավասար ո ւ մի ց . 

                    ]lg[lglg 0 QnK
F

FF
b 







 
                                                       (11), 

 ո րտե ղ  Kb 
- ն  կապման  հաստատո ւ նն  է  (լ . մո լ  -1),  n-ը ՝  կապման  

կ ե նտր ո ննե ր ի  թի վը : Kb-ի  համար  ստաց ված  արժե քնե ր ը  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

մաս ի ն : Օպտիմալ  ե ն  համար վո ւ մ  Kb-ի  այ ն  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  ը նկած  

ե ն  104 – 106 լ .մո լ -1 մի ջ ակայ քո ւ մ  [77]: Այ ս  դեպքե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  մի ջ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  

հանդի սանո ւ մ  է  բավարար  գո ր ծ ո ն  տրանսպո րտայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց ի  
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համար  լ ի գանդի ն  կապե լ ո ւ  և  փոխադր ե լ ո ւ  համար , ի ս կ   n – ի  

արժե քնե ր ը  ս ո վարաբար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

մեխանի զմի  ո ր ո շ ման  համար  [78]: Եթե  n≤1, ապա կապո ւ մը  ո չ  

կ ո ոպե րատի վ  է  և  կապման  կ ե նտր ո ննե ր ը  նո ւ յ նական  ե ն , ի ս կ  ե թե  

n>1, ապա կապո ւ մը  կ ր ո ւ մ  է  կ ո ոպե րատի վ   բ նո ւ յ թ և  կապման  

կ ե նտր ո ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ   և  ո չ  նո ւ յ նական :  

Սպիտակ ո ւ ց  – լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  նաև  թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ո վ  ΔH 

(կ Ջ .մո լ -1), ΔS (Ջ .մո լ -1.Կ -1) և  ΔG (կ Ջ .մո լ -1): Այ ս  պարամետր ե ր ի  հ ի ման  

վրա հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ո ւ մը  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բ նո ւ յ թը  [79]:  

Նշ ված  թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Վանտ – Հ ո ֆֆի  հավասար ո ւ մը ` 

                     
R

S

RT

H
Kb





ln                                                                  (12), 

Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  

հավասար ման  համաձ այ ն . 

                                STHG                                                                    (13), 

Սպիտակ ո ւ ց ի  և  լ ի գանդի  մի ջ և  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

կայ ո ւ նանալ  տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

ո ր ո նց ի ց  ե ն  հ ի դր ո ֆո բ , է լ ե կտր ո ստատի կ  և  վան  դե ր  վալ ս յ ան  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ջ րած նական  կապե ր ը  և  այ լ ն  [80, 81]: 

Ել նե լ ո վ  (12) հավասար ո ւ մո վ  հաշ վար կ ված  ΔH-ի  և  ΔS-ի  արժե քնե ր ի ց , 

կար ե լ ի  է  պարզե լ  լ ի գանդ  – սպիտակ ո ւ ց  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բ նո ւ յ թը : Հ այ տնի  է , ո ր  ե թե  ΔH>0 և  ΔS>0, ապա համակար գո ւ մ  առ կա ե ն  

հ ի դր ո ֆո բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ե թե  ΔH<0 և  ΔS<0`ջ րած նական  

կապե ր  և  վան  դե ր  վալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի ս կ  ե թե  ΔH<0 և  

ΔS>0` է լ ե կտր ո ստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [82]: 

Սպիտակ ո ւ ց  – լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  

կապված  է  նաև  դո նո ր  (D) – ակ ց եպտո ր  (A) հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  հ ետ, ի նչ ի  

ո ր ո շ ո ւ մը  հ ի մնված  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  
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է նե ր գիայ ի  ո չ  ճ առագայ թայ ի ն  անց ման  քանակական  գնահատման  

վրա [83]: Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր ը  պայ մանավո ր ված  է  

է նե ր գիայ ի  ճ առագայ թայ ի ն  անց ո ւ մո վ , սակայ ն  հ նարավո ր  է  նաև  

կ լ անված  է նե ր գիայ ի  ո չ  ճ առագայ թայ ի ն  անց ո ւ մ  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ ի , 

կամ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  այ լ  մաս ի : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  կ ո չ վո ւ մ  է  

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  (ՖՌԷԱ): 

ՖՌԷԱ – ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  D-ի  և  

հ ի մնական  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  A-ի  մի ջ և : Դո նո ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

է նե ր գիան  առաքո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  ե ր կար  ալ ի քի  տակ , ո ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ը  վե րադր վո ւ մ  է  ակ ց եպտո ր ի  

հ ի մնական  վի ճ ակ ի  կ լ անման  սպե կտր ի  հ ետ (տե ս  նկ .13.):  

                                              

Նկ .13 D-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ի  և  A-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ լ անման  սպե կտր ի  վե րադր ո ւ մը : 

 

Ռե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

կապված  է  սպե կտր նե ր ի  վե րադր ման  մակ ե ր ե ս ի ց . ո ր քան  մե ծ  է  

մակ ե ր ե ս ը , այ նքան  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մը  ավե լ ի  

արդ յ ո ւ նավետ է : 

Կո մպլ ե քսագո յ աց ման  ժամանակ  ՖՌԷԱ-ի  ամե նատարած ված  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  D - A հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մն  է : 

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ  

ո րպե ս  դո նո ր  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  Trp – այ ի ն  մնաց ո ր դը  [84]: Եթե  D ո ւ  A 

միակ ն  ե ն  և  ե թե  դրանց  մի ջ և  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  փոխվո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  գր գռ ված  վի ճ ակ ի  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ , 
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ապա D - A մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝  ե լ նե լ ո վ  

ՖՌԷԱ արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նի ց : 

ՖՌԷԱ տե ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  բ նո ւ թագր ե ր ն  ե ն  ֆյ ո ր ստե ր յ ան  

շ առավի ղը ` R0, է նե ր գիայ ի  անց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը ` kT(r), 

վե րածած կ ման  ի նտե գրալ ը ` J և  է նե ր գիայ ի  անց ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ` E: R0 –ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  այ ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

անց ո ւ մը  ի րականանո ւ մ  է  50% - ո վ : Այ ն  հ ի մնականո ւ մ  կազմո ւ մ  է  20 

– 60 Å:  

 D – A համար  kT(r)-ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է ` օ գտվե լ ո վ  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մի ց . 
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                                                              (14),  

ո րտե ղ  
D - ն  դո նո ր ի  մար ման  ժամանակամի ջ ո ց ն  է  ակ ց եպտո ր ի  

բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  (վր կ ), 0R  - ն ՝  ֆյ ո ստե ր յ ան  

շ առավի ղը  (նմ ), r - ը ՝  D – A հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  (նմ ): 

D – A զո ւ յ գ ի  համար , ո ր ո նք  մի մ յ անց ի ց  գտնվո ւ մ  ե ն  r 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, kT(r)-ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար մամբ . 
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                                                      (15),  

ո րտե ղ  
DQ - ն  D – ի  քվանտայ ի ն  ե լ քն  է , n - ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ ե կ ման  

ց ո ւ ց ի չ ը , N  - ը  Ավո գադր ո յ ի  թի վը  (6.02.1023 մո լ -1), 2 - ն  D - ի  և  A – ի  

դիպո լ  մո մե նտնե ր ի  փոխադար ձ  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  

բ նո ւ թագր ո ղ  գո ր ծ ո նը , ո ր ը  կախված  D – A հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

կար ո ղ  է  ը նդո ւ նե լ  0 – ի ց  մի նչ և  4 արժե քնե ր ը  

(կ ե նսամո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  համար  ս ո վո րաբար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  2  = 2/3 

արժե քը ) [85]: J - ն  D – ի  առաքման  և  A – ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

վե րածած կ ման  ի նտե գրալ ն  է : J - ն  արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մո վ . 
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Ad                                              (16), 

ո րտե ղ  )(dF  -ն  D–ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  նո ր մավո ր ված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է  (պ.մ .), A  - ն  A –ի  է քստի նկ ց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  

(Մ.ս մ -1): 

ՖՌԷԱ տե ս ո ւ թյ ան  մ յ ո ւ ս  կար ևո ր  բ նո ւ թագի ր ը  D – A 

ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նն  է ` E-

ն , ո ր ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  D-ի  կ ո ղմի ց  առաքված  և  A-ի ն  

փոխանց ված  ֆոտո ննե ր ի  մաս նաբաժի նը :  

E – ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը ստ հ ետև յ ալ  հավասար ման .` 

                           
)(

)(
1 rk

rk
E

TD

T





                                                             (17), 

Այ ս  հավասար ո ւ մը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  A – ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  

է նե ր գիայ ի  անց ման  արագո ւ թյ ան  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  D – ի  մար ման  

ո ղջ  արագո ւ թյ անը : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  (14) հավասար ո ւ մը , կ ստանանք . 
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                                  (18), 

Այ ս  հավասար ո ւ մի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

անց ո ւ մը  կախված  է  D – A հ ե ռավո ր ո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : E – ն  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  A – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  A-ի  բացակայ ո ւ թյ ան  և  նե ր կայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

                                D

DA

F

F
E  1                                                                (19), 

D – A հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վե լ ո ւ  համար  առաջ նահ ե ր թ է  ո ր ո շ ե լ  

R0 –ն  և  n-ը : Ջրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ի  դեպքո ւ մ  n–ի  արժե քը  հավասար  է  

1.336 [86, 87]:  
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1.4.2. ՍՊԻՏԱԿՈՒՑՆԵՐԻ ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ 

ԲՆԱՓՈԽՈՒՄԸ: ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ 

Տար բ ե ր  տե սակ ի  գո ր ծ ո ննե ր  (լ ի գանդի  կապո ւ մ , 

ջ ե ր մաստի ճ անի  և  մի ջ ավայ ր ի  pH-ի , մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ) այ ս  կամ  այ ն  

չ ափո վ  կար ո ղ  ե ն  ազդե լ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  վրա, փոխե լ  

դրանց  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ազդե լ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

ակտի վո ւ թյ ան  վրա: Սպիտակ ո ւ ց ի  կամ  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ված  

սպիտակ ո ւ ց ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  այ ն  պահպանո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  

գնահատե լ ո ւ  համար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  դրանց   ջ ե ր մայ ի ն  և  

քի միական  բ նափոխո ւ մը :  Բնափոխո ւ մը  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  չ ո ր ր ո ր դայ ի ն , ե ր ր ո ր դայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  ցանկացած  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ի  դեպքո ւ մ  

կ ո վալ ե նտայ ի ն  կապե ր ի  խզո ւ մ  տեղի  չ ի  ո ւ նե նո ւ մ : Բնափոխո ւ մը  

կար ո ղ  է  ի րականանալ  մե կ  փո ւ լ ո վ , կամ  մի  քանի ՝  հարաբ ե րական  

կայ ո ւ ն  ի նտե ր մե դիանտնե ր ի  առաջ աց մամբ  [88]: Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

բ նափոխո ւ մը  լ ի նո ւ մ  է  դար ձ ե լ ի  և  ո չ  դար ձ ե լ ի : Դար ձ ե լ ի  

բ նափոխման  ժամանակ  հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ը  

վե րադար ձ նե լ  ի ր  նատի վ  կառ ո ւ ց ված քի ն , այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ո չ  

դար ձ ե լ ի  բ նափոխման  ժամանակ  սպիտակ ո ւ ց ի  նատի վ  կառ ո ւ ց ված քի  

վե րականգնո ւ մը  անհ նար  է : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  բ նափոխման  դար ձ ե լ ի , 

կամ  ո չ  դար ձ ե լ ի  լ ի նե լ ը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

կալ ո ր իաչ ափական , սպե կտրաչ ափական  մե թո դնե ր ը  կ ր կ նակ ի  

տաքաց ման  – սառ ե ց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ :  

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  բ նափոխման  պատճ առ  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  տար բ ե ր  

տե սակ ի  քի միական  ն յ ո ւ թե ր ի ՝  բ նափոխի չ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Որպե ս  քի միական  բ նափոխի չ նե ր ի  օ ր ի նակ  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  

կար բամի դը , գո ւ անի դի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դը , է թանո լ ը , մեթանո լ ը , ԴՄՍՕ-ը  

և  այ լ ն  [89-91]: Կան  բ նափոխի չ նե ր , ո ր ո նք  ե ր կակ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  սպիտակ ո ւ ց ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա: Դրանց ի ց  է  ԴՄՍՕ-ն , ո ր ը  

կախված  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կար ո ղ  է  կայ ո ւ նաց նե լ  կամ   

ապակայ ո ւ նաց նե լ  սպիտակ ո ւ ց ի  կառ ո ւ ց ված քը : Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  

տրվե լ  [92]-ո ւ մ , ԴՄՍՕ-ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ՄՇԱ-ի  և  ՑՇԱ-ի  կառ ո ւ ց ված քը  ի  հաշ ի վ  մի ջ ավայ ր ի  



39 
 

կառ ո ւ ց ված քի  կայ ո ւ նաց ման , ի ս կ  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանր ի  

դեպքո ւ մ  այ ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  բ նափոխման  

սպիտակ ո ւ ց  - ԴՄՍՕ անմի ջ ական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ետևանքո վ : 

Բաց ի  բ նափոխի չ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա, ի նչ պե ս  արդե ն  նշ ե ց ի նք , ազդո ւ մ  է  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  բար ձ րաց ո ւ մը , այ նպե ս  

է լ  նվազո ւ մը : Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  և  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  բ նափոխման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  ե ն  գտե լ  

սպե կտրաչ ափական  մե թո դնե ր ը  (է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , 

շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  (ՇԴ), ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  և  այ լ ն ) 

[93-95]:  

Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  պատկե րաց ո ւ մ  կազմե լ  սպիտակ ո ւ ց ո ւ մ  

տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն , 

ե լ նե լ ո վ  սպիտակ ո ւ ց ի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնո ղ  ար ո մատի կ  

ամի նո թթվական  մնաց ո ր դնե ր ի  (Trp, Phe և  Tyr) և  պր ո ստետի կ  խմբ ե ր ի  

կ ո ղմի ց  լ ո ւ յ ս ի  կ լ անմամբ  [96]:    

ՇԴ-ի  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ե ռ ո ւ  և  մոտի կ  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  (ՈՒ Մ) մար զե ր ո ւ մ : Մաս նավո րապե ս , 100 – 

200 նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ   ի  հայ տ ե կ ո ղ  ՇԴ սպե կտր նե ր ը  մանրամաս ն  

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  մաս ի ն  (α-պար ո ւ յ ր , β-շ ե րտե ր ), ի ս կ  մոտի կ  ՈՒ Մ 

մար զո ւ մ  (200 – 400 նմ  տի ր ո ւ յ թ) ստաց վո ղ  ՇԴ սպե կտր նե ր ը ՝  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ե ր ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  մաս ի ն : Ցո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  250 – 300 նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  ՇԴ ազդանշ աննե ր ը  

պայ մանավո ր ված  ե ն  Trp, Tyr, Phe և  ց ի ստե ի ն  ամի նո թթո ւ նե ր ի  

կ լ անմամբ , ո ր ո նք  շ ատ զգայ ո ւ ն  ե ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  շ ր ջ ապատող  

մի ջ ավայ ր ի  նկատմամբ : 

Ինչ պե ս  տե սանք , Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը  և  ՇԴ սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դնե ր ը  
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տեղե կատո ւ  ե ն  ՈՒ Մ  մար զո ւ մ : Այ ս  ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ի  հ ի մնական  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  լ ո ւ սայ ի ն  

ճ առագայ թը  հարթ մո նո քր ո մատի կ  է , ի ս կ  ՇԴ սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

մե թո դո ւ մ  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թը  աջ ակ ո ղմ յ ան  և  ձ ախակ ո ղմ յ ան  

բ ևե ռաց ված  է  [97]: 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  տար բ ե ր  

մե թո դնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  կար ե լ ի  է  կար ծ ի ք  կազմե լ  

սպիտակ ո ւ ց ի  կառ ո ւ ց վաքի  ը նդհանո ւ ր  և  մաս նակ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ : Եր կ չ ափ՝  2D, սպե կտր նե ր ի ց  

ե լ նե լ ո վ  կար ե լ ի  է  կառ ո ւ ց ե լ  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  և  ո ր ո շ ե լ  ամբ ո ղջ  

սպիտակ ո ւ ց ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  Tm-ը : Հ ատկանշ ական  է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  գր գռ ման /առաքման  մատր ի ց ի  մե թո դի  (ե ռ չ ափ - 

