
1 
 

ԵՐԵՎԱՆԻ  ՊԵՏԱԿԱՆ Հ ԱՄԱԼ ՍԱՐԱՆ 

ԿԵՆՍԱԲԱՆՈՒ ԹՅԱՆ ՖԱԿՈՒ Լ ՏԵՏ  

ԿԵՆՍԱՖԻԶԻԿԱՅԻ  ԱՄԲԻՈՆ 

 

 

ՄԻՆԱՍՅԱՆՑ  ՄԻՔԱՅԵԼ  ՎԱՀ ԱՆԻ  

 

 

 

ՍԻՆԹԵՏԻԿ ՊՈԼԻՆՈՒԿԼԵՈՏԻԴՆԵՐԻ ՀԵՏ ԷԹԻԴԻՈՒՄԻ 

ԲՐՈՄԻԴԻ ԿԱՊՄԱՆ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ  

 

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒ ԹՅՈՒ Ն 

 

Գ .00.02 – Կե նսաֆի զի կա մասնագիտո ւ թյ ամբ  
կ ե նսաբանական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե կ նած ո ւ ի   

գիտական  աստի ճ անի  հայ ց ման  համար   
 

 

 

Գիտական  ղե կավար ,  
կ ե նսաբանական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դո կտո ր ,  

պր ոֆե ս ո ր  Պ.Հ . Վարդևանյ ան  
 

 

 

 

ԵՐԵՎԱՆ  2016 

 



2 
 

ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն………............………….............................…….........…...…….…...4 

ԳԼ ՈՒ Խ 1. ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅԱՆ  ԱԿՆԱՐԿ  ……............……...........………............….…8 

1.1. Լ ի գանդնե ր ի  հավասարակ շ ռական  միաց ո ւ մը  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

հ ետ .........….8 

1.1.1. Ոչ  մե ծ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կամ  ի ո ննե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը   

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ 

……................……………....….….........................…......…..9 

1.1.2. Ու ղղագի ծ  կախված ո ւ թյ ան  Սկ ետչ ար դի  մե թո դը  

..............................…..….......10 

1.1.3. Կապման  մե ծ  թվո վ  տեղե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը :  

Իրար ի ց  անկախ, ի րար  համար ժե ք  տեղե ր  

..................................…........................12 

1.1.4. Կապման  համար ժե ք  տեղե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը :  

Կո ոպե րատի վ  և  հակակ ո ոպե րատի վ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր…............................…..13 

1.2. Ինտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

…….......................….18 

1.2.1. ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  

հ ետ……....................................................21 

1.3. ԴՆԹ-ի  ո չ  կանո նի կ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

…….......................................................29 

ԳԼ ՈՒ Խ 2. ՆՅՈՒ ԹԵՐ  ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐ ...........................…….......……….....….......39 

2.1 Օգտագո ր ծ ված  պր եպարատնե ր ը  

..................………..………………………......…..39 

2.2. Օգտագո ր ծ ված  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

..................…….…………...…..…................39 

2.3.  Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

պատրաստո ւ մը ..….......40 

2.4. Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի   

սպե կտրաս կ ոպի կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

…..................................................................41 

2.5. Կապման  կ ո ր ե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մը  Սկ ետչ ար դի  կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  

........…....…........42 



3 
 

2.6. ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մա- և  pH-հ րահ ր ված  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ   

անց ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  մե թո դը  

………........................43 

 

ԳԼ ՈՒ Խ 3. ԱՐԴՅՈՒ ՆՔՆԵՐ  ԵՎ ԴՐԱՆՑ  ՔՆՆԱՐԿՈՒ ՄԸ…….….........................….45 

3.1. ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ո ւ մը .................................….….....…......45 

3.2. ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան   

     սպե կտրաս կ ոպի կ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ...........................................................57 

3.2.1. ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  ԷԲ -ի  և  ՄԿ-ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի   

     սպե կտր նե ր ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ..........................................................58 

3.2.2. Իզո բ ե ստի կ  կ ետի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-լ ի գանդ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի   

կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  

........................................................................................66 

3.2.3. Իզո բ ե ստի կ  կ ետի  ճ շ գրտո ւ մը  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի   

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ ..................................................................72 

3.3. ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ադե նի նայ ի ն  և  թի մի նայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց    

կազմված  հ ո մոպո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ 

............................................................…75 

3.3.1. Poly(dA)-poly(dT)-ի  և  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի   

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  

.....................................78 

3.3.2. Poly(A)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   

չ ե զո ք  և  թթվայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  

............................................................................84 

3.3.3. ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  poly(G)-ի  հ ետ 

.........................................................88 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն  …….....……………………………….............................................98 

ԵԶՐԱՀ ԱՆԳՈՒ ՄՆԵՐ .…………....……………………....……................…......…………….1

01 



4 
 

ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅԱՆ  ՑԱՆԿ  ……………………….………...............................................103 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 

ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

Խնդր ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը . Գե նե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թը  բ ջ ջ ո ւ մ  

կար գավո ր վո ւ մ  է  տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ ԴՆԹ-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , լ ի գանդնե ր ը  կ ե նդանի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ծառայ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  գո ր ծ ի քնե ր , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

պահպանե լ  գե նետի կական  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  ճ ի շ տ 

ժամանակ ի ն  ի րաց նե լ  այ ն  [1,2].  

 Ֆի զի կական  և  քի միական  գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քի  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  վրա բավականաչ ափ 

լ ավ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված , սակայ ն  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դե ր ը  ԴՆԹ-ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  լ ի ո վի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է ։  Մի նչ դե ռ , նո ւ յ նատիպ 

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  կազմված  

տեղամաս ե ր ը  բ նական  ԴՆԹ-ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  կար ևո ր  և  ո ր ո շ ի չ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  ի րականաց ման  և  լ ի գանդնե ր ի  

կապման  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ : Հ ետևաբար , հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

առ նչ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  կազմո վ  ս ի նթետի կ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն ՝  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  արդիական։  Այ ս  հար ց ե ր ը  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ե ր բ  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  այ ն  փաստը , ո ր  

բաց ի  միաշ ղթա (առաջ նայ ի ն ) և  ե ր կ շ ղթա (ե ր կ ր ո ր դայ ի ն ) 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ց , ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  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 ։  ԴՆԹ-ի  այ ս  ո չ  կանո նավո ր  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  մե ծապե ս  կախված  ե ն  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ։  

ԴՆԹ-ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  կար ևո ր  հար ց  է  նաև  տար բ ե ր  

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դրա 

կառ ո ւ ց ված քի  և  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  վրա [3]: Այ դ  հար ց ը  արդիական  է , 

քանի  ո ր  բ ջ ջ ո ւ մ  ԴՆԹ-ն  շ ր ջ ապատված  է  տար բ ե ր  անօ ր գանական  և  

օ ր գանական  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  կամ  անո ւ ղղակ ի  

ազդո ւ մ  ե ն  դրա տարածական  կառ ո ւ ց ված քի  վրա և  այ դպի ս ո վ  խթանո ւ մ  

կամ  արգե լ ակ ո ւ մ  ե ն  վե ր ջ ի նի ս  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  [4,5]: 

Ավե լ ի ն , լ ի գանդնե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  արդ յ ո ւ նավետ 
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ս ե նս ո ր նե ր  տար բ ե ր  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ո ւ մ  ԴՆԹ-ն  պար ո ւ նակ վո ւ մ  

է  նանո մո լ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , հ նարավո ր  է  

անջ ատե լ  ԴՆԹ-ի  ֆրագմե նտե ր , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ը նդհամե նը  

100 զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր  [6]։  

Աշ խատանքի  նպատակ ը  և  խնդի ր նե ր ը . Աշ խատանքի  նպատակն  է  ԴՆԹ-ի  

տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր  ԷԲ -ի  

միաց ման  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի զմնե ր ի  բացահայ տո ւ մը ։   

Նպատակ ի  ի րականաց ման  համար  առաջ ադր վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը

․ 

- ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ ատո ր  լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտրալ  

բ նո ւ թագր ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ; 

- ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  առ կա 

ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  վար քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մը ; 

- ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  և  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  

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

- poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)] և  poly(dA)-poly(dT) հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ 

ԷԲ -ի  միաց ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  կապման  պարամետր ե ր ի ՝  K-ի  

և  n-ի  ո ր ո շ ո ւ մը ; 

 - poly(dA) հ ո մոպո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  և  այ դ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատո ւ մը ;   

- poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  հաստատո ւ նի  K-ի  և  լ ի գանդի  կապված  մե կ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  համապատասխանո ղ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  թվի ՝  n-ի  

ո ր ո շ ո ւ մը ՝  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ;  

- քառաշ ղթա poly(G)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տար բ ե ր  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո ւ մ  և  

թե ր մո դի նամի կ  պարամետր ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը ։  

Աշ խատանքի  գիտական  նո ր ո ւ յ թը . Ատե նախո սական  աշ խատանքի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ՆԹ-ի  

(նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի ) հ ետ լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Մաս նավո րապե ս , աշ խատանքո ւ մ  

առաջ ի ն  անգամ  ստաց ված  ե ն  տվյ ալ նե ր  ԴՆԹ-ի նտե ր կալ յ ատո ր  

լ ի գանդնե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  դե ր ի  

մաս ի ն : Կար ևո ր  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  մե կ ն  այ ն  է , ո ր  այ դպի ս ի  կ ետի  
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առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  միանշ անակ  հաստատե լ  կապման  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմի  գո յ ո ւ թյ ան  փաստը : Կար ևո ր  ե ն  նաև  

նո ւ յ նատիպ նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ , սակայ ն  տար բ ե ր  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հ ո մոպո լ ի նո ւ կ լ ե ո -տիդնե ր ի  հ ետ ԷԲ -

ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  Այ դ  

հ ո մոպո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը , կախված  մի ջ ավայ ր ի  պայ մաննե ր ի ց , 

կար ո ղ  ե ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ  տար բ ե ր , ո չ  կանո նավո ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր , 

ի նչ ը  է ապե ս  ազդո ւ մ  է  ԷԲ -ի  հ ետ դրանց  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վրա։  

Մաս նավո րապե ս , պարզվե լ  է , ո ր  ԷԲ -ը  կապվո ւ մ  է  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  

հ ետ ո չ  կ ո ոպե րատի վո ր ե ն , ի նչ պե ս  բ նական  ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ , մի նչ դե ռ  

poly(dA)-poly(dT) հ ետ ԷԲ -ի  կապո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

կ ո ոպե րատի վո ր ե ն ։  Սա պայ մանավո ր ված  է  այ դ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քո վ ։  Ցո ւ յ ց  է  տրված  նաև , ո ր  

poly(dA)-ն  կար ո ղ  է  գտնվե լ  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ ՝  

կախված  այ ս  մո լ ե կ ո ւ լ ի  պր ոտո նաց ման  աստի ճ անի ց ։  Լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  

փոփոխո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  մի ջ ակայ քո ւ մ  (7.0>pH≥4.0) այ ս  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  գտնվո ւ մ  է  միաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ , մի նչ դե ռ  pH-ի  

մե կ  այ լ  մի ջ ակայ քո ւ մ  (4.0>pH≥3.0) այ ն  գտնվո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա 

վի ճ ակ ո ւ մ , ի ս կ  pH<3.0 արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ս  մո լ ե կ ո ւ լ ը  գտնվո ւ մ  

է  միաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ ։  Հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նաև  

բացահայ տո ւ մ  ե ն , ո ր  poly(G)-ի  հ ետ, ո ր ը  I0.1 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ո վ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  քառաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ , ԷԲ -ն , ի նչ պե ս  ԴՆԹ-ի  

միաշ ղթա և  ե ր կ շ ղթա ձ ևե ր ի  դեպքո ւ մ , կապվո ւ մ  է  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ :  

Գո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն ը . Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  արժե քավո ր  

ե ն  և  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  

դրանք  բացահայ տո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կապման  ո ր ո շ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  կախված  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  կազմի ց  և  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց , ի նչ պե ս  նաև  

մի ջ ավայ ր ի  պայ մաննե ր ի ց ։  Այ դ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ևո ր  ե ն  նաև  այ ն  

առ ո ւ մո վ , ո ր  դրանք  կար ո ղ  ե ն  օ գտակար  լ ի նե լ  նո ր  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մշ ակ ման  և  ս ի նթե զի  համար ։   Աշ խատանքի  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  այ ս  ո լ ո րտո ւ մ  հ ետագա հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար ։  

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ԵՊՀ  համապատասախան  
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ամբ ի ո նե ր ի  դասախո սական  ծ րագր ե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  այ ն  

լ աբ ո րատո ր իանե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  հ ետազոտո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։   

Աշ խատանքի  փո ր ձ աքննո ւ թյ ո ւ նը . Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր ը  

զե կ ո ւ ց վե լ  և  քննար կ վե լ  ԵՊՀ -ի  Կե նսաֆի զի կայ ի  ամբ ի ո նո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  հ ետև յ ալ  գիտական  կ ո նֆե րանս նե ր ո ւ մ .  International 

Conference “Physical Concepts of Nucleic-Acid Structure and Behavior”, Yerevan, 2013; 

The 18th and 19th Conversation, Albany (USA) 2013. 

Հ րապարակ ված  աշ խատանքնե ր . Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ո վ  

հ րապարակ վե լ  ե ն  8 գիտական  աշ խատանքնե ր : 

Աշ խատանքի  կառ ո ւ ց ված քը . Ատե նախո սական  աշ խատանքը  կազմված  է  

նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , գրականո ւ թյ ան  ակնար կ ի ց , փո ր ձ արարական  

մաս ի ց , ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  և  դրանց  քննար կ ո ւ մի ց , 

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց , ե զրահանգո ւ մնե ր ի ց , օ գտագո ր ծ ված  

գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց , ո ր ի  մե ջ  նե րառ վո ւ մ  ե ն  151 անո ւ ն  

հ ղո ւ մնե ր : Աշ խատանքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  23 նկար նե ր , 1 աղյ ո ւ սակ : 

Այ ն  շ արադր ված  է  119 տպագրական  է ջ ի  վրա: 
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ԳԼ ՈՒ Խ 1. 

ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅԱՆ ԱԿՆԱՐԿ  

1.1. Լ ի գանդնե ր ի  հավասարակ շ ռական  միաց ո ւ մը  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

հ ետ 

 

ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  հ ի մնախնդի ր նե ր ի ց  է  այ ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  և  

պայ մաննե ր ի  պարզաբանո ւ մը , ո ր ո նք  ո ր ո շ ի չ  ե ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  

լ ի գանդնե ր ի  խնամակ ց ո ւ թյ ան  և  սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ան  համար : Այ դ  

առ ո ւ մո վ , անհ րաժե շ տ է  ազատ է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

վե ր լ ո ւ ծ ե լ  առանձ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի , ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  

կախված  է  այ դ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վրա ազդո ղ  ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ո նի ց : 

Դրանք  ե ն  ազատ է նե ր գիայ ի   է լ ե կտրաստատի կ , Վան -դե ր -Վաալ ս յ ան , 

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

հ ի դրատաց ման  ո ւ ժ ե ր ի ն  համապատասխանո ղ  բաղադր ի չ նե ր ը : Gկապ. և  

Hկապ. փո ր ձ արարական  արժե քնե ր ը  կար ե լ ի  է  ստանալ  անմի ջ ականո ր ե ն , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ , Gկապ.-ի  ո ր ո շ ման  համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  այ ն  նո ւ յ ն  

մոտե ց ո ւ մնե ր ը , ի նչ պե ս  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  առաջ աց ման  

դեպքո ւ մ : Սակայ ն  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ ԴՆԹ-ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

առաջ աց ման  ժամանակ  Gկապ.-ի  բաղադր ի չ նե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  պետք  է  

կ ի րառ ե լ  այ լ  մոտե ց ո ւ մ :  

է լ ե կտրաստատի կ  գո ր ծ ո նի  դե ր ը  կար ե լ ի  է  գնահատե լ ՝  ԴՆԹ-ի  

հ ետ տվյ ալ  լ ի գանդի  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  տար բ ե ր  

ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  [3,7]: ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  Վան -դե ր -Վաալ ս յ ան   

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  ո րպե ս  ջ ր ի  հ ետ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առանձ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

գո ւ մար , քանի  ո ր  առ կա ե ն  մի ևնո ւ յ ն  թվո վ  հպո ւ մնե ր  նո ւ յ նատիպ 

ատոմայ ի ն  խմբ ե ր ի  և  ջ ր ի  մի ջ և : Ջրած նական  կապե ր ի  թի վը  սպե ց ի ֆի կ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  պահպանվո ւ մ  է  և  կար ե լ ի  է  համար ե լ , ո ր  այ դ  

գո ր ծ ո նը  գր ե թե  նե ր դր ո ւ մ  չ ո ւ նի  Gկապ.-ի  արժե քո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , 

կապման  ազատ է նե ր գիայ ի  մե ծ ո ւ թյ ան  մե ջ  հ ի մնական  նե ր դր ո ւ մ  
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ո ւ նե ն  է լ ե կտրաստատի կ , հ ի դրատաց ի ո ն  և  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  է ֆե կտնե ր ը  

[3,7]:  

Սակայ ն  այ դ  գո ր ծ ո ննե ր ը  կախված  ե ն  մի մ յ անց ի ց . օ ր ի նակ ՝  ԴՆԹ-

ի  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  լ ի ց քի  խտո ւ թյ ան  

և  հ ի դրատաց ման  աստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , 

հ ի դրատաց ման  գո ր ծ ո նի ՝  G(հ ի դր )  նե ր դր ո ւ մը  կար ե լ ի  է  գնահատե լ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի , ԴՆԹ-ի  և  լ ի գանդի  չ կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  

լ ո ւ ծ ի չ ի ն  մատչ ե լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  (Լ ՄՄ) համե մատման  մի ջ ո ց ո վ  [8]:  

 

1.1.1. Ոչ  մե ծ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կամ  ի ո ննե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ 

 

Քի միական  և  կ ե նսաքի միական  պր ո ց ե ս նե ր ի  մեխանի զմնե ր ի  

մաս ի ն  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ը  հ ի մնված  ե ն  մե ծ  մասամբ  

հավասարակ շ ռական  հաստատո ւ նի  չ ափման  վրա, ե ր բ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

փոխազդո ւ մ  ե ն  ի րար  հ ետ: Սո վո րաբար  նման  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  մե կ  կամ  մի  քանի  ո չ  մե ծ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  (L) կապո ւ մը  տվյ ալ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա առ կա 

համար ժե ք  թվո վ  տեղե ր ի ն  (E). 

n
ELnLE                               (1)  

ո րտե ղ  հավասարակ շ ռական  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  բավարար ո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  հարաբ ե ր ո ւ թյ անը  [8-13]. 

          
  
 EL

LE
K

L
                                  (2) 

Ընդհանրապե ս , մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նված  է  նկարագր ե լ  դի ս ո ց ման  

հաստատո ւ նի  մի ջ ո ց ո վ :  

Մնացած  բ ո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ  հավասարակ շ ռական  կապման  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  աս ո ց ման  հաստատո ւ նը : Օր ի նակ ՝  մի ո գ լ ո բ ի նի  հ ետ 

թթված նի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ռ եակ ց իան  նկարագր վո ւ մ  է  

հավասարակ շ ռական  կապման  հաստատո ւ նո վ  [7,9,10].  

       
 
  

2

2

OMb

MbO
K 
³ë                     (3) 
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Ակ նհայ տ է , ո ր  աս ո ց ման  և  դի ս ո ց ման  հաստատո ւ ննե ր ը  մի մ յ անց  հ ետ 

կապված  ե ն  հակադար ձ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ : Գի բ ս ի  ստանդարտ 

է նե ր գիայ ի  արժե քնե ր ը  աս ո ց ման  և  դի ս ո ց ման  համար  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  

նշ աննե ր : Աս ո ց ման  և  դի ս ո ց ման  համար  համապատասխանաբար  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  A և  D նշ անակ ո ւ մնե ր ը , կ ստանանք  [7,9,10]. 

       00 ln1lnln
AA

D
DD

GKRT
K

RTKRTG 






                      (4) 

Քննար կ ե նք  մե կ  տեղի  հ ետ միաց ո ւ մը , ե ր բ  n=1 (այ ս ի նքն  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա առ կա է  կապման  միայ ն  մե կ  տեղ ):  

Այ ս  դեպքո ւ մ  պրո ց ե ս ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  (2)-ո վ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , 

ո ր  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  հավասարակ շ ռական  

միաց ման  ո ր ո շ ո ւ մը  տալ ի ս  է  1 մո լ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ միացած  

լ ի գանդի  մո լ ե ր ի  թի վը , նպատակահար մար  է  նե ր մո ւ ծ ե լ   պարամետր ը , 

ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ . 

                    
 

   EEL

EL


                     (5) 

KL-ի  ո ր ո շ ման  մե թո դնե ր ը  հ ի մնված  ե ն  (2) և  (5) հավասար ո ւ մնե ր ի  

միաժամանակ յ ա ո ր ո շ ման  վրա, ը նդ  ո ր ո ւ մ , հաճ ախ -ն  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  փո ր ձ արարականո ր ե ն  [9-13]:  

 

1.1.2. Ու ղղագի ծ  կախված ո ւ թյ ան  Սկ ետչ ար դի  մե թո դը  

 

Մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ լ ի գանդի  կապման  կ ո ր ը  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  հ իպե ր բ ո լ  (նկար  1), ե ր բ  -ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  կապման  

հաստատո ւ նի  և  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  (2)-ը  (5)-ի  մե ջ  

տեղադր ե լ ի ս . 

        
 
 LK

L

L


                    (6) 

Հ իպե ր բ ո լ այ ի ն  հավասար ման  գծայ ի ն  ձ ևափոխո ւ թյ ան  մոտե ց ո ւ մ  

է  առաջ ար կ վե լ  Սկ ետչ ար դի  կ ո ղմի ց , համաձ այ ն  ո ր ի  (6)-ի  ե ր կ ո ւ  

կ ո ղմե ր ն  է լ  բաժանվո ւ մ  ե ն  [L]-ի  վրա. 

      
 

LL
KKL




1
                (7) 
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Այ ս  դեպքո ւ մ  /[L]-ի ՝  -ի ց  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ը  (Սկ ետչ ար դ յ ան  կ ո ր ) 

(նկար  2) ո ւ ղղագի ծ  է , ո ր ի  թե քո ւ թյ ան  անկ յ ան   տանգե նս ը  հավասար  է  

(1/KL)-ի ն , ո րտե ղ  1/KL=KB–ն  կապման  հաստատո ւ նն  է  (այ լ  ո չ  թե  դի ս ո ց ման  

հաստատո ւ նը ) միաց ման  մե կ  տեղի  դեպքո ւ մ  [9]: KL-ի  ո ր ո շ ման  ո ւ ղղակ ի  

ե ղանակ ի  դեպքո ւ մ  պահանջ վո ւ մ  է  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  

աննշ ան  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ն , սակայ ն  կապման  կ ո ր ը   



13 
 

Նկար  1. Մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ լ ի գանդի  կապման  

հաստատո ւ նի  գրաֆի կական  ո ր ո շ ման  ո ւ ղղակ ի  մե թո դը ` 

մե կ  ե ղանակ ո վ  միաց ման  դեպքո ւ մ  [9]: 
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ստանո ւ մ  է  հ իպե ր բ ո լ ի  տե ս ք , ո ր ի  կառ ո ւ ց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  

լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թ [9-13]: 

Սկ ետչ ար դի  մե թո դը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  հատկապե ս  կապման  

մե կ ի ց  ավե լ ի  տեղե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Սակայ ն  Սկ ետչ ար դի  մե թո դը  ավե լ ի  

հար մար  է  նաև  կապման  միայ ն  մե կ  տեղի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար , քանի  ո ր  այ ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ավե լ ի  ճ շ գր իտ 

տվյ ալ նե ր  ստանալ  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  լ այ ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  [7,10]: 

 

1.1.3. Կապման  մե ծ  թվո վ  տեղե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Իրար ի ց  անկախ, 

ի րար  համար ժե ք  տեղե ր  

 

 Եթե  տվյ ալ  ո չ  մե ծ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կամ  ի ո նը  կար ո ղ  է  կապվե լ  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա առ կա կապման  ո ր ևէ  համար ժե ք  տեղե ր ի ց  

մե կ ի ն  KL հաստատո ւ նո վ , ապա զբաղե ց ված  տեղե ր ի  թի վը  ը նդհանո ւ ր  

տեղե ր ի  համե մատ կ բ նո ւ թագր վի  (5)-ո վ : Եթե  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կապման  տեղ  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  լ ի գանդի  միաց ման  

մի ևնո ւ յ ն  հաստատո ւ նո վ , ապա մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  միացած  

լ ի գանդնե ր ի  թի վը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ը ստ յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

հատված ի ն  միացած  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ի ն  թվի . 