3D սպե կտր նե ր ) օ գտագո ր ծ ո ւ մը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  առավե լ  խո ր  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  տար բ ե ր  գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ի նչ պե ս  ամի նո թթվական  մնաց ո ր դնե ր ի  (Trp, Phe և  

Tyr), այ նպե ս  է լ  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  կ րած  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Սպե կտրաչ ափական  այ ս  մե թո դնե ր ի  և  դասական  

ֆի զի կաքի միական  մե թո դնե ր ի  համադր ո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  

ամբ ո ղջ ական  կար ծ ի ք  կազմե լ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և  տար բ ե ր  

լ ի գանդնե ր ի  հ ետ առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ :   

ԳԼՈՒԽ 2 

ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ ՄԱՍ 

2.1. ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ ՆՅՈՒԹԵՐԸ 

 

 Մարդու  հեմոգլ ոբին (Հբ ) – մո ւ գ  կար մի ր  գո ւ յ նի  փո շ ե նման  

ն յ ո ւ թ է , ո ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը  65 կ Դա է : Լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  

ջ ր ո ւ մ  (20 մգ  Հ բ  1 մ լ  ջ ր ո ւ մ ), ավե լ ի  վատ` գ լ ի ց ե ր ի նո ւ մ : Հ բ  - ը  

բաղկացած  է  չ ո ր ս  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի ց  , 

ո ր ո նց ի ց  2α-շ ղթանե ր ը  բաղկացած  ե ն  141, ի ս կ  2β-շ ղթանե ր ը ՝  146 

ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի ց  (տե ս  նկ . 2) [98]: Որպե ս  լ ո ւ ծ ի չ  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  0.2 Մ ֆո ս ֆատայ ի ն  բ ո ւ ֆե ր ը , ո ր ի  pH = 7.2: 
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Օգտագո ր ծ վե լ  է  “Sigma” (Գե ր մանիա) ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  99.5% մաք -

ր ո ւ թյ ան  Հ բ : 

Միոգլ ոբին (Մբ ) – մո ւ գ  կար մրա-նար նջ ագո ւ յ ն  փո շ ե նման  

ն յ ո ւ թ է : Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը  17.4 կ Դա է : Լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ջ ր ո ւ մ  

(20 մգ  Մբ  1 մ լ  ջ ր ո ւ մ ): Բաղկացած  է  մե կ  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ի ց , 

ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  153 ամի նո թթվական  մնաց ո ր դ  (տե ս  նկ . 3) [99]: 

Օգտագո ր ծ վե լ  է  “Sigma” (Գե ր մանիա) ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  99.5% 

մաքր ո ւ թյ ան   Մբ : 

Գալ աթթու  (ԳԹ) - 3,4,5-տր ի հ ի դր օ քս ի բ ե նզո յ ական  թթո ւ  – սպիտակ  

բ յ ո ւ ր ե ղական  ն յ ո ւ թ է , ո ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ը  170 գ .մո լ -1 է : 

Քի միական  բանաձ ևն  է  C7H6O5: Ու նի  թո ւ յ լ  արտահայ տված  թթվայ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  Լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ե ռաց ո ղ  ջ ր ո ւ մ , է թի լ  

սպի ր ո ւ մ , վատ լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  դի է թի լ  ե թե ր ո ւ մ  և  ջ ր ո ւ մ  

(1.1 գ  100 մ լ  ջ ր ո ւ մ `293.15Կ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ): Պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  

տար բ ե ր  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  (թե յ , կաղնո ւ  արմատնե ր , ե լ ակ , ազնվամո ր ի , 

ադամաթո ւ զ ), դաբաղո ղ  թո ւ ր մե ր ո ւ մ , ո ւ նի  ո ւ ժ ե ղ  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն , հակաբակտե ր իայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [100, 

101]: ԳԹ – ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 5 - ո ւ մ : 

Օգտագո ր ծ վե լ  է  “Sigma” (Գե ր մանիա) ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  99.5% 

մաքր ո ւ թյ ան   ԳԹ: 

Դաբաղաթթու  (ԴԹ, տանին) – դե ղի ն  գո ւ յ նի  փո շ ե նման  ն յ ո ւ թ է : 

Լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ջ ր ո ւ մ  (285 գ  100 մ լ  ջ ր ո ւ մ ), վատ լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  գ լ ի ց ե ր ի նո ւ մ  և  է թի լ  սպի րտո ւ մ : Քի միական  բանաձ ևն  է  

C76H52O46: Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված ն  է ` 1701 գ .մո լ -1: Մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  

առ կա բազմաթի վ  ֆե նո լ այ ի ն  խմբ ե ր ի  հաշ վի ն , ո ւ նի  թո ւ յ լ  

արտահայ տված  թթվայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (pK = 10): Ջր ո ւ մ  60oC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ե նթար կ վո ւ մ  է  հ ի դր ո լ ի զի ` առաջ աց նե լ ո վ  

գալ աթթո ւ  և  գ լ յ ո ւ կ ո զ : Հ անդիպո ւ մ  է  տար բ ե ր  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  և  

մր գե ր ո ւ մ  (ս ո ւ ր ճ , թե յ , նո ւ ռ , խաղո ղի  կ ո ր ի զնե ր ): Հ այ տնի  է  ի ր  

կ ե նսաբանական  բար ձ ր  ակտիվո ւ թյ ամբ  [102, 103]: ԴԹ – ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բանաձ ևը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 5 – ո ւ մ : 

Օգտագո ր ծ վե լ  է  “Sigma” (Գե ր մանիա) ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  99.5% 

մաքր ո ւ թյ ան   ԴԹ: 
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Ֆոսֆատայ ին բու ֆեր  - ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է   NaH2PO4 և  

Na2HPO4 –ի  0.2 մո լ .լ -1 կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

խառնո ւ ր դ : Օգտագո ր ծ վե լ  ե ն  <<Մե դի սար >> ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  

(Հ այ աստան ) ,,մ .ա.հ .’’ մակ նի շ ի  99.8% մաքր ո ւ թյ ան  աղե ր , ո ր ո նք  

լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  կ ր կ նակ ի  թո րած  ջ ր ո ւ մ : Բո ւ ֆե ր ի  pH = 7.2 

(համապատասխան  ֆի զի ո լ ո գիական  մի ջ ավայ ր ի ն ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 2. ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ  ՄԵԹՈԴՆԵՐԸ ԵՎ ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ  

ՏԵԽՆԻԿԱՆ 

2.2.1 Ֆլ ու որեսցենտայ ին առաքման 

սպեկտրաչափու թյ ու ն 

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

ե ղանակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  սպիտակ ո ւ ց ի  (Հ բ  և  Մբ ) և  ԴԹ - ի  

մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  Varian 

Cary Eclipse (Ավստրալ իա) ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ի  սխե մատի կ  պատկ ե ր ը  տրված  է  նկ .15 - ո ւ մ : 
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Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  296.15 – 309.75Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր ո ւ թյ ո ւ մ , 1ս մ  օպտի կական  ճ անապար հ  ո ւ նե ց ո ղ  (l = 1 ս մ ) քվար ց ե  

կ յ ո ւ վետնե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ : Կյ ո ւ վետի  խց ի կ ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անը  

հաստատո ւ ն  է  պահվե լ  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի ն  համակ ց ված  LAUDA A100 

ջ րայ ի ն  թե ր մո ստատի  մի ջ ո ց ո վ :   

                    

Նկ .14 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ֆոտո չ ափի  սխե ման : 

 

Հ բ  – ԴԹ ի  և  Մբ  – ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  

համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր րաչ ափո ւ թյ ան  հ ետև յ ալ  մե թո դնե ր ը . 

 սպիտակ ո ւ ց ի  ս եփական  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մ  (2 D 

սպե կտր նե ր ),  

 բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ֆլ ո ւ ր ե ս ց ե նց իա, 

 գր գռ ման /առաքման  ե ռ չ ափ մատր ի ց ի  մե թո դ  (3 D սպե կտր նե ր ),  

 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  

(ՖՌԷԱ), 

 ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ևս  

ի րականաց վե լ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպետկ րաչ ափո ւ թյ ան  

օ գտագո ր ծ մամբ : 

 

2.2.2 Է լ եկտրոնայ ին կլ անման սպեկտրաչափու թյ ու ն 
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Է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն   SPECORD 50PC 

(Գե ր մանիա) մե կ ճ առագայ թայ ի ն  սպե կտր ո ֆոտո մե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , 

ո ր ի  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ . 16 - ո ւ մ  : Օգտագո ր ծ վե լ  ե ն  1ս մ  

օպտիակական  ճ անապար հ  ո ւ նե ց ո ղ  քվար ց ե  կ յ ո ւ վետնե ր : 

Ջե ր մաստի ճ անը  կար գավո ր վե լ  է  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի ն  համակ ց ված  

LAUDA A100 (Գե ր մանիա) թե ր մո ստատի  օ գնո ւ թյ ամբ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  ո ր ո շ վե լ  է  կ յ ո ւ վետայ ի ն  բաժանմո ւ նքո ւ մ  

տեղադր ված  կ ո նտակտայ ի ն  թվայ ի ն  ջ ե ր մաչ ափի  մի ջ ո ց ո վ :  

 

 

        Նկ . 15 SPECORD 50 սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  աշ խատանքի  

սխե ման : 

 

 

2.2.2.1 Հբ  -ի  և Մբ  -ի  ԳԹ-ի  կապման հաստատու նի  որոշ ու մը  

ԳԹ - ի  հ ետ Հ բ  - ի  և  Մբ  – ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  հ ետևե լ  ե նք  =280 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  սպիտակ ո ւ ց ի  կ լ անման , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  

է  սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  առ կա ար ո մատի կ  ամի նո -

թթո ւ նե ր ի ն  և  լ ի գանդի  (ԳԹ) =260 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  

կ լ անման  սպե կտրայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ի  (կ լ անման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ն , շ ե ղո ւ մ ) փոփոխո ւ թյ անը :  

Սպիտակ ո ւ ց  – լ ի գանդ  կապման  հաստատո ւ նի  ո ր ո շ ման  համար  

օ գտագո ր ծ ե լ  ե նք  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

                             QAKAA B ][

1

)(

111

maxmax










            )20( ,  

ո րտե ղ  ΔA = A – A0,  A0 և  A` Մբ  – ի  կ լ անո ւ մնե ր ն  ե ն  260 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  լ ի գանդի  բացակայ ո ւ թյ ան  և  առ կայ ո ւ թյ ան  
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պայ մաննե ր ո ւ մ  համապատասխանաբար , [Q]` լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իան  է  (մո լ .լ -1), ΔAmax` կ լ անման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  

կ ո մպլ ե քս ի  ամբ ո ղջ ական  առաջ ացաման  համար :                       

 ԳԹ – ի  հ ետ փոխազդե ց ւ ո յ թո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

ժամանակ  հ ետևե լ  ե նք  նաև  Հ բ  – ի  և  Մբ  – ի  կ լ անո ւ մնե ր ի ն  =405 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  պր ո ստետի կ  

հ ե մ  խմբ ի ն : 

 

2.2.2.2 Հբ  – ի  բնափոխման ու սու մնասիրու թյ ու նը  ԴԹ – 

ի  ներկայ ու թյ ամբ  

Հ բ  – ի  բ նափոխման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴԹ – ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  ի րականաց վե լ  է  36.6 – 64.0oC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ե ր բ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

կազմե լ  է  1oC.ր ոպե -1:  Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ զո ւ գը նթաց  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ի  կ լ անման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ : Այ ս  

ե ր ևո ւ յ թի  պատճ առ ը  սպիտակ ո ւ ց ի  նատի վ  կառ ո ւ ց ված քի  քանդո ւ մն  

է , ո ր ի  հ ետևանքո վ  օպտի կապե ս  ակտի վ  ավե լ ի  շ ատ խմբ ե ր  ե ն  

հասանե լ ի  դառ նո ւ մ  լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թի  համար : Կառ ո ւ ց ե լ  ե նք  

Հ բ  – ի  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  ՈՒ Մ պր ոֆի լ ը  (հալ ման  կ ո ր ը ) ԴԹ –ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ , կառ ո ւ ց ե լ ո վ  =280 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ անը  

համապատասխան  կ լ անման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց : Տար բ ե ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  գրանց ված  ՈՒ Մ 

պր ոֆի լ նե ր ը  համե մատե լ ո ւ  համար  դրանք  նո ր մավո ր ե լ  ե նք  0 - 1 

մի ջ ակայ քո ւ մ : Սպիտակ ո ւ ց ի  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  համար  

ստաց վո ղ  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  մե կ թռ ի չ քայ ի ն  

ս ի գմո ի դալ  տե ս քո վ  (տե ս  նկ . 16), ո ր ո նց ի ց  ը ստ կ լ անման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  թռ ի չ քի  մի ջ նակ ետի  ո ր ո շ վե լ  է  սպիտակ ո ւ ց ի  

բ նափոխման  ջ ե ր մաստի ճ անը  (Tբ ն ., 
oC):  
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Նկ .16 Սպիտակ ո ւ ց ի  ՈՒ Մ բ նափոխման  կ ո ր ի ց  սպիտակ ո ւ ց ի  

բ նափոխման  ջ ե ր մաստի ճ անի  ո ր ո շ ո ւ մը : 

 

2.2.3  Շրջանայ ին դիքրոիզմի  սպեկտրաչափու թյ ու ն 

Շր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  (ՇԴ) սպե կ րաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ  

չ ափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  JASCO J-715 (ԱՄՆ) սպե կտրաչ ափի  

օ գնո ւ թյ ամբ , ո ր ի ն  համակաց ված  է   նե ր քի ն  թե ր մո ստատ (ΔT = 

±0.13oC): Որպե ս  ի նե րտ մի ջ ավայ ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  գազայ ի ն  ազոտը  

(N2), ո ր ի  հ ո ս քը  կազմե լ  է  5.6 լ .ր ոպե -1: Չափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  

ե ն  l=1ս մ  օպտի կական  ճ անապար հ  ո ւ նե ց ո ղ  ստանդարտ քվար ց ե  

կ յ ո ւ վետնե ր ո վ  190-320նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  36.6-

64.00C ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : ՇԴ սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

ե ղանակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մաքո ւ ր  Հ բ -ի  ջ ե ր մայ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը :  

2.2.4    Խտաչափու թյ ու ն 

Խտաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ  չ ափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  Anton Parr 

DMA 4500 (Ավստր իա) տատանո ղա – ռ ե զո նանսայ ի ն  խտաչ ափի  

օ գնո ւ թյ ամբ  (∆ρ = ±5.10-5 գ .ս մ -3), ո ր ի  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ .  17 – ո ւ մ :  

Ջե ր մաստի ճ անը  հաստատո ւ ն  պահվե լ  է  խտաչ ափի ն   համակ ց ված  է  

նե ր քի ն  թե ր մո ստատի  մի ջ ո ց ո վ  (ΔT = ±0.03oC): Չափո ւ մնե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  296.15 - 313.15Կ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 
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Նկ .17 Anton Parr DMA4500 խատաչ ափի  սխե ման : 

 

2.2.4.1   ԳԹ – ի  թվացյ ալ  պարցիալ  մոլ այ ին ծավալ ի  

որոշ ու մը  

ԳԹ – ի  թվաց յ ալ  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  ծավալ նե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

ը ստ լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  չ ափված  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  հ ե -

տևյ ալ  հավասար ո ւ մը ` 

 

                       





M

m
V 




0

0 )(
                                                                (21), 

 ո րտե ղ  V - ն  ԳԹ – ի  թվաց յ ալ  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  է  (ս մ 3.գ -1), 

0 - ն  և   - ն `  լ ո ւ ծ ի չ ի  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

համապատասխանաբար  (գ .ս մ -3), m – ը ` լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իան  է  (մո լ .կ գ -1), M – ը ` ԳԹ – ի  մո լ այ ի ն  զանգված ն  է  

(գ .մո լ -1):
  

2.2.4.2     Սպիտակու ցի  ծավալ այ ին բնու թագրերի  

որոշ ու մը  

Սպիտակ ո ւ ց ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ն  ե ն  թվաց յ ալ  պարց իալ  սպե ց ի ֆի կ  

ծավալ ը  և  պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ը : 

Հ բ  –ի  թվաց յ ալ  պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ նե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն ` 

ե լ նե լ ո վ  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մի ց  [104]` 
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ո րտե ղ    φ – ն ` սպիտակ ո ւ ց ի  թվաց յ ալ  պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ն  է  

(ս մ 3.գ -1), ρ0-ն  և   ρ– ն `  լ ո ւ ծ ի չ ի  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

համապատասխանաբար  (գ .ս մ -3), c – ն `  սպիտակ ո ւ ց ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է  

(գ .մ լ -1): 

Սպիտակ ո ւ ց ի  պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ը ` V -ն , (ս մ 3.գ -1) կար ե լ ի  

է  ո ր ո շ ե լ   – ի  սպիտակ ո ւ ց ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  ո ւ նե ցած  գծայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ան   է քստրապո լ ո ւ մո վ  մի նչ և  սպիտակո ւ ց ի  զր ո յ ական  

կ ո նց ե նտրաց իա [105]: 

 

2.2.5. Տեսական քվանտաքիմիական հաշ վարկ  

Տե սական  քվանտաքի միայ ան  հաշ վար կ նե ր ը  կատարվե լ  ե ն   

GAUSSIAN 03 ծ րագր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ամբ : Այ ս  հաշ վար կ ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

ո ր ո շ վե լ  է  ԳԹ – ԳԹ և  ԳԹ –H2O փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   հ ետևանքո վ  

առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , լ ի ց քե ր ը  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ո ւ  գազ  ֆազո ւ մ : ԳԹ – ԳԹ և  

ԳԹ –H2O փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  տե սական  

քվանտաքի միական  հաշ վար կ նե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  սահ մանափակ  

Հ արտր ի -Ֆո կ ի  ե ղանակ ո վ `օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  6-31+G** բազի ս ը  (RHF/6-

31+G**): Օգտագո ր ծ ված  բազի ս ո ւ մ   6-31+G** բազի ս ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , 

ո ր  նե ր քի ն  թաղանթի  օ ր բ իտալ նե ր ի  նկարագր ման  համար  6 

գաո ւ ս յ ան  ֆո ւ նկ ց իանե ր  (GTO) ե ն  գո ւ մար ված , ի ս կ  արտաքի ն  

թաղանթի  նկարագր ման  համար  վալ ե նտայ ի ն  օ ր բ իտալ նե ր ը  

բաժանված  ե ն  2 մաս ի ` կ ո մպակտ և  դի ֆո ւ զ : Կո մպակտ (նշ անակ վո ւ մ  է  

''*'' նշ անո վ ) վալ ե նտայ ի ն  օ ր բ իտալ նե ր ի ն  գո ւ մար վո ւ մ  ե ն  3 

գաո ւ ս յ ան  ֆո ւ նկ ց իանե ր , ի ս կ  դի ֆո ւ զ  (նշ անակ վո ւ մ  է  ''+'' նշ անո վ ) 

վալ ե նտայ ի ն  օ ր բ իտալ նե ր ի  նկարագր ման  համար  1 գաո ւ ս յ ան  

ֆո ւ նկ ց իա է  գո ւ մար վո ւ մ :  

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  Օնսագե ր ի  մե թո դը   հաշ վար կ նե ր ը  

ի րականց վե լ  ե ն  նաև  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , SCRF=Dipole 

առանց քայ ի ն  օ գտագո ր ծ մամբ : Օնզագե ր ի  մե թո դո վ  հ ե ղո ւ կ  ֆազո ւ մ  

կատարվո ղ  հաշ վար կ նե ր ի  համար  անհ րաժե շ տ պարամետր ե ր ն  ե ն  
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լ ո ւ ծ ված  գնդաձ ևի  ն յ ո ւ թի  շ առավի ղը ` αօ  և  լ ո ւ ծ ի չ ի  դի է լ ե կտր ի կ  

հաստատո ւ նը ` ε: Հ աշ վար կ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ղ  վե ր ջ նական  

ֆայ լ ո ւ մ  տրվո ւ մ  ե ն  արդե ն  օպտի մի զաց ված  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

բ նո ւ թագր ե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ե ն  ատո մնե ր ի  վրա լ ի ց քե ր ը , կապե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , վալ ե նտայ ի ն  և  ե ր կ նի ստ անկ յ ո ւ ննե ր ը , 

կ ո մպլ ե քս ի  դիպո լ  մո մե նտը  և  լ ր ի վ  է նե ր գիան , ի նչ ի  մի ջ ո ց ո վ  

հաշ վար կ վո ւ մ  է  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  է նե ր գիան  ը ստ հ ետև յ ալ  

հավասար ման . 

 

 ABBA
EEEE                                   (23), 

 

ո րտե ղ  EA-ն ՝  A բաղադր ի չ ի  լ ր ի վ  է նե ր գիան  է , EB-ն ՝  B բաղադր ի չ ի  

լ ր ի վ  է նե ր գիան , ի ս կ  EAB-ն ՝  AB կ ո մպլ ե քս ի  լ ր ի վ  է նե ր գիան  [106]: 

Մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  համար , ե ր բ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ  ե նք  ԳԹ – ջ ո ւ ր  աս ո ց իատը  EA – ն  

համապատասխանո ւ մ  է  ԳԹ – ի  լ ր ի վ  է նե ր գիայ ի ն , EB – ն  ` ջ ր ի  լ ր ի վ  

է նե ր գիայ ի ն , ի ս կ  EAB – ն ` ԳԹ – ջ ո ւ ր  աս ո ց իատի  լ ր ի վ  է նե ր գիան  է :  

ԳԹ – ԳԹ աս ո ց իատնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ  EAB – ն ` ԳԹ – ԳԹ 

աս ո ց իատի  լ ր ի վ  է նե ր գիան  է , ի ս կ  EA - ն  և  EB – ն  ` ԳԹ – ի  լ ր ի վ  

է նե ր գիան  ե ն : 
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ԳԼՈՒԽ 3 

ՓՈՐՁԱՐԱՐԱԿԱՆ  ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ՆԵՐԿԱՅԱՑՈՒՄ ԵՎ 

ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ  ՔՆՆԱՐԿՈՒՄ 

 3.1 ՀԲ-Ի ԵՎ ՄԲ-Ի ԿԱՊՈՒՄԸ ԴԹ-Ի ԵՎ ԳԹ-Ի ՀԵՏ: 

 Կե նդանի  օ ր գանի զմի  վրա ո ր ևէ  ն յ ո ւ թի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ե լ ո ւ ց   առաջ  անհ րաժե շ տ է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  տվյ ալ  ն յ ո ւ թի  հ նարավո ր  տեղափոխո ւ մը  

օ ր գանի զմո վ : Սո վո րաբար  դա ի րականաց վո ւ մ  է  տար բ ե ր  

մեխանի զմնե ր ո վ ՝  դի ֆո ւ զիա, հ ե շ տաց ված  դի ֆո ւ զիա, 

տրանսպո րտայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ կապո ւ մ  և  այ լ ն : 

Տրանսպո րատայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և  տար բ ե ր  ն յ ո ւ թե ր ի  

(լ ի գանդնե ր ) մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  ո ր ո շ ե լ ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

կար ևո ր  խնդի ր նե ր  տվյ ալ  միաց ո ւ թյ ան  տեղափոխման  մեխանի զմի , 

այ դ  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ի րականաց ման  հար ց ե ր ի  պարզաբանման  համար : 

Նյ ո ւ թի  տրանսապո րտը  կապված  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նց ի ց  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  սպիտակ ո ւ ց ի  և  լ ի գանդի  կառ ո ւ ց ված քը , 

դրանց  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը , մի ջ ավայ ր ի  pH – ը , ջ ե ր մաստի ճ անը  և  

այ լ ն  [107, 108]: 

 Մար դո ւ  օ ր գանի զմո ւ մ  տրանսպո րտայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  հանդիպո ւ մ  ե ն  ար յ ան  և  ար յ ան  պլ ազմայ ի  մե ջ : 

Ար յ ան  պլ ազմայ ի  մե ջ  ամե նամե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  տարած ված  

սպիտակ ո ւ ց ը  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի նն  է  (55%), ո ր ը  ս ի նթե զվո ւ մ  է  

լ յ ար դո ւ մ : Մար դո ւ  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի նը  պատասխանատո ւ  է  

տար բ ե ր  տե սակ ի  դե ղան յ ո ւ թե ր ի , է նդո գե ն  և  է կ զո գե ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապման  ո ւ  տեղափոխման  համար : Ար յ ան  մե ջ  

ամե նամե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  տրանսպո րտայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի ց  է  Հ բ  

– ը , ո ր ի  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թթված նի  կապո ւ մն  

է  և  տեղափոխո ւ մը  դեպի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր  ո ւ  CO2– ի  դո ւ ր ս  բ ե ր ո ւ մը : 

Նե ր կայ ի ս  կ ե նսաբ ժ շ կական  քի միայ ո ւ մ  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  Հ բ  – ի  և  Մբ  - ի  տար բ ե ր  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ 
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միաժամանակ յ ակապման  և  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  այ ն  հար ց ի  

պարզաբանո ւ մը  արդ յ ո ՞ ք  խանգար ո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  լ ի գանդի  

կապո ւ մը  այ ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իայ ի ն : Որպե ս  

ե ր կ ր ո ր դ  լ ի գանդ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  բ նական  

ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  ֆլ ավո ննե ր ը , ֆլ ավո նո ի դնե ր ը , պո լ ի ֆե նո լ նե ր ը  

և  այ լ ն : Այ ս  դաս ե ր ի ն  պատկանո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  կ ե նսաբանական  

բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ամբ  [109, 110]: 

 Մե ր  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Հ բ -ի  և  Մբ  - ի  հ ետ 

պո լ ի ֆե նո լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ԴԹ–ի  և  ԳԹ–ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ԴԹ - Հ բ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը :  Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դնե ր ո վ : Մի նչ  այ ս  

ո ւ ս ո ւ նաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատար ե լ ը  անհ րաժե շ տ է ր  ի մանալ  ԳԹ-ի  

վար քը  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  այ ս  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի   

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Սպիտակ ո ւ ց  - 

լ ի գանդ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս , առաջ նահ ե ր թ 

պետք  է  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  դար ձ նե լ  նե ր քի ն  ֆի լ տր ի  է ֆե կտի ն , ո ր ի  

պատճ առ ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  ի նչ պե ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  համակար գը , 

այ նպե ս  է լ  սպե կտր նե ր ի  գրանց ման   տեխնի կան   [76]: Եթե  

սպիտակ ո ւ ց ը  և  լ ի գանդը  պար ո ւ նակ ե ն  մի ևնո ւ յ ն  տե սակ ի , կամ  ի րար  

մոտ մար զե ր ո ւ մ  առաքո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր նե ր , տեղի  

կ ո ւ նե նա առաքման  սպե կտր նե ր ի  վե րադր ո ւ մ , կամ  մի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

կ ո ղմի ց  առաքված  է նե ր գիան  կար ո ղ  է  կ լ անվե լ  մ յ ո ւ ս  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

կ ո ղմի ց , ի նչ ը  կ հանգե ց նի  ստաց վո ղ  տվյ ալ նե ր ի  սխալ ի : Այ սպի ս ի  

դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  կատար ե լ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  արժե քնե ր ի  ո ւ ղղո ւ մնե ր ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

համապատասխան  հավասար ո ւ մնե ր : 

 Մե ր  կ ո ղմի ց  պար զվե լ  է , ո ր  օ գտագո ր ծ ված  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և    

պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  նե ր քի ն  ֆի լ տր ի  է ֆե կտը  շ ատ 
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թո ւ յ լ  է  արտահատված , ո ր ը  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  տվյ ալ նե ր ի  շ ե ղման , կամ  

ի սպառ  բացակայ ո ւ մ  է : 

  

3.1.1 ԳԹ – ի  ջ րայ ին լ ու ծու յ թների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

 ԳԹ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ի րականաց ր ե լ  ե նք  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  և  խտաչ ափո ւ թյ ան  ե ղանակ նե ր ո վ : Կատար ե լ  

ե նք  նաև  տե սական  քվանտա-քի միական  հաշ վար կ նե ր : 

ԳԹ – ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նցտայ ի ն  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  ե ղանակ ո վ  կատար ե լ  

ե նք  ԳԹ–ի  5.88.10-4 – 5.88.10-2 մո լ .լ -1 կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , 

23 և  33oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Նախօ ր ո ք  չ ափե լ  ե նք  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ո ր ո շ վե լ  է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ի  գրանց ման  համար  

անհ րաժե շ տ գր գռ ման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  (270նմ ): Սպե կտր նե ր ը  

գրանց վե լ  ե ն  ե ն  290 – 500նմ  տի ր ո ւ թյ ո ւ մ , ե ր բ  գր գռ ման  և  առաքման  

ճ ե ղքե ր ը  կազմե լ  ե ն  10 նմ : Նկ . 18 - ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  ԳԹ – ի  

տար բ ե ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր նե ր ը  33օC ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  (23օC 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  գրանց ված  սպե կտր նե ր ը  բ ե ր ված  չ ե ն ) : 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 18 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ԳԹ 

– ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց .[ԳԹ]; 1– 5.88.10-4; 2– 7.35.10-4; 3 – 1.47.10-3; 4 – 2.94.10-

3; 5 – 5.88.10-3;  

6 – 4.5.10-2; 7 – 5.88.10-2 մո լ .լ -1, T = 33օC: 
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Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկար ի ց , ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մե ծաց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս վո ւ թյ ան  

նվազմանը  և  առաքման  մաքս ի մո ւ մի  շ ե ղմանը  դեպի  ե ր կար  

ալ ի քայ ի ն  մար զ : Սպե կտրաչ ափական  բ նո ւ թագր ե ր ը  շ ատ զգայ ո ւ ն  ե ն  

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  և  մի ջ ավայ ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ : Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  [111]- ո ւ մ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի , կամ  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ նո ւ յ թի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  

է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԳԹ-ի  չ ե զո ք  կամ  անի ո նայ ի ն  ձ ևի  գե րակայ ման : ԳԹ-

ի  ապր ոտո նայ ի ն  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

է քս ի մե ր նե ր  կամ  դի մե ր նե ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  գր գռ ված  վի ճ ակ ո ւ մ : 

Ջրայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ԳԹ-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման   

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մը  և  շ ե ղո ւ մը  դեպի  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  

մար զ  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ   հ ո մո - (ԳԹ – ԳԹ 

աս ո ց իատնե ր ) և  հ ետե ր ո - (ԳԹ - H2O) աս ո ց իատնե ր ի  (ԳԹ-ի  

հ ի դրատաց իա) առաջ աց մամբ : Աղ . 2 –ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ԳԹ – ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  սպե կտրալ  բ նո ւ թագր ե ր ը  (ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը , դրա փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , առաքման  

մաքս ի մո ւ մը  և  դրա շ ե ղո ւ մը ) 23օC և  33օC -ո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  

նե ր կայ աց ված  աղյ ո ւ սակ ի ց  ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  

հ ետ (մի նչ և  5.88.10-3 մո լ .լ -1) ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ  է ` մնալ ո վ  գր ե թե  անփոփոխ 

ԳԹ – ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : Նման  ձ ևո վ  փոխվո ւ մ  է  

նաև  առաքման  շ ե ղո ւ մը : 

  

Աղ յ ո ւ սակ  

2 

ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  սպե կտրալ  բ նո ւ թագր ե ր ը  23 և  33օC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

[ԳԹ], 
մո լ .լ -1

 

Т = 23օC Т = 33օC 

F, պ.մ . ΔF λ, նմ  Δλ, նմ  F, պ.մ . ΔF λ, նմ  Δλ, նմ  

5.88.10-4 264.6 0 355.0 - 322.1 0 352.0 - 
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7.35.10-4 208.7 55.9 355.0 0 294.9 27.2 355.0 3.0 

1.47.10-3 113.6 151.0 355.0 0 231.5 90.6 357.0 5.0 

2.94.10-3 74.2 190.4 358.0 3.00 186.6 135.5 359.0 7.0 

5.88.10-3 49.4 215.2 371.0 16.00 157.1 165.0 365.0 13.0 

4.50.10-2 34.1 230.5 385.00 30.00 103.0 219.1 375.0 23.0 

5.88.10-2
 31.8 232.8 391.0 36.00 54.2 267.9 382.0 30.0 

 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ  (տեղ  աղ . 2.), ի ս կ  

մաքս ի մո ւ մի  տեղաշ ար ժը  դեպի  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  մար զ  դառ նո ւ մ  է  