         
 
 LK

Ln

L


            (8) 

Անկախ ե ն  այ ն  տեղե ր ը , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  լ ի գանդի  միաց ո ւ մը  տեղե ր ի ց  

ո ր ևէ  մե կ ի ն  չ ի  ազդո ւ մ  նո ւ յ ն  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  մնացած  տեղե ր ի  

հ ետ միաց ման  վրա: Այ ս  դեպքո ւ մ , ե թե  n=1, ապա (8)-ը  վե րած վո ւ մ  է  (5)-

ի ն  [7,9,10]: 

 Իրական  դեպքե ր ո ւ մ  կապման  տար բ ե ր  տեղե ր ը  տվյ ալ  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  միաց ման  տար բ ե ր  

հաստատո ւ ննե ր ո վ , օ ր ի նակ ` սպիտակ ո ւ ց ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  տար բ ե ր  

ամի նաթթո ւ նե ր  տար բ ե ր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  պր ոտո ննե ր ի  

նկատմամբ :  
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Միաց ման  մե կ ի ց  ավե լ ի , ի րար ի ց  անկախ և  ի րար  համար ժե ք  

տեղե ր ի  դեպքո ւ մ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նպե ս  կար ե լ ի  է  

արտահայ տե լ  Սկ ետչ ար դ յ ան  կ ո ր ի  տե ս քո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , մե կ  ե ղանակ ո վ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կապման  բազմաթի վ  տեղե ր ի  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  

ո ւ ղի ղ  գի ծ  է  (նկար  2), ի ս կ  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

համար ՝  բազմաթի վ , ի րար ի ց  անկախ, համար ժե ք  տեղե ր ի  դեպքո ւ մ  

կապման  կ ո ր ը  ստո ր ի ն  մաս ո ւ մ  գո գավո ր  է  [7,9,10]: 

 

 

1.1.4. Կապման  համար ժե ք  տեղե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կո ոպե րատի վ  և  հակակ ո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

  

Կո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  կ ո ր ը  խի ստ տար բ ե ր վո ւ մ  է  

հ իպե ր բ ո լ ի ց : y=0 կ ետի ն  մոտ հատված ո ւ մ  կ ո ր ը  դեպի  վե ր  բար ձ րանո ւ մ  

է  թե քո ւ թյ ան  փոքր  անկ յ ամբ , այ նո ւ հ ետև  այ ն  կտր ո ւ կ  աճ ո ւ մ  է ` 

հաս նե լ ո վ  հագե ց ման  y=1 կ ետո ւ մ  (նկար  3): Կո ոպե րատի վո ւ թյ ան  

հ ի մնական  հատկանի շ ը  կ ո ր ի  կտր ո ւ կ  աճ ն  է , ե ր բ  լ ի գանդի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  0-ի ց  մե ծ  է : Ոչ  կ ո ոպե րատի վ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո ր ը  կտր ո ւ կ  աճ ո ւ մ  է  լ ի գանդի  

ցած ր  ակտի վո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ` y0, ի ս կ  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նպե ս  մե ծ  է , կ ո ր ը  ձ գտո ւ մ  է  

հագե ց ման  (հ իպե ր բ ո լ ): S-աձ և  կ ո ր ի  ստաց ման  համար  անհ րաժե շ տ ե ն  

առ նվազն  միաց ման  2 տեղե ր , ո ր ո նց   հ ետ լ ի գանդը  կար ո ղ  է  կապվե լ : 

Կո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  փոխազդո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  փոքր  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  առաջ աց նո ւ մ  է  

մե ծ  է ֆե կտնե ր , մի նչ դե ռ  ո չ  կ ո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  [7,9,10]:  

O2-ի  կապո ւ մը  հ ե մո գ լ ո բ ի նի  (Hb) հ ետ կ ո չ վո ւ մ  է  հ ո մոտր ոպ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ , տվյ ալ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  միաց ո ւ մն  

ազդո ւ մ  է  մ յ ո ւ ս նե ր ի  միաց ման  ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա: Կապման  

տեղե ր ը  կար ո ղ  ե ն  խի ստ փոփոխվե լ , ե թե  փոխվի  կապվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  կամ  ավե լ աց վի  մի  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ , այ ս ի նքն , ե թե  

առաջ անա հ ետե ր ոտր ոպ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն :  
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Հ ետե ր ոտր ոպ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  օ ր ի նակ  է  O2-ի  և  CO2-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Hb-ի  հ ետ: Hb-ի  հ ետ O2-ի  միաց ման  կ ո ր ը , 

պահպանե լ ո վ  ի ր  տե ս քը , շ ե ղվո ւ մ  է  դեպի  աջ , ե ր բ  CO2-ի  պար ց իալ  

ճ ն շ ո ւ մը  մե ծանո ւ մ  է , քանի  ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  O2-ի  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  Hb-ի  նկատմամբ :  
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Նկար  2. Մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ լ ի գանդի  կապման  կ ո ր ը  մե կ  

տեղի  դեպքո ւ մ  [7]: 
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Սա շ ատ կար ևո ր  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , քանի  ո ր  

այ ն  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  Օ2-ի  և  CՕ2-ի  փոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը  օ ր գանի զմո ւ մ : 

Հ ետե ր ոտր ոպ է ֆե կտը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  լ ի գանդնե ր ի  մի ջ և  

մր ցակ ց ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է , ե ր բ  նրանք  նո ւ յ ն  տեղի ն  ե ն  

կապվո ւ մ : Օր ի նակ ` Hb-ի  հ ե մի  հ ետ Օ2 և  CՕ2 կապվե լ ի ս  առաջ անո ւ մ  է  

մր ցակ ց ո ւ թյ ո ւ ն , մի նչ դե ռ  հ ետե ր ոտր ոպ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

լ ի գանդնե ր ը  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  տար բ ե ր  հատված նե ր ի  հ ետ ե ն  

փոխազդո ւ մ : Սակայ ն  այ դ  դեպքո ւ մ  ևս  մի  լ ի գանդի  միաց ո ւ մը  տվյ ալ  

հատված ի ն  ազդո ւ մ  է  մե կ  այ լ  հատված ի  հ ետ մ յ ո ւ ս ի  միաց ման  վրա [7-

10]: Կո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  հար մար  

մե թո դ  է  Հ ի լ ի  մե թո դը : Այ ն  առաջ ար կ վե լ  է  Hb-ի  հ ետ Օ2-ի  կապման  

համար , ե ր բ  ե նթադր վո ւ մ  է ր , ո ր  Hb-ը  կազմված  է  մե կ  մո նո մե ր ի ց : 

Հ ի լ ը  ե նթադր ե ց , ո ր  ստաց վո ղ  ս ի գմայ աձ և  կ ո ր ը  հ նարավո ր  չ է  

բացատր ե լ ` հ ի մք  ը նդո ւ նե լ ո վ  միաց ման  միայ ն  մե կ  տեղի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : Ու ստի  նա ե նթադր ե ց , ո ր  մո նո մե ր նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

դար ձ ե լ ի ո ր ե ն  միավո ր վե լ  ի րար  հ ետ` առաջ աց նե լ ո վ  ագր ե գատնե ր , 

ո ր ի  հ ետևանքո վ  միաց ման  տեղե ր ի  մի ջ և  առաջ անո ւ մ  ե ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Հ ետագայ ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  տրվե ց , ո ր  Hb-ը  

տետրամե ր  է : Hb-ի  հ ետ լ ի գանդի  կ ո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

Հ ի լ ը  նե ր կայ աց ր ե լ  է  առանց  մի ջ անկ յ ալ  ձ ևե ր ի  nELnLE  , ո ր ի  

դեպքո ւ մ `   

    
 
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լ ո գար ի թմե լ ո վ ` կ ստանանք . 
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Այ ս  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  լ ի գանդի  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  թի վը ` y-ը  ո րպե ս  [L]-ի ց  կախված  ֆո ւ նկ ց իա` Հ ի լ ի  

հաստատո ւ ն ՝  nH-ի  մի ջ ո ց ո վ  [7,9,10]. 

 

Նկար  3. Սկ ետչ ար դի  կ ո ր ե ր ը  կ ո ոպե րատի վ  (1) և  

հակակ ո ոպե րատի վ  (2) փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  [7]: 
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       Ld

dy

yyLd
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
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

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


             (9) 

Եթե  միաց ման  բ ո լ ո ր  տեղե ր ը  լ ի նե ի ն  համար ժե ք  և  անկախ, ապա 

արդ յ ո ւ նարար  կ ո ր ը  ի ր ե նի ց  կ նե ր կայ աց նե ր  ո ւ ղի ղ  գի ծ ` nH=1: Hb-ի  

դեպքո ւ մ , ո ր ի ն  բ նո ր ո շ  է  կ ո ոպե րատի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  միաց ման  

տեղե ր ի  մի ջ և , nH-ը  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  հաստատո ւ ն  է  y-ի  ո ր ո շ ակ ի  

մի ջ ակայ քո ւ մ ` 0,3-ի ց  0,7: Այ դ  մի ջ ակայ քո ւ մ  տվյ ալ նե ր ը  կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  մե կ  հաստատո ւ նո վ  հավասար ո ւ մո վ ` 

         
 

  H

H

nLK

nLK
y




1
  կամ    HnLK

y

y


1
       (10) 

Սա ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  Հ ի լ ի  հավասար ո ւ մը  [6,8,9]: Եթե  Hb-ը  

4 մո լ ե կ ո ւ լ  Օ2 միանգամի ց  կապե ր  ի ր ե ն , այ ս ի նքն  լ ի նե ի ն  2 

վի ճ ակ նե ր ` Hb 0 և  Hb (O2)4 4, ապա կապման  կ ո ր ը  

կ համապատասխանե ր  nH=4 դեպքի ն , այ ս ի նքն  nH-ը  համար ժե ք  է  կապման  

բ ո լ ո ր  տեղե ր ի ն ` n-ի ն : Իրականո ւ մ  սակայ ն , նման  ե ր ևո ւ յ թ հ նարավո ր  

չ է , քանի  ո ր  մի շ տ առ կա ե ն  մի ջ անկ յ ալ  ձ ևե ր ` 0 և  4 մի ջ ակայ քո ւ մ  

[10]: Չնայ ած  դրան , այ դպի ս ի  վի ճ ակնե ր ը  չ ն չ ի ն  քանակ ո վ  ե ն  այ նպի ս ի  

համակար գե ր ո ւ մ , ի նչ պի ս ի ն  Hb(Օ2)4-ն  է ՝  2  դեպքո ւ մ : Նո ր մալ  

հ ե մո գ լ ո բ ի նի  համար  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  nH-ի  

արժե քը  2 դեպքո ւ մ  ը նկած  է  2,5-3,3 մի ջ ակայ քո ւ մ , այ ս ի նքն  

կ ո ոպե րատի վո ւ թյ ան  աստի ճ անը  մե ծ  է : Hb-ի  ո ր ո շ  մո ւ տաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  nH-ի  արժե քը  է ականո ր ե ն  փոքր  է , օ ր ի նակ  հ ե մո գ լ ո բ ի նի  H 

մո ւ տանտ ձ ևը  կազմված  է  4 շ ղթանե ր ի ց , ո ր ի  համար  nH=1: 

Հ ակակ ո ոպե րատի վ  համակար գե ր ո ւ մ  nH-ը  փոքր  է  1-ի ց :  

Կո ոպե րատի վ  համակար գե ր ո ւ մ  ծայ րակ ետայ ի ն  արժե քնե ր ո ւ մ ` 

0 և  4, nH-ը  ձ գտո ւ մ  է  1-ի , այ ս ի նքն  0 կ ետո ւ մ , ե ր բ  [L]-ը  գր ե թե  0 է , 

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ը  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  է  և  այ դ  դեպքո ւ մ  ը ստ 

գո ր ծ ո ղ  զանգված նե ր ի  օ ր ե նքի ` հաստատվո ւ մ  է  մե կ  տիպի  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն : Նման  ձ ևո վ , ե ր բ  n, ապա Hb-ը  գտնվո ւ մ  է  

Hb(Օ2)3 և  Hb(Օ2)4 վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  և  նո ր ի ց  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  

հաստատվո ւ մ  է  նո ւ յ ն  օ ր ե նքո վ  [7-10]: Հ ի լ ի  և  Սկ ետչ ար դի  
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գրաֆի կ նե ր ի  մի ջ և  կապը  արտահայ տվո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  կ ո ոպե րատի վ  

համակար գե ր ի  համար  Սկ ետչ ար դի  կ ո ր ը  ո ւ նի  դրական  թե քո ւ թյ ո ւ ն  [L]-

ի  ցած ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ : Եր բ  [L]-ը  մե ծանո ւ մ  է , ապա այ դ  կ ո ր ը  

անց նո ւ մ  է  մաքս ի մո ւ մո վ  և  [L]-ի  հ ետագա մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  

ձ գտո ւ մ  է  0-ի : Hb-Օ2 կ ո մպլ ե քս ի  համար  ստաց վո ղ  կ ո ր ն  ո ւ նի  լ այ ն  

մաքս ի մո ւ մ ` y=0,68-0,72: Հ ի լ ի  և  Սկ ետչ ար դի  պարամետր ե ր ի  մի ջ և  կապն  

արտահայ տվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մո վ . 
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ի ս կ  Հ ի լ ի  կ ո ր ի  թե քո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է . 
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 Կապման  կ ո ր ի  մաքս ի մո ւ մը  Սկ ետչ ար դի  կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը ստ.   

 
  1

ln
ln


Ld

yd  

max
yy   կ ետո ւ մ : Հ ի լ ի  գրաֆի կ ի  թե քո ւ թյ ո ւ նը  ymax-ի  շ ո ւ ր ջ ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ամբ . 

  1

max
1


 yn

H  

Այ նո ւ ամե նայ նի վ  պետք  է  նշ ե լ , ո ր  կ ո ոպե րատի վ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  Սկ ետչ ար դի  մե թո դո վ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  քի չ  հ ո ւ սալ ի  է  [9-13]:  

 

1.2. Ինտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

 

ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կապման  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակը  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  այ ն  տե սանկ յ ո ւ նի ց , ո ր  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  բացատր ե լ ո ւ  հարթ, ար ո մատի կ  օ ղակ նե ր ի  խո ւ մբ  

պար ո ւ նակ ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննր ի  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  [14]: 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո չ  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապվո ղ  

լ ի գանդնե ր ի  [15-17], ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ը , նե ր դր վե լ ո վ  ԴՆԹ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  մե ջ , հ րահ ր ո ւ մ  ե ն  տեղայ ի ն  վե րակառ ո ւ ց ո ւ մնե ր , ի նչ ի  
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արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կառ ո ւ ց ված քը  է ապե ս  փոփոխվո ւ մ  

է ։  Այ ս  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  փոխհատո ւ ց վե ն  ազատ 

է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ամբ ։  Ինտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի ն  (նկար  4) հատո ւ կ  

է  հարաբ ե րականո ր ե ն  փոքր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  և  

չ նայ ած  դրանց ի ց  շ ատե ր ի  համար  հաշ վար կ վե լ  ե ն  կապման  

հաստատո ւ ննե ր ը , սակայ ն  ստանդարտ H0-ի  (է նթալ պիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ան ) և  S0-ի  (է նթր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան ) համար  հավաստի  

տվյ ալ նե ր ը  փոքրաթի վ  ե ն  [19-25]։   

Քանակական  ճ շ գր իտ տվյ ալ նե ր ի  սակավո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  չ ի  

տալ ի ս  կապե լ  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  (ս կ ր ի նի նգը ) տվյ ալ  կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց ման  

ջ ե ր մադի նամի կ  հավանականո ւ թյ ան  հ ետ։  Փո ր ձ  է  կատար վե լ  

ճ շ գրտո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ  կապման  ազատ է նե ր գիայ ի ՝  G0-ի  արժե քը  ԷԲ -ի  և  

պր ոպի դի ո ւ մի  յ ո դի դի  (ՊՅ) համար ։  Այ սպի ս ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր   դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  միաց ո ւ մը  ԴՆԹ-ի  

հ ետ հանգե ց նո ւ մ  է  կապման  հատված ո ւ մ  միանման  հ ի դր ո ֆո բ  և  Վան -

դե ր -Վաալ ս յ ան  է ֆե կտնե ր ի  [26,27]։  Օր ի նակ ՝  անտրաց ի կ լ ի նայ ի ն  

հակաբ ի ոտի կ  նո գալ ամի ց ի նը  (նկար  4) ը նտր ո ղաբար  կապվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

փոքր  ակ ո ս ի  շ աքարաֆո ս ֆատայ ի ն  կ մախքի  YpG հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  

հ ետ։   

ԴՆԹ-նո գալ ամի ց ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  կառ ո ւ ց ված քը  ո ր ո շ վե լ  է  

ռ ե նտգե նակառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  (ՌԿՎ) և  մի ջ ո ւ կայ ի ն  

մագնի սական  ռ ե զո նանս ի  (ՄՄՌ) մե թո դնե ր ո վ ։  Ինտե ր կալ յ աց իայ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գրանց վո ւ մ  է  1H և  31P ատոմնե ր ի  ՄՄՌ-ի  արժե քնե ր ի  մե ծ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , YpG հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ՄՄՌ 

սպե կտր նե ր ի  մե ծ  շ ե ղո ւ մը  (1 p.p.m.) դեպքի  թո ւ յ լ  դաշ տե ր ը  վկայ ո ւ մ  

է  B1-B2 անց ման  մաս ի ն  [28]: Դա հանգե ց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  ապապար ո ւ ր մանը , 

քանի  ո ր  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  համար  անհ րաժե շ տ է , ո ր  հ ի մքե ր ի  ե ր կ ո ւ  

զո ւ յ գ ե ր ը  ԴՆԹ-ի  ե ր կայ նքո վ  հ ե ռանան  մի մ յ անց ի ց ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , 

տո ր ս ի ո ն  անկ յ ո ւ ննե ր ի  այ լ  պարամետր ե ր ը  նո ւ յ նպե ս  փոխվո ւ մ  ե ն , 

հ նարավո ր  դար ձ նե լ ո վ  ի նտե ր կալ յ ատո ր ի  նե ր դր ո ւ մը  հ ի մքե ր ի  

ե ր կ ո ւ  զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և ։  Նո գալ ամի ց ի նը  նե ր դվո ւ մ  է  d(ATGCAT)-

d(TACGTA) հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  TpG/ApC 

հատված ո ւ մ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , թի մի նի  շ աքարայ ի ն  օ ղակ ը  գտնվո ւ մ  է  С3’-

է նդո  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  վի ճ ակ ո ւ մ , մի նչ դե ռ  մ յ ո ւ ս  շ աքարայ ի ն  
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խմբ ե ր ը  գ լ խավո րապե ս  մնո ւ մ  ե ն  С2’-է նդո  կ ո նֆո ր մաց իան  վի ճ ակ ո ւ մ ։  

CpA ե ր կ նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հատված ը  փոխար կ վո ւ մ  է  B2 

կ ո նֆո ր մաց իայ ի ՝  կ ր ե լ ո վ  բ ո լ ո ր  համապատասխան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  այ ն  պարամետր ե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  բ նո ւ թագրական  ե ն  

այ դ  ձ ևի  համար ։  Մյ ո ւ ս  մնաց ո ր դնե ր ո ւ մ  տեղայ ի ն  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նվազագո ւ յ ն  ե ն ։   

Լ ի գանդի  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  համար  հար կավո ր  է , ո րպե ս զի  B-

ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  պար ո ւ ր վի  մոտ 20°-ո վ , 36°-ի  փոխար ե ն , ի ս կ  

պար ո ւ յ ր ի  հ ետ ո լ ո ր ման  (ռայ զի նգի ) 
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Նկար  4. ԴՆԹ-ի  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  

նե ր դր վո ղ  քր ո մո ֆո րայ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ո ր ո շ  

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  [18]: 

 

S+

N

N N

CH3

CH3

CH3

H3C

Cl-

Մեթիլեն Կապույտ 
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արժե քը  պետք  է  լ ի նի  7Å, ո րպե ս զի  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ը  տեղաշ ար ժվե ն  

3.4 Å-ո վ  և  հ նարավո ր  դար ձ նե ն  լ ի գանդի  նե ր դր ո ւ մը ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , 

զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի  պար ո ւ րայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  այ լ  պարամետր ե ր ը  

նո ւ յ նպե ս  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  կ ր ո ւ մ , և  նո ւ յ նի ս կ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

դի նամի կայ ի  (ՄԴ) մե թո դո վ  սահ մանափակ  մո դե լ ավո ր ման  դեպքո ւ մ  

այ ս  պարամետր ե ր ը  է ականո ր ե ն  տար բ ե ր  ե ն  հարաբ ե րական  մի ջ ի ն  

արժե քնե ր ի ց ։   

 Այ սպի ս ո վ , ի նտե ր կալ յ աց իան  ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  

հանգե ց նո ւ մ  է  է ական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և   պոտե նց իալ  

է նե ր գիայ ի  աճ ի ։  Ինտե ր կալ յ աց իայ ի  ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ի  առանց քնե ր ի  տեղաշ ար ժ  և  ստե կ ի նգ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  խախտո ւ մ ։  Այ նո ւ ամե նայ նի վ , հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և  ստե կ ի նգի  խախտո ւ մը  փոխհատո ւ ց վո ւ մ  է  դրանց  և  

լ ի գանդի  ար ո մատի կ  օ ղակ նե ր ի  մի ջ և  Վան -դե ր -Վաալ ս յ ան  և  

է լ ե կտրաստատի կ  նո ր  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց մամբ ։  Չնայ ած  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ժամանակ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  տեղայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  պահպանե լ  B կ ո նֆի գո ւ րաց իան , քանի  ո ր  այ ս  

է ֆե կտնե ր ը  չ ե ն  տարած վո ւ մ  պար ո ւ յ ր ի  ո ղջ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ ։  Այ դ  

մաս ի ն  ե ն  վկայ ո ւ մ  աշ խատանք  [29]-ո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը , ո րտեղ  

գնահատված  է  շ աքարաֆո ս ֆատայ ի ն  կ մախքի  շ ար ժո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  մե ծ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  արագո ր ե ն  մար ո ւ մ  ե ն ՝  

շ նո ր հ ի վ  ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ազատո ւ թյ ո ւ ն  մե ծ  աստի ճ անի ։   

 

1.2.1. ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

 

ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  

օպտի կական  պտո ւ յ տի  դի սպե ր ս իայ ի  (ՕՊԴ), շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի  

(ՇԴ), հավասարակ շ ռական  դիալ ի զի  և  ջ ե ր մայ ի ն  բ նափոխման  

մե թո դնե ր ո վ , ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  այ դ  լ ի գանդը  կապվո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

առ նվազն  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ նե ր ո վ  (տե ս  [30])։  Կապման  ե ղանակ նե ր ի ց  

մե կ ը  հանդի սանո ւ մ  է  ո ւ ժ ե ղ , մ յ ո ւ ս ը  կամ  մ յ ո ւ ս նե ր ը ՝  թո ւ յ լ ։  

Ու ժե ղ  ե ղանակ ո վ  կապմանը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  r=0.1-0.2 

(r=լ ի գանդ /ԴՆԹ, ը ստ մե կ  նո ւ կ լ ե ոտի դի ), թո ւ յ լ  ե ղանակ ի ն ՝  r=1.0 
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արժե քնե ր : ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ե ր կ ո ւ  և  ավե լ ի  ե ղանակ նե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  վկայ ո ւ մ  ե ն  ֆոտո մետր ի կ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

հ ի ման  վրա քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Սկ ետչ ար դի  

մե թո դո վ  ստաց ված  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նք  ո ւ ղղագի ծ  չ ե ն ։  Գծայ ի ն  կ ո ր ե ր  

ստաց վո ւ մ  ե ն , ե ր բ  ԴՆԹ-ի  հ ետ փոքր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  առ կա է  կապման  միայ ն  մե կ  ե ղանակ ։  Ու ժե ղ  և  թո ւ յ լ  

սահ մանո ւ մնե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  նրանո վ , ո ր  բազմաթի վ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր , հատկապե ս  

ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ , կապման  առաջ ի ն  ե ղանակ ը  գր ե թե  կախված  չ է  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , մի նչ դե ռ  թո ւ յ լ  ե ղանակ ո վ  կապո ւ մը  

մե ծապե ս  կախված  է  այ դ  գո ր ծ ո նի ց  և  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  

նե ր կան յ ո ւ թը  փոխազդո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ է լ ե կտրաստատիկ  

մեխանի զմո վ , առաջ աց նե լ ո վ  ս յ ո ւ նակ նե ր ՝  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ի  

արտաքի ն  կ ո ղմո ւ մ ։  Կապման  ո ւ ժ ե ղ  ե ղանակ ի  դեպքո ւ մ  նե ր կան յ ո ւ թի  

քր ո մո ֆո րայ ի ն  խո ւ մբ ը  նե ր դր վո ւ մ  է  (ի նտե ր կալ յ աց իա) հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ան  մե ջ , ո ւ ստի  այ դ  պր ո ց ե ս ը  կախված  չ է  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , քանի  ո ր  այ սպի ս ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ի րականանո ւ մ  է  անգամ  7M CsCl լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  և  վառ  արտահայ տված  

սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  ո ր ո շ ակ ի  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  նկատմամբ  չ ի  

դր ս ևո ր վո ւ մ  (տե ս  [29]): ԷԲ -ը  կ ո մպլ ե քս նե ր  է  առաջ աց նո ւ մ  նաև  

միաշ ղթա պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի , մաս նավո րապե ս , ՌՆԹ-ի  և  

դե նատո ւ րաց ված  կամ  բ նական  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ։  

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  այ դ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հ ետ ԷԲ -ը  ո ւ ժ ե ղ  ե ղանակ ո վ  կապվո ւ մ  է , ե թե  դրանց ո ւ մ  առ կա ե ն  

ե ր կ շ ղթա տեղամաս ե ր  [31]: 

 Մե ծ  թվո վ  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԷԲ -ը  

ԴՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  ո չ  կ ո ոպե րատի վո ր ե ն ։  Սկ ետչ արդի  

կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ   կապման  կ ո ր ե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  այ դ  լ ի գանդի  

առավե լ ագո ւ յ ն  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  r=0.5, ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

ի րար  հաջ ո ր դո ղ  կապված  և  ազատ տեղե ր ի ն ։  Սա կ ո չ վո ւ մ  է  կապման  

բացառ ված  տեղե ր ո վ  մո դե լ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  կապման  կ ո ր ե ր ը  ո չ  գծայ ի ն  

ե ն ։  Սի նթետի կ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ժամանակ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  տիպի  նկատմամբ  վառ  արտահայ տված  

սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ ։  Հ ի դր ո դի նամի կ  

մե թո դնե ր ո վ  ևս  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնական  մեխանի զմը  ի նտե ր կալ յ աց իան  է ։  Ընդ  

ո ր ո ւ մ , փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդյ ո ւ նքո ւ մ  լ ի գանդի  ար ո մատիկ  

օ ղակ նե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ նը  մնո ւ մ  է  ո ւ ղղահայ աց  պար ո ւ յ ր ի  առանց քի  

նկատմամբ , ի նչ ը  կար ե լ ի  է  հայ տնաբ ե ր ե լ  գծայ ի ն  դի քր ո ի զմի  (ԳԴ) 

մե թո դո վ  [31]։  Այ դ  մաս ի ն  վկայ ո ւ մ  ե ն  նաև  օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  ՌԿՎ  և  ՄՄՌ մե թո դնե ր ո վ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  (նկար  5 ա) [3,30]։  B-ԴՆԹ-ո ւ մ  

շ աքար ի  օ ղակ ը  գտնվո ւ մ  է  С2’-է նդո  կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , ի ս կ  A-ԴՆԹ-

ո ւ մ ` С3’-է նդո : ԷԲ -ի  հ ետ կ ո մպլ ե քս ո ւ մ  5-յ ո դ -UpA դի նո ւ կ լ ե ոտի դի  

շ աքար ը , ո ր ը  կապված  է  3’ ատոմի  մի ջ ո ց ո վ , գտնվո ւ մ  է  С3’-է նդո  

կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ  և  С2’-է նդո  կ ո նֆո ր մաց իայ ո ւ մ , ե թե  նո ւ կ լ ե ոտի դը  

UpA դի մե ր ո ւ մ  կապված  է  5’ ատոմի  մի ջ ո ց ո վ ։  Այ սպի ս ո վ , կ ո մպլ ե քս ի  

կառ ո ւ ց ված քը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  2’-է նդո -յ ո դ -Up-3’-է նդո -A 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  և , քանի  ո ր  կ ո մպլ ե քս ի  առաջ աց մանը  

մաս նակ ց ե լ  է  դի նո ւ կ լ ե ոտի դ , ապա ծայ րայ ի ն  է ֆե կտնե ր ը  չ ի  կար ե լ ի  

հաշ վի  չ առ նե լ ։  

Պո լ ի մե ր ի  դեպքո ւ մ  առ կա ե ն  շ աքար ի  2’-է նդո  և  3’-է նդո  

կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր  շ ղթանե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  

հարթո ւ թյ ան  առանց քի  ս ի մետր իան  խախտվո ւ մ  է ։  Այ դ  դեպքո ւ մ , С2’-ի  

ս ի մետր իայ ի  առանց քը , ո ր ը  տեղակայ ված  է  հար ևան  հ ի մքե ր ի  մի ջ և , 

պահպանվո ւ մ  է  և  անց նո ւ մ  ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ աց ված  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

կ ե նտր ո նո վ  [7,32]։  ԷԲ -ի  կապման  տեղի ն  անմի ջ ականո ր ե ն  հար ևան  

ստո ր ի ն  և  վե ր ի ն  տեղամաս ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  С2’ տեղայ ի ն  

ս ի մետր իա, սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  դրանք  կտար բ ե ր վե ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո վ , քանի  ո ր  շ աքար ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ՝  մի մ յ անց  

նկատմամբ  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի  հակադար ձ ։  Եթե  

դի նո ւ կ լ ե ոտի դի  դեպքը  արտար կ ե նք  (է քստրապո լ յ աց իա) պո լ ի մե ր ի  

համար , ապա ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պարո ւ յ ր ը  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  այ նպի ս ի  

կ ո նֆո ր մաց իա, ո ր ո ւ մ  հաջ ո ր դական  հատված նե ր ո ւ մ  հար ևան  հ ի մքե ր ը  

տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ : Եթե  այ ս  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե նա ի նտե ր կալ յ աց իա, ապա հար ևան  

հատված նե ր ո ւ մ  ի նտե ր կալ յ աց իան  դառ նո ւ մ  է  է նե ր գետի կ ո ր ե ն  ո չ  

ձ ե ռ նտո ւ  և  կապման  այ ս  տեղե ր ը  դառ նո ւ մ  ե ն  բացառ ված  (նկար  5 բ ) [7]: 

B-ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ի րականաց ման  համար  
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անհ րաժե շ տ է , ո րպե ս զի  կապման  տեղի  հար ևանո ւ թյ ամբ   շ աքար ը  С2’-

է նդո  վի ճ ակ ի ց  փոխար կ վի  С3’-է նդո վի ճ ակ ի , A-ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ , 

ը նդհակառակ ը ։  B-ԴՆԹ-ո ւ մ  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  դեպքո ւ մ  տեղո ւ մ  է  

ո ւ նե նո ւ մ  պար ո ւ յ ր ի  առանց քի  բ ե կ ո ւ մ  8°-ո վ , ե թե  պար ո ւ յ ր ը  

տարած վո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  տեղամաս ի  նկատմամբ  ե ր կ ո ւ  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ։  

ՄՄՌ սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  ԷԲ -ի  հ ետ կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

դեպքո ւ մ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  շ աքար ը  С2’-է նդո  վի ճ ակ ի ց  
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С3’-է նդո  ձ ևափոխո ւ թյ ան  է  ե նթար կ վո ւ մ ։  Ցո ւ յ ց  է  տրված  նաև , ո ր  

ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ը նտր ո ղաբար  կապվո ւ մ  ե ն  պի ր ի մի դի ն -3’,5’-

պո ւ ր ի ն  ե ր կ շ ղթա հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ։  Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  

Նկար  5. ԴՆԹ-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  մո դե լ ը  

(ա): Լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ ո վ  հագե ցած  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  մո դե լ ը  (բ ): Ինտե ր կալ յ աց իայ ի  դեպքո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե ց ե լ  ԴՆԹ-ի  առանց քի  բ ե կ ո ւ մ  և  տեղաշ ար ժ  [7]:  

ա 

բ  
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ո չ  կ ո մպլ ե մե նտար  դի նո ւ կ լ ե ո զի դֆո ս ֆատնե ր ի  հ ետ 

կ ո մպլ ե քսագո յ աց ո ւ մ  չ ի  նկատվո ւ մ  [32]: 

 Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց , ը ստ ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  վրա 

լ ի գանդնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան , դրանք  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  խմբ ի ՝  

կայ ո ւ նաց նո ղ  (ամրակ նե ր ) և  ապակայ ո ւ նաց նո ղ  (հակաամրակ նե ր )։  

ԴՆԹ-ի  ազատ և  լ ի գանդի  հ ետ կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ի  

համե մատո ւ մը  կար ո ղ  է  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  տալ  լ ի գանդի  կապման  

բ նո ւ յ թի  մաս ի ն :  

Եթե  կ ո մպլ ե քս ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  (Tm) ավե լ ի  մե ծ  է , քան  

ազատ ԴՆԹ-ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  T0-ն , ապա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

կայ ո ւ նաց ո ւ մ , ի ս կ  ե թե  Tm-ի  արժե քը  նվազո ւ մ  է , ապա ԴՆԹ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  ապակայ ո ւ նանո ւ մ  է  այ դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ ։  Եթե  լ ի գանդը  օ ժտված  է  մե ծ  խնամակ ց ո ւ թյ ամբ  

ե ր կպար ո ւ յ ր  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  նկատմամբ , ապա այ ն  կ կայ ո ւ նաց նի  

նատի վ  կառ ո ւ ց ված քը , ի ս կ  այ ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր ո նք  ավե լ ի  լ ավ  ե ն  

կապվո ւ մ  կ ծ ի կայ ի ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ՝   ապակայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  այ ն ։  Հ ալ ման  

մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  աճ ո ւ մ  է ։  Եր կ ո ւ  

համար ժե ք  վի ճ ակագրական  մե թո դնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  մշ ակ վե լ  է  ԴՆԹ-ի  

հ ետ ամրակ նե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ն ։   

Այ դ  տե ս ո ւ թյ ան  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը  այ ն  է , ո ր  հալ ման  

մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան ` (Т/Tm
2)-ի  ((Т/Tm

2)= (Т/Tm
2)- 

(0Т/T0
2), ո րտե ղ  Т-ն  և  Т0-ն   համապատասխանաբար  ԴՆԹ-լ ի գանդ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  և  ազատ ԴՆԹ-ի  հալ ման  մի ջ ակայ քի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , Tm-ը  և  T0-ն ՝  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը ) 

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  ո ւ նի  զանգակաձ և  

տե ս ք ։  Դա բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  լ ի գանդի  փոքր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  Т-ն  աճ ո ւ մ  է ,  քանի  ո ր  ամրակ նե ր ի  

դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  լ ի գանդի  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

վե րաբաշ խո ւ մ  և  դրանք  ԴՆԹ-ի  դե նատո ւ րաց ված  տեղամաս ե ր ի ց  

պո կ վե լ ո վ ՝  կապվո ւ մ  ե ն  դե ռ ևս  չ դե նատո ւ րաց ված  տեղամաս ե ր ի  հ ետ 

(և  հակառակ ը ՝  հակաամրակ նե ր ի  դեպքո ւ մ )։  Վե րաբաշ խման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ԴՆԹ-ի  դե ռ ևս  չ դե նատո ւ րաց ված  տեղամաս ե ր ը  

լ րաց ո ւ ց ի չ  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ո ւ մ  դե նատո ւ րաց ման  

գո ր ծ ո նի  նկատմամբ , ո ւ ստի  հալ ման  պր ո ց ե ս ը  ե ր կարաձ գվո ւ մ  է ։   
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Եր կ շ ղթա ԴՆԹ-ո ւ մ  առ կա կապման  տեղե ր ի  սահ մանափակ  լ ի նե լ ո ւ  

հ ետևանքո վ  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մը  դժվար ե ց նո ւ մ  է  

վե րաբաշ խման  պր ո ց ե ս ը ։  Եր բ  կապման  բ ո լ ո ր  տեղե ր ը  հագե նո ւ մ  ե ն  

ամրակ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո վ , հալ ման  մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  

դադար ո ւ մ  է  փոփոխվե լ ։   

Քննար կ վո ղ  դեպքո ւ մ  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  պո լ ի մե ր ո ւ մ  հ ի մքե ր ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  զո ւ յ գ  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  լ ի գանդի  կապման  

տեղամաս : Հ ի մնվե լ ո վ  այ դ  դր ո ւ յ թի  վրա, մշ ակ վե լ  է  տե ս ո ւ թյ ո ւ ն , 

ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

հալ ման  փո ր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ, ե ր բ  ո րպե ս  ամրակ նե ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ակ ր ի դի նայ ի ն  գո ւ նան յ ո ւ թ ակտի նո մի ց ի նը , նատի վ  

(ապակայ ո ւ նաց նո ղ ) և  դե նատո ւ րաց ված  (կայ ո ւ նաց նո ղ ) ՌՆԹ-ազ , ծանր  

մետաղնե ր ի ՝  Ag, Cu ի ո ննե ր ը : Նշ ված  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ը  հաստատե լ  ե ն  տե ս ո ւ թյ ան  այ ն  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր  

ամրակ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված , հալ ման  մի ջ ակայ քի  

լ այ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  զանգակաձ և  տե ս ք , ի ս կ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  մո նոտո ն  

աճ ե լ  է  կամ  ը նդհակառակ ը ՝   նվազե լ  է ։  

 Սակայ ն , ե ր բ  ստաց ված  տե սական  մո դե լ ի  մի ջ ո ց ո վ  հաշ վար կ վե լ  

է  ԴՆԹ-նե ր կան յ ո ւ թ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը , պարզվե լ  է , ո ր  այ ս  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  2-3 անգամ  փոքր  է  

այ լ  լ ի գանդնե ր ի  (ՌՆԹազ , ծանր  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր )  համար  ստաց ված  

համապատասխան  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Բազմաթի վ  փո ր ձ ե ր ը ՝  ո ւ ղղված  այ ս  

անհամապատասխանո ւ թյ ան  պատճ առ ի  պարզաբանմանը , հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  

չ ե ն  պսակ վե լ : 

 Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  

փոփոխո ւ թյ ան ՝  (1/Tm)-ի  ((1/Tm)=1/T0-1/Tm)) և  (Т/Tm
2)-ի  տե սականո ր ե ն  

ստաց ված  արժե քնե ր ը  քանակապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ արարական  

ե ղանակ ո վ  ստաց ված  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , հատկապե ս  ե ր բ  ո րպե ս  

լ ի գանդ  է  Ag-ը ։  Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  բացատր ե լ ո ւ  համար  ե նթադր վե լ  է , ո ր  

մշ ակ ված  տե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  հաշ վի  չ ի  առ նվե լ  ամրակ ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

(մետաղի  ի ո ննե ր ի ) մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։   

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ման  մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  կ ո ր ի  աճ ի  

արտար կ ո ւ մը  զր ո յ ի ՝  ամրակ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծ  արժե քնե ր ի  
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կ ո ղմի ց , տալ ի ս  է  այ նպի ս ի  արդ յ ո ւ նքնե ր , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  

ե ն  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  նշ ված  կապման  առավե լ ագո ւ յ ն  տեղե ր ի  

քանակ ի ն ։   Սա համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  է  գտնվո ւ մ  այ ն  

տե ս ո ւ թյ ան  հ ետ, ո ր ո ւ մ  հաշ վի  չ ի  առ նվո ւ մ  ամրակ նե ր ի  մի ջ և  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ ս  պատճ առ ո վ  գրանց վո ղ  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  

նմանատիպ մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ նը  բավականաչ ափ հ ի մնավո ր ված  չ է ։   

 Բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

լ ի գանդնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ը նտր ո ղաբար  կապվե լ  նատի վ  ԴՆԹ-ի  միայ ն  

ո ր ո շ ակ ի  հատվածնե ր ի  հ ետ (տե ս  [33-35]): Այ դ  պատճ առ ո վ  պո լ ի մե ր ո ւ մ  

առ կա կապման  տեղե ր ը  շ ատ ավե լ ի  քի չ  ե ն , քան  դրանո ւ մ  առ կա զո ւ յ գ  

հ ի մքե ր ը ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , կ ծ ի կանման  հատված նե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  մնալ  ո չ  սպե ց ի ֆի կ  և  կապման  տեղե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  հալ ված  ԴՆԹ-ի  վրա կար ո ղ  է  լ ի նե լ  ավե լ ի  շ ատ, քան  

պար ո ւ րայ ի ն  ԴՆԹ-ո ւ մ ։   

Նմանատիպ հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ն  նաև  մետաղի  ի ո ննե ր ը , ը նդ  

ո ր ո ւ մ  նո ւ յ ն  մետաղը ՝  կախված  վալ ե նտականո ւ թյ ո ւ նի ց , 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  և  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , կար ո ղ  է  հանդե ս  

գալ  ի նչ պե ս  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ րայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  կայ ո ւ նաց նո ղ , 

այ նպե ս  է լ  ապակայ ո ւ նաց նո ղ  լ ի գանդ  [36]։  Դրա հ ի ման  վրա 

ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  արվե լ , ո ր  տես ո ւ թյ ան  և  փո ր ձ ի  մի ջ և  գրանց վո ղ  

նման  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  է  այ ն  բանի  հ ետ, ո ր  տե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

հաշ վի  չ ի  առ նվո ւ մ  ԴՆԹ-ի  հ ետ ամրակ նե ր ի  կապման  մի  քանի  

ե ղանակ նե ր ի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Եթե  կառ ո ւ ց վի  ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  

մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ամրակ ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  և  ո ր ո շ վի  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ան  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  այ ն  նվազագո ւ յ ն  արժե քը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  պար ո ւ յ ր -

կ ծ ի կ  անց ման  լ այ նո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  համը նկ նո ւ մ  է  ազատ 

ԴՆԹ-ի  համար  ստաց ված  Т0 արժե քի  հ ետ, ապա կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  

կապման  առավե լ ագո ւ յ ն  տեղե ր ի  թի վը ։   

Կատարված  փո ր ձ ե ր ը  տվե լ  ե ն  լ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր  ԷԲ  և  

ակտի նո մի ց ի ն  Դ-ի  (ԱՄԴ) համար , ո ր ո նք  համը նկ նո ւ մ  ե ն  գրական  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: Պար զվե լ  է , ո ր  այ ս  լ ի գանդնե ր ի  դեպքո ւ մ  մե կ  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  կապման  համար  անհ րաժե շ տ է  ե ր կ ո ւ  զո ւ յ գ  հ ի մք : Սակայ ն  

այ ս  լ ի գանդնե ր ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  փո ր ձ ե ր ի  
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արդ յ ո ւ նքնե ր ը  է ականո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  տե սականո ր ե ն  

կանխատե ս վո ղ  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց ։   

Մաս նավո րապե ս , տար բ ե ր վո ւ մ  է  հալ ման  մի ջ ակայ քի  

լ այ նո ւ թյ ան  աճ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  պո լ ի մե ր ի ն  կապված  ամրակ նե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց ։  Կատարված  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տվե լ  

պարզե լ  այ ս  անհամապատասխանո ւ թյ ան  պատճ առ ը  և  բացատր ե լ  

նախկ ի նո ւ մ  այ լ  լ ի գանդնե ր ի  (ծանր  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր , ՌՆԹազնե ր ) 

դեպքո ւ մ  H-ի  համար , ի նչ պե ս  նաև  մի կ ր ո կալ ո ր ի մետր ի կ  մե թո դնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  մի ջ և  մե ծ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (տե ս  

[37])։  Պար զվե լ  է , ո ր  ԷԲ -ը , ԱՄԴ-ն , ո ր ո շ  ծանր  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր  ԴՆԹ-

ի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  մի  քանի  ե ղանակ նե ր ո վ  (բազմաբ նո ւ յ թ 

լ ի գանդնե ր ), ը նդ  ո ր ո ւ մ  այ ս  լ ի գանդնե ր ի  բազմաբ նո ւ յ թ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  է  ի նչ պե ս  ե ր կ շ ղթա, այ նպե ս  

է լ  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ [38]: 
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1.3. ԴՆԹ-ի  ո չ  կանո նի կ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  

 

       Նե ր կայ ո ւ մս  է լ  դե ռ  գիտական  հանր ո ւ թյ ան  համար  ԴՆԹ-ն  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մնալ  դե ռ ևս  լ ի ո վի ն  չ պար զաբանված  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ի ց  մե կ ը : Դա լ ի ո վի ն  հաստատվո ւ մ  է  այ ն  փաստո վ , ո ր  թեև  

1868 թ. Ֆ . Մի շ ե ր ը  ԴՆԹ-ն  անջ ատե լ  է ր  ո րպե ս  բ ջ ջ ի  բաղադրամաս , 

սակայ ն  դրա կառ ո ւ ց ված քը  և  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  

գիտո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղաց ե լ  է  պարզաբանե լ  միայ ն  20-ր դ  դար ի  40-50-

ական  թվականնե ր ի ն  [32,39]:  

Սկ զբ նական  շ ր ջ անո ւ մ  ը նդո ւ նված  է ր  այ ն  տե սակ ետը , ո ր  ԴՆԹ-ն  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  պահ ե ստավո ր ո ւ մ  է  ֆո ս ֆո ր ը : Ընդհ ո ւ պ մի նչ և  20-ր դ  

դար ի  ս կ ի զբ ը  համար վո ւ մ  է ր , ո ր  ԴՆԹ-ն  ո չ  մի  կապ չ ո ւ նի  ժառանգական  

տեղե կատվո ւ թյ ան  փոխանց ման  հ ետ, քանի  ո ր  ո ւ նի  մի օ ր ի նակ  

կառ ո ւ ց ված ք  և  չ ի  կար ո ղ  ի ր  մե ջ  գաղտնագր ված  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ ն   

պար ո ւ նակ ե լ :  

Սակայ ն  այ դ  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ն  աստի ճ անաբար  ս կ ս ե ց ի ն  

փոփոխվե լ  և  արդե ն  1944 թ.-ի ն  վե ր ջ նականապե ս  ապաց ո ւ ց վե ց  այ ն  

փաստը , ո ր  հ ե նց  ԴՆԹ-ն  է  ժառանգական  տեղե կատվո ւ թյ ան  պահպանո ղը  

և  հաջ ո ր դ  ս ե ր ո ւ նդնե ր ի ն  փոխանց ո ղը :  

Հ ետագայ ո ւ մ  կ ո ւ տակ ված  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Ֆր ե նս ի ս  Կր ի կ ը  և  Ջե յ մս  Ու ո թս ո նը  

1953թ. առաջ ար կ ե ց ի ն  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  մո դե լ ը , ո ր ի  

համար  հ ետագայ ո ւ մ  արժանացան  Նո բ ե լ յ ան  մր ցանակ ի  [32,39]: Ըստ այ դ  

մո դե լ ի ` ԴՆԹ-ն   ե ր կ ո ւ  պար ո ւ յ ր նե ր ի ց  կազմված  մո լ ե կ ո ւ լ  է , ո ր ո ւ մ  

այ դ  պար ո ւ յ ր նե ր ը  նաև  ի րար  վրա ե ն  ո լ ո ր ված : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ղթա 

ի ր  հ ե ր թի ն  կազմված  է  «աղյ ո ւ ս ի կ նե ր ի ց »՝  հաջ ո ր դաբար  մի մ յ անց  

հ ետ կապված  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց :  

ԴՆԹ-ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  նո ւ կ լ ե ոտի դ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  չ ո ր ս  

տիպի   ազոտական  հ ի մքե ր ի ց  մե կ ը ՝  գո ւ անի ն  (Գ ), ադե նի ն  (Ա), թի մի ն  (Թ) 

և  ց իտո զի ն  (Ց): Դրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  միացած  է  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո զի ն , ո ր ի ն  մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  կապված  է  ֆո ս ֆո րական  թթվի  

մնաց ո ր դը :  Հ ար ևան  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  մի մ յ անց  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  

ֆո ս ֆո դի ե թե րայ ի ն  կապե ր ո վ , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  3-

հ ի դր օ քս ի լ այ ի ն  (3-OH) և  5-ֆո ս ֆատայ ի ն  (5-PO3) խմբ ե ր ի  մի ջ և : Այ ս  
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յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ո ւ մ  ո ւ ղղված ո ւ թյ ան  

առաջ աց ո ւ մը , այ ս ի նքն ` այ ն  ո ւ նի  5 և  3-ծայ ր ե ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ , մե կ  

շ ղթայ ի  5-ծայ ր ի ն  համապատասխանո ւ մ  է  մ յ ո ւ ս  շ ղթայ ի  3-ծայ ր ը  (ԴՆԹ-

ի  շ ղթանե ր ը  հակազո ւ գահ ե ռ  ե ն  մի մ յ անց ): ԴՆԹ-ի  հակազո ւ գահ ե ռ  

շ ղթանե ր ն  ի րար  ե ն  միանո ւ մ  լ րաց ման  (կ ո մպլ ե մե նտար ո ւ թյ ան ) 

ս կ զբ ո ւ նքի  համաձ այ ն . յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ղթայ ի  Ա-ի  դի մաց  մ յ ո ւ ս  

շ ղթայ ո ւ մ  Թ-ն  է , Գ -ի  դի մաց ՝  Ց-ն  [32,39]: 

Ու նե նալ ո վ  առաջ ի ն  հայ աց քի ց  պարզ  թվաց ո ղ  այ սպի ս ի  

կառ ո ւ ց ված ք , ի րականո ւ մ  ԴՆԹ-ն  բավականի ն  բար դ  և , դե ռ ևս  

գաղտնի քնե ր ո վ  լ ի  համակար գ  է : Այ ն  գե նետի կական  

տեղե կատվո ւ թյ ան  կ ր ո ղն  է , ո ր ը  նե ր կայ աց ված  է   նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե ս քո վ : Վե ր ջ ի ննե ր ս  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  գծայ ի ն  կար գո վ  դասավո ր վե լ ո վ ` ե ռ յ ակ նե ր ի  տե ս քո վ  

կազմավո ր ո ւ մ  ե ն  գե նետի կական  գաղտնագի ր ը :  

Իս կ  ո ղջ  ժառանգական  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ նը  ս ե ր նդի ց  ս ե ր ո ւ նդ  

փոխանց վո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  բաժանմանը  նախո ր դո ղ  մի  կար ևո րագո ւ յ ն  

գո ր ծ ը նթաց ի ՝  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նապատկման  մի ջ ո ց ո վ : Շնո ր հ ի վ  ի ր  ե ր կ շ ղթա 

կառ ո ւ ց ված քի , ԴՆԹ-ն  ապահ ո վո ւ մ  է  նաև  այ դ  տեղե կատվո ւ թյ ան  

պահպանո ւ մը  գր ե թե  անփոփոխ տե ս քո վ : Սակայ ն   նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  նաև  փոփոխվե լ , ի նչ ը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  

օ ր գանի զմո ւ մ  գե նետի կական  խախտո ւ մնե ր ի ՝  մո ւ տաց իանե ր ի  [32,39]:  

 Հ ատկանշ ական  է  այ ն  փաստը , ո ր  ԴՆԹ-ի  նատի վ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

փոփոխական  է  տարածական  կառ ո ւ ց ված քի  առ ո ւ մո վ , այ ս ի նքն  կար ո ղ  է  

առաջ աց նե լ  ի րար ի ց  տար բ ե ր վո ղ  կ ր կ նակ ի  պարո ւ յ ր նե ր , ո ր ո նք  

ո ւ նե ն  ո ր ո շ ակ ի  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  դրանք  կ ո չ վո ւ մ  

ե ն  ԴՆԹ-ի  կանո նի կ  կառ ո ւ ց ված քնե ր  (նկար  7) [39]: Սակայ ն  պարզվո ւ մ  է , 

ո ր  ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  է  առաջ աց նե լ  նաև  այ լ ը նտրանքայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր  [40]: Մաս նավո րապե ս , ԴՆԹ-ո ւ մ  փոխլ րաց նո ղ  

(կ ո մպլ ե մե նտար ) հատված նե ր ի  հ ետ մե կտե ղ  կար ո ղ  ե ն  հանդիպե լ  նաև  

ո չ  փոխլ րաց նո ղ  հատված նե ր ` հանգե ց նե լ ո վ  ց ց ված քնե ր ի , 

հանգո ւ յ ց նե ր ի , ծամկալ նե ր ի , ճ յ ո ւ ղավո ր ո ւ մնե ր ի  առաջ աց ման  և  

այ լ ն  [32]: 

ԴՆԹ-ի  Z-ձևը . Սա ԴՆԹ-ի  ձ ախակ ո ղմ յ ան  պար ո ւ յ ր  է  (ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  կանո նի կ , աջ ակո ղմ յ ան  պար ո ւ րավո ր ո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  

A- և  B- ձ ևե ր ի ): Այ ն  1979թ. բացահայ տե լ  է  Ա. Ռի չ ը ` d(CG)3 
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հ ե քսանո ւ կ լ ե ոտի դի  կառ ո ւ ց ված քի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ժամանակ : Եթե  

poly(dG-dC) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  տեղադր ե նք  MgCl2-ի , NaCl-ի  կամ   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար  7. ԴՆԹ-ի  կանո նի կ  A-, B- և  ո չ  կանո նի կ  Z- ձ ևե ր ը  [32]. 
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սպի րտի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ջ , ապա 

կառաջ անա ձ ախակ ո ղմ յ ան , կ ր կ նակ ի  Z-պար ո ւ յ ր  [41,42]: 

Պար ո ւ յ ր ի  կ ր կ նվո ղ  միավո ր ը  ո չ  թե  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  զո ւ յ գն  

է , այ լ  հար ևան  ե ր կ ո ւ  զո ւ յ գ ե ր ը : Z-ԴՆԹ-ի  փոխլ րաց նո ղ  շ ղթանե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  շ աքար ի  օ ղակ ի  նկատմամբ  

ազոտայ ի ն  հ ի մքի  օ ղակ ի  ս ի ն - և  անտի - կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  

հաջ ո ր դո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  զո ւ յ գ  հ ի մքե ր ի ց  մե կ ը  

գ լ ի կ ո զի դայ ի ն  կապի  նկատմամբ  մի շ տ ս ի ն -կ ո ղմնո ր ո շ մամբ  է , 

մ յ ո ւ ս ը ՝  անտի : Չնայ ած  այ սպի ս ի  կառ ո ւ ց ված քը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  

հ ի մնականո ւ մ  հ ո մոպո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո ւ մ , ի ս կ  ԴՆԹ-ն  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  պատահական  բաշ խմամբ  

հ ետե ր ոպո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դ , այ նո ւ ամե նայ նի վ  Z-ԴՆԹ-ն  ո ւ նի  

կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  ո ր ո շ  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ի ց  անջ ատված  ե ն  այ դ  ԴՆԹ-ի  նկատմամբ  ս ի նթե զված  

հակամար մի ննե ր  [32,39-42]: 

ԴՆԹ-ի  V-ձևը : Սա ԴՆԹ-ի  այ նպի ս ի  կառ ո ւ ց ված ք  է , ո ր ը  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ը նդո ւ նո ւ մ  է  փակ  օ ղակ նե ր ի  տե ս ք : Վե ր ջ ի ննե ր ս , 

լ ի նե լ ո վ  փոխլ րաց նո ղ , շ ղթայ ակ ց ված  չ ե ն  մի մ յ անց  հ ետ (նկար  8): 

Տոպո լ ո գիական  սահ մանափակ ո ւ մնե ր ի  պատճ առ ո վ  այ դպի ս ի  օ ղակ նե ր ն  

ամբ ո ղջ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  չ ե ն  կար ո ղ  առաջ աց նե լ  աջ ակ ո ղմ յ ան  

կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր նե ր : Տար բ ե ր  մե թո դնե ր ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  V-

ձ ևո ւ մ  հ ի մքե ր ի  30-ն  առաջ աց նո ւ մ  է  ձ ախակ ո ղմ յ ան  Z-պար ո ւ յ ր  և  

նո ւ յ նքան  է լ  B-պար ո ւ յ ր , ի ս կ  ԴՆԹ-ի  մնացած  մաս ը  միաշ ղթա 

վի ճ ակ ո ւ մ  է : 

ԴՆԹ-ի  եռաշ ղթա պարու յ ր . Եր բ ե մն  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  

մե ծ  ակ ո ս ի  մե ջ  կար ո ղ  է  տեղակայ վե լ  ևս  մե կ ` ե ր ր ո ր դ  շ ղթան , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  է  ե ռակ ի  պար ո ւ յ ր , ո ր ն  ո ւ նի  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի ց  տար բ ե ր վո ղ  տարածական  կառ ո ւ ց ված ք , ջ րած նայ ի ն  

կապե ր ի  համակար գ  և  հ ի դրատայ ի ն  թաղանթ: Այ սպի ս ի  տր իպլ ե քսայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված ք  (ԴՆԹ-ի  H-ձ և ) փո ր ձ արարական  ե ղանակ ո վ  հայ տնաբ ե ր վե լ  

է  գե րպար ո ւ ր ված  պլ ազմի դնե ր ո ւ մ  [43,44]: Դրանց  ԴՆԹ-ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  

է  հ ո մոպո ւ ր ի նայ ի ն  և  հ ո մոպի ր ի մի դի նայ ի ն  հատված նե ր , ո ր ո նք  

մի մ յ անց  հայ ե լ այ ի ն  կ ր կ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  (այ դ  ձ ևի  մաս ի ն  առաջ ի ն  

անգամ  խո ս ե լ  է  Մաքս ի մ  Ֆրանկ -Կամե նե ց կ ի ն ): Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  
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ո չ  կանո նի կ  (այ լ ը նտրանքայ ի ն ) կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ձ ևե ր ը  կար ևո ր  

դե ր  ե ն  խաղո ւ մ  բ ջ ջ ո ւ մ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  գո ր ծառ ո ւ թյ ան  մե ջ , 

մաս նավո րապե ս , 

 

 

Նկար  8. ԴՆԹ-ի  V կառ ո ւ ց ված քը  [43]: 
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 կ ր կ նապատկման  ժամանակ  առաջ անո ւ մ  է  ե ռակ ի  ճ յ ո ւ ղավո ր ո ւ մ  