ավե լ ի  թո ւ յ լ  արտահայ տված : Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

բ նո ւ թագր ե ր ի  այ սպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  

ԳԹ – ի  հ ի դրատաց ված  վի ճ ակ ի  փոփոխմամբ  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա 

աս ո ց իատայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  թո ւ լ աց մամբ : 

ԳԹ – H2O փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քվանտաքի միական  

հաշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

ԳԹ-ի  հ ի դր ո ֆո բ  մաս ի  շ ո ւ ր ջ ը  կազմո ւ մ  ե ն  ջ րայ ի ն  թաղանթ` առանց  

ԳԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ անմի ջ ական  կ ո նտակտի  մե ջ  մտնե լ ո ւ , ի ս կ  

հ ի դր ո ֆի լ  մաս ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ո ւ ժ ե ղ  ո ւ ղղո ր դված  կապե ր  

[112]: 

Այ ս  համակար գի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  մե ր  կ ո ղմի ց  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

գր գռ ման /առաքման  ե ռ չ ափ մատր ի ց ի  (3D սպե կտր նե ր ) մե թո դը : Նկ . 19–

ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  3D սպե կտր նե ր ի  

պր ո յ ե կ ց իանե ր ը  25օC և  30օC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 
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Նկ . 19 ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  3D սպե կտր նե ր ի  

պր ո յ ե կ ց իանե ր ը : 

 (ա)–T = 25օC; (բ )–T = 30օC; [ԳԹ] -1– 5.88.10-4; 2 – 5.88.10-3; 3 – 5.88.10-

2մո լ .լ -1: 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկար ի ց , ԳԹ – ի  3D սպե կտր նե ր ը  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  մե կ  պի կ ո վ  (λգր ./λառ . = 250/353նմ ., F = 585.4 պ. մ .), ո ր ն  

ե նթար կ վո ւ մ  է  զգալ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ԳԹ – ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  

դեպքո ւ մ : ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մը  (≈ 10-3 մո լ .լ -1) 

բ ե ր ո ւ մ  է  սպե կտրալ  ազդանշ անի  բաժանմանը  2 մաս ի , ո ր ո նց ի ց  

մե կ ը  վե րանո ւ մ  է  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  հ ետագա մե ծաց ման  (≈ 10-2 մո լ .լ -

1) դեպքո ւ մ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը  շ ե ղվո ւ մ  է  դեպի  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  մար զ  

(ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ազդանշ անի  մաքս ի մո ւ մը  չ ի  հայ տնաբ ե ր վե լ  

սպե կտր ի  գրանց ման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ): Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  

ավե լ ի  շ ատ ազդո ւ մ  է  սպե կտր նե ր ի  քանակական , քան  ո րակական  

բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա: 

ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  համար  նե ր կայ աց ված  3D 

սպե կտր նե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  նաև  ռ ե լ ե յ ան  ց ր ո ւ մ  (λգր . / λառ . = 235/235 

նմ ): Ռե լ ե յ ան  ց ր ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  (35.7 – 42.4 պ. մ .) 

ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ: Ջե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց մանը  հ ետ ռ ե լ ե յ ան  ց ր ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  

(35.7 – 43.2 պ. մ .) ԳԹ – ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (≈ 10-

4մո լ .լ -1) և  գո ր ծ նականո ր ե ն  մնո ւ մ  է  անփոփոխ (42.4 ±1.0 պ. մ .) ԳԹ – ի  

մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (≈ 10-2մո լ .լ -1): Սպե կտր նե ր ի  

այ սպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԳԹ-ի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  մր ցակ ց ո ղ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (աս ո ց իատնե ր ի  առաջ աց ո ւ մ  և  քանդո ւ մ ) 

(բ) 
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կախված  ԳԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  աս ո ց իատնե ր ի  և  դրանց  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մանրամաս ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը  հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարզաբանմամբ , 

ո ր ո նք  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ը նթաց ո ղ  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : Որպե ս  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նկարագր ո ղ  մե թո դ , 

կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  խտաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը : 

Ծավալ այ ի ն  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի ց  ե ն  թվաց յ ալ  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  

ծավալ ը , պար ց իալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը , հավե լ յ ալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ը  և  

այ լ ն : 

 Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  խտաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը , մե նք  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  ԳԹ – ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  5.88.10-4 – 5.88.10-2 մո լ .լ -1 

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , 23; 28 և  33օC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

Նշ ված  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (ρ) 

արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 20 - ո ւ մ : 

0 5.88.10-4 2.94.10-3 5.88.10-3 2.40.10-2 5.88.10-2

0,994

0,995

0,996
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Նկ . 20 ρ – ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  տար բ ե ր  

             ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 1 – 23; 2 – 28; 3 – 33օC: 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 20 – ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ρ – ի  արժե քնե ր ը  ԳԹ – ի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

(մի նչ և  5.88.10-3 մո լ .լ -1) դեպքո ւ մ  գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ե ն  փոփոխվո ւ մ , 

ի ս կ  ավե լ ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (մի նչ և  5.88.10-2մո լ .լ -
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1) փոփոխվո ւ մ  ե ն  կտր ո ւ կ : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  չ ի  ազդո ւ մ  

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ս քի  վրա, բայ ց  բ ե ր ո ւ մ  է  խտո ւ թյ ան  

արժե քնե ր ի  փոքրաց մանը : Ել նե լ ո վ  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի ց  

և  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  (21) հավասար ո ւ մը . 

                                  





M

m
V 




0

0 )(
                                                  (21), 

ո րտե ղ  V - ն  ԳԹ – ի  թվաց յ ալ  պար ց իալ  մո լ այ ի ն  ծավալ ն  է  (ս մ 3.գ -1), 
0 - 

ն  և  - ն ` լ ո ւ ծ ի չ ի  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

համապատասխանաբար  (գ .ս մ -3), m – ը ` լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մո լ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իան  է  (մո լ .կ գ -1), M – ը ` ԳԹ – ի  մո լ այ ի ն  զանգված ն  է  

(գ .մո լ -1): 

Մե ր  կ ո ղմի ց  հաշ վար կ վե լ  ե ն  φV-ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նց  ԳԹ – ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  ո ւ նե ցած  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 

21 – ո ւ մ : Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկ . 21 – ի ց , φV – ի  արժե քնե ր ը  

գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ե ն  փոփոխվո ւ մ  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանր ի  

դեպքո ւ մ , ի ս կ  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  կտր ո ւ կ  

փոքրանո ւ մ  ե ն : Կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  այ սպի ս ի  տե ս քը  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԳԹ-ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

աս ո ց ված  ձ ևե ր ի  գե րակայ ո ւ թյ ամբ : 

Ջե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ո ւ մը  կ ո ր ե ր ի  տե ս քը  

է ականո ր ե ն  չ ի  փոխո ւ մ , սակայ ն  

դիտվո ւ մ  է  φV-ի  արժե քնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  անկ ո ւ մ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 21  φV-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  տար բ ե ր   

5.88.10-4 2.94.10-3 5.88.10-3 2.94.10-2 5.88.10-2
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ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 1 – 23; 2 – 28; 3 – 33օC: 

φV-ի  արժե քնե ր ի  այ սպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  ԳԹ – ի  աս ո ց իաց ված  ձ ևը  

հ ի դրատաց վո ւ մ  է  ավե լ ի  քի չ  չ ափով  ի  համե մատ չ աս ո ց իաց ված  ձ ևի : 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը , ի ր  հ ե ր թի ն , ավե լ ի  արտահայ տված  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  առաջ   բ ե ր ո ւ մ  աս ո ց իաց ված  ձ ևի  հ ի դրատ 

թաղանթո ւ մ , քան  չ աս ո ց իաց ված  ձ ևի :  

Հ ի մնվե լ ո վ  ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն   լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափական  և  ծավալ այ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (ρ – ի  և  φV – ի ) վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  վրա, կար ո ղ  ե նք  

աս ե լ , ո ր  համակար գո ւ մ  առ կա ե ն  մր ցակ ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ԳԹ-ի  մո նո մե րայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , աս ո ց իատնե ր ի  և  դրանց  

հ ի դրատաց ված  ձ ևե ր ի  մի ջ և , ո ր ո նք  կախված  ե ն  ո չ  միայ ն  ԳԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , այ լ  նաև  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  [113]:  

Այ ս  կայ ո ւ ն  աս ո ց իատնե ր ի  համար  ե ր կ րաչ ափո ւ թյ ո ւ նը , 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը , լ ի ց քե ր ը  և  նե ր մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  է նե ր գիանե ր ը , դիպո լ  մո մե նտը , 

առաջ աց ման  է նե ր գիան  գազ  ֆազո ւ մ  և  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  (ջ ր ի  

դի է լ ե կտր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը `ε(H2O) = 78.36) ո ր ո շ վե լ  ե ն  

քվանտաքի միական  հաշ վար կ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  (տե ս  աղ . 3 և  աղ . 4): 

Աղ յ ո ւ սակ  3 

ԳԹ-ի  և  ԳԹ-ԳԹ, ԳԹ – H2O կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  օպտի մալ աց ված  

ե ր կ րաչ ափական  բ նո ւ թագր ե ր ը  գազ  ֆազո ւ մ  և  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Բազի ս ը  - RHF/6-311+G*: 

Պարամետր  

RHF/6-311+G* 

Գազ  ֆազ  (ε=1) SCRF (ε=78.36) 

ԳԹ  ԳԹ – ԳԹ ԳԹ – H2O ԳԹ  ԳԹ – ԳԹ ԳԹ – 

H2O 

O15-H1 0.94248 0.94246 0.94241 0.94269 0.94246 0.94243 

O14-H2 0.94249 0.94250 0.94239 0.94290 0.94250 0.94307 

O13-H3 0.94030 0.94028 0.94020 0.94049 0.94028 0.94085 
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O11-H18 0.94436 0.95660 0.95335 0.94409 0.95660 0.95344 

C4=O12 1.18651 1.20055 0.19458 1.18633 1.20055 1.19269 

C10-C4 1.48612 1.48529 1.48823 1.48469 1.48529 1.48772 

O'15-H'1 - 0.94246 - - 0.94246 - 

O'14-H'2 - 0.94250 - - 0.94250 - 

O'13-H'3 - 0.94028 - - 0.94028 - 

O'11-H'18 - 0.95660 - - 0.95660 - 

C'4=O'12 - 1.20055 - - 1.20055 - 

C'10-C'4 - 1.48529 - - 1.48529 - 

O11-H18---O'12 - 1.83770 - - 1.83770 - 

O'11-H'18---O12 - 1.83770 - - 1.83770 - 

O11-H18---O20w - - 1.87132 - - 1.89107 

O20-H21---O12w - - 2.25710 - - 2.21551 

<  O11-H18---O'12 - 174.31758 - - 174.31758  

<  O'11-H'18---O12 - 174.31755 - - 174.31755  

<  O11-H18--O20w -  158.29659 - - 158.2928

6 

<  O20-H21--O12w -  121.16119 - - 124.1551

0 

μ,  Դե բայ  2.0586 0.0003 3.2138 2.5616 0.0003 4.360 

 

Աղ յ ո ւ սակ  

4 

ԳԹ-ի  և  ԳԹ-ԳԹ, ԳԹ – H2O կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  գազ  ֆազո ւ մ  գո ւ մարայ ի ն , 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե րական  և  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  է նե ր գիանե ր ը : Բազի ս ը  - RHF/6-311+G*: 
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղ . 4 –ի  տվյ ալ նե ր ի ց  ջ ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ավե լ ի  կայ ո ւ ն  է  ԳԹ –ի  դի մե ր ը , ո ր ի  Eմի ջ մ . = -12.9758 

կ կալ .մո լ -1, քանի  ԳԹ – H2O կ ո մպլ ե քս ը , ո ր ի  համար  Eմի ջ մ . = -8.1594 

կ կալ .մո լ -1:  

Նկ . 22–ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ԳԹ–ԳԹ և  ԳԹ–H2O կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը :   

 

 

 

 

 

Նկ . 22 (ա) ԳԹ – ԳԹ և  (բ ) ԳԹ – 

H2O աս ո ց իատնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը : 

Այ սպի ս ո վ , ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն   լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտրաչ ափական ,  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  տե սական  

քվանտաքի միական  հաշ վար կ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ո ղ  ե նք  

աս ե լ , ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա ԳԹ-ի  մո նո մե րայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , 

հ ո մո - և  հ ետե ր ոաս ո ց իատնե ր ի , դրանց  հ ի դրատաց ված  ձ ևե ր ի  մի ջ և  

մր ցակ ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  ԳԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նշ ված  ձ ևե ր ի ց  ամե նակայ ո ւ նը  ԳԹ–ի  

դի մե ր նե ր ն  ե ն : 

Հ
ա
մ
ա
կ
ա
ր
գ

 

Eը նդ . 

պ.մ . 

ΔEհար . 

կ կալ .մ

ո լ -1 

Eմի ջ մ . 

կ կալ .մ

ո լ -1 

Eը նդ . 

պ.մ . 

ΔEհար . 

կ կալ .մ

ո լ -1 

Eմի ջ մ . 

կ կալ .մ

ո լ -1 

Գազ  – ֆազ  SCRF (ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ) 

RHF/6-311+G* 

ԳԹ -643.0559 - - -643.0565 - - 

ԳԹ – ԳԹ -

1286.1336 

0 -13.7306 -1286.1336 0 -12.9758 

ԳԹ-H2O -719.1095 3.7542 -9.9764 -719.1114 4.8164 -8.1594 

(ա) (բ) 
(բ) 
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3.1.2 ԳԹ- Մբ  փոխազդեցու թյ ու նների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

է լ եկտրոնայ ին կլ անման սպեկտրաչափու թյ ան մեթոդով 

Մար դո ւ  օ ր գանի զմո ւ մ  թթված նի  տրանսպո րտը  ի րականանո ւ մ  է  

Մբ  – ի  և  Հ բ  – ի  մի ջ ո ց ո վ : Մբ  – ը  թթված ի նը  տեղափոխո ւ մ  և  

պահ ե ստավո ր ո ւ մ  է  մկաննե ր ո ւ մ , ի ս կ  Հ բ  – ը  մատակարար ո ւ մ  է  

թթված ի նը  թո քե ր ի ց  դեպի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր : Հ ար ց  է  առաջ անո ւ մ , թե  

պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  կապո ւ մը  Մբ -ի  և  Հ բ -ի  հ ետ ի նչ պե ս  կանդրադառ նա 

թթված նի  տեղափոխման  վրա: 

ԳԹ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պարզե լ ո ւ ց  հ ետո  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

ԳԹ-ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Մբ -ի  հ ետ: Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

մե թո դի  օ գնո ւ թյ ամբ , ե ր բ  Մբ –ի  կ ո նց ե նտրաց իան  կազմե լ  է  3.5.10-

5մո լ .լ -1, ԳԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իան  փոփոխվե լ  է  2.5.10-5 – 9.10-5 մո լ .լ -1 

տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Սպե կտր նե ր ը  գրանց ե լ  ե նք  200 – 600 նմ  ալ ի քի  ե ր կա-

ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  25 և  35oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : Նախ 

գրանց ե լ  ե նք  լ ո ւ ծ ի չ ի , ապա՝  ԳԹ – ի , Մբ -ի , ո ր ի ց  հ ետո ՝  Մբ  – ԳԹ 

համակար գի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը :  

Նկ . 23 –ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ԳԹ-ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը  

ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

200 300 400 500 600
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Նկ . 23 ԳԹ–ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 
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[ԳԹ] - 6.0.10-5 մո լ .լ -1; T = 25oC: 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  բ ե ր ված  նկար ի ց , ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

ԳԹ –ի  է լ ե լ տր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը  ՈՒ Մ մար զո ւ մ  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  կ լ անո ւ մնե ր ո վ , ո ր ո նց ի ց  առաջ ի նը  ի  հայ տ 

է  գալ ի ս  225 նմ  -ո ւ մ  (ε = 26 500 Մ-1. ս մ -1) ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը ` 260 նմ  - ո ւ մ  (ε = 

21 200 Մ-1.ս մ -1) [111]:  

Նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  (լ ո ւ ծ ի չ  և  ջ ե ր մաստի ճ ան ) գրանց ված  Մբ -

ի  սպե կտր նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 24 –ո ւ մ : Մբ  – ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպետր նե ր ը  ՈՒ Մ մար զո ւ մ  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  

կ լ անո ւ մնե ր ո վ : Դրանց ի ց  առաջ ի նը  ի  հայ տ է  գալ ի ս  280 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  (ε = 34500 Մ-1.ս մ -1), ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  առ կա ար ո մատի կ  ամի նո թթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դը ` 408 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  (ε 

=179 000 Մ-1.ս մ -1), ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  Մբ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

պր ո ստետի կ  հ ե մ  խմբ ի ն  [114, 115]: Մբ –ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  10 աստի ճ անո վ  բար ձ րաց նե լ ի ս  կ լ անման  

բ նո ւ թագր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ե ն  նկատվո ւ մ , 

ո ր ո նք  կար ո ղ  է ի ն  ազդե լ  սպե կտր նե ր ի  քանակական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա:  
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Նկ . 24 Մբ  – ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպետկ ր ը  ֆո ս ֆատայ ի ն  

բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ . 