(ռ եպլ ի կաց ի ո ն  ե ռաժանի ): Առաջ ի ն  անգամ  ե ռաշ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր  

հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  ավե լ ի  քան  30 տար ի  առաջ  [43,44]:  

Եռաշ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր ի  մաս ի ն  առաջ ի ն  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ո ր ո շ  հ ո մոպո ւ ր ի ն -

հ ո մոպի ր ի մի դի նայ ի ն  ե ր կ շ ղթա պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  ե նթար կ վե լ ՝  առաջ աց նե լ ո վ  ե ռաշ ղթա 

կառ ո ւ ց ված քնե ր , ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մե կ  հ ո մոպո ւ ր ի նայ ի ն  և  

ե ր կ ո ւ  հ ո մոպի ր ի մի դի նայ ի ն  շ ղթանե ր  (Py-Pu-Py տր իպլ ե քս ): 

Հ այ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  նաև  ե ռաշ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր , ո ր ո նք  կազմված  ե ն  

մե կ  հ ո մոպի ր ի մի դի նայ ի ն  և  ե ր կ ո ւ  հ ո մոպո ւ ր ի նայ ի ն  շ ղթանե ր ի ց  

(Py-Pu-Pu տր իպլ ե քս ): 

Տր իպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  պատկ ե րաց վո ւ մ  է ր  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ. ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր ո ւ մ  ո ւ ո թս ո ն -կ ր ի կ յ ան  զո ւ յ գ ե ր ը  

պահպանվո ւ մ  ե ն , ի ս կ  ե ր ր ո ր դ  շ ղթայ ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ը  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր ի  պո ւ ր ի նայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  

կապե ր : Ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  մի ջ և  այ դպի ս ի  կապե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  

հ յ ո ւ գստե ն յ ան  [43,44]:  

Մի նչ և  20-ր դ  դար ի  80-ականնե ր ի  կ ե ս ը  ե ռաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ը  

քի չ  ե ն  հ ետազոտվե լ , չ նայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  բացահայ տվե լ  

է ր  դրանց  կար ևո ր  դե ր ը  փ-ՌՆԹ-ի  տարածական  կառ ո ւ ց ված քի  

կայ ո ւ նաց ման  մե ջ : Հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նն  այ դ  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  

նկատմամբ  մե ծացավ , ե ր բ  1986 թ. հայ տնաբ ե ր վե ց  ԴՆԹ-ի   

կառ ո ւ յ ց նե ր ի ց  մե կ ը ՝  H-ձ ևը  [43,44]:  

Քառաշ ղթա պար ո ւ յ ր . Դա գո ւ անի նայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ  հար ո ւ ստ 

օ լ ի գո նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  ի նքնակազմավո ր վո ղ  կառ ո ւ ց ված ք  է , ո ր ը  

կազմված  է  քառ յ ակ նե ր ի ց : Քառ յ ակ նե ր ը  բաղկացած  ե ն  չ ո ր ս  

համահարթ, ի րար  միացած  գո ւ անի ննե ր ի ց  և  կապված  ե ն  

հ յ ո ւ գստե ն յ ան  ջ րած նայ ի ն  կապե ր ո վ : Այ ս  կառ ո ւ ց ված քը   հայ տնի  է  

դար ձ ե լ  գր ե թե  50 տար ի  առաջ :  

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  poly(G)-ի ց  կազմված  շ ղթանե ր ն  ի ր ե նց ի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  փաթեթավո ր ման  նո ր  տե սակ ՝  քառաշ ղթա 

պար ո ւ յ ր , ո րտե ղ  տար բ ե ր  շ ղթանե ր ի  չ ո ր ս  գո ւ անի նայ ի ն  հ ի մքե ր ն  

առաջ աց նո ւ մ  ե ն  հարթ կառ ո ւ ց ված ք  (նկար  9):  



40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար  9. Քառաշ ղթա ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քը . ձ ախի ց ՝  G-

քառ յ ակ ը , աջ ի ց ՝  մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  G-քառաշ ղթա 

կառ ո ւ յ ց ը  [42]: 
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ԴՆԹ-ի  քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց ը , ո ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է ր  in vitro, չ ի  

դիտար կ վե լ  ո րպե ս  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ն  ի ր  կար ևո ր  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  կ ե նդանի  բ նո ւ թյ ան  մե ջ , այ լ  համար վե լ  է  

ի նչ -ո ր  ո չ  ս ո վո րական  ե ր ևո ւ յ թ [45-51]։  Սակայ ն , մի  շ ար ք  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  հակամար մի ննե ր , 

ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  ճ անաչ ե լ  և  կապվե լ  մար դո ւ  գե նո մի  G-քառաշ ղթա 

կառ ո ւ յ ց նե ր ո վ  հար ո ւ ստ հատված նե ր ի  հ ետ [45-51]: Դա մար դո ւ  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  այ դ  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  գո յ ո ւ թյ ան  կար ևո ր  

ապաց ո ւ յ ց  է ։   

Լ ո ւ սար ձ ակ ո ղ  (ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն ) ն յ ո ւ թե ր ո վ  նշ ված  

հակամար մի ննե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  հ ետազոտո ղնե ր ը  տե սանե լ ի  ե ն  

դար ձ ր ե լ  քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ը ՝  հայ տնաբ ե ր ե լ ո վ  դրանց  

տեղակայ ման  հատված նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև ՝  դրանց  խտո ւ թյ ան  

ավե լ աց ո ւ մը  բ ջ ջ ի  բաժանման  փո ւ լ ո ւ մ ։  

Այ դպի ս ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

բար ձ ր  կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  և  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  գո ւ անի նայ ի ն  (G)-քառ յ ակ նե ր  

կամ  (G)-տետրադնե ր : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  (G)-քառ յ ակ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ո ւ թ 

ջ րած նայ ի ն  կապե ր , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  մե կ  գո ւ անի նայ ի ն  հ ի մքի  

ո ւ ո թս ո ն -կ ր ի կ յ ան  կ ո ղմի  և  մ յ ո ւ ս ի  հ յ ո ւ գստե ն յ ան  կ ո ղմի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ :  

Գո ր ծառական  դե ր  ո ւ նե ց ո ղ  գո ւ անի նայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ  

հար ո ւ ստ հատված նե ր  in vivo հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  գե նո մի  

կ ե նսաբանո ր ե ն  կար ևո ր  տեղամաս ե ր ո ւ մ ՝  թե լ ո մե ր նե ր ո ւ մ  և  

ի մո ւ նո գ լ ո բ ո ւ լ ի ննե ր ի  ս ի նթե զը  վե րահ ս կ ո ղ  հատված նե ր ո ւ մ  [45-

51]։  Քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր  առաջ աց նո ղ  պր ո մոտո րայ ի ն  

տեղամաս ե ր  ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  նաև  մի  շ ար ք  ո ւ ռ ո ւ ց քած ի ն  

գե նե ր ո ւ մ  և  ո ւ ռ ո ւ ց քնե ր ի  հ ետ «միավո ր ված » այ լ  գե նե ր ո ւ մ ։  G-

ԴՆԹ/ՌՆԹ քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  նաև  

հ ե ռանկարայ ի ն  թե րապևտի կ  մի ջ ո ց նե ր , քանի  ո ր  ՌՆԹ- և  ԴՆԹ-այ ի ն  

ապտամե ր նե ր ը , ո ր ո նք  ը նտր ված  ե ն  հատկ ո ր ո շ ի չ  թի րախնե ր ի  համար , 

ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ։  Այ սպի ս ո վ , ԴՆԹ-ի  քառաշ ղթա 

ձ ևե ր ի  և ՛  տարածական  կառ ո ւ ց ված քը , և ՛  դրա կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

ժամանակակ ի ց  հ ի մնարար  և  կ ի րառական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կար ևո րագո ւ յ ն  առար կա ե ն ։   
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Թե լ ո մե ր նե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թը  կայ անո ւ մ  է  վե րահամակ ց ո ւ մնե ր ի  

կամ  նո ւ կ լ եազնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

հ նարավո ր  վնաս ված քնե ր ի ց  պաշ տպանո ւ թյ ան  մե ջ :  

Դրանք  ԴՆԹ-ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , ո ր ո նք  գտնվե լ ո վ  

քր ո մո ս ո մնե ր ի  ծայ ր ե ր ո ւ մ , պատասխանատո ւ  ե ն , մաս նավո րապե ս ,  

քաղց կ ե ղայ ի ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  «պր ո լ ի ֆե րաց իայ ի » համար ։  Թե լ ո մե րայ ի ն  

ԴՆԹ-ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  poly(G)-հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ե քսամե ր նե ր ի  «շ ղթանե ր », ո ր ո նք  ե ր բ ե մն  կար ո ղ  ե ն  նաև  

պար ո ւ նակ ե լ  ադե նի նայ ի ն  (A) կամ  թի մի նայ ի ն  (T) մնաց ո ր դնե ր ՝  

(GGTTAG)n կամ  (TTAGGG)n, ը նդ  ո ր ո ւ մ , թե լ ո մե րայ ի ն  ԴՆԹ-ն  միավո ր ված  

է  թե լ ո մե րայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ։   

Կր կ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տիպը  կախված  է  տե սակ ի ց : (TTAGGG)n 

կ ր կ նո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ր ո շ  է  կաթնաս ո ւ ննե ր ի ն  [45-51]։  G-քառաշ ղթա 

կառ ո ւ յ ց նե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը  և  կառ ո ւ ց ված քի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

կախված  ե ն  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ի ց . հ ի մքե ր ի  մի ջ և  ո ւ ղղահայ աց  

(ստե կ ի նգ ) փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ջ րած նայ ի ն  կապե ր ի ց , 

է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  ջ րայ ի ն  թաղանթի ց ։  

Բաց ի  կառ ո ւ ց ված քը  կայ ո ւ նաց նո ղ  այ դ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , 

քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  առ կա ե ն  նաև  հատկ ո ր ո շ ի չ  գո ր ծ ո ննե ր ՝  

գո ւ անի նի  կար բ ո նի լ ի  06-ի  կ ո ո ր դի նաց ո ւ մը  կատի ո ննե ր ո վ  և  G-

քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  մշ տապե ս  առ կա միա- և  ե ր կ շ ղթա 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ց  կազմված  օ ղակ նե ր ը ։  Մար դո ւ  գե նո մո ւ մ , 

ս ո վո րական  պայ մաննե ր ո ւ մ , ԴՆԹ-ի  քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ը  

հավասարաչ ափ ե ն  բաշ խված ։  G-քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ի  

ո ւ ժգի ն  մե ծաց ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  ի նտե ր ֆազի  S-փո ւ լ ո ւ մ , ո ր ի  ժամանակ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նապատկ ո ւ մը , ո ր ը  բ ջ ջ ի  բաժանմանը  

նախո ր դո ղ  կար ևո րագո ւ յ ն  գո ր ծ ը նթաց ն  է  [45-51]։   

Ու ռ ո ւ ց քած ի ն  գե նե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նապատկման  արագո ւ թյ ան  

մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  G-քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ի  քանակ ի  և  

ակտի վո ւ թյ ան  ավե լ աց մանը , ո ւ ստի  բ ջ ի ջ նե ր ի  վտանգավո ր  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  կառավար ե լ  G-քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ը  

ո րպե ս  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թի րախ ճ անաչ ո ղ  հատո ւ կ  ս ի նթե զված  փոքր  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  G-քառաշ ղթա 

կառ ո ւ յ ց նե ր ն  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  պոտե նց իալ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թի րախնե ր ՝  հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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համար  և , հ ետևաբար , բավական  արժե քավո ր  ե ն  դառ նո ւ մ  այ դ  

կառ ո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ի , ի նչ պե ս  նաև ` այ դ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ` թե լ ո մե ր նե ր ի  կ ր կ նապատկ ո ւ մը  ճ ն շ ո ղ  դե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [45-51]։   

Հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն  նաև  այ ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

միտված  ե ն  բացահայ տե լ ո ւ  G-քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ի  

կայ ո ւ նաց ո ւ մը  և  հ ետագա ե ր կարաձ գման  կանխո ւ մը   

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։   

Այ սպի ս ո վ  հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քը  և  նրա 

գո ր ծառական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բավականաչ ափ հ ետազոտված  ե ն , 

մի նչ դե ռ  նրա այ լ ը նտրանքայ ի ն  տարածական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ը  դե ռ ևս  լ ի ո վի ն  պարզաբանված  չ ե ն , 

չ նայ ած  դրանք  ո ւ նե ն  կ ե նսաբանական  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  

կար ևո ր  կ ի րառական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  
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ԳԼ ՈՒ Խ 2․  

ՆՅՈՒ ԹԵՐ  և  ՄԵԹՈԴՆԵՐ  

2․1. Օգտագո ր ծ ված  պր եպարատնե ր ը  

 

Աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի ց  

անջ ատված  գե ր մաքո ւ ր  ԴՆԹ (<<Sigma>>, ԱՄՆ),  ս ի նթետի կ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր  poly(dA)-poly(dT), poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)] (շ ղթայ ի  

մի ևնո ւ յ ն  ե ր կար ո ւ թյ ամբ ), poly(dA), poly(G) (<<Sigma>>, ԱՄՆ),  

է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դ  (<<Serva>>, Գե ր մանիա), մե թի լ ե ն  կապո ւ յ տ 

(<<Sigma>>, ԱՄՆ), NaCl, նատր ի ո ւ մի  ց իտրատ, 

է թի լ ե նդիամի նտետրաաց ետատ (ԷԴՏԱ), HCl (գե ր մաքո ւ ր )։  Բո լ ո ր  

պր եպարատնե ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  առանց  լ րաց ո ւ ց ի չ  մաքր ման ։  

Օգտագո ր ծ ված  պր եպարատնե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

կ լ անման  սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  մար ման  

մո լ այ ի ն  գո ր ծակ ց ի  հ ետև յ ալ  արժե քնե ր ը . հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի  ԴՆԹ - 

260=6600 Մ-1ս մ -1, poly(dA)-poly(dT) - 260=6000 Մ-1սմ -1, poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)] - 260=6600 

Մ-1սմ -1, poly(dA) - 260=10,1103 Մ-1ս մ -1, poly(G) 260=9900 Մ-1սմ -1, ԷԲ  - 480=5600 Մ-1սմ -

1, ՄԿ - 66476000 Մ-1ս մ -1։  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  ստանդարտ 

աղաց իտրատայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  (1xSSC), ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  0.15 Մ 

NaCl, 0,015Մ ե ռտե ղակալ ված  նատր ի ո ւ մի  ց իտրատ, 10-5 Մ ԷԴՏԱ), 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  համապատասխան  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի , ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  և  

pH-ի  արժե քնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ ։  Անհ րաժե շ տ ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո վ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  ստաց ման  համար  1xSSC-ն  նո ս րաց վե լ  է  կ ր կ նակ ի  

թո ր ված  ջ ր ո վ ։  

 

2.2. Օգտագո ր ծ ված  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

 

Սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  չ ափո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  

միաճ առագայ թ Jenway 6715 UV-VIS (Մե ծ  Բր իտանիա) և  ե ր կ ճ առագայ թ PIE 

Unicam SP8-100 (Մե ծ  Բր իտանիա) սպե կտրաֆոտո մետր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

հ ե ր մետի կ ո ր ե ն  փակված  կ վար ց ե , 1ս մ  օպտի կական  ճ անապար հ  ո ւ նե ց ո ղ  

կ յ ո ւ վետնե ր ո ւ մ ։  PIE Unicam SP8-100 սպե կտրաֆոտո մետր ի  
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զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  սպե կտր ի  աշ խատանքայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

համապատասխանո ւ մ  է  I/I10-4 ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը , ո ր ը  

հանգե ց նո ւ մ  է  3-5% սխալ ի :  

Բացար ձ ակ  կ լ անման  գրանց ման  ժամանակ  ո րպե ս  հ ի մնական  

ը նտր վե լ  է  SSC-ի  կ լ անո ւ մը : Դիֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  գրանց ման  

ժամանակ ՝  լ ի գանդի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ լ անո ւ մը ։   

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  Varian Cary Eclipse 

Fluorescence Spectrophotometer (Ավստրալ իա) սպե կտրաֆլ յ ո ւ ո ր ի մետր ի  

մի ջ ո ց ո վ ։   

Լ ո ւ ծո ւ յ թների  pH-ի  արժեքները  չ ափվե լ  ե ն  ЭВ-74 (ԽՍՀ Մ) 

ո ւ նի վե ր սալ  ի ո նո մե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ЭСЛ 63-07 

չ ափո ղ  է լ ե կտր ո դ : ԴՆԹ-ի  և  ԷԲ -ի  հ ետ դրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  տիտր վե լ  ե ն  0,2Ն աղաթթվո վ , խառնո ւ մը  ի րականաց վե լ  

է  մագնի սական  խառնի չ ի  վրա։  Չափո ւ մնե ր ի  սխալ ը  չ ի  գե րազանց ե լ  

pH-ի  տատանման  0.02 արժե քը ։  pH չ ափո ւ մնե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  25C 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ՝  pH-ի  չ ե զո ք  (pH7,0) և  թթվայ ի ն  (pH5,5; pH3,5; 

pH2,5) արժե քնե ր ի  դեպքե ր ո ւ մ ։  Նշ ված  արժե քնե ր ը  ը նտր վե լ  ե ն  այ ն  

պատճ առ ո վ , ո ր  7,0≥pH≥4,0, և  3,0pH≥2,5 մի ջ ակայ քե ր ո ւ մ  poly(dA)-ն  

գտնվո ւ մ  է  միաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ , ի ս կ  4,0pH3,0 մի ջ ակայ քո ւ մ ՝  

ե ր կ շ ղթա։   

Լ ի գանդնե ր ի  աշ խատանքայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  տիտր ո ւ մը  ԴՆԹ-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  ի րականաց վե լ  է  10մ լ  ծավալ ո վ  մի կ ր ոպիպետո վ  

(<<Hamilton>>, ԱՄՆ): 

 

2.3.  Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

պատրաստո ւ մը   

 

Ար ո մատի կ  քր ո մո ֆո րայ ի ն  օ ղակ նե ր ի  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մաս նավո րապե ս , ԷԲ -ը , ՄԿ-ը  և  այ լ ն , մե ծ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  (>1,510-4) դեպքո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

առաջ աց նե լ  դի մե ր նե ր ։  Ու ստի , պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ ետ աշ խատե լ ի ս  պետք  է  հաշ վի  առ նե լ  այ դ  փաստը  և  

օ գտագո ր ծ ե լ  լ ի գանդի  այ նպի ս ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր , ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  

դի մե ր ի զաց ո ւ մը  կ լ ի նի  չ ն չ ի ն  և  այ ն  կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ ։   
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Պար զ  դի մե ր ի զաց ման  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  դի մե ր նե ր ի  

և  մո նո մե ր նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը ։  ԷԲ -ի  դի մե ր ի զաց ման  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը  t=25°C-ի  դեպքո ւ մ  ՝  K=70 մո լ -1: 

Պար զ  դի մե ր ի զաց ման  դեպքո ւ մ   2CմCդ , ո րտե ղ  Сմ  –մո նո մե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  է , ի ս կ  Cդ-ն ՝  դի մե ր նե ր ի , ո ւ ստի .  

Сդ=КդСմ
2. 

ԷԲ -ի  ը նդհանո ւ ր  կ ո նց ե նտրաց իան  կ լ ի նի . 

C0=Cմ+2Cդ    կամ   C0=Cմ+2KդCմ
2. 

Մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իան  ե ղե լ  է   10-5 

մո լ , ո ւ ստի  այ դ  արժե քը  տեղադր ե լ ո վ  նշ ված  բանաձ ևի  մե ջ  և  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  դի մե ր ի զաց ման  հաստատո ւ նի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , մե ր  կ ո ղմի ց  

ո ր ո շ վե լ  ե ն  ԷԲ -ի  մո նո մե րայ ի ն  և  դի մե րայ ի ն  ձ ևե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  (տե ս  [30]): Ըստ ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ՝  

դի մե ր նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  կազմե լ  է  0,1%, ո ւ ստի  այ ն  մե ր  կ ո ղմի ց  

անտե ս վե լ  է ։   

 

2․4  Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

սպե կտրաս կ ոպի կ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

 

 Սպե կտրաս կ ոպի կ  (կ լ անման , դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն ) չ ափո ւ մնե ր ի  ժամանակ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԷԲ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  մնաց ե լ  է  հաստատո ւ ն , ի ս կ  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  (ԴՆԹ, 

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ) կ ո նց ե նտրաց իան  աճ ե լ  է  տիտր ման  

ը նթաց քո ւ մ ։  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  

գրանց վե լ  ե ն  400≤≤600ն մ  մ ի ջ ակ այ ք ո ւ մ ։   

ՄԿ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե ք ս ն ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մ նաս ի ր ո ւ թյ ան  դ եպքո ւ մ  

կ լ անման  ս պե կտրաս կ ոպիայ ի  մ ե թո դո վ  չ ափո ւ մ ն ե ր ն  ի ր ականաց վե լ  

ե ն  ալ ի ք ի  ե ր կ ար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  500≤≤750նմ  մ ի ջ ակ այ ք ո ւ մ ։   

 Դի ֆե ր ե ն ց ի ալ  ս պե կտր ն ե ր ի  ս տաց ման  հ ամար  կ ո մպլ ե ք ս ն ե ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ լ ան ո ւ մ ը  գ րանց վ ե լ  է  ազատ լ ի գանդ ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ն կ ատմամբ . Է Բ -ի  դե պք ո ւ մ ՝  =400-600նմ  մ ի ջ ակ այ ք ո ւ մ , ՄԿ -ի  

դ ե պք ո ւ մ ՝  =500-750նմ  մ ի ջ ակայ ք ո ւ մ ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , լ ի գանդ ի  

կ ո ն ց ե նտր աց իան  ս տո ւ գ ի չ  և  հ ե տազ ոտվո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թն ե ր ո ւ մ  ե ղ ե լ  

է  մ իանման ։  
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 Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե ն ց ի այ ի  ի նտե նս ի վ ո ւ թյ ան  ս պե կտր ն ե ր ը  Է Բ -

ն ո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  կ ո մպլ ե ք ս ն ե ր ի  հ ամար  գ րանց վ ե լ  ե ն  500≤≤750նմ  

մ ի ջ ակայ ք ո ւ մ , ե ր բ  գ ր գ ռ ման  ալ ի ք ի  ե ր կ ար ո ւ թյ ո ւ ն ը  ե ղ ե լ  է  480 

ն մ ։  Ու ս ո ւ մ նաս ի ր ո ւ թյ ան  ը նթաց ք ո ւ մ  Է Բ -ի  կ ո ն ց ե նտր աց իան  

մ նաց ե լ  է  հ աստատո ւ ն , ի ս կ  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  կ ո ն ց ե նտրաց իան  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մ ե ծ աց ե լ  է ։  Նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ե տ կ ապված  Է Բ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե ն ց ի այ ի  ի նտե նս ի վ ո ւ թյ ո ւ ն ը  աճ ե լ  է  մ ի ն չ և  ո ր ո շ ակ ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը , ո ր ի ց  հ ե տո  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  գ ր ան ց վ ե լ ։  

2.5. Կապման  կ ո ր ե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մը  Սկ ետչ ար դի  կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  

 

Լ ի գանդ -նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի ց  r/C և  r արժե քնե ր ը  ստանալ ո ւ  համար  ո ր ո շ վե լ  է  

լ ի գանդի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան ՝  C-ը , հ ետև յ ալ  

բանաձ ևի ց ։  










AA

AA

C

C f

00

        (13) 

ո րտե ղ  A-ն  կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անո ւ մն  է  լ ի գանդի  տվյ ալ  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ , A0-ն  և  A-ը  համապատասխանաբար  լ ի գանդի  

ազատ և  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ լ անո ւ մնե ր ն  ե ն , С0=C + Сb – 

լ ի գանդի  լ ր ի վ  կ ո նց ե նտրաց իան  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ , r = Сb/Ср, ո րտե ղ  Сb-ն  

լ ի գանդի  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է , Ср-ն  

նո ւ կ լ ե ոտի դի  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան։   

Ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  լ ի գանդի  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  հաշ վար կ վե լ  է  ը ստ հ ետև յ ալ  

բանաձ ևի . 
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
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,      (14) 

ո րտե ղ  I(t)-ն  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի , I1(t)-ն  լ ի գանդի  ազատ, I2(t)-ն ՝  լ ր ի վ  

կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  (գր գռ ման=480 նմ , ֆլ =610 նմ ): C0=C1+C2, 

ո րտե ղ  C1-ը  ԷԲ -ի ՝  կ լ անման  սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ  ո ր ո շ ված  

ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է , C2-ը ՝  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան , ը նդ  ո ր ո ւ մ , C2=C2
ֆ+C2

չ ֆ, ո րտե ղ  C2
ֆ-ը  
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ԷԲ -ի  կապված  հ ետլ ո ւ սար ձ ակ ո ղ , C2
չ ֆ-ը ՝  կապված ,  հ ետլ ո ւ սար ձ ակ ո ւ մ  

չ դր ս ևո ր ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ն  ե ն : C2-ի  այ դ  

արժե քնե ր ի ց  հաշ վար կ վե լ  ե ն  rֆ=C2
ֆ/Cp և  rչ ֆ=C2

չ ֆ/Cp, ո րտե ղ  r=rֆ+rչ ֆ,, ի ս կ  

Cp-ն  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դո ւ մ  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  է ։  

Ըստ Սկ ետչ ար դի  կ ո ո ր դի նատնե ր ի  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կապման  կ ո ր ե ր ը  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևի  մի ջ ո ց ո վ  (տե ս  [53]). 
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
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   2/12
)1(4)1(1 nrrrnR           (15) 

ո րտե ղ  K-ն  կապման  հավասարակ շ ռական  հաստատո ւ նն  է , n-ը  լ ի գանդի  

կապված  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  համապատասխանո ղ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  թի վն  

է , -ն  կ ո ոպե րատի վո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը : Poly(dA)-poly(dT)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  1։  Poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կապման  դեպքո ւ մ  1, ո ւ ստի  կապման  կ ո ր ե ր ը  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն ` 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևը  (տե ս  [53]) 
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ո ր ը  գծայ նաց վե լ  է , ի նչ պե ս  նկարագր ված  է  [53]:  

  ))12(1( rnK
c

r

f

          (17) 

 

2.6. ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մա- և  pH-հ րահ ր ված  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  մե թո դը  

  

Ֆի զի ո լ ո գիական  պայ մաննե ր ո ւ մ , այ ս ի նքն  pH-ի  չ ե զո ք  

արժե քնե ր ի , ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  և  չ ափավո ր  ի ո նական  ո ւ ժի  

դեպքո ւ մ  ԴՆԹ-ն  գտնվո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ ։  Ջե ր մաստի ճ անի  

բավականաչ ափ բար ձ րաց ման , դեպի  թթվայ ի ն  կամ  հ ի մնայ ի ն  

արժե քնե ր ը  pH-ի  փոփոխո ւ թյ ան , տար բ ե ր  տե սակ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ավե լ աց ման  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ո ւ մ , ո ր ի  

ժամանակ  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ը  քանդվո ւ մ  է  և  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

անց նո ւ մ  է  չ կար գավո ր ված , կ ծ ի կայ ի ն  վի ճ ակ ի : Այ ս  անց ո ւ մը  կար ե լ ի  

է  հ ետազոտե լ  տար բ ե ր , այ դ  թվո ւ մ  նաև , ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  
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(ԴՆԹ-ի  կ լ անման ) տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  

մե թո դնե ր ո վ  (տե ս  [39]): 

 Ու Մ տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր ի  գրանց ման  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  այ ն  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  

կապված  է  ԴՆԹ-ի  հալ ման  աստի ճ անի  հ ետ (պար ո ւ յ ր /կ ծ ի կ  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  հ ետ)։  Սո վո րաբար  հալ ման  կ ո ր ե ր ի  

(ջ ե ր մաստի ճ անի ց  1--ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ը ) կառ ո ւ ց ման  համար  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  տվյ ալ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  քանդված  հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի  մաս նաբաժի նը  (1-), ո ր ը  կապված  է  Ու Մ կ լ անման  հ ետ 

հ ետև յ ալ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ . 