[Մբ ]- 3.5.10-5 մո լ .լ -1; T = 25oC: 

 

Նկ . 25 – ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  Մբ - ԳԹ համակար գի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , ո ր ո նց ի ց  նախօ ր ո ք  հանվե լ  ե ն  ԳԹ-ի  

համապատասխան  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  սպե կտր նե ր ը :   
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Նկ . 25 Մբ  –ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  ԳԹ-ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  ֆո ս ֆատայ ի ն  բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ : [Մբ ] - 3.5.10-5 մո լ .լ -1, [ԳԹ] - 

1- 0; 2- 2.5.10-5; 3-6.0.10-5; 

 4 – 9.0.10-5մո լ .լ -1; T = 25oC 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկ . 25 – ի ց , ԳԹ –ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

մե ծաց նե լ ի ս  Մբ  –ԳԹ կ ո մպլ ե քս ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր նե ր նե ր ո ւ մ  փոփոխո ւ թյ ան  ե նթար կ վո ւ մ  է  Մբ -ի  միայ ն  280 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  կ լ անո ւ մը , ո ր ը  

շ ար ո ւ նակաբար  աճ ո ւ մ  է , ի ս կ  հ ե մ  խմբ ի  կ լ անման  հ ետ 

գո ր ծ նականո ր ե ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ ե ն  նկատվո ւ մ :  Բար ձ րանո ւ մ  

է  նաև  ԳԹ-ի  260 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  կ լ անո ւ մը : Մբ  – ԳԹ 

կ ո մպլ ե քս ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

տրված  ե ն  աղ . 5-ո ւ մ :   ԳԹ-ի  և  Մբ -ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  Մբ -ի  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ի  280 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  

ի  հայ տ ե կ ո ղ  կ լ անո ւ մը , ո ր ն  աճ ո ւ մ  է  ԳԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

մե ծաց ման  հ ետ վե րադր վո ւ մ  է  ԳԹ-ի  սպե կտր ի  հ ետ՝  առաջ աց նե լ ո վ  

աջ  կ ո ղմո ւ մ  ո ւ ս : Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  Մբ -ի  կ լ անո ւ մը  այ նքան  է լ  

հար մար  չ է  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ ո ւ  համար , 

ո ւ ստի  կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ման   ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  հ ի մնվե լ  ե նք  ԳԹ-ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա:  

              

Աղ յ ո ւ սակ  5 
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Մբ  – ԳԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  արժե քնե ր ը  25 և  35oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

 

[ԳԹ], 10-5, 

լ .մո լ -1 

T = 25oC T = 35oC 

A260 ΔA260 A408 A260 ΔA260 A408 

2.5 0.6437 0.3391 1.6021 0.6007 0.2796 1.5490 

6.0 0.9418 0.6131 1.5961 0.9155 0.5580 1.5468 

8.0 1.1515 0.7133 1.5722 1.1010 0.6699 1.5521 

9.0 1.2379 0.8029 1.6072 1.1705 0.7364 1.5762 

 

Ըստ ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  ո ր ո շ ե լ  ե նք  Մբ  – ի  ԳԹ – ի  հ ետ 

կապման  հաստատո ւ նը , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ստո ր և  բ ե ր ված  

հավասար ո ւ մը . 

                               
QAKAA B ][

1

)(

111

maxmax










                       

)20( , 

ո րտե ղ  ΔA = A – A0 և  A0 –ն  ո ւ  A-ն ` Մբ  – ի  կ լ անո ւ մնե ր ն  ե ն  260 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ԳԹ–ի  բացակայ ո ւ թյ ան  և  առ կայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ  համապատասխանաբար  (պ. մ .), [Q]-ն ` ԳԹ –ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  է  (մո լ .լ -1), ΔAmax-ը `կ լ անման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  

կ ո մպլ ե քս ի  ամբ ո ղջ ական  առաջ ացաման  ժամանակ :                        

Նկ . 26-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  
A

1
–ի  ԳԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց 








][

1

Q
կախված ո ւ թյ ո ւ նը  25 և  35օC ջ ե ր մաստի ճ ան -

նե ր ո ւ մ : Այ ս  ո ւ ղղագծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի
A

1
 առանց քի ց  

կտրած  հատված ը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  
max

1

A
 - ն , ի ս կ  թե քո ւ թյ ան  

անկ յ ան  տանգե ս ո վ  հաշ վե լ  ե նք  Մբ  – ԳԹ կապման  հաստատո ւ նը :
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Նկ . 26 
A

1
-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  1/[ԳԹ]: 

T = 25oC; (2) T = 35oC: 

ԳԹ – Մբ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  

արժե քնե ր ը  կազմե լ  ե ն  1.11.104 (T = 25oC) և  0.68.104 լ .մո լ -1 (T = 35oC): 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , Մբ  – ԳԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապման  

հաստատո ւ ննե ր ի  ստաց ված  արժե քնե ր ի ց , կար ո ղ  ե նք  ե զրակաց նե լ , 

ո ր  կ ո մպլ ե քս ը  մի ջ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  է , ո ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ փոքրանո ւ մ  է : 

Ել նե լ ո վ  Մբ  – ԳԹ կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի ց ՝  25 և  

35oC – ո ւ մ  հաշ վե լ  ե նք  կապման  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

(ΔG, ΔS, ΔH), օ գտվե լ ո վ  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մնե ր ի ց . 

                        













211

2 11
ln

TTR

H

k

k

                                                       

(23), 

ո րտե ղ  k1–ը  և  k2 –ը  կապման  հաստատո ւ ննե ր ն  ե ն  25 և  35oC-ո ւ մ  (լ .մո լ -1), 

ΔH-ը ` է նթալ պիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  (կ Ջ .մո լ -1), R - ը `ո ւ նի վե ր սալ  

գազայ ի ն  հաստատո ւ նը  (Ջ .մո լ -1.Կ -1), T1 և  T2` ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը  (Կ), և  

                                               KRTG ln                                                (24), 

Որտե ղ   ΔG-ն  Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  (կ Ջ .մո լ -1), T` 

ջ ե ր մաստի ճ անը  (Կ), R` ո ւ նի վե ր սալ  գազայ ի ն  հաստատո ւ նը  (Ջ .մո լ -1.Կ -

1), K` հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը : 

STHG                                                        (13), 
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ո րտե ղ  G -ն  Գի բ ս ի  է նե ր գիայ ի  (կ Ջ .մո լ -1), ΔH-ը `է նթալ պիայ ի  (կ Ջ .մո լ -

1) և  S -ը  է նտր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  (Ջ .մո լ -1.Կ -1) (տե ս  աղ . 6 

– ո ւ մ ):     

              

Աղ յ ո ւ սակ  6 

Մբ  – ԳԹ կապման  հաստատո ւ նի  և  կապման  թե ր մո դի նամի կական  

բ նո ւ թագր ե ր ի  արժե քնե ր ը : 

T, oC  Kb, 
.104, 

լ .մո լ -1 

ΔH, կ Ջ .մո լ -1 ΔS, Ջ .մո լ -1.Կ -

1 

ΔG, կ Ջ .մո լ -1 

25 1.11 

-36.24 -44.19 

-23.06 

35 0.68 -22.62 

 

G -ի  բացասական  արժե քը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  կ ո մպլ ե քս ի  

առաջ աց ո ւ մը  ի նքնաբ ե րաբար  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս  է , ի ս կ  ΔH և  ΔS 

թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ի  և  նշ աննե ր ի  

(բացասական ) համադր ո ւ մը , ը ստ Ռո ս ի  - Սո ւ բ րաման յ անի  

տե ս ո ւ թյ ան , մատնանշ ո ւ մ  է , ո ր  Մբ  – ԳԹ կ ո մպլ ե ք ս ը  առավե լ ապե ս  

կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  ջ րած նական  կապե ր ի  [83]: 

ԳԹ - ի  Մբ  - ի  հ ետ կապման  կ ե նտր ո ննե ր ի  թի վը  25 և  35օC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  ե ն , oգտագո ր ծ ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մը . 

                        DKQhAAA log]log[)]/(log[                                (25), 

ո րտե ղ  KD-ն  դի ս ո ց ման  հաստատո ւ նն  է  (լ .մո լ -1), ի ս կ  հ -ը ` Հ ի լ ի  

գո ր ծակ ի ց ն  է : Մբ –ԳԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  25 և  35oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  Հ ի լ ի  գո ր ծակ ց ի  արժե քնե ր ը  կազմե լ  ե ն  

1.01(±0.03) և  0.99(±0.03) համապատասխանաբար : Այ ս ի նքն , 

ջ ե ր մաստի ճ անը  10 աստի ճ անո վ  բաձ րաց նե լ ի ս  Հ ի լ ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

արժե քնե ր ի  հ ետ է ական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  տեղի  չ ե ն  ո ւ նե նո ւ մ : Սա 

կար ե լ ի  բացատր ե լ  նրանո վ , ո ր  ԳԹ -ի  կապո ւ մը  Մբ  – ի  հ ետ կ ր ո ւ մ  է  

միակ ե նտր ո ն  բ նո ւ յ թ: 
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Ի  մի  բ ե ր ե լ ո վ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե նք  աս ե լ , ո ր  ԳԹ - Մբ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  մի ջ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո մպլ ե քս , ո ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  

պայ մանավո ր ված  է  ջ րած նական  կապե ր ո վ : ԳԹ-ի  կապո ւ մը  Մբ -ի  հ ետ  

կ ր ո ւ մ  է  միակ ե նտր ո ն  բ նո ւ յ թ: 

 

3.1.2 ԳԹ–Հբ  փոխազդեցու թյ ու նների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

է լ եկտրոնայ ին կլ անման սպեկտրաչափու թյ ան 

մեթոդով 

Հ բ  – ԳԹ փոխազդդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ևս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե նք ` 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպետկ րաչ ափո ւ թյ ան  

ե ղանակ ը : Նկ . 27–ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  մաքո ւ ր  Հ բ  – ի  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը : 
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Նկ . 27 Հ բ  – ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ը : [Հ բ ]- 3.956.10-6 մո լ .լ -

1; T = 25oC: 

Հ բ  – ԳԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետևանքո վ  առաջ աց ո ղ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  քանակական  գնահատո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  Մբ  – ԳԹ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետևանքո վ  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

քանակական  գնահատման  նման , այ ս ի նքն , առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ի  

ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  հ ի մնվե լ  ե նք  

ԳԹ-ի  սպե կտրալ  բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա:  

Նկ . 28–ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  Հ բ  - ԳԹ համակար գի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , ո ր ո նց ի ց  նախօ ր ո ք  հանվե լ  ե ն  ԳԹ-ի  

համապատասխան  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  սպե կտր նե ր ը :   
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Նկ . 28 Հ բ  –ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  ԳԹ-ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : 

 [Հ բ ] - 3.956.10-6 մո լ .լ -1, [ԳԹ]- 1- 0; 2- 2.5.10-5;  

3-6.0.10-5; 4 – 9.0.10-5մո լ .լ -1: T = 25oC: 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկ . 28 – ի ց , ԳԹ–ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

մե ծաց նե լ ի ս  կտր ո ւ կ  աճ ո ւ մ  է  Հ բ -ի  միայ ն  280 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  կ լ անո ւ մը , ի ս կ  հ ե մ  խմբ ի  կ լ անման  

աճ ը  փոքր  է : Ընդ  ո ր ո ւ մ , գնահատե լ  Հ բ -ի  կ լ անման  շ ե ղո ւ մը  այ ս  

պարագայ ո ւ մ  հ նարավո ր  չ է , ի ս կ  հ ե մ  խմբ ի  կ լ անման  շ ե ղո ւ մ  չ ի  

դիտվո ւ մ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ամփոփված  ե ն  աղ . 7-ո ւ մ :   

Աղ յ ո ւ սակ  

7 

Հ բ  – ԳԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  արժե քնե ր ը  25 և  35oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

[ԳԹ], 10-5. 

լ .մո լ -1 

T = 25oC T = 35oC 

A260 ΔA260 A405 A260 ΔA260 A405 

2.5 0.8091 0.4329 1.5853 0.7361 0.3600 1.5071 

6.0 1.1088 0.6492 1.5376 1.1018 0.5522 1.4657 

8.0 1.3000 0.7691 1.5016 1.1954 0.6645 1.4268 

9.0 1.4094 0.8264 1.4900 1.2661 0.6831 1.3737 

Ըստ ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  ո ր ո շ ե լ  ե նք  Հ բ  – ի  ԳԹ – ի  հ ետ կապման  

հաստատո ւ նը ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  (20) հավասար ո ւ մը : 
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A

1
–ի  ԳԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  









][

1

Q
 

կախված ո ւ թյ ան  (տե ս  նկ . 

29) թե քո ւ թյ ան  անկ յ ան  տանգե նս ո վ  հաշ վե լ  ե նք  Հ բ -ԳԹ կապման  

հաստատո ւ նը  25 և  35oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  կազմո ւ մ  ե ն  

2.31.104 և  1.52 .104լ .մո լ -1: 

0,1 0,2 0,3 0,4

1,2

1,6

2,0

2,4

2,8

1/[¶Â],
.
10

5
 ÙáÉ

.
É

-1

(2)

1
/

A
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Նկ . 29 
A

1
-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  1/[ԳԹ]: 

T = 25oC; (2) T = 35oC: 

Հ բ  – ԳԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  

ստաց ված  արժե քնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ քե ս ը  մի ջ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  է , ո ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ 

փոքրանո ւ մ  է : 

Հ բ  – ԳԹ կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  hամար  ստաց ված  

արժե քնե ր ի ց ՝  25 և  35oC – ո ւ մ  հաշ վե լ  ե նք  կապման  

թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը ՝  ΔG-ն , ΔS-ը , և  ΔH, օ գտվե լ ո վ  

վե ր ը  նշ ված  (23) և  (13) հավասար ո ւ մնե ր ի ց : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 8 – ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  

8 

Հ բ  – ԳԹ կապման  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  արժե քնե ր ը : 

T, oC ΔH, կ Ջ .մո լ -1 ΔS, Ջ .մո լ -1.Կ -1 ΔG, կ Ջ .մո լ -1 

25 
-33.95 -73.66 

-12.00 

35 -11.25 

 

Մե ր  կ ո ղմի ց  ԳԹ – Հ բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

հաշ վար կ ված  G -ի  բացասական  արժե քը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  ԳԹ - Հ բ  
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կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ո ւ մը  ի նքնաբ ե րաբար  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս  է , ի ս կ  

ΔH և  ΔS թե ր մո դի նամի կական  պարամետր ե ր ի  բացասական  

արժե քնե ր ը , Ռո ս ի -Սո ւ բ րաման յ անի  տե ս ո ւ թյ ան , ց ո ւ ցանի շ  ե ն  այ ն  

բանի , ո ր  Հ բ  – ԳԹ կ ո մպլ ե քս ը  առավե լ ապե ս  կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  

ջ րած նական  կապե ր ի : 

ԳԹ-ի  Հ բ -ի  հ ետ կապման  կ ե նտր ո ննե ր ի  թի վը  25 և  35oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  ե ն ` oգտագո ր ծ ե լ ո վ  (25) 

հավասար ո ւ մը , ո ր ո նք  կազմե լ  ե ն  1.11(±0.02) և  1.09(±0.02) 

համապատասխանաբար : 

Սակայ ն  ԳԹ-ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  (դիտվո ւ մ  է  կ լ անման  փոքր  բար ձ րաց ո ւ մ , 