                  (18) 

Аպր .-ը  և  Аկ ծ .-ը  ԴՆԹ-ի  կ լ անո ւ մնե ր ն  ե ն  պար ո ւ րայ ի ն  և  կ ծ ի կաձ և  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ , T-ն ՝  տվյ ալ  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ։  Հ ալ ման  կ ո ր ը  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  պարամետր ե ր ո վ ՝  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անո վ  

Тm, ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է   այ ն  կ ետի ն , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ԴՆԹ-ի  50%-ը  

գտնո ւ մ  է  կ ծ ի կաձ և  վի ճ ակ ո ւ մ  և  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  

լ այ նո ւ թյ ամբ ՝  Т, ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հալ ման  կ ո ր ի ն , հալ ման  կ ետո ւ մ  

տարված  շ ո շ ափո ղո վ .  
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Բնափոխման  պր ո ց ե ս ը  դար ձ ե լ ի  է , քանի  ո ր  ո ր ո շ ակ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ԴՆԹ-ի  ի րար ի ց  հ ե ռացած  շ ղթանե ր ը  կար ե լ ի  է  գր ե թե  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  

վե րամիավո ր ե լ ։  Այ ս  պր ո ց ե ս ը  կ ո չ վո ւ մ  է  ռ ե նատո ւ րաց իա, ո ր ը  

լ այ նո ր ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  զանազան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  (տե ս  

[39]): 
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ԳԼ ՈՒ Խ 3. 

ԱՐԴՅՈՒ ՆՔՆԵՐ  ԵՎ  ԴՐԱՆՑ  ՔՆՆԱՐԿՈՒ ՄԸ   

3.1. ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ո ւ մը  

 

ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանիզմնե ր ը  

հաս կանալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  տարբ ե ր  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (ի ո նական  ո ւ ժ , pH, տար բ ե ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ) հ ետազոտե լ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  լ ի գանդնե ր ի  մե ծ  մաս ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

փոխազդո ւ մ  ե ն  մի  քանի  ե ղանակ նե ր ո վ  [30,33,39]: Ակ ր ի դի նայ ի ն  կամ  

ֆե նանտր ի դի նայ ի ն  նե ր կան յ ո ւ թե ր ը , այ դ  թվո ւ մ , ակր ի դի ն  

նարնջ ագո ւ յ ն ը  (ԱՆ), պրոֆլ ավի նը  (ՊՖ), ԷԲ -ն  (նկար  4), լ ի նե լ ո վ  

մո ւ տագե ն  կամ  քաղց կ ե ղած ի ն , ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  ե ղանակ ի ց  կախված ՝  

կար ո ղ  ե ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  հակաբ ի ոտի կայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննր  [18,54-56]: 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ ս  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  

առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  պայ մանավո ր ված  է  կապման  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

ե ղանակ ո վ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ր կ նակ ի  

պար ո ւ յ ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պե ս  նաև  ԴՆԹ-ի  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  արգե լ ակ ո ւ մ  [54-56]: ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  բազմաթի վ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  

նե ր կայ աց ված  ե ն  տար բ ե ր  տիպի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  

մեխանի զմնե ր ը ՝  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց  և  r=ԷԲ /ԴՆԹ 

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  [57-61]: Մաս նավո րապե ս , 

ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  r-ի   փոքր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  

դր ս ևո ր վո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  ավե լ ի  

մե ծ  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  նաև ՝  կապման   արտաքի ն  ե ղանակ ը   [57]:  

 Ինտե ր կալ յ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  է ապե ս  ազդո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քի  վրա [3,32]: Օր ի նակ ՝  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  В-ձ ևի  20°-ո վ  պտտմանը  և  

կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  [32]:  

Հ այ տնի  է , ո ր  գո ր ծառ նո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  է  

գտնվե լ  ի նչ պե ս  ե ր կ շ ղթա, այ նպե ս  է լ  միաշ ղթա վի ճ ակ նե ր ո ւ մ : 

Հ ետևաբար  կար ե լ ի  է  դիտարկ ե լ  2 տիպի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  անց ո ւ մնե ր  

ԴՆԹ-ո ւ մ ՝  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  խախտմամբ  կամ  առանց  դրա [62]: Ընդ  
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ո ր ո ւ մ , մի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  վի ճ ակ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անց ո ւ մը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի , ո չ  0-ական  մի ջ ակայ քո ւ մ ՝  ԴՆԹ-ի  վրա ազդո ղ  

ո ր ևէ  արտաքի ն  պարամետր ի  փոփոխման  ժամանակ  (ջ ե ր մաստի ճ ան , pH, 

ի ո նական  ո ւ ժ  և  այ լ ն  [62]): Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , տվյ ալ  անց ո ւ մնե ր ի  

վրա կար ո ղ  ե ն  ազդե լ  տար բ ե ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր : Մասնավո րապե ս  ԷԲ -ը , 

ակտի նո մի ո ց ի ն  Դ-ն , պր ոֆլ ավի նը  Hoechst 33258 (H33258), մե թի լ ե ն  

կապո ւ յ տը  (ՄԿ) ԴՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  in vivo, այ նպե ս  է լ  in vitro 

և  ազդո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  ակտի վո ւ թյ ան  վրա [61-69]: Այ ս  

լ ի գանդնե ր ի  կապման  ժամանակ ՝  կախված  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  կ ետի  տեղաշ ար ժ , 

միաժամանակ  փոփոխվո ւ մ  է  անց ման  մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  

[61,62]: Նշ ված  անց ո ւ մնե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ը ստ մեխանի զմի , սակայ ն  

ջ ե ր մադի նամի կայ ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  դրանք  նման  ե ն  և  կ ր ո ւ մ  ե ն  

կ ո ոպե րատի վ  բ նո ւ յ թ: ԴՆԹ-ի  կ ե նսաբանական  դե ր ը  հաս կանալ ո ւ  

համար  կար ևո ր  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ջ ե ր մադի նամի կ  պարամետր ե ր ի  

ո ր ո շ ո ւ մը : Վե ր ո հ ի շ յ ալ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ի մնական  ջ ե ր մադի նամի կ  

բ նո ւ թագր ե ր ի ց  մե կ ը  ազատ է նե ր գիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  է նթալ պիայ ի  և  է նթր ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ  [3,38,39]: 

Ըստ ի ր  ո ր ո շ  բ նո ւ թագր ե ր ի  ԴՆԹ-ն  հ ի շ ե ց նո ւ մ  է  միաչ ափ, ո չ  

պար բ ե րական  բ յ ո ւ ր ե ղ , ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ԴՆԹ-ի  

պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ո ւ մն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ՝  օ գտվե լ ո վ  Իզի նգի  

մո դե լ ի ց : Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  համար ե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տար րական  միավո ր  (հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ) կար ո ղ   է  

գտնվե լ  2 վի ճ ակ ո ւ մ ՝  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  (ե ր կ շ ղթա) և  հալ ված  (միաշ ղթա): 

Սակայ ն  փո ւ լ այ ի ն  անց ո ւ մնե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  վրա ազդո ղ  

ո ր ևէ  արտաքի ն  պարամետր ի  փոփոխման  ժամանակ  ո ր ո շ ակ ի , ո չ  0-ական  

մի ջ ակայ քո ւ մ , քանի  ո ր  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  շ ղթայ ի  ե ր կայ նքո վ  

տվյ ալ  միավո ր ի  մի  վի ճ ակ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անց ման  վրա ազդո ւ մ  ե ն  նաև  

հար ևան  օ ղակ նե ր ը : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ   անց ման  վրա նաև  

ազդո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ն  շ ր ջ ապատո ղ  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , ո ր ո նք   

կայ ո ւ նաց նո ւ մ  կամ  ապակայ ո ւ նաց նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն , 

ե ր կ շ ղթա կամ  “հ ե ղո ւ կ ”, միաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քը ՝  կախված  կ ծ ի կանման   

կամ  պար ո ւ րաձ և  ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  անց ման  
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կ ետի  տեղաշ ար ժ  և  միաժամանակ  փոփոխվո ւ մ  է  անց ման  մի ջ ակայ քի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  (օ ր ի նակ , ջ ե ր մահ րահ ր ված  անց ո ւ մնե ր ի  ժամանակ , 

ե թե  լ ի գանդը  համար վո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  ամրակ , հալ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  Tm-ը  և  հալ ման  մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը ՝  Т-ն  

աճ ո ւ մ  ե ն ) [38,70-83]: Սա հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  անո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  

ո ր ո շ ե լ  անց ման  է նթալ պիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  H-ը , փո ր ձ արարական  

ե ղանակ ո վ ՝  չ ափե լ ո վ  կ ո ոպե րատի վ  անց ո ւ մնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

Tm -ը  և  Т-ն :  

Հ ի մնվե լ ո վ  ԷԲ -ԴՆԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  վրա, 

մշ ակ վե լ  է  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  Tm-ի  և  Т-ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նկարագր ո ղ  տե սական  մո դե լ  

(տե ս . [38]): Այ դ  մո դե լ ի  վրա հ ի մնված  տե սական  հաշ վար կ նե ր ը  և  

փո ր ձ արարականո ր ե ն   ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  

անց ման  մի ջ ակայ քի  փոփոխո ւ թյ ան ՝  (Т/Tm
2)-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , 0r0,5 մի ջ ակայ քո ւ մ , ո ւ նի  զանգակաձ և  

տե ս ք  (նկար  10):  

Լ ի գանդ /ԴՆԹ կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  փոքր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  (Т/Tm
2)-ն  աճ ո ւ մ  է , այ նո ւ հ ետև  անց նե լ ո վ  թո ւ յ լ  

արտահայ տված  մաքս ի մո ւ մո վ , նվազո ւ մ  է  և , համապատասխան  

պայ մաննե ր ի  պահպանման  դեպքո ւ մ , ձ գտո ւ մ  է  0-ի , քանի  ո ր  ТТ0, 

ո րտե ղ  Т և  Т0-ն  համապատասխանաբար  ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  և  

ԴՆԹ-ի  հալ ման  մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  [38]: Պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  

անց ման  ժամանակ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  վե րաբաշ խվո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  

բ նափոխված  տեղամաս ե ր ի ց  դե ռ ևս  չ բ նափոխված  տեղամաս ե ր , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ի գանդի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  անց ման  

գո ր ծ ը նթաց ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  լ այ ն  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մի ջ ակայ քո ւ մ : ԷԲ -ի  մե ծ  կ ե նց ե նտրաց իանե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

նե ր կան յ ո ւ թի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  համար  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  

նախընտր ե լ ի  բ ո լ ո ր  տեղե ր ը  հագե նո ւ մ  ե ն  և  անց ման  ը նթաց քո ւ մ  

վե րաբաշ խո ւ մը  դառ նո ւ մ  է  անհ նար ի ն , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  (Т/Tm
2)-ն  

ս կ ս ո ւ մ  է  նվազե լ :  

Հ ետագայ ո ւ մ , լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  

զո ւ գը նթաց  (Т/Tm
2)-ն  կ ր կ ի ն  աճ ո ւ մ  է : Ընդ  ո ր ո ւ մ , լ ի գանդ /ԴՆԹ 

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  վե ր ը  նշ ված  մի ջ ակայ քո ւ մ  
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կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (1/Tm)–ը  ((1/Tm)1/T0-1/Tm, ո րտե ղ  Tm-ը  և  T0–ն  

համապատասխանաբար  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  և  մաքո ւ ր  ԴՆԹ-ի  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ն  ե ն ) աճ ո ւ մ  է , ի ս կ  r-ի  ո ր ո շ ակ ի  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ , (ե ր բ  ТТ0), (1/Tm)–ը  ս կ ս ո ւ մ  է  նվազե լ  [38]:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկար  10. r-ի ց  (Т/Tm
2)-ի  (1-3) կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը : Կո ր  1-ը  

ստաց ված  է  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0.002 

մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , կ ո ր  2-ը  և  կ ո ր  3-ը ՝  

համապատասխանաբար  ԴՆԹ-ԱՄԴ և  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

համար ՝  0.02 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Կո ր  4-ը  

համապատասխանո ւ մ  է  r-ի ց  (1/Tm)-ի  կախված ո ւ թյ անը , ո ր ն  

ստաց ված  է  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0.02 

մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Նկար ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  

տե սական  հաշ վար կ նե ր ի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  կ ո ր ե ր , 

ո ր ո նց  վրա տեղադր ված  կ ետե ր ը  ստաց ված  ե ն  

փո ր ձ արարականո ր ե ն  [38]:  
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Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ  Tm–ի  և  Т-ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վար քը  կախված  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց : 

Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  փաստի   վրա և  հաշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն , ո ր  ԷԲ -ը   

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  կատի ոնայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ , ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , 

ո ր  այ ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ  կար ո ղ  է  կապվե լ  նաև  է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ ո վ : 

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  բաց ի  է լ ե կտրաստատի կ  և  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ նե ր ի ց , ԷԲ -ը  և  ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  ե ն  փոխազդե լ   

այ լ  ե ղանակ ո վ  կամ  ե ղանակ նե ր ո վ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  r-ի ց  կախված  

(Т/Tm
2)-ն  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  զանգակաձ և  տե սք : ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  համար վո ւ մ  է  հ ի մնական  

կապման  ե ղանակ  և  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  կայ ո ւ նաց ման  գ լ խավո ր  գո ր ծ ո ն  

[57,62]: Սակայ ն  այ ս  փաստը  բավարար  չ է  r-ի ց  (Т/Tm
2)-ի  կախված ո ւ թյ ան  

կ ո ր ի  զանգակաձ և  տե ս քը  բացատրե լ ո ւ  համար , քանի  ո ր  r-ի  ո ր ո շ ակ ի  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  ի նչ պե ս  (Т/Tm
2)-ն , այ նպե ս  է լ  (1/Tm)–ը  պետք  է  

հագե ցած  լ ի նե ի ն , սակայ ն  փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  դա չ ի  նկատվե լ  և  r-ի ց  

(Т/Tm
2)-ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ը  լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն  

զո ւ գը նթաց  նվազո ւ մ  է : Աշ խատանք  [38]-ո ւ մ  տե սականո ր ե ն  

հ ի մնավո ր ված , ի ս կ  [57,62]-ո ւ մ   փոր ձ նականո ր ե ն  հաստատված  է , ո ր  ԷԲ -

ը  կար ո ղ  է  կապվե լ  նաև  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ և , ե ր բ  միաշ ղթա և  

ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ  կապված  ԷԲ -ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  հավասար վո ւ մ  

ե ն ,  (Т/Tm
2)-ն  հավասար վո ւ մ  է  0-ի : Ավե լ ի ն , նման  պայ մաննե ր ո ւ մ  չ ի  

բացառ վո ւ մ  այ ն , ո ր  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  նախընտր ե լ ի ո ր ե ն  կապվե ն  

միայ ն  ԴՆԹ-ի   միաշ ղթա  հատված նե ր ի  հ ետ, ի նչ ը  կ հանգե ց նի  (Т/Tm
2)-ի  

աճ ի ն  և  (1/Tm)–ի  նվազմանը : Բաց ի  այ դ , աշ խատանք  [57]-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ն  առաջ աց նո ւ մ  է  

ֆլ յ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  և  ո չ  ֆլ յ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր , ի ս կ  

աշ խատանք  [58]-ո ւ մ  ԷԲ -ի  և  ԱՄԴ-ի  համար  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  

շ ղթանե ր ի ց  մե կ ի  հ ետ այ ս  լ ի գանդնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կապվե լ  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ ` ԴՆԹ-ի  հ ետ ե ր կ ո ւ  

լ ի գանդնե ր ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  կապման  

պարամետր ե ր ն  ի րար  հ ետ լ ավ  համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  (К 

հաստատո ւ նը  և  n կապման  տեղե ր ի  քանակ ը ) [59,60]: 
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Այ սպի ս ո վ , տե սական  և  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  

ե ն , ո ր  կախված  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , ԷԲ -ը  սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ո չ  միայ ն  ե ր կ շ ղթա, այ նպե ս  է լ  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  

նկատմամբ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  և ' ե ր կ շ ղթա, և ' 

միաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ :  

 Նե ր կայ ո ւ մս  ԴՆԹ-ի  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ 

ի նտե ր կալ յ ատո ր  լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  այ ս  տվալ նե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  

հ ի մնարար :  Ըստ փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տվյ ալ նե ր ի ` 

ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  մեխանի զմնե ր ն  ո ւ նի վե ր սալ  ե ն  և  դրանց  

դր ս ևո ր ո ւ մը  գր ե թե  կախված  չ է  մի ջ ավայ ր ի  պայ մաննե ր ի ց  կամ  ԴՆԹ-ի  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  [57,79,80]: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ` 

կախված  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  վի ճ ակ ի ց , լ ի գանդ -ԴՆԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ժամանակ  կար ո ղ  ե ն  չ դր ս ևո ր վե լ  կապման  բ ո լ ո ր  ե ղանակ նե ր ը , 

հ ետևաբար , համե մատական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կար ե լ ի  է  

պարզե լ  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ լ  լ ի գանդնե ր ի  կապման  մեխանի զմնե ր ը , ի նչ պե ս  

նաև  նրա ո չ  կանո նի կ  ձ ևե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ դ  տե սանկ յ ո ւ նի ց , մշ ակ ված  տե սական  

մո դե լ ը  լ ավ  գո ր ծ ի ք  է  համար վո ւ մ  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ ատո ր  

լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թան  համար :  

Չնայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  լ ի գանդնե ր ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ կար ո ղ  

ե ն  կապվե լ  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ , ո ր ո շ  լ ի գանդնե ր ի  դեպքո ւ մ  

տվյ ալ  մեխանի զմի  դր ս ևո ր ո ւ մը  կախված  է  (ի ս կ  ո ր ո շ  լ ի գանդնե ր ի  

համար  կախված  չ է ) լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց  [57,79,80]: 

Մաս նավո րաապե ս , ի նտե ր կալ յ ատո ր  ՄԿ-ի  և  ո չ  ի նտե ր կալ յ ատո ր  Hoechst 

33258 (H33258)-ի  դեպքո ւ մ  կապման  մեխանի զմի  կախված ո ւ թյ ո ւ ն  է  

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , մի նչ դե ռ  ԷԲ -ի  

դեպքո ւ մ  չ ի  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  [57,81,82]: Այ ս  մաս ի ն  վկայ ո ւ մ  ե ն  pH7.0 

պայ մաննե ր ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  և  ԷԲ -ի  հ ետ դրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  հալ ման  պարամետր ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ան  տե սական  

և  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  [38,57]: Այ ս  փաստը  կար ո ղ  է  

պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  նրանո վ , ո ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  

մեխանի զմնե ր ը  կախված  չ ե ն  ի ո ննե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : Մյ ո ւ ս  
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կ ո ղմի ց , կար ևո ր  հար ց  է  նաև  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա ջ րած նի  ի ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը :  

Այ դ  նպատակ ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0.02 Մ ի ո նական  ո ւ ժ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

թթվայ ի ն  բ նափոխման  մե թո դո վ  ի րականաց վե լ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Նկար  11-ո ւ մ  բ ե ր ված  

ե ն  ԴՆԹ-ի  և  ԷԲ -ի  հ ետ դրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը ` [H+] 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  և  r-ի  համապատասխան  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ : Անց ման  կ ո ր ե ր ի  վար քի  համե մատո ւ թյ ան  համար  նկար  12-

ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԴՆԹ-ի  (1) և   ԴՆԹ-ԷԲ    կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հալ ման  կ ո ր ե ր ը  

(2-10)` r-ի  փոփոխո ւ թյ ան  0r≤0.33 մի ջ ակայ քո ւ մ : Նկար  11-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , 

ո ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ ո ր ե ր ը  շ ե ղված  ե ն  [H+]-ի  մե ծ  արժե քնե ր ի  կ ո ղմը , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ , r-ի  հարաբ ե րական  փոքր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ ո ր ե ր ի  թե քո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  (2-10 կ ո ր ե ր , նկար  

11), ի ս կ  r>0.25-ի  դեպքո ւ մ  կ ո ր ե ր ը  նմանվո ւ մ  ե ն  մաքո ւ ր  ԴՆԹ-ի  կ ո ր ի ն  

(կ ո ր  5, նկար  11): Թթվայ ի ն  և  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  բ նափոխման  մի ջ ո ց ո վ  

ստաց ված  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դե նատո ւ րաց ման  կ ո ր ե ր ը  

բացահայ տո ւ մ  ե ն  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  պարամետր ե ր ի  վրա ե ր կ ո ւ  

գո ր ծ ո ննե ր ի  միանման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , չ նայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , 

ո ր  ջ րած նի  ի ո ննե ր ը   բ նափոխո ղ  գո ր ծ ո ն  լ ի նե լ ո ւ ց  բաց ի  ԴՆԹ-ի  և  ԷԲ -

ի   ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ի  համար  հանդի սանո ւ մ  ե ն  նաև  պր ոտո նաց նո ղ  

գո ր ծ ո ն : Պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  կ ո ր ե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց վե լ  ե ն  

լ ի գանդի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  δpHm և  δ∆pH արժե քնե ր ը  (δpHm=pH0-pHm, 

δ∆pH=∆pHm-∆pH0, pH0-ն  և  pHm-ը  համապատասխանաբար  ԴՆԹ-ի  և  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  կ ետե ր ն  ե ն , ∆pH0-ն  և  ∆pHm-ը ՝  

այ դ  անց ման  մի ջ ակայ քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նննե ր ը ):  

Նկար  13 (ա)-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  r-ի ց  pH և  pHm փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   

կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը ՝  0r0.33 մի ջ ակայ քո ւ մ : Նկար ի ց   ե ր ևո ւ մ  է , 

ո ր  r-ի ց  pH-ի  կախված ո ւ թո ւ նը , ի նչ պե ս  և  ջ ե ր մահ րահ ր ված  անց ման  

դեպքո ւ մ , ո ւ նի  զանգակաձ և  տե ս ք  (նկար  13 ա և  բ ): r-ի ց  Т–ի  

կախված ո ւ թյ ան  զանգակաձ և  տե ս քը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  

լ ի գանդի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  (0r≤0.1) Т-ն  աճ ո ւ մ  է , 

ապա  նվազո ւ մ  է ` անց նե լ ո վ  թո ւ յ լ  արտահայ տված  մաքս ի մո ւ մո վ  

(0.05r≤0.1): Ընդ  ո ր ո ւ մ ,  r0.25   արժե քի  դեպքո ւ մ  Т-ն  ձ գտո ւ մ  է  0-ի , 

ТТ0 (տե ս  [38]): Հ ալ ման  ը նթաց քո ւ մ  լ ի գանդի  փոքր  
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կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  r-ի ց  Т-ի  կախված ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  

ԴՆԹ-ի  բ նափոխված  տեղամաս ե ր ի ց  չ բ նափոխված  տեղամաս ե ր  ԷԲ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  վե րաբաշ խման  հ ետևանք  է  [3,38]:  

Ավե լ ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա 

պար ո ւ յ ր ի  հ ետ լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

ե ղանակ ո վ  կապման  համար  նախընտր ե լ ի  տեղե ր ը  հագե նո ւ մ  ե ն  և  

անց ման  ը նթաց քո ւ մ  վե րաբաշ խո ւ մը  դադար ո ւ մ  է , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Т-ն  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  հարթակ : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ԷԲ -ը  

ԴՆԹ-ի  հ ետ  կար ո ղ  է  կապվե լ  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ , ո ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կ կապվե ն   ԴՆԹ-ի  շ ղթանե ր ի ց  

մե կ ի ն  [60,61]: 

 

Նկար  11. ԴՆԹ-ի  (1) և  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (2-10) պար ո ւ յ ր -

կ ծ ի կ  անց ման  կ ո ր ե ր ը  2.5pH7.0 մի ջ ակայ քո ւ մ , 0,02 մո լ  

ի ո նական  ո ւ ժ ո ւ մ , t=25C: r-ի  արժե քնե ր ը  կազմե լ  ե ն . 1 - 0; 2 - 0.01, 

3 – 0.013; 4 – 0.02; 5 – 0.025; 6 – 0.04; 7 – 0.067; 8 – 0.10; 9 – 0.20; 10 – 0.33: 
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Եթե  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  ԷԲ -ի  կապման  դեպքո ւ մ  

հագե ց ո ւ մը  համապատասխանո ւ մ  է  n5-6-ի , ապա 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ժամանակ  լ ի գանդի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

առավե լ ագո ւ յ նս  կար ո ղ  է  կապվե լ  4 հ ի մքե ր ի  հ ետ, ի նչ ը  

համապատասխանո ւ մ  է  r0.25-ի ն : Դրա հ ետևանքո վ  անց ման  մի ջ ակայ քի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ո ւ մ  է   նվազե լ ՝  ձ գտե լ ո վ  0-ի :  

Մյ ո ւ ս  պարամետր ի ՝  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  0r0.33 մի ջ ակայ քո ւ մ : Դա վկայ ո ւ մ  է , ո ր  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի ց  և  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի ց  բաց ի , ԷԲ -ի  դրական  

լ ի ց քավո ր ված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ԴՆԹ-ի  բացասական  լ ի ց քավո ր ված  

ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  նաև  է լ ե կտրաստատիկ  

ե ղանակ ո վ , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  

կայ ո ւ նաց մանը :  

Թթվահ րահ ր ված  բ նափոխման  ժամանակ  pHm-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նն  

աճ ո ւ մ  է  0r≤0.1 մի ջ ակայ քո ւ մ , ի ս կ  r0.1-ի  դեպքո ւ մ  այ դ  պարամետր ի  

աճ ը  փոքր  է : Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ ,  բացասական  

լ ի ց քավո ր ված  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ ջ րած նի  ի ո ննե ր ի  կապման  

ը նթաց քո ւ մ  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  է լ ե կտրաստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դադար ո ւ մ  է : Միաժամանակ , pH կախված ո ւ թյ ան  

կ ո ր ի  վար քը  համապատասխանո ւ մ  է  r-ի ց  Т-ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ի ն : 

Դա կար ո ղ  է  լ ի նե լ  այ ն  բանի  հ ետևանք , ո ր  թթվայ ի ն  բ նափոխման  

ժամանակ  ԷԲ -ի  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  pH–ի  աճ ը  

պայ մանավո ր ված  է  ԴՆԹ-ի  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  վրա լ ի գանդի  

կայ ո ւ նաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , հ ետևաբար  այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  ԷԲ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  ե ն  ե նթար կ վո ւ մ : Լ ի գանդի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  հ ետագա մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  pH-ը  ևս  անց նո ւ մ  է  

թո ւ յ լ  արտահայ տված  մաքս ի մո ւ մո վ  (0,05r0.1), ը նդ  ո ր ո ւ մ , 

ջ ե ր մահ րահ ր ված  անց ման  համե մատ այ ս  դեպքո ւ մ  մաքս ի մո ւ մն  ի  

հայ տ է  գալ ի ս  լ ի գանդի  հարաբ ե րական  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

դեպքո ւ մ  և  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապման  դեպքո ւ մ  այ դ  

տեղամաս ե ր ի  հագե ց ո ւ մի ց  հ ետո  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ս կ ս ո ւ մ  ե ն  կապվե լ  այ լ  ե ղանակ ո վ  (կամ  ե ղանակ նե ր ո վ ): Հ նարավո ր  է , 

ո ր  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  պր ոտո նաց ո ւ մը , ո ր ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  
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pH5.5 պայ մաննե ր ո ւ մ  (ԷԲ -ի  ամի նաթթվայ ի ն  խմբ ե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

ամբ ո ղջ ո վի ն  պր ոտո նաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ  (տե ս  [55]), ԴՆԹ-ի  հ ետ կապման  

ը նթաց քո ւ մ  հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  կապման  տեղամաս ե ր ը  ԷԲ -ի  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  դառ նո ւ մ   
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ե ն  սահ մանափակ : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  

ե ր ևո ւ մ  է  նկար  11-ի ց , ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ը  մի նչ և  pH3.0 արժե քը  

գտնվո ւ մ  ե ն  ե ր կ շ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ , այ ս ի նքն , մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  վրա 

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  տեղամաս ե ր ը  խախտված  չ ե ն  (տե ս  [32,54]): 

ԷԲ -ն  ԴՆԹ-ի  (ի նչ պե ս  միաշ ղթա, այ նպե ս  է լ  ե ր կ շ ղթա) հ ետ 

կապվո ւ մ  է  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  К1/К22 

(ո րտե ղ  К1 և  К2 համապատասխանաբար  միաշ ղթա և  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -

ի  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  կապման  հաստատո ւ ննե ր ն  ե ն ) [60,61]:  

Դա ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր   կ ի սաի նտե ր կալ յ աց իայ ի  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ն  

ԴՆԹ-ի  ե ր կ - և  միաշ ղթա տեղամաս ե ր ի  նկատմամբ  չ ի  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  

ը նդգծ ված  սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ո ւ ն : Դա, ի ր  հ ե ր թի ն , հանգե ց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

այ դ  տեղամաս ե ր ի  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  հավասար մանը . այ ն  

հալ վո ւ մ  է  ո րպե ս  հ ո մո գե ն  համակար գ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ , r-ի ց  Т-ի  

կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա առաջ անո ւ մ  է  թո ւ յ լ  արտահայ տված   

մաքս ի մո ւ մ : Միաժամանակ , r-ի ց  pH-ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա այ դ  

մաքս ի մո ւ մն  առավե լ  արտահայ տված  է , ի նչ ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  ցած ր  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  ԴՆԹ-ի  ե ր կ - և  

միաշ ղթա հատված նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կապման  

հաստատո ւ ննե ր ի  ավե լ ի  մե ծ  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նք  է : ԷԲ -ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց , ե ր կ շ ղթա հատված նե ր ո ւ մ  

կապման  տեղե ր ը  հագե նո ւ մ  ե ն , ո ր ի  հ ետևանքո վ  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  կապվե լ  ԴՆԹ-ի  միաշ ղթա հատված նե ր ի  հ ետ, 

ապակայ ո ւ նաց նե լ ո վ  այ ն  և  հ ե շ տաց նե լ ո վ  պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ո ւ մը , 

ո ր ի  հ ետևանքո վ  r-ի ց  Т-ի  և  pH-ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  

ե ն  նվազե լ  և  ձ գտե լ  0-ի : 

Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԷԲ -ը ` 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված , ԴՆԹ-ի  միա- և  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ի   

հ ետ կապվո ւ մ  է  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ : Այ դ  տվյ ալ նե ր ի ց  նաև  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ԷԲ -ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  մի  քանի  ե ղանակ նե ր ո վ , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ , ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ե ղանակ նե ր ը  միանման  ե ն  

լ ի գանդի  ի նչ պե ս  պր ոտո նաց ված , այ նպե ս  է լ  չ պր ոտո նաց ված  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ , քանի  ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի  չ ե զո ք  կամ  թթվայ ի ն  

արժե քնե ր ո ւ մ  միա- և  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  

50 60 70 80 90 100
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

5

4

3
2

1

1
-

t,
0
C

Նկար  12. ԴՆԹ-ի  (1) և  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (1-5) ջ ե ր մահ րահ ր ված  

պար ո ւ յ ր -կ ծ ի կ  անց ման  կ ո ր ե ր ը  0,02 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ո ւ մ , 

pH=7,0: r-ի  արժե քնե ր ը  կազմե լ  ե ն . 1 - 0; 2 - 0.02, 3 – 0.04; 4 – 0.1 և  5 - 

0.33: 
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մեխանի զմնե ր ո ւ մ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ : 
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Նկար  13. ա) r-ի ց  pH և  pHm կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը  (ստաց վե լ  ե ն  

նկ . 11-ո ւ մ  բ ե ր ված  կ ո ր ե ր ի  հ ի ման  վրա) 0r0.35 մի ջ ակայ քո ւ մ , 

t=250C, լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  210-2 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ո ւ մ :  

բ ) r-ի ց  Tm и Т կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր ը  (ստաց վե լ  ե ն  նկ . 12-ո ւ մ  

բ ե ր ված  կ ո ր ե ր ի  հ ի ման  վրա) t=250C, լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  210-2 մո լ  

ի ո նական  ո ւ ժ ո ւ մ : 
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3.2. ԴՆԹ- լ ի գանդ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  սպե կտրաս կ ոպի կ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

 

Ար ո մատի կ  օ ղակ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ ԴՆԹ-ի  

կապման  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  

շ ատ կար ևո ր  ե ն , քանի  ո ր  այ դ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  

վառ  արտահայ տված  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  [3-11]: ԴՆԹ-լ ի գանդ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ ետազոտո ւ թո ւ ննե ր ը  նաև  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  
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ո ր ո շ ե լ ո ւ  ԴՆԹ-ի  համապատասխան  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

նկատմամբ  լ ի գանդնե ր ի  սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  բացահայ տե լ  այ դ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մեխանի զմնե ր ը  [57,79-82]: ԴՆԹ-ի  հ ետ 

լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն   տար բ ե ր , ո ր ո նց  թվո ւ մ  նաև , կ լ անման , 

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն , շ ր ջ անայ ի ն  դի քր ո ի զմի , մի ջ ո ւ կայ ի ն  

մագնի սական  ռ ե զո նանսայ ի ն  (ՄՄՌ) սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մե թո դնե ր ը : 

Այ դ  մե թո դնե ր ո վ  ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնված  է  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ 

կապման  ը նթաց քո ւ մ  լ ի գանդնե ր ի  սպե կտր նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ի  

ո րակական  և  քանակական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա [57-62]: Ընդ  ո ր ո ւ մ , 

շ ատ հաճ ախ համակար գո ւ մ  մի ևնո ւ յ ն  լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

տար բ ե ր  ձ ևե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ի  

բ նո ւ թագրական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  միանման  չ ե ն , բաց ի  այ դ , 

կապման  ո ր ո շ  ե ղանակ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  է ֆե կտնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

քո ղար կ վե լ  այ լ  ե ղանակ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց , հատկապե ս  ո չ  մե ծ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  միայ ն  դի ֆե ր ե նց իալ  

մե թո դնե ր ո վ , քանի  ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թի  փոքր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  գրանց ե լ  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  առ կա աննշ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ դ  մե թո դնե ր ի ց  

է  դի ֆե ր ե նց իալ  սպե կտրաս կ ոպիան  (ԴՍ) (տե ս  [83]): Դիֆե ր ե նց իալ  

սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մի ջ ո ց ո վ  գրաց վո ւ մ  է  ո չ  թե  նմո ւ շ ի  (բացար ձ ակ ), 

այ լ  դրա և  ստո ւ գի չ ի  կ լ անո ւ մնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : ԴՍ-ի  մի ջ ո ց ո վ  

կար ե լ ի  է  գրանց ե լ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  նմո ւ շ ի  ֆի զի կական  և  

ֆի զի կաքի միական  բ նո ւ թագր ե ր ո ւ մ  առ կա փոքր  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  կ լ անման  սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մե թո դո վ  հ ի մնականո ւ մ  չ ե ն  

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ԴՍ-ի  մե թո դի  շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  

գրանց վո ղ  պարամետր ե ր ի  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ  5-6 անգամ  [83]: 

Նմո ւ շ նե ր ի  կ լ անման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան   համար  առաջ ի ն  անգամ  

դի ֆե ր ե նց իալ  մե թո դը  կ ի րառ ե լ  ե ն  Կո րտյ ո ւ մ ը  և  Մի լ լ ի կ ե նը , 

սակայ ն  մե թո դի  տե սական  հ ի մնավո ր ո ւ մը  տրվե լ  է  Հ ի ս կ ի ի  և   

Բաստիանի ի  կ ո ղմի ց   (տե ս  [83]): Դիֆե ր ե նց իալ  չ ափո ւ մնե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  նմո ւ շ ի  կ լ անո ւ մը  գրանց վո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ , 

ո ր ն  ո ւ նի  ո չ  զր ո յ ական  կ լ անո ւ մ , ի ս կ  ե ր բ  ստո ւ գի չ ի  կ լ անո ւ մը  
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հավասար  է  0-ի ՝   դի ֆե ր ե նց իալ  մե թո դը  վե րած վո ւ մ  է  կ լ անման  

սպե կտրաս կ ոպիայ ի  մե թո դի  (տե ս  [83]):  

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  ի նտե գրալ  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նք  

նկարագր ո ւ մ  ե ն  համապատասխան  ֆի զի կական  պր ո ց ե ս նե ր ը , ո չ  մի շ տ 

ե ն  բավարար   չ ափո վ  տեղե կատվական  լ ի նո ւ մ : Մաս նավո րապե ս ` ԷԲ -ը , 

լ ի նե լ ո վ  դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր , ԴՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  նաև  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ նե ր ո վ  և  հաճ ախ 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ը  չ ի  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ , քանի  ո ր  

քո ղար կ վո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ : Հ ետևաբար , կապման  այ դ  

ե ղանակ ի  հայ տնաբ ե ր ման  համար  անհ րաժե շ տ է  կ ի րառ ե լ  հ ետազոտման  

անո ւ ղղակ ի  մե թո դնե ր  [57]: Նե ր կայ աց ված  խնդր ի  հ նարավո ր  լ ո ւ ծ ո ւ մ  

կար ո ղ  է  լ ի նե լ  ԴՆԹ-ի  հ ետ մե կ ի ց  ավե լ ի  ե ղանակ նե ր ո վ  կապվո ղ  

լ ի գանդնե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  դի ֆե ր ե նց իալ  

մոտե ց ո ւ մը : Ինտե գրալ  կ ո ր ե ր ի  դի ֆե ր ե նց ման  համար  կար ե լ ի  է  

կ ի րառ ե լ  տար բ ե ր  մոտե ց ո ւ մնե ր ` թվայ ի ն  կամ  ո ւ ղղակ ի , ե թե  վե ր ջ ի նս  

հ նարավո ր  է  ի րականաց նե լ  փո ր ձ արարական  ճ անապար հ ո վ : 

 

3.2.1. ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր  ԷԲ -ի  և  ՄԿ-ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

սպե կտր նե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

 

Սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  մե թո դո վ  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ի մնված  ե ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  զգալ ի  փոփոխո ւ թո ւ ննե ր ի  վրա [78-82]: Կլ անման  

սպե կտր նե ր ի  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնված  է  լ ի գանդի  

լ ր ի վ  ազատ, ԴՆԹ-ի  հ ետ տվյ ալ  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  կապված  և  

վե ր ջ ի նի ս  հ ետ լ ր ի վ  կապված  վի ճ ակ նե ր ի  կ լ անման  արժե քնե ր ի  

ո ր ո շ ման  վրա: Ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  400≤≤600 նմ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  max=480 նմ  պայ մաննե ր ո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

մաքս ի մո ւ մնե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն ՝  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ մանը  զո ւ գը նթաց  և  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  դեպի  ավե լ ի  

ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ (նկար  14 ա): Դա պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  

ԷԲ -ի  ազատ և  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ լ անման  

մաքս ի մո ւ մնե ր ը  տար բ ե ր  ե ն : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  
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կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ , =510նմ -ի  դեպքո ւ մ  ի  հայ տ է  գալ ի ս  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետ, քանի  ո ր   այ դ  կ ետո ւ մ  լ ի գանդի  ի նչ պե ս  կապված , 

այ նպե ս  է լ  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

կ լ անո ւ մը  (նկար  14 ա): ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

այ ս  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  ԴՆԹ-ի  

հարաբ ե րական  ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո ղմի ց  կապման  տեղե ր ի  հագե ց մամբ , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  =480 նմ -ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է   ԷԲ -ի  կ լ անման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  և  շ ե ղո ւ մ  դեպի  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ:  

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ մանը  զո ւ գը նթաց  ԷԲ -

ի  ավե լ ի  շ ատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  ե ն  անց նո ւ մ  կապված  վի ճ ակ ի  և , СԴՆԹСԷԲ  

պայ մաննե ր ո ւ մ , ե ր բ  ԷԲ -ի  գր ե թե  բ ո լ ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կապված  

վի ճ ակ ո ւ մ  ե ն , կ լ անման  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  գրանց վո ւ մ  ե ն  միայ ն  =525 

նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ : ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  այ ս  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  

ի րականաց նե լ  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԷԲ -ի  

ազատ և  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

համար :   

ԷԲ -ԴՆԹ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  ԴՍ  

մե թո դո վ : Նկար  14բ  -ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԷԲ -ի  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ դրա 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը : Ինչ պե ս  

ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց , ԴՆԹ-ի  փո քր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

(СԴՆԹСԷԲ), =480 նմ  ալ ի քի  տակ  գրանց վո ւ մ  ե ն  բացասական , ի ս կ  540նմ -

ի  տակ ՝  դրական  պի կ ե ր  (նշ ված  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

այ դ  պի կ ե ր ը  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  ե ն ), քանի  ո ր  ԴՆԹ-

ի  հ ետ կապման  ը նթաց քո ւ մ  լ ի գանդի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  կ ո նց ե նտրաց իան  նվազո ւ մ  է : 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , մի ջ ավայ ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  նո ր  համակար գ . 

սպե կտրալ  այ լ  բ նո ւ թագր ե ր ո վ ՝  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ   ե ն  

գալ ի ս    բացասական  պի կ ե ր ՝  ազատ լ ի գանդի     կ լ անմանը  

համապատասխանո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  և  դրական  պի կ ե ր ՝  

ավե լ ի  ե ր կար  ալ ի քի  տակ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է   ԷԲ -ի  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ լ անմանը :  
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Նկար  14. ԷԲ -ի  (1) և  ԴՆԹ-ի  հ ետ դրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  (ա) և  

դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  (բ ) սպե կտր նե ր ը : 1-ի ն  կ ո ր ե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  ԷԲ -ի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն , 2-17 

կ ո ր ե ր ը ՝  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  (ա), 2-14 կ ո ր ե ր ը  (բ )՝  

դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ն : 
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Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  

=480 նմ  և  =540 նմ  ալ ի քնե ր ի  տակ  համապատասխանաբար  բացասական  և  

դրական  պի կ ե ր ի  բացար ձ ակ  արժե քնե ր ը  աճ ո ւ մ  ե ն  (ԷԲ -ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

տիտր ո ւ մը  աղա-ց իտրատայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ ՝  ԴՆԹ-ո վ  տիտր մանը  

համար ժե ք  ծավալ նե ր ո վ , հանգե ց նո ւ մ  է  միայ ն  սպե կտր նե ր ո ւ մ  

պի կ ե ր ի  բացասական  նվազմանը  =480 նմ  ալ ի քի  տակ ): ԷԲ -ԴՆԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ   510 նմ -ո ւ մ   

առաջ անո ւ մ  է  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ՝  կ լ անման  զր ո յ ական  արժե քո վ : 

Փաստաց ի  կ լ անման  և  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ԷԲ -ի  

ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  պի կ ե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  

=480նմ -ո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դ  սպե կտր նե ր ո ւ մ  չ ի  փոփոխվո ւ մ  նաև  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ԷԲ -ի ՝  

լ ր ի վ  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  կ լ անման  պի կ ե ր ն  ի  

հայ տ ե ն  գալ ի ս  =525նմ -ի  տակ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ   և  =540նմ -ի  

տակ ՝  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ ,  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ն  համապատասխանո ղ  սպե կտր նե ր ի  

նվազո ւ մ  և  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  շ ե ղո ւ մ  դեպի  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ, 

մի նչ դե ռ  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  մաքս ի մո ւ մնե ր ն  

աճ ո ւ մ  ե ն  ԷԲ -ի  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  քանակ ի  ավե լ աց մանը  

զո ւ գը նթաց , սակայ ն  դրանք  չ ե ն  տեղաշ ար ժվո ւ մ  դեպի  ե ր կարալ ի ք  

տի ր ո ւ յ թ: Հ ար կ  է  նաև  նշ ե լ , ո ր  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  պի կ ե ր ը  =525նմ -ի  տակ  հայ տ ե ն  գալ ի ս  այ ն  դեպքո ւ մ , 

ե ր բ  ԷԲ -ն  ս կ ս ո ւ մ  է  կապվե լ  ԴՆԹ-ի  հ ետ միայ ն  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

ե ղանակ ո վ  (ԷԲ /ԴՆԹ հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  փոքր  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ ՝ CԷԲCԴՆԹ): Այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ն  

այ լ ևս  չ ե ն  անց նո ւ մ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետո վ : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  լ ի գանդի ՝  բ ո լ ո ր  ե ղանակ նե ր ո վ  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  վե րաբաշ խվե լ  և  կապվե լ  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  համար  ազատ տեղե ր ի  հ ետ (ի նտե ր կալ յ աց իան  

հանդի սանո ւ մ  է  ԷԲ -ի  կապման  հ ի մնական  ե ղանակ ը  և  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

կապման  հաստատո ւ նի  մե ծ  արժե քո վ  [61]): Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  փաստի  վրա, 

մե նք  ե զրակաց նո ւ մ  ե նք , ո ր  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  
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540 նմ -ի  տակ  գրանց վո ղ  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-

ի  հ ետ ԷԲ -ի ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ  կապված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն : Այ ս  ե զրահանգո ւ մը  հաստատվո ւ մ  է  նաև  այ ն  

փաստո վ , ո ր  դիֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  դեպքո ւ մ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

սպե կտր ո ւ մ  =480նմ -ի ն  և  =540նմ -ի ն  համապատասխանո ղ  պի կ ե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացար ձ ակ  արժե քնե ր ը  ի րար  հավասար  չ ե ն : Դա 

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  =480նմ -ո ւ մ  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  բացասական  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ո չ  

միայ ն  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն , այ լ և  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  

է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ նե ր ի  արդ յ ո ւ նք  է  [61]: Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  գրականո ւ թյ ան   տվյ ալ նե ր ի ն  և  նո ւ յ նպե ս  

կար ո ղ  ե ն  հ ի մք  հանդի սանալ  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ լ  լ ի գանդնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

համար :  

Մաս նավո րապե ս , ԴՆԹ-ի  հ ետ մե կ  այ լ  լ ի գանդի ՝  ի նտե ր կալ յ ատո ր  

համար վո ղ  ՄԿ-ի  կապման  մեխանի զմնե ր ը  նե ր կայ ո ւ մս  ամբ ո ղջ ո վի ն  

պարզաբանված  չ ե ն : Հ ետևաբար , ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համե մատո ւ մը  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  

հ ետ թո ւ յ լ  կտան  պարզաբանե լ ո ւ  այ դ  լ ի գանդի  կապման  այ ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  նե ր կայ ո ւ մս  է լ  հանդի սանո ւ մ  

ե ն  քննար կ ման  առար կա: Հ ի մնվե լ ո վ  այ դ  փաստի  վրա, մե ր  կ ո ղմի ց  

ստաց վե լ  ե ն  նաև  ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  և  դի ֆե ր ե նց իալ  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկար  15-ո ւ մ : ԴՆԹ-ՄԿ  

կ ո մպլ ե քս ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  (նկար  15 ա) ստաց վե լ  ե ն  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  500≤≤750 նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Տե սանե լ ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ՄԿ-ի  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մը  գրանց վո ւ մ  է  664 նմ -ի  տակ , 

ը նդ  ո ր ո ւ մ , 620 նմ -ի  տակ  ի  հայ տ է  գալ ի ս  ո ւ ս ի կ  (կ ո ր  1):  ԴՆԹ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ՄԿ-ի  կ լ անման  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  նվազմանը  (հ իպո քր ո մայ ի ն  է ֆե կտ), մի նչ դե ռ  max-ի  

շ ե ղո ւ մ  գր ե թե  տեղի  չ ի  ո ւ նե նո ւ մ : ԴՆԹ-ի  ավե լ ի  մե ծ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ , հ իպո քր ո մայ ի ն  է ֆե կտի  հ ետ մե կտե ղ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  նաև  ե ր կարալ ի ք  շ ե ղո ւ մ  (4-5 նմ ), ի նչ ը   բ նո ր ո շ  է  

ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդո ղ  լ ի գանդնե ր ի  
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կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ն : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  բ ե ր ված  

նկար ի ց , ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ո ւ մ  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  տեղամաս , ո րտե ղ  բ ո լ ո ր  կ ո ր ե ր ը  գր ե թե  համը նկ նո ւ մ  

կամ  հատվո ւ մ  ե ն , սակայ ն  այ դ  տեղամաս ը  չ ի  կար ե լ ի  համար ե լ  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետ, ի նչ պե ս  ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ : 

Այ ս  փաստը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  ՄԿ-ի  կապված  և  ազատ վի ճ ակ ո ւ մ  

գտնվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  բ նո ւ թագր ե ր ը  

մի մ յ անց ի ց  քի չ  ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ : 
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Նկար  15. ՄԿ-ի  (1) և  ԴՆԹ-ի  հ ետ դրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

(ա) և  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  (բ ) սպե կտր նե ր ը : 1-ի ն  կ ո ր ե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  ՄԿ-ի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ն , 2-39 

կ ո ր ե ր ը ՝  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  (ա), 2-13 կ ո ր ե ր ը  (բ )՝  

դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ն : 
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Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ի  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  4-5 նմ  շ ե ղո ւ մը  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ կար ե լ ի  է  

համար ե լ  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  

կապման  հ ետևանք : Նկար  15 բ -ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն   ՄԿ-ի  և  ԴՆԹ-ի  հ ետ դրա 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը : Այ ս  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  ևս  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  ե ն  պի կ ե ր . բացասական ՝  =660նմ -

ի  և  դրական ՝  =690 նմ -ի  տակ : ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ավե լ աց մանը  

զո ւ գը նթաց  դրական  և  բացասական  պի կ ե ր ի  բացար ձ ակ  արժե քնե ր ը  

(=660նմ  և  =690նմ ) աճ ո ւ մ  ե ն , մի նչ դե ռ  ՄԿ-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  նո ս րաց ման  

դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  միայ ն  պի կ ե ր ի  նվազո ւ մ  (բացասական  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ) =660նմ -ի  տակ  (ի նչ պե ս  ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ ): Բե ր ված  

նկար ի ց  նաև  պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  սպե կտր ո ւ մ  660 նմ  

և  690 նմ  ալ ի քնե ր ի  տակ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  պի կ ե ր ի  բացար ձ ակ  արժե քնե ր ը  

ի րար ի ց  քի չ  ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ : Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , դա 

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  բացասական  պի կ ե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  լ ի գանդի  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , ո ր ո նց  

կ ո նց ե նտրաց իան  նվազո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն  

զո ւ գը նթաց , ի ս կ  դրական  պիկ ե ր ը ՝  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

կ լ անմանը : Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց , կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  կապման  այ ս  

ե ղանակ ը  համապատասխանո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմի ն  

(հ իպո քր ո մայ ի ն  է ֆե կտն  առաջ անո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  հ ի մքե ր ի  և  լ ի գանդի  

ար ո մատի կ  օ ղակնե ր ի  մի ջ և  լ րաց ո ւ ց ի չ  ստե կ ի նգ  կապե ր ի  շ նո ր հ ի վ ) 

[6,7]: Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  660 նմ   և  690 նմ  ալ ի քնե ր ի  տակ  

ի  հայ տ ե կ ո ղ  պի կ ե ր ի  բացար ձ ակ  արժե քնե ր ի  մի ջ և  առ կա է  փո քր  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն : Մե նք  կար ծ ո ւ մ  ե նք , ո ր  այ դ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  կապման  ե ր կ ո ւ  

ե ղանակ նե ր ո վ  [84-87]:  

 Հ ար կ  է  նաև  նշ ե լ , ո ր  ՄԿ-ի  դեպքո ւ մ  (ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ԷԲ -ի ), 

դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ևս  չ ի  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  

ի րական  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ: Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը , ամե նայ ն  

հավանականո ւ թյ ամբ , պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  ՄԿ-ի  ար ո մատի կ  

օ ղակ նե ր ը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  չ ե ն  նե ր դր վո ւ մ  ԴՆԹ-ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

ա 

բ 
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զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և : Այ ս  փաստը  նաև  հաստատվո ւ մ  է  

նրանո վ , ո ր   ԴՆԹ-ի  հ ետ ո չ  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   (մաս նավո րապե ս  Hoechst 33258-ի , ո ր ը  

տեղակայ վո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  փոքր  ակո ս ո ւ մ ) դեպքո ւ մ , կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ևս  չ ի  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ [15-

17]: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  

հ ետ ՄԿ-ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [4,5,88-

93]: Հ ետևաբար , հ ի մնվե լ ո վ  մե ր  կ ո ղմի ց  ստաց ված  փո ր ձ արարական , 

ի նչ պե ս  նաև  գրական  տվյ ալ նե ր ի  վրա, կար ծ ո ւ մ  ե նք , ո ր  ՄԿ-ԴՆԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  վրա առ կա 

դրական  պի կ ե ր ը  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  կապման  հ ետևանք  ե ն , 

մի նչ դե ռ  ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ  տեղի  ո ւ նի  լ ր ի վ   ի նտե ր կալ յ աց իա, ո ր ի  

ժամանակ  լ ի գանդի  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  

բ նո ւ թագր ե ր ը  է ապե ս  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

բ նո ւ թագր ե ր ի ց : Միաժամանակ , ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  ի րական  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր , ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , 

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  կապման  մի ջ անկ յ ալ  վի ճ ակ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ի  

ազատ և  կապված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  

կ լ անո ւ մը : Այ ս  վի ճ ակ ի ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  միաց ո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , ո ր ո նք , 

լ ի նե լ ո վ   կապված , այ նո ւ ամե նայ նի վ , ո ւ նե ն  ո ր ո շ ակ ի  ազատո ւ թյ ո ւ ն : 

Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի ց  

սպե կտր նե ր ի  շ ե ղո ւ մը  ԴՆԹ-ի  այ ն  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  

ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կապվո ւ մ  ե ն  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

ե ղանակ ո վ :  

Հ ի մնվե լ ո վ  վե ր ը  բ ե ր ված  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  ՄԿ-ի  և  ԷԲ -ի  սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  բ նո ւ թագր ե ր ը  

կախված  ե ն  նրանց  կապման  մեխանի զմնե ր ի ց : Մյ ո ւ ս  կար ևո ր  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ տար բ ե ր  

լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

տար բ ե ր  մե թո դնե ր ի  համադր ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բացահայ տե լ ո ւ  

այ նպի ս ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  միայ ն  մե կ  մե թո դի  

դեպքո ւ մ  չ ե ն  կար ո ղ  բավարար  չ ափո վ  տեղե կատվական  լ ի նե լ : 
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3.2.2. Իզո բ ե ստի կ  կ ետի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  

 

  Բազմաթի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ 

է  գալ ի ս  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ (ԻԿ), ո ր ը  սակայ ն , ո րպե ս  սպե կտրալ  

բ նո ւ թագր ի չ , հազվադեպ է  կ ի րառ վո ւ մ  տեղե կատվո ւ թյ ան  քանակական  

կամ  ո րակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար : Մի նչ դե ռ  անկաս կած  է , ո ր  

տրված  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ԻԿ-ը  հանդի սանո ւ մ  է  մե կ  

միաց ո ւ թյ ան  կ լ անո ղ  խմբ ի  կամ  այ դպի ս ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   

խառնո ւ ր դի  ո րակական  և  քանակական  հատկանի շ նե ր ի  խո ր քայ ի ն  

բ նո ւ թագր ի չ  [94-102]: Ընդո ւ նված  է  համար ե լ , ո ր  ԻԿ  արտահայ տվո ւ մ  է  