սակայ ն  շ ե ղո ւ մ  չ ի  նկատվո ւ մ ) պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  Հ բ -ի  հ ե մ  խմբ ի  

հ ետ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ի նչ -ո ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն : 

Այ ս  պարզե լ ո ւ  և  բազմակ ո ղմանի  ո ւ  ավե լ ի  խո ր ը  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  տալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ կ լ ի նի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նո ր  շ ար ք  կազմակ ե րպե լ :  

 

3.1.3 ԴԹ – Մբ  փոխազդեցու թյ ու նների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

ԴԹ-ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ԳԹ – ի  տաս ը  և  գ լ յ ո ւ կ ո զի  մե կ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի ց  բաղկացած  միաց ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ն  պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  

բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ , մր գե ր ո ւ մ , մր գե ր ի  կ ո ր ի զնե ր ո ւ մ ` այ լ  

պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  հ ետ խառնո ւ ր դի  տե ս քո վ : Ինչ պե ս  ԳԹ-ն , այ նպե ս  է լ  

ԴԹ-ն  օ ժտված  է  կ ե նսաբանական  մե ծ  ակտի ո ւ վթյ ամբ  [102]: Մե ր  

կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ԴԹ-ի  կապո ւ մը  Մբ -ի  և  Հ բ -ի  հ ետ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ , ո ր ո շ վե լ  ե ն  

կ ո մպե քս նե ր ի  առաջ աց ման  մեխանի զմը , ի նչ պե ս  նաև  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ո ր ո շ  բ նո ւ թագր ե ր : 

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ս եփական  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  պայ մանավո ր ված  է  դրանց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  

առ կա ե ր ե ք  ար ո մատի կ  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ ` Trp, Tyr և  Phe 

[75]:  Մբ  –ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  Trp – այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ը  (7 – ր դ  և  

14 – ր դ  դի ր քե ր ո ւ մ ), ո ր ո նք  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ւ մ  ի  

հայ տ ե ն  գալ ի ս  մե կ  առաքման  աղդանշ անո վ  [116]: Պետք  է  նշ ե լ  նաև , 
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ո ր  Մբ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  առ կա հ ե մ  խո ւ մբ ը  չ ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ւ մ  [117]: 

Նկ . 30–ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  Մբ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  

սպե կտր նե ր ը  ԴԹ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 30 Մբ  – ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  սպե կտր նե ր ը  ԴԹ – 

ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : [Մբ ]- 3.5.10-5մո լ .լ -1; [ԴԹ] - 1 – 0; 2 – 3.5.10-6; 3 – 

7.10-6;  

4 – 10.5.10-6; 5 - 14.10-6; 6 - 17.5.10-6; 7 – 21.10-6մո լ .լ -1; T = 25oC: 

          Սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  λգր . = 280 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

տակ `λառ . = 290 – 400նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Գր գռ ման  և  առաքման  ճ ե ղքե ր ը  

կազմե լ  ե ն  20նմ  և  10նմ  համապատասխանաբար : Չափո ւ մնե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  25 և  35oC: Նկ .  30 - ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԴԹ – ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  Մբ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

մար ո ւ մ  և  առաքման  տեղաշ ար ժ  դեպի  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  մար զ : Նկ . 30 – 

ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  սպե կտր նե ր ի ց  ո ր ո շ ված  առաքման  մաքս ի մո ւ մի  

տվյ ալ նե ր ի ց , Մբ   -ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կառ ո ւ ց վե լ  է  

Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  25 և  35oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 31 – ո ւ մ : 
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Նկ . 31 Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  Մբ  – ԴԹ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   համար : T = 1 – 25;  2 – 35oC: 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք , ԴԹ-ո վ  Մբ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

մար ո ւ մը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  ո ւ ղղագծայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ րաց նե լ ի ս  շ ե ղվո ւ մ  է  

դեպի  մար ի չ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ն  առանց քը : Ել նե լ ո վ  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ան  

ը նթաց քի ց  ո ր ո շ վե լ  է  ԴԹ-Մբ  կապման  մեխանի զմը : ԴԹ – Մբ  կապման  

համար  Շտե ռ նի  - Ֆո լ մե ր ի  հաստատո ւ նի  արժե քնե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

ը ստ (1) հավասար մաման . 

                                 ][1][1 0
0 QKQk

F

F
SVq                                            (1), 

ո րտե ղ  F0– ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է  մար ի չ ի  

բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  (պ.մ .), F–ը ` ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  մար ի չ ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  (պ.մ .), kq – ն ` 

բ ի մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բախման  հաստատո ւ նը  (լ .մո լ -1.վր կ -1), τ–ն ` 

ֆլ ո ւ ո ր ո ֆո ր ի  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  (վր կ .), Q-ն ` մար ի չ ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  (մո լ . լ  -1), KSV – ն ` Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  հաստատո ւ նը  

(լ .մո լ -1): Kb–ի  և  n –ի  արժե քնե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  համաձ այ ն  (11) 

հավասար ման :  

ԴԹ – Մբ  կապման  ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  9 – ո ւ մ : 

                                                                                                    Աղ յ ո ւ սակ  9 

           ԴԹ –Մբ  կապման  ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  25 և  35oC -

ո ւ մ : 

T, oC 
SVK , 105 լ .մո լ -

1 

kq, 1013 լ .մո լ -

1.վ -1 
Kb , լ

.մո լ -1 n R 

25 2.59  2.59 8.31.105 1.08 0.99919 

30 2.44  2.44 5.88.105 1.05 0.99871 

R-ը ` կ ո ր ե լ իաց իայ ի  գո ր ծակ ի ց  
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Հ ի մնվե լ ո վ  նկ . 31- ի  և  աղ . 9 - ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի  

(Ksv, kq, Kb և  n ) վրա, կար ո ղ  ե նք  աս ե լ , ո ր  Մբ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

մար ո ւ մը  ԴԹ – ո վ  ը նթանո ւ մ  է  ստատի կ  մեխանի զմո վ : Kb – ի  համար  

ստաց ված  արժե քնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Մբ  – ԴԹ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  ո ւ նի  մի ջ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ 

փոքրանո ւ մ  է : Որ ո շ վե լ  է  նաև  Հ ի լ ի  գո ր ծակ ի ց ը , ո ր ը  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ի  փոխվո ւ մ ՝  

մնալ ո վ  մե կ ի ն  մոտ: Սա ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  կապո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  

միակ ե նտր ո ն  մեխանի զմո վ :  

Որ ո շ վե լ  է  Մբ  – ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  թե ր մո դի նամի կական  

բ նո ւ գագր ե ր ը  (ΔG, ΔH և  ΔS) ը ստ (12) և  (13) հավասարո ւ մնե ր ի , ո ր ո նք  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ  10 – ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  

10 

Մբ  – ԴԹ Կապման  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  25 և  30oC – ո ւ մ : 

T, oC ΔH, կ Ջ .մո լ -1 ΔS, Ջ .մո լ -1.Կ -1 ΔG, կ Ջ .մո լ -1 

25 

-51.98 -61.03 

-33.78 

30 -33.47 

 

 Թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  արժե քնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , 

ո ր  ԴԹ – Մբ  կապո ւ մն  ի նքնաբ ե րաբար  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս  է  (ΔG<0), ի ս կ  

ΔH-ի  և  ΔS-ի  արժե քնե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  

կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  վան  –դե ր - վալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն -

նե ր ի  և  ջ րած նական  կապե ր ի : 

ԴԹ – Մբ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետևանքո վ  առաջ աց ո ղ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն , 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ՖՌԷԱ-ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը : Կի րառ ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մնե ր ը , հաշ վար կ ե լ  ե նք  Մբ  – ԴԹ կ ո մպլ ե քս ի  համար  E-ի , 

J-ի , R0- ի  և  r-ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ .  11 –ո ւ մ : 
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Ad

Ad
                       (16), 

ո րտե ղ  )(dF  -ն  D–ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  նո ր մավո ր ված  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է  (պ.մ .), A  - ն  A –ի  է քստի նկ ց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ը  

(լ .մո լ -1.ս մ -1): 

E – ի  արժե քը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  համաձ այ ն  հ ետև յ ալ  հավասար ման .` 

                                               
)(

)(
1 rk

rk
E

TD

T




                                                 (17), 

ո րտե ղ  E – ն ` է նե ր գիայ ի  անց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , D - ն  

դո նո ր ի  մար ման  ժամանակամի ջ ո ց ն  է  ակ ց եպտո ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (վր կ ), kT(r) – ը ` է նե ր գիայ ի  անց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը :  

D – A զո ւ յ գ ի  համար , ո ր ո նք  մի մ յ անց ի ց  գտնվո ւ մ  ե ն  r 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, kT(r)-ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար մամբ . 
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128

)10(ln9000
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                                       15),  

ո րտե ղ
DQ - ն  D – ի  քվանտայ ի ն  ե լ քն  է , n  - ը  լ ո ւ ծ ի չ ի  բ ե կ ման  

ց ո ւ ց ի չ ը , N  - ը  Ավո գադր ո յ ի  թի վը  (6.02.1023 մո լ -1), 2 - ն  D - ի  և  A – ի  

դիպո լ  մո մե նտնե ր ի  փոխադար ձ  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  

բ նո ւ թագր ո ղ  գո ր ծ ո նը , ո ր ը  կախված  D – A հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

կար ո ղ  է  ը նդո ւ նե լ  0 – ի ց  մի նչ և  4 արժե քնե ր ը  

(կ ե նսամո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , և  հատկապե ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  2  = 2/3 արժե քը ): 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  (14) հավասար ո ւ մը , կ ստանանք . 

                                              
66

0

6

0

rR

R
E


                                           (18), 

ո րտե ղ  R0–ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  այ ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  անց ո ւ մը  ի րականանո ւ մ  է  50% 

- ո վ  (նմ ), r - ը ՝  D – A հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  (նմ ): 
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Բաց ի  դրանի ց , E – ի  արժե քը  կար ո ղ  ե նք  ո ր ո շ ե լ  նաև  ը ստ հ ետև յ ալ  

հավասար ման . 

                                              D

DA

F

F
E  1                                                     (19), 

ո րտե ղ  FDA – ն  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  է  A-ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ , ի ս կ  FD – ն ՝   A – ի  բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  

(պ.մ .): 

 

Աղ յ ո ւ սակ  

11 

        Մբ  – ԴԹ կ ո մպլ ե քս ի  համար  E-ի , J-ի , r-ի  և  R0-ի  արժե քնե ր ը  25 և  30oC 

–ո ւ մ : 

T, oC E J, 10-14 

ս մ 3.լ .մո լ -1 

r, նմ  R0, նմ  

25 0.453 6.518 2.13 2.06 

30 0.422 6.649 2.18 2.07 

Նկ . 32-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  Մբ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

առաքման  և  ԴԹ-ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտր ե ր ի  վե րադր ո ւ մը  

298.15Կ-ո ւ մ , ե ր բ  Մբ –ի  կ ո նց ե նտրաց իան  կազմե լ է  3.5.10-5մո լ .լ -1, ի ս կ  

ԴԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան ՝  3.5.10-6մո լ .լ -1: 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 32 Մբ  – ի  առաքման  և  ԴԹ – ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

վե րադր ո ւ մը :  

[Մբ ] - 3.5.10-5 մո լ .լ -1; [ԴԹ] - 3.5.10-6 մո լ .լ -1; T = 25oC: 

ԴԹ – Մբ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  այ ս  հաշ վար կ նե ր ը  

ի րականաց նե լ ի ս  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Φ = 0.065, 
2 =2/3 և  n =1.336 
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արժե քնե ր ը  [118]: Հ աշ վար կ ված  R0-ի  և  r-ի  արժե քնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

0.5R0<r<1.5R0 տի ր ո ւ յ թո ւ մ : r-ի  արժե քը , ո ր  2-8 նմ -ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  է , 

հ ի մնավո ր ո ւ մ  է  այ ն  փաստը , ո ր  Մբ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը  

ԴԹ-ո վ  կ ր ո ւ մ  է  ստատի կ  բ նո ւ յ թ, առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ 

[119]: 

Մբ -ԳԹ և  Մբ -ԴԹ կ ո մ լ ե քս նե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ո ղ  ե նք  

աս ե լ , ո ր  ԴԹ-ի  դեպքո ւ մ  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  ավե լ ի  կայ ո ւ ն  

ե ն , քանի  ո ր  կապման  հաստատո ւ նը  մե ծ  է  մե կ  կար գո վ , կապման  

թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  արժե քնե ր ը  նո ւ յ նպե ս : 

3.1.4 ԴԹ – Հբ  փոխազդեցու թյ ու նների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

ԴԹ – ի  և  Հ բ  – ի  մի ջ և  կապո ւ մը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափական  մե թո դո վ : ԴԹ – ո վ  Հ բ  – ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  λգր . = 

280նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , λառ . = 290 – 400նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ե ր բ  

գր գռ ման  և  առաքման  ճ ե ղքե ր ը  կազմե լ  ե ն  10նմ : Չափո ւ մնե ր ը  

կատար ե լ ո ւ ց  առաջ  Հ բ  – ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  անց  է  կաց վե լ  PD – 10 տար րա-

բաժանի չ  աշ տարակ ի  (Sephadex G - 25) մի ջ ո վ , ո ր ը  լ ի ց քավո ր ված  է  

մի մ յ անց  հ ետ խաչ աձ և  կապված  դե քստրանի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  գե լ ո վ : 

Այ ս  տար րաբաժանի չ  աշ տարակ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հ ե ռաց նե լ  ցած ր  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված  ո ւ նե ց ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (Мr<1000) 

մե ծ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  զանգված  ո ւ նե ց ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

(Mr>5000) [120-122]:  

Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  սպե կտր նե ր ը  ԴԹ – ի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 33 – ո ւ մ : Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  վե ց  Trp – այ ի ն , ե ր ե ս ո ւ ն  Phe - այ ի ն   և  տասնե ր կ ո ւ  

Tyr – այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր , ո ր ո նց ի ց  մե կական  Trp-այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր  

գտնվո ւ մ  ե ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  α - շ ղթայ ի ` 14 - ր դ  դի ր քո ւ մ  

և  ե ր կ ո ւ ական  Trp – այ ի ն  մնաց ո ր դ ՝  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  β – շ ղթայ ի  15 - ր դ  և  

37 - ր դ  դի ր քե ր ո ւ մ : 

Պար զվե լ  է , ո ր  Հ բ  – ի  ս եփական  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իան  
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պայ մանավո ր ված  է  միայ ն  β – 37 դի ր քո ւ մ  գտնվո ղ  Trp – այ ի ն  մնա-

ց ո ր դո վ  [107]: Կարևո ր  է  նշ ե լ  նաև , ո ր  Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  առ կա հ ե մ  

խո ւ մբ ը  չ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց ո ւ մ  [117]: 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 33 Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  սպե կտր նե ր ը  ԴԹ-ո վ ;  

[Հ բ ]- 3.956.10-6 մո լ .լ -1; [ԴԹ]-1 – 0; 2 – 4.088.10-6; 3 – 8.176.10-6;  

4 - 12.264.10-6; 5 – 16.352.10-6 մո լ .լ -1, T = 25oC: 

Նկ . 33 - ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԴԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ 

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

նվազո ւ մ , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  Հ բ -ի  ԴԹ-ի  հ ետ կապմամբ : Բաց ի  

դրանի ց  նկատվո ւ մ  է  առաքման  մաքս ի մո ւ մի  տեղաշ ար ժ  դեպի  

ե ր կարալ ի քայ ի ն  մար զ , ո ր ը  վկայ ո ւ մ  է  Հ բ  – ԴԹ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ ևե ռայ ի ն  բ նո ւ յ թ կ ր ե լ ո ւ  մաս ի ն : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ե լ  ե նք  Շտե ռ նի -

Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը ՝  25, 30 և  36.6 oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

համար  (տե ս  նկ . 34): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 34  Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  Հ բ  – ԴԹ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար :  [Հ բ ] - 3.956.10-6 մո լ .լ -1; [ԴԹ]- 4.088.10-6– 

16.352.10-6 մո լ .լ -1; 
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T= 1 – 25; 2 – 30; 3 – 36.6 oC: 

 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկ . 34-ի ց , F0/F=f[Q] կախված ո ւ թյ ո ւ նը  3 

տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  համար  է լ  ո ւ նի  ո ւ ղղագծայ ի ն  տե ս ք : 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ դիտվո ւ մ  է  ո ւ ղղագծայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մ  դեպի  ԴԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  առանց քը , 

ի նչ ը  ց ո ւ յ ց  է , ո ր  Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը  ԴԹ – ո վ  

ը նթանո ւ մ  է  ստատի կ  մեխանի զմո վ : Այ ս  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

ո ր ո շ վե լ  է  Շտե ռ նի  - Ֆո լ մե ր ի  հասատո ւ նի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , դրանց  հ ի ման  վրա՝  բ ի մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

բախման  հաստատո ւ ննե ր ը  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  (1) հավասար ո ւ մը : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը    ամփոփված  ե ն   աղ . 12 – ո ւ մ : 

 

Աղ յ ո ւ սակ  

12 

Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  և  բ ի մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բախման  

հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը   

ԴԹ – Հ բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  25, 30 և  36.6 oC: 

T, oC KSV, 105  լ .մո լ  -1 kq, 1013 լ .մո լ  -1.վ -1 R 

25 2.34 2.34 0.97733 

30 2.28 2.28 0.97984 

36.6 1.70 1.70 0.99957 

R – ը  կ ո ր ե լ իաց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ն  է  

 

Հ ի մնվե լ ո վ  Շտե ռ նի  – Ֆո լ մե ր ի  կախված ո ւ թյ ան  վրա և  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  (12) և  (13) հավասար ո ւ մնե ր ը , ԴԹ – Հ բ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  հաշ վար կ վե լ  ե ն  նաև  կապման  

ֆի զի կաքի միական  և  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը , ո ր ո նք  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 13 – ո ւ մ :  
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Աղ . 13 – ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  Kb – ի  արժե քնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս ը  մի ջ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  է , լ ի գանդի  կապո ւ մը  

դար ձ ե լ ի : Ջե ր մատի ճ անը  բար ձ րաց նե լ ի ս  կ ո մպլ ե քս ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է , ո ր ը  հաստատո ւ մ  է  ստատի կ  մար ման  

մեխանի զմը : 

Աղ յ ո ւ սակ  

13 

ԴԹ – Հ բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կապման  

ֆի զի կաքի միական   

և  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  25, 30 և  36.6 oC 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

T, oC 
Kb, 

106,լ .մո լ -1 

ΔH, 

կ Ջ .մո լ -1 

ΔS,Ջ .մո լ -

1.Կ -1 

ΔG,կ Ջ .մո լ -

1 

n, (Հ ի լ ի  

գո ր ծ .) 

25 4.57 

-197.33 -532.20 

-38.66 1.30 

30 1.76 -36.00 1.20 

36.6 0.21 -32.48 1.03 

ΔG – ի  ը նդո ւ նած  բացասական  արժե քնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

ԴԹ – Հ բ  կապո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ի նքնաբ ե րաբար , ի ս կ  ΔS-ի  և  ΔH-ի  

արժե քնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԴԹ-ի  և  Հ բ -ի  կապման  հ ետևանքո վ  

առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  կայ ո ւ նանո ւ մ  է  վան  դե ր  վալ ս յ ան  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ջ րած նական  կապե ր ի  հաշ վի ն : n – ի  

արժե քնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԴԹ – Հ բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կ ր ո ւ մ  ե ն  ո չ  կ ո ոպե րատի վ  բ նո ւ յ թ: 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  (15), (16), (17), (18) և  (19) հավասար ո ւ մնե ր ը , Հ բ  – 

ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ո ր ո շ ե լ  ե նք  նաև  J – ի , R0-ի , E-ի  և  

r –ի  արժե քնե ր ը  25 oC: J – ի  արժե քը  ո ր ո շ վե լ  է  Հ բ  – ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  և  ԴԹ – ի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  

սպե կտր ի  վե րադր ո ւ մո վ , ո ր ը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 35-ո ւ մ : 
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       Նկ . 35 Հ բ  – ի  առաքման  և  ԴԹ – ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

վե րադր ո ւ մը : 

[Հ բ ] - 4.088.10-6մո լ .լ -1; [ԴԹ] - 4.088.10-6 մո լ .լ -1; T = 25 oC: 

J – ի  արժե քը  կազմե լ  է  J=3.627 .10-14ս մ 3.լ .մո լ -1, ի ս կ  R0= 2.69նմ , E=0.456 

և  r=2.76նմ : Հ բ  – ի  համար  քվանտայ ի ն  ե լ քը  (Φ) հավասար  է  ե ղե լ  0.062 

[123]: Ել նե լ ո վ  r – ի  և  R0–ի  ը նդո ւ նած  արժե քնե ր ի ց , ո ր  կար ո ղ  ե նք  

աս ե լ , ո ր  ԴԹ-ո վ  Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը  նո ւ յ պե ս  տեղի  

է  ո ւ նե նո ւ մ  ստատի կ  մեխանի զմո վ , քանի  ո ր  այ ն  նո ւ յ նպե ս  

բավարար ո ւ մ  է  0.5R0 < r < 1.5R0 պայ մանի ն  [124]: 

Այ սպի ս ո վ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ետնայ ի ն  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

մե թո դո վ  ԴԹ – ի  հ ետ Հ բ  – ի  և  Մբ  – ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ո ղ  ե նք  աս ե լ , ո ր  ԴԹ – ո վ  Մբ –ի  և  Հ բ  – 

ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ստատի կ  

մեխանի զմո վ , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  մի ջ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ ե ց ո ղ  ԴԹ – 

Մբ  և  ԴԹ – Հ բ  կ ո մպլ ե քնե ր ի  առաջ աց մանը  ո ր ո նք  կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  ի  

հաշ ի վ  ջ րած նական  կապե ր ի  և  վան  դե ր  վալ ս յ ան  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  

ի նքնաբ ե րաբար  ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս  է : Աղ . 14–ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  Հ բ  

– ԴԹ և  Մբ  – ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կապման  ֆի զի կաքի միական  և  

թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը : 

          Աղ յ ո ւ սակ  
14 

Հ բ  – ԴԹ և  Մբ  – ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  կապման  

ֆի զի կաքի միական  և  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ամակար գ                                 Հ բ  – ԴԹ Մբ  – ԴԹ 

T, oC 25 30 36.6 25 35 

KSV, 105 
լ .մո լ -1 

2.34 2.28   1.70 2.59 2.44 

Kq, 1013 2.34 2.28  1.70 2.59 2.44 
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լ .մո լ -1.վ -1 

Kb, լ
.մո լ -1 4.57.106 1.76.106 2.1.105 8.31.105 5.88.105 

n 1.29 1.20 1.03 1.08 1.05 

ΔG, կ Ջ .մո լ -1 -38.66 -36.00 -32.48 -33.78 -33.47 

ΔH, կ Ջ .մո լ -1 -197.33 -51.98 

ΔS, Ջ .մո լ -1.Կ -

1 
-532.20 -61.03 

Աղ . 14 – ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԴԹ – Հ բ  

կապման  համար  Kb – , ΔG, ΔS և  ΔH ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

ո ւ նե ն  ավե լ ի  մե ծ  թվայ ի ն  արժե քնե ր , քան  ԴԹ – Մբ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար : Սա բացատր վո ւ մ  է  Հ բ  – ի  և  Մբ  – ի  

չ ափս ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ , այ ս ի նքն  այ ս  պարագայ ո ւ մ  ո ր քան  մե ծ  է  

սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը , այ նքան  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  ավե լ ի  

կայ ո ւ ն  է :  

3.1.5 Հբ  – ի  ծավալ այ ին հատկու թյ ու նների  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է ր , ԴԹ – ո վ  Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

մար ո ւ մը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  Հ բ  – ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  ե նթար կ վե լ  է ր  

տար րանջ ատման  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ո ր ը  

կար ո ղ  է  ազդե լ  սպիտակ ո ւ ց ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: 

Ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  տարանջ ատման  

հ ետևանքո վ  դիտվո ղ  ո ր ո շ  խմբ ե ր ի  տարածական  դասավո ր ված ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ամբ , ո ր ը  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  Հ բ  – ի  ռ եակ ց ի ո նո ւ նա-

կ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը : Այ ս  պարագայ ո ւ մ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  

առաջ ացավ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  Հ բ  - ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Սպիտակ ո ւ ց ի  ծավալ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

պարամետր ե ր ի ց  ե ն  թվաց յ ալ  պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ի  ( ) և  

պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ը  ( V ), ո ր ո նք  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  խտաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դը : Հ բ  – ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ρ – ի  

արժե քնե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  309.75 և  313.15Կ  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  տրված  է  նկ . 36-ո ւ մ :  
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Նկ . 36 ρ – ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  Հ բ  –ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : 

 [Հ բ ] - 0.989.10-6 – 7.912.10-6 մո լ .լ -1;1– 36.6; 2 – 40 oC: 

Հ ի մնվե լ ո վ  ρ – ի  արժե քնե ր ի  վրա և  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  (22) 

հավասար ո ւ մը , ո ր ո շ ե լ  ե նք  Հ բ  – ի   -ի  արժե քնե ր ը  (տե ս  աղ . 15) 

                                           






 


c

0

0

1
1 


                                        ),22(

 

ո րտե ղ   -ն ` Հ բ –ի  թվաց յ ալ  պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ն  է  (ս մ 3.գ -1), ρ0-

ն  և  ρ– ն `  լ ո ւ ծ ի չ ի  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

համապատասխանաբար  (գ .ս մ -3), c – ն `  Հ բ  - ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է  (գ .մ լ -1): 

Խմբայ ի ն  տար րանջ ատված  և  չ տար րանջ ատված  Հ բ -ի  թվաց յ ալ  

պար ց իալ  սպե ց ի ֆի կ  ծավալ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղ . 15-

ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  

15 

Խմբայ ի ն  տար րանջ ատված  և  չ տար րանջ ատված  Հ բ –ի   –ի  

արժե քնե ր ը  

36.6 և  40 oC: 

 , ս մ 3.գ -1 

T, օC 36.6  40 36.6 40 

[Հ բ ], 10-6 

մո լ .լ -1 

Տար րանջ ատված  Հ բ  Չտար րանջ ատված   Հ բ  

0.989 0.8404 -11.7271 - 0.5610 

1.978 0.8403 -5.8330 1.1787 -0.1776 

3.956 0.7629 -2.5730 1.5316 -0.4114 

7.912 0.8201 -0.8266 1.4450 -1.0131 

0 2 4 6 8

1,003

1,004

1,005

[Ð],
.
10

-6
 ÙáÉ

.
É

-1


, 

·
. ë

Ù
-3

(2)

b

a

a

b

(1)

[Հբ], 10-6 մոլ.լ-1 
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Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  աղ . 15 – ո ւ մ  40 oC – ո ւ մ   -ի  արժե քնե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  Հ բ  – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  անկանո ն  

ե ն , ո ր ը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Էքստրապո լ ե լ ո վ  – ի  արժե քը  մի նչ և  

սպիտակ ո ւ ց ի  զր ո յ ական  կ ո նց ե նտրաց իա, 36.6 oC – ո ւ մ  ո ր ո շ ե լ  ե նք  

Հ բ  – ի  2 ձ ևե ր ի  համար  V -ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  կազմե լ  ե ն  

համապատասխանաբար  0.811ս մ 3.գ -1 տար րանջ ատված  Հ բ -ի  և  0.609ս մ 3.գ -1 

չ տար րանջ ատված  Հ բ  – ի  համար : Հ ի մնվե լ ո վ  V -ի  արժե քնե ր ի  վրա, 

կար ո ղ  ե նք  աս ե լ , ո ր   տար րանջ ատված  Հ բ -ը  ո ւ նի  ավե լ ի  տարածական  

բաց ված  կառ ո ւ ց ված ք , քան  չ տար րանջ ատված  Հ բ  – ը  [125]:  

Տար րանջ ատված  և  չ տար րանջ ատված  Հ բ  – ի  ծավալ այ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ազդո ւ մ  է  նաև  Հ բ -ի  

ռ եակ ց ի ո ո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա: Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , ԴԹ – ի  հ ետ 

տար րանջ ատված  Հ բ  – ի  կապո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ստատի կ  

մեխանի զմո վ , ի ս կ  առաջ աց ո ղ  կ ո մպլ ե քս ը  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ կ ո ր ց նո ւ մ  է  ի ր  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  [123]: 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  նաև  չ տար րանջ ատված  Հ բ  – ի  կապո ւ մը  ԴԹ – ի  

հ ետ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափական  մե թո դո վ : Այ ս  

դեպքո ւ մ  ԴԹ – ո վ  Հ բ  – ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  

դի նամի կ  մեխանի զմո վ , ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ 

կ ո մպլ ե քս ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է , ի ս կ  առաջ աց ո ղ  

կ ո մպլ ե քս ը  կայ ո ւ նանո ւ մ  է  ի  հաշ ի վ  հ ի դր ո ֆո բ  

փոխազդե ց ո ւ թո ւ յ ննե ր ի  (տե ս  աղ . 16  և  17 ) [126]:  

Աղ յ ո ւ սակ  

16 

Հ բ  (չ տար րանջ ատված ) – ԴԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  Շտե ռ նի  – 

Ֆո լ մե ր ի  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ման  արագո ւ թյ ան  

հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  25; 30 և  35 oC ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

T, oC KSV, 105 լ .մո լ  -1 kq, 1013 լ .մո լ  -1.վ -1 

25 1.906 1.906 

30 2.015 2.015 
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35 2.414 2.414 

 

Աղ յ ո ւ սակ  

17 

Չտար րանջ ատված  Հ բ  - ԴԹ կապման  ֆի զի կաքի միական  և  

թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

T, oC Kb, 104 

լ .մո լ -1 

ΔH, 

կ Ջ .մո լ -1 

ΔS, Ջ .մո լ -

1.Կ -1 

ΔG, 

կ Ջ .մո լ -1 

n, Հ ի լ ի  

գո ր ծ . 

25 1.62 

121.81 

(±13.321) 

489.528 

(±46.01) 

-24.144 1.32 

30 6.02 -26.592 1.21 

35 9.27 -29.529 1.22 

 

Այ սպի ս ո վ , Հ բ -ի  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է , 

սպիտակ ո ւ ց ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  տեղակայ ված  խմբ ե ր ի  տարածական  

դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նի ց : (տարանջ ատված ո ւ թյ ո ւ նի ց ): 

 

 

 

 

3.2 ԴԹ – Ի ԿԱՊՄԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՀԲ – Ի ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ 

ՎՐԱ 

Լ ի գանդի  կապո ւ մը  սպիտակ ո ւ ց ի ն  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  

ի նչ պե ս  սպիտակ ո ւ ց ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  մե ծաց ման , այ նպե ս  է լ ՝  

փոքրաց ման : Մե ր  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Հ բ - ի  ջ ե ր մայ ի ն  

բ նափոխո ւ մը  ԴԹ-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : Այ ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց ր ե լ  ե նք  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  և  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կ րաչ ափական  մե թո դնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  [93-95]: Նախ և  առաջ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  Հ բ -ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , 



85 
 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ե ռ չ ափ գր գռ ման /առաքման  

մատր ի ց ի  (3D սպե կտր նե ր ) մե թո դը : Չափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  

30 – 70oC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ե ր բ  Հ բ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  կազմե լ  է  3.956.10-6 մո լ .լ -1: Չափո ւ մնե ր ը  

ի րականաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  λգր . = 200 նմ , λառ . = 200 – 

400նմ , գր գռ ման  ալ ի քի  փոփոխման  քայ լ ը  կազմե լ  է  10նմ , ս կաննե ր ի  

թի վը  ե ղե լ  է  26, ի ս կ  գր գռ ման  և  առաքման  ճ ե ղքե ր ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  

10նմ : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  

1օC/ր ոպե : Նկ . 37 –ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  Հ բ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  3D 

սպե կտր նե ր ի  պր ո յ ե կ ց իանե ր ը  30, 50 և  660C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ :  

 

 

 

 

 

 

Նկ . 37 Հ բ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  3D սպե կտր նե ր ի  պր ո յ ե կ ց իանե ր ը : 

 ա - 30; բ  – 50; գ  - 660C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , [Հ բ ] - 3.956.10-6մո լ .լ -1: 

Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  3D սպե կտր նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  2 պի կ ո վ , ո ր ո նց ի ց  մե կ ը  համապատասխանո ւ մ  է  

սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  առ կա Trp, Tyr և  Phe – այ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի ն , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի ն : Հ բ -ի  

3D ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր նե ր ը  ևս  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  2 

պի կ ո վ , ո ր ո նց ի ց  առաջ ի նը  (Պի կ  1)` λգր ./λառ . = 230/335 նմ  

համապատասխանո ւ մ  է  Հ բ -ի  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դը  (Պի կ  2)` λգր ./λառ . = 

280/339 նմ ` Trp, Phe և  Tyr – այ ի ն  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի ն  (տե ս  

աղ . 18): 

Աղ յ ո ւ սակ  

18 

(ա) (բ) 

(գ) 
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Հ բ   -ի  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  3D սպե կտր նե ր ի  

բ նո ւ թագր ե ր ը : 

T, 0C 

Պի կ  1 Պի կ  2 

λգր ./λառ ., 

նմ  

Δλ, 

նմ  

Ինտե նս ի վ ., 

պ.մ . 