այ ն  ժամանակ , ե ր բ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  տվյ ալ  ն յ ո ւ թը , ո ր ն  ո ւ նի  ո ր ո շ ակ ի  

կ լ անո ւ մ , փոխար կ վո ւ մ  է  մե կ  այ լ  ն յ ո ւ թի , ո ր ի  կ լ անո ւ մը  նո ւ յ նը  չ է  

ե լ ակ ետայ ի նի  համե մատ, սակայ ն  այ դ  ե ր կ ո ւ  ձ և ե ր ի  սպե կտր նե ր ը  

հատվո ւ մ  ե ն  մե կ  կ ետո ւ մ , ո ր ն  է լ  կ ո չ վո ւ մ  է  ի զո բ ե ստի կ : ԻԿ  

արտահայ տվո ւ մ  է  նաև  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առ կա ե ն  

առ նվազն  ե ր կ ո ւ  ն յ ո ւ թե ր  տարբ ե ր  սպե կտրալ  հատկանի շ նե ր ո վ , 

ո ր ո նք  սակայ ն  նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  մե կ  կամ  մի  քանի  

կ ետե ր ո ւ մ  ո ւ նե նալ  մի ևնո ւ յ ն  կ լ անո ւ մը  [94-102]:  

Աշ խատանք  [99]-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ի  դեպքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  ԻԿ-ը , կար ո ղ   է  փոխվե լ , ե ր բ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  մե կ  ն յ ո ւ թը  վե րափոխվո ւ մ  է  մե կ  այ լ  ն յ ո ւ թի , ը նդ  

ո ր ո ւ մ , տվյ ալ  միաց ո ւ թյ ան  շ ր ջ ապատի  գո ր ծ ո ննե ր ը  չ ե ն  ազդո ւ մ  այ դ  

փոխար կ ման  վրա: Շատ հաճ ախ դա պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  մե կ  

վի ճ ակ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անց ո ւ մը  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  մի ջ անկ յ ալ  

կայ ո ւ ն  ձ ևի  առաջ աց մամբ  կամ  ե լ ակ ետայ ի ն  ն յ ո ւ թը  միաժամանակ  

անց նո ւ մ  է  մի ջ անկ յ ալ  վի ճ ակ ի  և  փոխար կ վո ւ մ  է  վե ր ջ նան յ ո ւ թի  [99]: 

Այ ս  փաստը  հատկապե ս  կար ևո ր  է  ԴՆԹ հ ետ լ ի գանդնե ր ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Այ ս  

տե սանկ յ ո ւ նի ց , մե ր  կ ո ղմի ց  ի րականաց վե լ  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն :  

ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  ԻԿ-ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  

վկայ ո ւ մ  է , ո ր  փոխազդո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  
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փոփոխո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  մի ջ ակայ քո ւ մ  առ կա է  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ե ր կ ո ւ ՝  ազատ և  կապված  վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն : ԻԿ-ի  գրաֆի կական  հայ տնաբ ե ր ման  մե թո դը  

ս ո վո րաբար  կ ի րառ վո ւ մ  է  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե թե  լ ի գանդի  ազատ և  

կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ո ւ նե ն  կ լ անման  միախառ նված  շ ե րտե ր  [94-102]: 

ԻԿ  կար ևո ր ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  տար բ ե ր  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  այ դ  կ ետի  վար քը  և  

մշ ակ վե լ  ե ն  հայ տնաբ ե ր ման  մե թո դնե ր ը  [94-102]: Մե ր  կ ո ղմի ց  

առաջ ար կ վո ղ  մե թո դական  մոտե ց ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ԻԿ  մի ջ ո ց ո վ  

նկարագր ե լ  լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ հ ետ և  բացահայ տե լ  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կապման  տար բ ե ր  

ե ղանակ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը : Որպե ս  օ ր ի նակ  կ ի րառ վե լ  ե ն  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը : 

Նկար  16-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ԷԲ -ի  (1) և  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կ լ անման  բ նո ւ թագրական  սպե կտր նե ր ը  (2-11), ո ր ո նք  

դիտար ժանո ւ թյ ան  համար  առանձ նաց վե լ  ե ն  ը նդհանո ւ ր  

սպե կտր նե ր ի ց  (թվո վ  40): ԴՆԹ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  

կ լ անման  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  և  տեղաշ ար ժվո ւ մ  դեպի  

ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ: Բե ր ված  նկար ի ց  նաև  լ ավ  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԴՆԹ/ԷԲ  

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  (6) արժե քնե ր ի ց  ս կ սած ՝  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  ԻԿ-ի ց , ո ր ը  

գրանց վո ւ մ  է  510 նմ  ալ ի քի  տակ : ԻԿ-ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

գտնվո ւ մ  ե ն  առնվազն  ե ր կ ո ւ , սպե կտրաֆոտո մետր ի կ ո ր ե ն  ի րար ի ց  

տար բ ե ր վո ղ  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ ՝  կապված  և  ազատ: Այ ն  փաստը , ո ր  մե ծ  

համար նե ր ի ն  (ԴՆԹ-ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ ) 

համապատասխանո ղ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ն  այ լ ևս  չ ե ն  

անց նո ւ մ  ԻԿ-ո վ , վկայ ո ւ մ  է , ո ր  ԴՆԹ-ո ւ մ  կապման  տեղամաս ե ր ի  մե ծ  

ավե լ ց ո ւ կ ի  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  այ լ  ե ղանակ ո վ  ե ն  

փոխազդո ւ մ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ (ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն ): Այ դպի ս ի  

տվյ ալ նե ր  ե ն  ստաց ված  նաև  այ լ  հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  [99]:  

ԻԿ  դի ր քի  հաշ վար կ ը  և  այ դ  կ ետի ց  սպե կտր նե ր ի  շ ե ղո ւ մը  

պայ մանավո ր ո ղ  ԴՆԹ-ի  նվազագո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ո ր ո շ ո ւ մը  

հ ի մնվո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  ս կ զբ ո ւ նքի  վրա:  Ենթադր ե նք  առ կա ե ն  N թվո վ  

Ai տիտր ման  սպե կտր նե ր , ո ր ո նց  համար նե ր ը  ը նկած  ե ն  1≤i≤N 
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մի ջ ակայ քո ւ մ  (նկար  13): i=1 համար ի  սպե կտր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

ԷԲ -ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  ԴՆԹ-ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Սկ սած  i=2-ի ց  

մի նչ և  40-ր դ  համար նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի ն ՝  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի  

դեպքո ւ մ : Առանձ նաց նե նք  սպե կտր նե ր ի  խո ւ մբ ՝  1ik, ո րտե ղ  k-ն  

գտնվո ւ մ  է  1kN մի ջ ակայ քո ւ մ  այ դ  խմբ ի  համար  ստանանք  

մի ջ ի նաց ված  սպե կտր . 

 

Նկար  16. ԷԲ -ի  (1) և  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (2-ի ց  40-ե ր ո ր դը ) 

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը : Կլ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  առ կա է  լ ավ  

արտահայ տված  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ: 
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


 
k

i

ik AkA
1

1 )()(                                            (20) 

Այ նո ւ հ ետև  ստանանք  այ դ  խմբ ի  սպե կտր նե ր ի  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  

շ ե ղո ւ մը ՝  k()-ն , այ դ  մի ջ ի նաց ված  սպե կտր ի ց . 




 
k

i

kik AAk
1

2/121 })]()([{)(  ;    1()0         (21) 

Ինչ պե ս  նաև  k()-ն  բ ո լ ո ր  N թվո վ  սպե կտր նե ր ի  դեպքո ւ մ . 




 
N

i

Ni AAN
1

2/121 })]()([{)(                      (22) 

() ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի նի մո ւ մը  համապատասխանո ւ մ  է  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան ՝  IP-ի  արժե քի ն : IP-ի  ստաց ված  արժե քի  համար  

հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  k(IP)-ի  N թվո վ  արժե քնե ր ը , ե ր բ  Nk ,1 : Այ դ  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է ՝  k(IP)-ի  նվազագո ւ յ ն  արժե քո վ  

բ նո ւ թագր վո ղ  սպե կտր նե ր ի  համար նե ր ի  մի ջ ակայ քը  (k1ik2) 

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար : Դա անհ րաժե շ տ է  ԻԿ-ի  դի ր քը  ստանալ ո ւ , ի նչ պե ս  

նաև  ԴՆԹ-ի  այ ն  նվազագո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ո ր ո շ ման  համար , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  շ ե ղվե լ  

այ դ  կ ետի ց : Ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  -ի ց  -ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ը  

բ ե ր ված  է  նկար  17-ո ւ մ : Բե ր ված  նկար ո ւ մ  ակնհայ տ է  լ ավ  

արտահայ տված  մի նի մո ւ մը ՝  =510 նմ -ո ւ մ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետի ն : Այ դ  կ ետի  ի րական  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  

հայ տնաբ ե ր ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ստաց վե լ  է  k-ի ց  k(IP) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

(նկար  18): Այ դ  կախված ո ւ թյ ան  վրա (1;0) կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ  կ ետը  

համապատասխանո ւ մ  է  1(IP)=0 արժե քի ն , ո ր ն  ստաց ված  է  ը ստ 1-ի ն  

սպե կտր ի  (նկար  16), ե ր կ ր ո ր դ  կ ետը  համապատասխանո ւ մ  է  2(IP)-ի ն , ո ր ն  

ստաց ված  է  ը ստ ե ր կ ր ո ր դ  սպե կտր ի , և  այ դպե ս ՝  բ ո լ ո ր  (թվո վ  40) 

սպե կտր նե ր ի  համար  ո ր ո շ ված  ե ն  (IP)-ի  արժե քնե ր ը : Առաջ ի ն  մի  քանի  

կ ետե ր ի  մե ծ  ց ր ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  փոքրաթի վ  ը նտրանքո վ , ի ս կ  

կ ետե ր ի  թվի  ավե լ աց ո ւ մը  (նշ ված  կախված ո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  հատված ո ւ մ ) 

հանգե ց նո ւ մ  է  հ ո ր ի զո նական  տեղամաս ի  առաջ աց մանը :  

Այ դ  տեղամաս ը  համապատասխանո ւ մ  է  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

այ ն  սպե կտր նե ր ի ն , ո ր ո նք  անց նո ւ մ  ե ն  ի զո բ ե ստի կ  կ ետո վ : 
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Նկար  18. Իզո բ ե ստի կ  կ ետո ւ մ  սպե կտր նե ր ի  k թվի ց  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղման ՝  k(IP)-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը ՝  1ik 

մի ջ ակայ քո ւ մ : 

 

 

 

Նկար  17. () մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղման  արժե քնե ր ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  ԷԲ -ի  և  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  k=N=40 թվո վ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  համար : 
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 Այ դ  կ ետե ր ի  համար  ո ր ո շ վե լ  ե ն  k1,k2()-ի  արժե քնե ր ը  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի ց .  




 
2

1

)()1()( 1
122,1

k

ki

ikk AkkA                                              (23) 

  


 
2

1

2/12
2,1

1
122,1 })]()([)1{()(

k

ki

kkikk AAkk                       (24) 

Հ աշ վար կ նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ավե լ ի  ճ շ գր իտ ստանալ ո ւ  ԻԿ-ի ն  

համապատասխանո ղ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  համը նկ նո ւ մ  է  

փո ր ձ արարականո ր ե ն  ստաց ված  (նկար  14 և  16) տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: Նկար  18-

ի ց  նաև  ստաց վո ւ մ  ե ն  այ ն  սպե կտր նե ր ը , ո ր ո նք  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  ԻԿ-ի ց : 

Դրանք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  այ ն  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի ն , 

ո ր ո նց  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ն  կապվո ւ մ  է  միայ ն  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ :  

 Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ո ւ մ  փո ր ձ արարականո ր ե ն  գրանց վո ւ մ  է  

լ ավ  արտահայ տված  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ: Ընդ  ո ր ո ւ մ , վե ր ը  բ ե ր ված  

մո դե լ ի  մի ջ ո ց ո վ  ի րականաց ված  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատո ւ մ  է  

ԻԿ-ի  ի րական  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : Ավե լ ի ն , այ դ  կ ետի  դի ր քը  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  միար ժե քո ր ե ն  համը նկ նո ւ մ  է  մաթե մատի կական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ  ստաց ված  դի ր քի  հ ետ: Հ ատկանշ ական  է  նաև  այ ն , ո ր  

նշ ված  մե թո դո վ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ի  հայ տ է  բ ե ր ո ւ մ , ո ր  ԴՆԹ-ի  մե ծ  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ը  շ ե ղվո ւ մ  

ե ն  ԻԿ-ի ց  և  սպե կտր նե ր ի  k թվի ց  -ի  կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա ի  հայ տ 

ե ն  գալ ի ս  ե ր կ ո ւ  տեղամաս ե ր , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  

հ ետ ԷԲ -ի  կապման  առ նվազն  ե ր կ ո ւ  (կամ  ավե լ ի ) ե ղանակ նե ր ի : Այ դ  

տեղամաս ե ր ը  նկար  18-ո ւ մ  համապատասխանո ւ մ  ե ն  k=1-26 և  k>26 

արժե քնե ր ի ն : 

 

3.2.3. Իզո բ ե ստի կ  կ ետի  ճ շ գրտո ւ մը  ԴՆԹ-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ ատո ր նե ր ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  

 

ԴՆԹ-ի  հ ետ տար բ ե ր  լ ի գանդնե ր ի  կապման  մեխանի զմնե ր ի  

պարզաբանմանը  նվի ր ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  մոտե ց ո ւ մնե ր ի ց  

մե կ ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  հ ի մնարար  հանդի սաց ո ղ  մո դե լ նե ր ի  
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կ ի րառ ո ւ մը : Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց , ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

համար  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  շ ատ հար մար  գո ր ծ ի ք  

դառ նալ ՝  ԴՆԹ հ ետ այ լ   լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ ւ թյ ան  մաս ի ն  

լ րաց ո ւ ց ի չ  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ ն  ստանալ ո ւ  համար : Մաս նավո րապես , 

ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի ն  համար ժե ք  համար վո ղ  մե թի լ ե ն  կապո ւ յ տի  (ՄԿ) 

կապման  մեխանի զմնե ր ը  դե ռ ևս  լ ի ո վի ն  բացահայ տված  չ ե ն , չ նայ ած  

այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

ը նդո ւ նված  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմը  [88-93]: Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

գրականո ւ թյ ան  մե ջ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ ՄԿ-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  մեխանի զմնե ր : Մաս նավո րապե ս , ց ո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր  ԴՆԹ-ի  АТ և  GC հար ո ւ ստ տեղամաս ե ր ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդը  

տար բ ե ր  ե ղանակնե ր ո վ  է  փոխազդո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , GC զո ւ յ գ ի ց  

կազմված  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  դե կամե ր ի  հ ետ ՄԿ-ը  

կապվո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ , ո ր ն  է նե ր գետի կ ո ր ե ն  

ավե լ ի  ձ ե ռ նտո ւ  է , մի նչ դե ռ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մե ծ  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո ւ մ  այ դ  

լ ի գանդը  АТ հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  ակ ո սայ ի ն  

կապման  (ի նչ պե ս  նետր ոպս ի նը , Hoechst 33258-ը ) ե ղանակ ո վ  [15-

17,81,88,89]: 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ս  փաստե ր ը , ԴՆԹ-ի  հ ետ ՄԿ-ի  կապման  

մեխանի զմնե ր ը  պարզաբանե լ ո ւ  համար  մե ր  կ ո ղմի ց  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  կ լ անման  և  դի ֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  (տե ս  նկար  15 ա և  բ ): Բե ր ված  նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԴՆԹ-

ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  և  դիֆե ր ե նց իալ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  

մոտե նո ւ մ  ե ն  ի րար  տարած ո ւ թյ ան  շ ատ փոքր  հատված ո ւ մ ՝  670 նմ -ի  

շ ր ջ ակայ քո ւ մ , սակայ ն  չ ե ն  հատվո ւ մ  մե կ  կ ետո ւ մ , ի նչ պե ս  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  (տե ս  նկար  14 ա և  բ ): Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ԴՆԹ-

լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ 

առաջ անո ւ մ  է  այ ն  պատճ առ ո վ , ո ր  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ դ  սպե կտր նե ր ի  

մաքս ի մո ւ մնե ր ի  տեղաշ ար ժ  դեպի  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ 

(բատո քր ո մայ ի ն  տեղաշ ար ժ ): Այ դ  է ֆե կտը  ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ  կազմո ւ մ  է  

առ նվազն  40-50 նմ  (նկար  14), մի նչ դե ռ  ՄԿ-ի  դեպքո ւ մ ՝  ը նդամե նը  4-5 

նմ : 

Աշ խատանք  [109]-ո ւ մ  ԷԲ -ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  համար  ո ր ո շ ված  -ի  
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արժե քը  հանդի սանո ւ մ  է  բավականի ն  ճ շ գր իտ բ նո ւ թագր ի չ , 

այ նո ւ ամե նայ նի վ  ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ն  կ ի րառ ե լ ի  

չ է , քանի  ո ր  ո ր ո շ ակ ի  թվո վ  սպե կտր նե ր ի  դեպքո ւ մ  (ե ր բ  լ ի գանդի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  չ ե ն  գտնվո ւ մ  լ ր ի վ  կապված  վի ճ ակ ո ւ մ ) -ն  չ ի  

ստանո ւ մ  հաստատո ւ ն  արժե ք , ո ւ ստի  ՄԿ-ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  կ ե ղծ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ (նկար  15): Այ ս  

փաստը  ճ շ տե լ ո ւ  նպատակ ո վ  մե ր  կ ո ղմի ց  ի րականաց վե լ  է  ԻԿ-ի  

«ճ շ գրտո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն» ի նչ պե ս  ԷԲ -ԴՆԹ, այ նպե ս  է լ  ՄԿ-

ԴՆԹ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար ՝  աշ խատանք  [102]-ո ւ մ  բ ե ր ված  

մաթե մատի կական  մո դե լ ի  մի ջ ո ց ո վ  (մաթե մատի կական  մո դե լ ը  չ ի  

բ ե ր վո ւ մ ): 

Քննար կ վո ւ մ  է  f(x,pi) ֆո ւ նկ ց իայ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  x-ի ց , ո րտե ղ  

x-ը  փոփոխական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է , p-ն  պարամետր  է , i=1; 2; 3; …n-ը ՝  

սպե կտր նե ր ի  թի վն  է : Եթե  սպե կտր նե ր ը  հատվո ւ մ  ե ն  x-ի  փոփոխո ւ թյ ան  

բավականի ն  փոքր  x մի ջ ակայ քո ւ մ  (x0), ապա այ դպի ս ի  մի ջ ակայ քը  

ը նդո ւ նվո ւ մ  է  ո րպե ս  կ ետ (ԻԿ): Կլ անման  սպե կտր նե ր ի  դեպքո ւ մ  

ո րպե ս  պարամետր  ը նդո ւ նված  է  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անո ւ մը  ԻԿ-ո ւ մ ՝  A-

ն , ո րպե ս  փոփոխական ՝  -ն : Սպե կտր նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  խմբ ի  համար  

հատման  կ ետը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը ստ. 

    
 

 *

,
0

x p

f x p

p





            (25) 

Եթե  այ դ  կ ետը  համապատասխանո ւ մ  է  x-ի  փոփոխո ւ թյ ան  փոքր  

մի ջ ակայ քի ն , ապա x*(p) քի չ  է  կախված  p-ի ց , ե թե  սպե կտր նե ր ի  

համապատասխան  խո ւ մբ ը  հատվո ւ մ  է  մե կ  կ ետո ւ մ ՝  ապա x*(p)-ն  կախված  

չ է  p-ի ց :  

Հ ստակ  արտահայ տված  ԻԿ-ի  առաջ աց ո ւ մը  f(x,p) ֆո ւ նկ ց իայ ի  

մի ջ ո ց ո վ  հաս կանալ ո ւ  համար  պետք  է  ը նդո ւ նե լ , ո ր  ի զո բ ե ստի կ  կ ետը  

ս ո վո րաբար  դիտվո ւ մ  է  p0 պարամետր ի  արժե քնե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  

շ ր ջ ակայ քո ւ մ  և  այ դ  կ ետն  անհ ետանո ւ մ  է  տվյ ալ  շ ր ջ ակայ քի ց  

հ ե ռանալ ի ս : Հ ետևաբար , ԻԿ  սահ մանո ւ մը  կ ի րառ վո ւ մ  է  p-ի  

փոփոխո ւ թյ ան  այ նպի ս ի  մի ջ ակայ քո ւ մ , ո ր ը  աննշ ան  է  շ ե ղված  p0-ի ց :  

Աշ խատանք  [102]-ո ւ մ  առաջ ար կ ված  է  նաև  ԻԿ-ի  «չ ափե ր ի » ո ր ո շ ման  

մե թո դ , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հաշ վար կ ե լ ո ւ  p պարամետր ի  (մե ր  

դեպքո ւ մ ՝  А-ի ) ԻԿ-ի ց   շ ե ղման  «բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը » և  «լ այ նո ւ թյ ո ւ նը », 
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ի նչ պե ս  նաև  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  «կտր ո ւ կ ո ւ թյ ո ւ նը » ԷԲ -ԴՆԹ և  ՄԿ-ԴՆԹ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ : Մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  հաշ վար կ նե ր ը  ի  

հայ տ ե ն  բ ե ր ե լ , ո ր  ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  

առանձ նաց նե լ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  թվո վ  խո ւ մբ , ո ր ո նք  

անց նո ւ մ  ե ն  մե կ  կ ետո վ ՝  ԻԿ-ո վ : Այ լ  պատկ ե ր  է  ստաց վե լ  ՄԿ-ի  

դեպքո ւ մ . ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  ո ր ո շ ակ ի  թվո վ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  շ ե ղված  ե ն  

АԻԿ-ի ց  այ նպե ս , ո ր  ի րական  կ ետ չ ի  առաջ անո ւ մ , սակայ ն  ձ ևավո ր վո ւ մ  

է  «կ ե ղծ » ի զո բ ե ստի կ  կ ետ: 

Այ սպի ս ո վ , ստացված  տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ , 510 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  առաջ անո ւ մ  է  ի րական  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ, քանի  ո ր  

այ դ  կ ետո ւ մ  հատվո ւ մ  ե ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

հ ի մնական  մաս ը : ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  մոտե նո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  ո ր ո շ ակ ի  կ ետի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ , 

սակայ ն  մի մ յ անց  հ ետ հատվո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  կ ետե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  ց ր ված  

ե ն  670 նմ  ալ ի քի ն  համապատասխանո ղ  կ լ անման ՝  A-ի  շ ո ւ ր ջ ը :  

ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  

ո չ  մե ծ  ե ր կարալ ի քայ ի ն  շ ե ղո ւ մը  ՄԿ-ի  կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի  

համե մատ և  հ ստակ  դր ս ևո ր վո ղ  ԻԿ-ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ , հ ի մնվե լ ո վ  այ ն  փաստի  վրա, ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0.02 մո լ  

ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ  այ ս  լ ի գանդը  լ ր ի վ  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  չ ի  

ե նթար կ վո ւ մ : Ավե լ ի  վաղ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  այ դ  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ՄԿ-ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  է  առավե լ ապե ս  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  [86,87]: Այ դ  փաստի  ապաց ո ւ յ ց  է  

հանդի սանո ւ մ  նաև  այ ն , ո ր  683 նմ -ի  տակ  ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  (տե ս  [84,96]), մի նչ դե ռ  

ԷԲ -ի  դեպքո ւ մ , 590 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  է ականո ր ե ն  աճ ո ւ մ  ե ն , 

ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նտե ր կալ յ աց իայ ո վ  

ԴՆԹ-ի  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  [57,61]: 

 

3.3. ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ադե նի նայ ի ն  և  թի մի նայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց   կազմված  հ ո մոպո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ  
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ԴՆԹ-ի   գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն նե ր ը  մե ծ  

հ ետաքր քո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ , քանի  ո ր  դրանք  կապված  ե ն  նրա 

կար գավո ր ված  տարածական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  (կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի ) 

հ ետ: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ո չ  պար բ ե րական  

(ապե ր ի ո դի կ ) բ յ ո ւ ր ե ղ , ո ր ը  կար ո ղ  է  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  

ե նթար կ վե լ , ի նչ ը  նման  է  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  փո ւ լ այ ի ն  անց մանը  [1,3,32]: 

Այ դ  անց ո ւ մնե ր ի  վրա է ականո ր ե ն  կար ո ղ  է  ազդե լ  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կար ևո ր  դե ր  է  կատար ո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  

ԴՆԹ-ի  կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի  հաստատման  ժամանակ : Փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ԴՆԹ-ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

շ ե ղե լ  տար բ ե ր  կ ո նֆո ր մաց իանե ր ի  մի ջ և  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը , 

քանի  ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  փոփոխվո ւ մ  ե ն  համակար գի  

հ ետե ր ո գե նո ւ թյ ո ւ նը  (նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  ո ւ ղղահայ աց  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

է նե ր գիան ), մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ի դրատաց ման  աստի ճ անը , լ ի ց քի  

խտո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  մո լ ե կ ո ւ լ ի  տար բ ե ր  հատված նե ր ո ւ մ  և  այ լ ն  

[103-108]: 

Հ ետևաբար , կար ո ղ  ե նք  ե նթադր ե լ , ո ր  այ դ  է ֆե կտնե ր ը  պետք  է  

նե րազդե ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԴՆԹ-ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  

վրա, ի նչ ն  ի ր  հ ե ր թի ն , կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ ԴՆԹ-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  [31,110-119]: Ու ստի , 

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  բացահայ տե լ ո ւ  համար  տեղե կատվական  կար ո ղ  ե ն  

լ ի նե լ  ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քսագո յ աց ման  համե մատական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  այ նպի ս ի   պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  կազմված  ե ն  նո ւ յ նատիպ ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ո վ  

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց , սակայ ն  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր : Այ դպի ս ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  

poly(dA)-poly(dT) և  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)] պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը : Աղի  փոքր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (համե մատաբար  

մե ծ  հարաբ ե րական  խոնավո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ ) poly(dA)-poly(dT)-ն  

ո ւ նի  В'-ԴՆԹ-ի ն  բ նո ր ո շ  կ ո նֆո ր մաց իա: Լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  այ ս  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  ավե լ ի  հ ի դրատաց ված  է , քան  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ն  

կամ  ԴՆԹ-ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ , միակ  դեպքն  է , ե ր բ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  խոնավ  
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թե լ ի կ նե ր ո ւ մ  poly(dA)-poly(dT)-ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  համը նկ նո ւ մ  ե ն : Այ ս  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  պար ո ւ յ ր ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գալ ար ո ւ մ  տեղակայ վո ւ մ  է  10.10.1 

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , poly(dA)-poly(dT)-ն  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  այ լ  ձ ևե ր ի  չ ի  փոխար կ վո ւ մ  [32]: Մաս նավո րապե ս , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  է թանո լ  ավե լ աց նե լ ո ւ  արդյ ո ւ նքո ւ մ  ջ ր ի  

ակտի վո ւ թյ ան  փոքրաց ո ւ մը  չ ի  հ րահ ր ո ւ մ  անց ո ւ մ   В-ձ ևի ց  А-ի , 

ի նչ պե ս  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  կամ  ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ : Poly(dA)-poly(dT)-ի ն  

բ նո ր ո շ  է  ՇԴ-ի  առանձ նահատո ւ կ  սպե կտր , այ ս  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  չ ի  

առաջ աց նո ւ մ  նո ւ կ լ ե ո ս ո մնե ր ՝  հ ի ստո նայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ 

փոխազդե լ ի ս  [32], ը նդ  ո ր ո ւ մ , այ ս  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  փոքր  ակ ո ս ը  

ավե լ ի  նե ղ  է , ի ս կ  մո լ ե կ ո ւ լ ն  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  ո ւ նի  ավե լ ի  