λգր ./λառ ., 

նմ  

Δλ, 

նմ  

Ինտե նս ի վ ., 

պ.մ . 

30 230/333 103 369.64 280/333 53 320.1 

34 230/332 102 364.9 280/335 55 322.65 

38 230/332 102 367.16 280/336 56 328.75 

42 230/334 104 336.82 280/336 56 329.31 

46 230/334 104 358.11 280/337 57 328.08 

50 230/335 105 338.78 280/339 59 314.01 

54 230/335 105 324.16 280/339 59 295.00 

58 230/335 105 301.2 280/339 59 268.77 

62 230/335 105 276.16 280/339 59 238.35 

66 230/335 105 235.61 280/339 59 219.03 

70 230/335 105 245.04 280/339 59 213.63 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղ . 18 – ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի ց , 

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ դիտվո ւ մ  է  այ ս  2 պի կ ե ր ի  

ի նտե ս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի  նվազո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  Պի կ  2-ի  

համար  դիտվո ւ մ  է  տեղաշ ար ժ  դեպի  ե ր կար  ալ ի քայ ի ն  մար զ  6 նմ -ի  

չ ափո վ : Հ ի մնվե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  3D սպե կտր նե ր ի ց  Պի կ 1 և  

Պի կ  2-ի  համար  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  վրա, կառ ո ւ ց ե լ  ե նք  Հ բ -ի  

ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  պր ոֆի լ նե ր ը , ո ր ո նք  

նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 38 - ո ւ մ : 
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Նկ . 38 Հ բ  – ի  բ նափոխման  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  պր ոֆի լ նե ր ը , 

[Հ բ ] - 3.956.10-6 մո լ .լ -1; 1 – λգր ./λառ . = 230/335նմ ; 2 - λգր ./λառ . = 280/338նմ : 

Բե ր ված  կ ո ր ե ր ի ց  (1) –ը  համապատասխանո ւ մ  է  Պի կ  1-ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի ն , ի ս կ  (2) կ ո ր ը ՝  Պի կ  2-ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի ն : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ո ղ  ե նք  աս ե լ , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ո ւ մը  ավե լ ի  մե ծ  չ ափո վ  ազդո ւ մ  է  Հ բ  - ի  ար ո մատի կ  

մնաց ո ր դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  առանձ ի ն  հատված նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի , 

քան  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  ի րար  նկատմամբ  ո ւ նե ցած  

դասավո ր ված ո ւ թյ ան  վրա [127]:  

Հ բ  – ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  նաև  

ՇԴ սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ : Չափո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  36.6 – 

64.0oC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ , սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  

190 – 320 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ակայ քո ւ մ : Մաքո ւ ր  Հ բ  – 

ի  ՇԴ սպե կտր ը  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 39 – ո ւ մ  : 

 

Նկ . 39 Հ բ  – ի  ՇԴ սպետկ ր ը : [Հ բ ] - 3.956.10-6մո լ .լ -1; t = 1 – 36,6oC; 2 – 64oC: 

Հ բ -ի  ՇԴ սպե կտր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  կ լ անո ւ մո վ  200-230 նմ  

մար զո ւ մ , ո ր ը  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  սպիտակ ո ւ ց ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  վե րաբ ե ր յ ալ : Մաս նավո րապե ս , α – պար ո ւ յ ր նե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր ևո ւ մ  է  230 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , 
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ի ս կ  β – շ ե րտե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  216 – 218 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  ձ ախակ ո ղմ յ ան  

բ ևե ռաց ված  լ ո ւ յ ս ի  կ լ անմամբ  [97]:  Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  բ ե ր ված  

նկար ի ց , ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  Հ բ  –ի  ՇԴ 

սպե կտր ո ւ մ   փոփոխո ւ թյ ան , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  Հ բ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ե ր կ ր ո դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  

քանդո ւ մ  և  α – պար ո ւ յ ր նե ր ը  պահպանվո ւ մ  ե ն  32% - ո վ :  

Մաքո ւ ր  Հ բ  – ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ ց  հ ետո , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  Հ բ  – ԴԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

կ լ անման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ  36.6 – 66օC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Հ ետևե լ  ե նք  օպտի կական  

խտո ւ թյ ան  արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  λ = 280 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  Հ բ  – ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  

գտնվո ղ  Trp, Tyr և  Phe ամի նո թթվական  մնաց ո ր դնե ր ի  կ լ անմանը  և  λ = 

405 նմ , ո ր ն  համապատասխանո ւ մ  է  հ ե մ  խմբ ի  կ լ անմանը  (տե ս  նկ . 27): 

Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  1օC/ր ոպե : Հ բ  – 

ի   կ ո նց ե նտրաց իան  կազմե լ  է  3.956.10-6 մո լ .լ -1, ի ս կ  ԴԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  փոփոխվե լ  է  4.088.10-6 մո լ .լ -1-8.17.10-6 մո լ .լ -1: Հ բ  – ԴԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս  

սպաս ե լ  ե նք , ո ր  ԴԹ – ի  ավե լ աց ո ւ մի ց  հ ետո  համակար գո ւ մ  

հաստատվի  հավասարակ շ ռական  վի ճ ակ  (տե ս  աղ . 19): 

Աղ յ ո ւ սակ  19 

Հ բ  –ԴԹ համակար գի  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  արժե քնե ր ը : T- 

36.6օC 

[Հ բ ] - 3.956.10-6 մո լ .լ -1: 

t, ր ոպե  

[ԴԹ], 4.08.10-6 մո լ .լ -1 [ԴԹ], 8.17.10-6 մո լ .լ -1 

A280 A405 A280. A405 

0 0.4930 1.6448 0.4984 1.7257 

2 0.7418 1.7335 1.3218 1.7218 

4 0.7444 1.7693 1.3310 1.7287 

16 0.7464 1.6498 1.3265 1.6307 
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Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  աղ . 19 - ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց , ԴԹ – 

Հ բ  համակար գո ւ մ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվո ւ մ  է  

բավականի ն  արագ  (  15 ր ոպե ): Այ նո ւ հ ետև , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե նք  Հ բ  

– ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  36.6 – 66օC տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Բնափոխման  ՈՒ Մ կ ո ր ե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 40 – ո ւ մ :  

  

 

 

 

 

Նկ . 40 Հ բ  – ի  և  Հ բ  – ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  բ նափոխման  ՈՒ Մ կ ո ր ե ր ը : 

[Հ բ ] - 3.956.10-6 մո լ .լ -1,  

[ԴԹ] - 1 – 0; 2 – 4.088.10-6; 3 – 8.17.10-6 մո լ .լ -1: 

 

Ինչ պե ս  տե ս նո ւ մ  ե նք  նկ . 40 - ի ց , Հ բ -ի  և  ԴԹ-ի  հ ետ 

կամպլ ե քսագո յ աց ված  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  բ նափոխման  կ ո ր ե ր ը  ԴԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  հ ետ  տեղաշ աժվո ւ մ  ե ն  դեպի  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ ի  համե մեատ մաքո ւ ր  Հ բ -ի : ՈՒ Մ 

բ նափոխման  կ ո ր ե ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  ս ի գմո ի դալ  տե ս քո վ , ո ր ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  40-ի ց  բար ձ ր  ջ ե ր մաս ի ճ աննո ւ մ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  կապե ր ի  կ ո ոպե րատի վ  քանդո ւ մ :  Որ ո շ ե լ  ե նք  մաքո ւ ր  Հ բ  

– ի  և  Հ բ  – ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  բ նափոխման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը `Tբ ն . 

ը ստ ս ի գմո ի դալ  թռ ի չ քի  մի ջ նակ ետի , ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ .  

20 - ո ւ մ :               

        Աղ յ ո ւ սակ  

20 

Հ բ -ի  և  Հ բ -ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  բ նափոխման  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը : 

Հ ամակար գ  ԴԹ, 10-6 մո լ .լ -1 Tբ ն ., 
0C 

Հ բ  0 51.10 
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Հ բ -ԴԹ 4.08 50.02 

Հ բ -ԴԹ 8.17 47.40 

 Այ սպի ս ո վ , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  3D սպե կտր նե ր ի , է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  և  

ՇԴ սպե կ րաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դնե ր ը , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե ց ի նք  մաքո ւ ր  

Հ բ  – ի  և  ԴԹ – Հ բ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը :  

Մաս նավո րապե ս , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  3D 

սպե կտր նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հանգե ց ի նք  այ ն  

ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  ավե լ ի  

արտահայ տված  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պատճ առ  է  

դառ նո ւ մ  Հ բ - ի  առանձ ի ն  ար ո մատի կ  մնաց ո ր դնե ր  պար ո ւ նակ վո ղ  

հատված նե ր ո ւ մ , քան  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ո ւ մ : Այ ս  

ե ր ևո ւ յ թը  դիտվե ց  նաև  մաքո ւ ր  Հ բ  – ի  բ նափոխո ւ մը  ՇԴ 

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  մե թո դո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ի ս , ե ր բ  տե սանք , ո ր  

Հ բ  – ի  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխո ւ մը  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  α-պար ո ւ յ ր նե ր ի  

քանդմամբ : Հ բ  – ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ  

մե նք  տե սանք , ո ր  ԴԹ – ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  

կ ո մպլ ե քս ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  նվազմանը : 

3.3 ԱՄՓՈՓՈՒՄ 

Այ ս  աշ խատանքը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  նե ր կայ ո ւ մս  

կ ե նսաբ ժ շ կ ո ւ թյ ան  ո լ ո րտո ւ մ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր կայ աց նո ղ  

խնդի ր նե ր ի ց  մե կ ի ՝  մաս նավո րապե ս , տրանսպո րտայ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  (Հ բ  և  Մբ ) միաժամանակ յ ա մի  քանի  լ ի գանդնե ր ի  

հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը : Որպե ս  լ ի գանդ  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  թեթև  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  բ նագավառ նե ր ո ւ մ ՝  ս ննդի , 

խմի չ քնե ր ի  և  ը մպե լ ի քնե ր ի  (կ ո ն յ ակ , գի նի , գար ե ջ ո ւ ր , հ յ ո ւ թե ր ), 

կաշ վի  և  մո ր թո ւ  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  օ գտագո ր ծ վո ղ  բ նական  

ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  տանի ննե ր  (ԳԹ և  ԴԹ):  

Աշ խատանքի  նպատակն  է  պարզե լ  հ ե մո գ լ ո բ ի նի  և  մի ո գ լ ո բ ի նի  

հ ետ գալ աթթվի  ո ւ  դաբաղաթթվի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ,  ո ր ո նք  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  գնահատե լ  ԴԹ - ի  և  ԳԹ – ի  կապման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  այ դ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ի մնական  ֆո ւ նկ ց իայ ի  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա: 

Այ ս  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համար   օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  խտաչ ափո ւ թյ ան , է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման , 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  առաքման  և  շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  ե ղանակ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ի րականաց վե լ  ե ն  

տե սական  քվանտաքի միական  հաշ վար կ նե ր :  

Պար զվե լ  ԳԹ-ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա 

առավե լ  կայ ո ւ ն  աս ո ց իատնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  և  հաշ վար կ վե լ  

ե ն  դրանց  ե ր կ րաչ ափական  բ նո ւ թագր ե ր ը :   

Որ ո շ վե լ  ե ն  ԳԹ-ի  և  ԴԹ-ի  հ ետ Մբ -ի  և  Հ բ -ի  կապման  

ֆի զի կաքի միական  և  թե ր մո դի նամի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը : Պար զվե լ  

է  Հ բ  – ԴԹ, Մբ  - ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  մեխանի զմը  ը ստ 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ի ս կ  ԳԹ-Մբ  և  ԳԹ-

Հ բ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ի րականաց վե լ  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  կ լ անման  սպե կտրաչ ափո ւ թյ ան  

օ գնո ւ թյ ամբ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ի  կապո ւ մը  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ ազդո ւ մ  է  սպիտակ ո ւ ց ի  ը նդհանո ւ ր  

կառ ո ւ ց ված քի  վրա, ի ս կ  հ ե մ  խմբ ի  կառ ո ւ ց ված քը  է ական  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  կ ր ո ւ մ : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ   է  նաև   Հ բ -ի  և  Հ բ -ի  ԴԹ-ի  հ ետ առաջ աց րած  

կ ո մպլ ե քնե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  30 – 70oC  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Պար զվե լ  է , ո ր   մաքո ւ ր  Հ բ -ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  մե ծ  է   համե մատած  Հ բ  – ԴԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հ ետ: Հ աստատվե լ  է , ո ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մի ց  Հ բ  - ի  ար ո մատի կ  մնաց ո ր դնե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  առանձ ի ն  հատված նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  ավե լ ի  խո ր ը  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  կ ր ո ւ մ , քան  պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթանե ր ի  

ի րար  նկատմամբ  ո ւ նե ցած  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը :  
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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ  ԵՎ 

ԵԶՐԱՀԱՆԳՈՒՄՆԵՐ 

1. ԳԹ – ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  առ կա ԳԹ-ի  

մո նո մե րայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , հ ո մո - և  հ ետե ր ոաս ո ց իատնե ր ի  և  

դրանց  հ ի դրատաց ված  ձ ևե ր ի  մի ջ և  մր ցակ ց ո ղ  փոխազդե ց ո ւ -

թյ ո ւ ննե ր ի  վրա է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ԳԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նշ ված  

ձ ևե ր ի ց  ամե նակայ ո ւ նը  ԳԹ–ի  դի մե ր նե ր ն  ե ն : 

  2. ԳԹ – Մբ , ԳԹ – Հ բ  և  ԴԹ – Մբ , ԴԹ - Հ բ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ո նք  կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  կապե ր ո վ  և  վան  

դե ր  վալ ս յ ան  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ջե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  հ ետ առաջ ացած  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

փոքրանո ւ մ  է : ԴԹ – ի  և  ԳԹ-ի  կապո ւ մը  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ կ ր ո ւ մ  է  

ո չ  կ ո ոպե րատի վ  բ նո ւ յ թ: 

3.  Պար զված  է  Հ բ  – ԴԹ, Մբ  - ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  

մեխանի զմը  (սպիտակ ո ւ ց ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  մար ո ւ մը , 

բ ի մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  բախման  հաստատո ւ նը ` kq), և  այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  (ռ ե զո նանսայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

անց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  E, Ֆյ ո ստե ր յ ան  հ ե ռավո ր ո ւ -

թյ ո ւ նը ՝  R0, սպիտակ ո ւ ց ի  լ ի գանդի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  r); 

4. ԴԹ – ի  և  ԳԹ-ի  կապո ւ մը  Մբ -ի  և  Հ բ -ի  հ ետ հանգե ց նո ւ մ  է  

սպիտակ ո ւ ց ի  տար բ ե ր  հատված նե ր ո ւ մ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , սակայ ն  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  մաս ի ՝  հ ե մ  խմբ ի , 

կառ ո ւ ց ված քի  հ ետ է ական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  տեղի  չ ե ն  ո ւ նե նո ւ մ : 

5. Հ բ  – ԴԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  

փոքր  է , քան  մաքո ւ ր  Հ բ  – ը : Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  ավե լ ի  

մե ծ  չ ափո վ  ազդո ւ մ  է  Հ բ  - ի  ար ո մատի կ  մնաց ո ր դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  
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առանձ ի ն  հատված նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի , քան  պո լ իպեպտի դայ ի ն  

շ ղթանե ր ի  ի րար  նկատմամբ  ո ւ նե ցած  դասավո ր ված ո ւ թյ ան  վրա:   
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