«կ ո շ տ» կառ ո ւ ց ված ք , քան  В-ԴՆԹ-ն :  

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  poly(dA)-poly(dT)-ի , poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  ավե լ ի  ճ կ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված ք  և  ի ր  

բ նո ւ թագր ե ր ո վ  գր ե թե  չ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  բ նական  ԴՆԹ-ի ց , բաց ի  այ դ , 

poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ն  հանդի սանո ւ մ  է  AT հ ե ր թափոխվող  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  դրա յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ղթանե ր ո ւ մ  

ադե նի նայ ի ն  և  թի մի նայ ի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ո վ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  

հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  ի րար : Եր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  մակար դակ ո ւ մ  դա 

հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  poly(dA)-poly(dT)-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տար րական  բ ջ ի ջ  (A-T զո ւ յ գ ) գտնվո ւ մ  է  նո ւ յ նատիպ 

տար ր ե ր ի  հար ևանո ւ թյ ամբ , մի նչ դե ռ  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ո ւ մ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  A-T զո ւ յ գ  գտնվո ւ մ  է  T-A զո ւ յ գ ե ր ի  մի ջ և  և  

հակառակ ը : Այ ս  հանգամանքը  պայ մանավո ր ո ւ մ  է  այ դ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  և  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  առաջ աց ո ւ մը : Դա, ի ր  հ ե ր թի ն , 

ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , կարտաց ո լ վի  լ ի գանդնե ր ի  հ ետ այ դ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա: 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  կանո նի կ  ձ ևե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  արդիական  ե ն  և  մե ծ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ , քանի  ո ր  

ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  է ականո ր ե ն  

ազդե լ  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , մաս նավո րապե ս , ԴՆԹ-ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  վրա: Այ դ  
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տե սակ ետի ց , ո ր ո շ  լ ի գանդնե ր , դրանց  թվո ւ մ  ԷԲ -ը , ՊՖ-ը , ԱՆ-ը  ո ւ նե ն  

լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ   փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  հ րահ ր ո ւ մ  է  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ԴՆԹ-ի  պար ո ւ յ ր ո ւ մ  [120-127]: 

Բացահայ տված  է , ո ր  ԷԲ -ը  նաև  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ է  կապվո ւ մ  մե կ ի ց  

ավե լ ի  ե ղանակ նե ր ո վ  [57-61]: ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  նվի ր ված  ե ն  մե ծ  թվո վ  տե սական  և  

փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , սակայ ն  ո չ  կանո նի կ  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  քի չ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  [70-76]:  

ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քի  պարզաբանո ւ մի ց  հ ետո  այ դ  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ը  դար ձ ավ  բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առար կա, ո ր ո նց ի ց  ի  հայ տ ե կավ , ո ր  բաց ի  կանո նի կ  Ու ո թս ո ն -Կր ի կ յ ան  

տիպի  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ յ ր նե ր ի ց , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նաև  միատիպ 

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց  կազմված  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր  [110-113]: Ընդ  

ո ր ո ւ մ , ազոտայ ի ն  հ ի մքի  տիպի ց  կախված ՝  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  նաև  

միաշ ղթա կար գավո ր ված  պար ո ւ յ ր նե ր : Ավե լ ի ն , միատիպ 

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց , ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  (կախված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  

ո ւ ժ ի ց , pH-ի ց  կամ  խառնո ւ ր դնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց ) ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  

ե ր կ -, ե ռա- կամ  քառաշ ղթա պար ո ւ յ ր նե ր  [32,40-52]: Այ դ  տե սակ ետի ց , 

ո ր ո շ ակ ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  poly(dA)-ն , ո ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  poly(A) պո լ ի ռ ի բ ոադե նի լ այ ի ն  

թթվի , թթվայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  գր ե թե  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է  (տե ս  

[32]): Poly(A)-ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  կար ո ղ  է  գտնվե լ  միաշ ղթա կամ  ե ր կ շ ղթա 

վի ճ ակ ո ւ մ ՝  կախված  pH-ի ց : 

 

3.3.1. Poly(dA)-poly(dT)-ի  և  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը  

 

Սի նթետի կ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր  poly(dA)-poly(dT)-ի  և  poly[d(A-T)]-

poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաս կ ոպիանե ր ի  մե թո դո վ : 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր   դրանք  ե ր կ շ ղթա մո լ ե կ ո ւ լ նե ր  ե ն , ո ր ո նց ի ց  մե կ ն  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  հ ո մոպո ւ ր ի ն -հ ո մոպի ր ի մի դի նայ ի ն  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դ , մ յ ո ւ ս ը ՝  պո ւ ր ի ն -պի ր ի մի դի նայ ի ն  հ ե ր թափոխվո ղ  
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հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն : Նկար  19-ո ւ մ  (համապատասխանաբար  ա և  բ ) 

բ ե ր ված  ե ն  ԷԲ -ի  (1) և  poly(dA)-poly(dT)-ի  հ ետ դրա կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կ լ անման  (2-17) և   ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  (2-13) սպե կտր նե ր ը : Նմանատիպ 

սպե կտր նե ր  ստաց ված  ե ն  նաև  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (ո ւ ստի  բ ե ր ված  չ ե ն ): Բե ր ված  նկար ի ց  (19 

ա) ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԷԲ -poly(dA)-poly(dT) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  և  տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  

դեպի  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ ԷԲ -ի  սպե կտր ի  համե մատ (նո ւ յ նը  տեղ  

ո ւ նի  նաև  հ ո ր թի  ո ւ ր ցագե ղձ ի ց  անջ ատված  ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ ): Բաց ի  

այ դ , ԷԲ -poly(dA)-poly(dT) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  բ ո լ ո ր  սպե կտր նե ր ն  

անց նո ւ մ  ե ն  ի զո բ ե ստի կ  կ ետո վ , ո ր ը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ԷԲ -

ն  գտնվո ւ մ  է  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ ո ր ե ն  ի րար ի ց  տար բ ե ր վո ղ  ե ր կ ո ւ  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ ՝  ազատ և  կապված : Այ ս  փաստը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ԷԲ -ն  poly(dA)-poly(dT)-ի  հ ետ ևս  փոխազդո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

ե ղանակ ո վ :  

Նկար  19 բ –ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  poly(dA)-poly(dT)-ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ԷԲ -ի   ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  40-50 անգամ ՝  լ ի գանդի  ազատ 

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  համե մատ: Դա պայ մանավո ր ված  է  

նրանո վ , ո ր  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  նե ր դր վո ւ մ  ե ն  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  և  դառ նո ւ մ  ե ն  

անմատչ ե լ ի  մար ի չ ի  (տվյ ալ  դեպքո ւ մ  ջ ր ի  և  թթված նի  լ ո ւ ծ ված  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ) համար  [31,57,77, 119]:  

Poly(dA)-poly(dT)-ի  և  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց վե լ  

ե ն   r/Cf և  r կ ո ո ր դի նատնե ր ի  (Սկ ետչ ար դ յ ան  կ ո ո ր դի նատնե ր ) 

արժե քնե ր ը  և  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ այ դ  

լ ի գանդի  կապման  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկար  20-ո ւ մ : Poly(dA)-

poly(dT)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ոպե րատի վ  է  (նկար  20 ա), 

մի նչ դե ռ  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  դեպքո ւ մ  կ ո ոպե րատի վո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  

դր ս ևո ր վո ւ մ  (նկար  20 բ ): Ավե լ ի ն , այ ս  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ ԷԲ -ի  

կապման  կ ո ր ե ր ը  համը նկ նո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  կապման  

կ ո ր ե ր ի  հ ետ [31,57]:  

Այ ս  փաստը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  poly(dA)-poly(dT)-ի  և  poly[d(A-

T)]-poly[d(A-T)]-ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  զգալ ի ո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  
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ի րար ի ց : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար  20 բ -ի ց , կ ո ր  1-ը , ո ր ը  ստաց ված  է  ԷԲ -

poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)] կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  հ ի ման  

վրա, ո ւ ղղագի ծ  չ է , մի նչ դե ռ  այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց ված  կապման  կ ո ր ը  

ո ւ ղղագի ծ  է :  

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  1-ի ն  և  2-ր դ  կ ո ր ե ր ը  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ի րար ի ց : Այ դ  կ ո ր ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  

ստաց վե լ  է  կ ո ր  3-ը , ո ր ը  r0.15 կ ետո ւ մ  հատվո ւ մ  է  կ ո ր  1-ի  հ ետ: Ցո ւ յ ց  

է  տրված , ո ր  բաց ի  ո ւ ժ ե ղ , հ ետլ ո ւ սար ձ ակ ո ղ  (ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն ) տիպի  

կ ո մպլ ե քս ի ց , ԷԲ -ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  նաև  ո ւ ժ ե ղ , հ ետ 

չ լ ո ւ սար ձ ակ ո ղ  տիպի  կ ո մպլ ե քս , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապմանը  [62,65]: Հ ետևաբար , 

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համապատասխանո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  

poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ը  նո ւ յ նպե ս  կապվո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն ,  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն , ի նչ պե ս  նաև  թո ւ յ լ , 

է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ նե ր ո վ : 
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Նկար  19. ա. ԷԲ -ի  (1) և  ԷԲ -poly(dA)-poly(dT) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (2-17) 

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը ; բ . ԷԲ -ի  (1) և  ԷԲ -poly(dA)-poly(dT) 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (2-13) ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  սպե կտր նե ր ը : 

ա 

բ 
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Այ ս  փաստն , ի ր  հ ե ր թի ն , ի  հայ տ է  բ ե ր ո ւ մ , ո ր  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  

կառ ո ւ ց ված քը  գր ե թե  չ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  բ նական  ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քի ց :  

Նշ ված  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  կ ո ր ե ր ի ց  ո ր ո շ վե լ  

ե ն  կապման  հաստատո ւ նի ՝  К-ի  և  լ ի գանդի  կապված  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի ն  

համապատասխանո ղ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  թվի ՝  n-ի  արժե քնե ր ը  (15)-(17) 

հավասար ո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  հայ տնաբ ե ր վե լ  

է , ո ր  poly(dA)-poly(dT)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապման  

դեպքո ւ մ  К110105 М-1, n14,5-5, թո ւ յ լ  ե ղանակ ո վ  կապման  դեպքո ւ մ  

К23,5105 М-1, n22, մի նչ դե ռ  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ կապման  դեպքո ւ մ  

К1
ֆ
1,5106 М-1 (ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  գրանց վո ւ մ  է  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իա), n15, К1
կ լ
2106 М-1 (կապման  ո ւ ժ ե ղ  ե ղանակ , ո ր ը  

ստաց ված  է  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  հ ի ման  վրա), n14-4,5, К2
չ ֆ
5.6105 М-1 

(կապման  ո ւ ժ ե ղ  ե ղանակ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իա չ ի  

գրանց վո ւ մ ), n23: Քանի  ո ր  poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ի դրատաց ման  աստի ճ անն  

ավե լ ի  մե ծ  է , դա հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

ի նտե ր կալ յ աց իան  այ դ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  

հարթո ւ թյ ան  մե ջ  դժվարանո ւ մ  է , քանի  ո ր  դրա համար  անհ րաժե շ տ է , 

ո րպե ս զի  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ը  հ ե ռանան  ի րար ի ց  և  առաջ անա 

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  խո ռ ո չ : Սակայ ն , ե ր բ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  

նե ր դր վո ւ մ  է  այ դ  խո ռ ո չ ի  մե ջ  և  ստե կ ի նգ  կապե ր  է  առաջ աց նո ւ մ  

հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  հ ետ, ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  հ ի դրատայ ի ն  թաղանթի  խախտո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  պար ո ւ յ ր ի  

հ ետ ո լ ո ր ո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  կառ ո ւ ց ված քը  

փոփոխվո ւ մ  է  և  լ ի գանդի  մ յ ո ւ ս  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  համար  

ի նտե ր կալ յ աց իան  հ ե շ տանո ւ մ  է : Poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ն  ավե լ ի  քի չ  է  

հ ի դրատաց ված  և  դրա կառ ո ւ ց ված քը  գր ե թե  չ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  բ նական  

ԴՆԹ-ի  կառ ո ւ ց ված քի ց , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  ԷԲ -ն  այ ս  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  ո չ  կ ո ոպե րատի վո ր ե ն :  

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  ե ղանակ ի ն  համապատասխանո ղ  կապման  

հաստատո ւ նի  արժե քը  ևս  գր ե թե  ե ր կ ո ւ  անգամ  մե ծ  է , քան  poly(dA)-

poly(dТ)-ի  հ ետ այ դ  ե ղանակ ո վ  կապման  դեպքո ւ մ : 
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Բաց ի  այ դ , ստացված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  poly[d(A-T)]-

poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ն  կապվո ւ մ  է  ևս  մե կ , ավե լ ի  թո ւ յ լ  ե ղանակ ո վ , 

ո ր ի ն  համապատասխանո ղ  կապման   
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պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ն  ե ն ՝  К31,6103 М-1, n31,5: Ինչ պե ս  և  ԴՆԹ-ի  

դեպքո ւ մ , այ ս  ե ղանակ ը  համապատասխանո ւ մ  է  է լ ե կտրաստատի կ  

մեխանի զմի ն  (տե ս  [31,57]): 

Այ սպի ս ո վ , ստացված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  կախված  է  հ ի մքե ր ի  տիպի ց  և  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  [32,59]: Մաս նավո րապե ս , 

ադե նի նայ ի ն  և  թի մի նայ ի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ո վ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց  

կազմված   պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր , 

ե թե  դրանց  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն   հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  

ե ն , ի նչ ը  պայ մանավո ր ո ւ մ  է  դրանց  հ ետ լ ի գանդի  կապման  բ նո ւ յ թը : 

Այ սպե ս , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  բացահայ տվո ւ մ  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա 

poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ը  կապվո ւ մ  է  առ նվազն  ե ր ե ք  

ե ղանակ նե ր ո վ ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն , կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  

է լ ե կտրաստատի կ , մի նչ դե ռ  poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդը  

կապվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ նե ր ո վ ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն : Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դ  ե ր կ ո ւ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ մի ևնո ւ յ ն  մեխանի զմո վ  կապման  

հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն . poly(dA)-poly(dТ)-ի  

դեպքո ւ մ  К-ի  արժե քը  ավե լ ի  փոքր  է , քան  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  

դեպքո ւ մ :Այ ս  փաստը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  poly(dA)-poly(dТ)-ն  

ավե լ ի  հ ի դրատաց ված  է , ո ր ի  հ ետևանքո վ  ո ւ նի  ավե լ ի  կ ո շ տ 

կառ ո ւ ց ված ք , քան  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ն , ի նչ ն  է լ  դժվարաց նո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ ատո ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  նե ր թափանց ո ւ մը  հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ : Poly(dA)-poly(dТ)-ի  մ յ ո ւ ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  դրա հ ետ ԷԲ -ի  

թո ւ յ լ , է լ ե կտրաստատի կ  մեխանի զմո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , այ ս  տվյ ալ նե ր ը  չ ե ն  բացառ ո ւ մ  

այ դ  մեխանի զմի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  նաև , ո ր  poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ոպե րատի վ  է , ո ր ը , ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նալ  կար ևո ր  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն , մաս նավո րապե ս , 

նպաստե լ  բ ջ ջ ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  ավե լ ի  նո ւ ր բ  

մո դո ւ լ աց մանը : 

ա 

բ  

Նկար  20. ա - poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  կ ո ր ե ր ը , բ  - 

poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  կ ո ր ե ր ը , µ=0.02 M, 

pH=7.2: Կապման  կ ո ր ե ր ն  ստաց վե լ  ե ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

(կ ո ր  1) և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  (կ ո ր  2) սպե կտր նե ր ի  հ ի ման  

վրա: 3-ր դ  կ ո ր ե ր ը  ստաց ված  ե ն  1-ի ն  և  2-ր դ  կ ո ր ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ :  
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3.3.2. Poly(A)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

չ ե զո ք  և  թթվայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ   

 

 Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  տե սականո ր ե ն  և  փո ր ձ արարականո ր ե ն , 

ԷԲ -ը  ԴՆԹ-ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  բազմաթի վ  ե ղանակ նե ր ո վ  [3,8,57,124]: Ընդ  

ո ր ո ւ մ , այ դ  ե ղանակ նե ր ը  ո ւ նի վե ր սալ  ե ն  և  գո ր ծ նականո ւ մ  մի շ տ 

դր ս ևո ր վո ւ մ  ե ն ՝  մի ջ ավայ ր ի  տվյ ալ  գո ր ծ ո նի ց  (լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ի ո նական  ո ւ ժ , pH) կամ  ԴՆԹ-ի  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց  անկախ [79,80]: Հ ի մք  ը նդո ւ նե լ ո վ  այ ս  փաստը , 

մե ր  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : pH-ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  տեղե կատվական  

լ ի նե լ ՝  այ դ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  կառ ո ւ ց ված քի  առանձ նա-

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գնահատե լ ո ւ  դեպքո ւ մ : Այ դ  նպատակ ո վ  մե ր  

կ ո ղմի ց  ի րականաց վե լ  է  poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  տիտր ման  մե թո դո վ ՝  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0,02 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  և  pH7,0, pH5,5; pH3,5, pH2,5 

պայ մաննե ր ո ւ մ : Հ ատկանշ ական  է , ո ր  poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ստացված  սպե կտր նե ր ը  նման  ե ն  ԴՆԹ-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի ն  (ո ւ ստի  չ ե ն  բ ե ր վո ւ մ ): ԷԲ -

poly(dA) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ը  pH3,5-ո ւ մ  նվազե լ  ե ն  ԷԲ -ի  

սպե կտր ի  համե մատ և  տեղաշ ար ժվե լ  ե ն  դեպի  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ, 

ի նչ պե ս  նաև , կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ է  ե կ ե լ  ի զո բ ե ստի կ  

կ ետ 510նմ -ի  տակ : Փաստաց ի , ԷԲ -poly(dA) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  նո ւ յ նպի ս ի  վար ք  ե ն  դր ս ևո ր ե լ , ի նչ պե ս  չ ե զո ք  pH-ո ւ մ  

ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :  

ԷԲ -poly(dA) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  pH7,0-ո ւ մ , 

ե նթար կ վե լ ո վ  նմանատիպ փոփոխո ւ թյ ան , այ նո ւ ամե նայ նի վ  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն , քանի  ո ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  

մաքս ի մո ւ մնե ր ը  ավե լ ի  փոքր  չ ափո վ  ե ն  նվազե լ , քան  pH3,5-ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև , ե ր կարալ ի քայ ի ն  շ ե ղո ւ մը  նո ւ յ նպե ս  մե ծ  չ է , ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ի ս կ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետը  գրանց վե լ  է  500 
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նմ -ի  տակ : Հ ար կ  է  նշ ե լ  նաև , ո ր  այ ս  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համար ժե ք  

ե ն  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի ն  (տե ս  [31,57]): ԷԲ -poly(dA) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  նաև  pH5,5 և  pH2,5 պայ մաննե ր ո ւ մ , ը նդ  

ո ր ո ւ մ , pH5,5-ո ւ մ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  

միանգամայ ն  համը նկ ե լ  ե ն  pH7,0-ո ւ մ  ստաց ված  սպե կտր նե ր ի  հ ետ, 

մի նչ դե ռ  pH2,5-ո ւ մ  սպե կտր նե ր ը  գր ե թե  չ ե ն  փոփոխվե լ , ի նչ ը  

վկայ ո ւ մ  է , ո ր  այ դ  pH-ո ւ մ  ԷԲ -ը  գր ե թե  չ ի  կապվո ւ մ  միաշ ղթա poly(dA)-ի  

հ ետ:  

Կլ անման  սպե կտր նե ր ի  հ ի ման  վրա ստաց վե լ  ե ն  poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -

ի  կապման  կ ո ր ե ր ը  նշ ված  pH-ե ր ո ւ մ : Նկար  21 ա-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  poly(dA)-ի  

հ ետ ԷԲ -ի  կապման  կ ո ր ը  pH3,5-ո ւ մ , բ -ո ւ մ ՝  համապատասխան  կ ո ր ե ր ը ՝   

pH7,0; pH5,5 և  pH2,5 պայ մաննե ր ո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , pH7,0-ո ւ մ  և  pH5,5-

ո ւ մ  փո ր ձ արարական  կ ետե ր ը  համը նկ ե լ  ե ն  մի մ յ անց  հ ետ: Բե ր ված  

նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  pH3,5 պայ մաննե ր ո ւ մ  ստաց ված  կապման  կ ո ր ի  

թե քո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի ո ր ե ն  մե ծ  է  pH-ի  մ յ ո ւ ս  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

ստաց ված  կ ո ր ե ր ի  թե քո ւ թյ ան  համե մատ: Ավե լ ի ն , pH2,5-ո ւ մ  այ դ  կ ո ր ն  

ո ւ նի  գր ե թե  զր ո յ ական  թե քո ւ թյ ո ւ ն : Ու ժե ղ  թթվայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  և  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի , և  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

գտնվո ւ մ  ե ն  լ ր ի վ  պր ոտո նաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ , ո ւ ստի  միաշ ղթա poly(dA)-ի  

հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  է  ջ ե ր մադի նամի կ ո ր ե ն  ո չ  

ձ ե ռ նտո ւ : 

Չե զո ք ՝  pH7,0 և  չ ափավո ր  թթվայ ի ն ՝  pH5,5 պայ մաննե ր ո ւ մ  

poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  «թո ւ յ լ » է , քան  pH3,5-

ո ւ մ : Այ դ  մաս ի ն  ե ն  վկայ ո ւ մ  կապման  հաստատո ւ նի ՝  К-ի  արժե քնե ր ը , 

ո ր ո նք  ո ր ո շ վե լ  ե ն  կապման  կ ո ր ե ր ի ց , ը ստ (17)-ի : Մաս նավո րապե ս , 

pH3,5-ո ւ մ  К=9.2105 M-1, pH7,0-ո ւ մ  և  pH5,5-ո ւ մ ՝  К=8.6104 M-1: Ակ նհայ տ է , 

ո ր  pH3,5-ո ւ մ  poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  հաստատո ւ նի  արժե քը  մե կ  

կար գո վ  մե ծ  է , քան  pH7,0-ո ւ մ  և  pH5,5-ո ւ մ : Ավե լ ի ն , pH3,5-ո ւ մ  n10,5-

11,0, ի նչ ը  զգալ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  pH7,0-ո ւ մ  և  pH5,5-ո ւ մ , քանի  

ո ր  չ ե զո ք  և  չ ափավո ր  թթվայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  n3,5-4,0: Հ ար կ  է  նաև  

նշ ե լ , ո ր  pH3,5 պայ մաննե ր ո ւ մ  n-ի  արժե քը  ավե լ ի  մե ծ  է , քան  չ ե զո ք  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  դեպքո ւ մ  (n5-6) 

(տե ս  [57]): 
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Հ այ տնի  է , ո ր  pH4,0 պայ մաննե ր ո ւ մ  պո լ ի ռ ի բ ոադե նի լ այ ի ն  

թթո ւ ն ՝  poly(A)-ն , միաշ ղթա վի ճ ակ ի ց  անց նո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա վի ճ ակ ի , 

քանի  ո ր  ադե նի նայ ի ն  հ ի մքե ր ի  պր ոտո նաց ման  արդյ ո ւ նքո ւ մ  դրանք  

զո ւ յ գվո ւ մ  ե ն  ջ րած նական  կապե ր ի  հաշ վի ն  և  առաջ անո ւ մ  է  poly(AH+)-

poly(AH+) ո չ  կանո նի կ  ե ր կ շ ղթա պարո ւ յ ր  [32]: Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  poly(A)-

ի ՝  թթվայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  poly(dA)-ի  կառ ո ւ ց ված քը  քի չ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված , սակայ ն  չ ի  կար ե լ ի  բացառ ե լ , ո ր  վե ր ջ ի նս  

նո ւ յ նպե ս  կար ո ղ  է  անց նե լ  ե ր կ շ ղթա վի ճ ակ ի ՝  ադե նի նայ ի ն  

հ ի մքե ր ի  պր ոտո նաց ման  և  դրանց  մի ջ և  ջ րած նական  կապե ր ի  

առաջ աց ման  շ նո ր հ ի վ : Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  հանգամանքի  վրա՝  մե նք  

կար ծ ո ւ մ  ե նք , ո ր  poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  К-ի  և  n-ի  

արժե քնե ր ը , չ նայ ած  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  չ ե զո ք  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ի ց , 

սակայ ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  

կապմանը ՝  pH3,5-ո ւ մ : 

Այ դ  մաս ի ն  ե ն  վկայ ո ւ մ  նաև  n-ի   բավականի ն  մե ծ  արժե քնե ր ը , 

ի նչ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր   poly(dA)-ի  վրա ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

ե ղանակ ո վ  կապման  տեղամաս ե ր ը  սահ մանափակ  ե ն : Այ ն  փաստը , ո ր  

poly(dAH+)-poly(dAH+)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապման  

հաստատո ւ նի ՝   К-ի  արժե քը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի , 

այ դ  ե ղանակ ո վ  կապման  հաստատո ւ նի  արժե քի ց , հավանաբար  

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  պր ոտո նաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  

poly(dAH+)-poly(dAH+) ը նդհանո ւ ր  է լ ե կտրաբացասական  լ ի ց քի  

մե ծ ո ւ թյ ան  նվազմանը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  այ դ  ո չ  կանո նի կ  պար ո ւ յ ր ը  

ԴՆԹ-ի  համե մատ ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  ավե լ ի  խիտ փաթեթավո ր ո ւ մ : Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց , ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  պր ոտո նաց վո ւ մ  ե ն  (ԷԲ -ի  

pKa5,5), ո ր ի  հ ետևանքո վ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  է լ ե կտրադրական  

լ ի ց քի  խտո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  [54]: Այ ս  է ֆե կտնե ր ի  հ ետևանքո վ  

poly(dAH+)-poly(dAH+)-ի  հ ետ ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապվե լ ի ս  

է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դե ր ը  է ականո ր ե ն  կաճ ի , ո ր ը  

չ ե զո ք  պայ մաննե ր ո ւ մ  նպաստո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի ն , քանի  ո ր  

այ ս  մեխանի զմո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կազմված  է  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ե ր ի ց :  

Առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  լ ի գանդի  դրական  լ ի ց քավո ր ված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

է լ ե կտրաստատի կ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  մտնո ւ մ  ԴՆԹ-ի  

բացասական  լ ի ց քավո ր ված  ֆո ս ֆատայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ, ե ր կ ր ո ր դ  



98 
 

փո ւ լ ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ դ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նտե ր կալ յ աց իան  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  [3,14]: Այ ս  

տե սանկ յ ո ւ նի ց , poly(dAH+)-poly(dAH+)-ի  դեպքո ւ մ  է լ ե կտրաստատի կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դժվարաց նո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց իան , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  է լ  К-ի  արժե քն  ավե լ ի  փոքր  է : Բաց ի  այ դ , ց ո ւ յ ց  է  տրված , 

ո ր  ԷԲ -ը  նախընտր ե լ ի ո ր ե ն  ի նտե ր կալ աց վո ւ մ  է  պի ր ի մի դի ն -պո ւ ր ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ  [7]: Poly(dAH+)-poly(dAH+)-ն  հանդի սանո ւ մ  

է  ե ր կ շ ղթա պար ո ւ յ ր , ո ր ը  կազմված  է  միայ ն  պո ւ ր ի նայ ի ն  հ ի մքե ր ի ց , 

ո ր ի  հ ետևանքո վ  է լ  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  համար  կապման  տեղե ր ը  

դառ նո ւ մ  ե ն  խի ստ սահ մանափակ : 
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Նկար  21. Եր կ շ ղթա poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  կ ո ր ե ր ը  pH3,5 (ա) 

և  միաշ ղթա poly(dA)-ի  հ ետ pH7,0, pH5,5 և  pH2,5 (բ ) 

պայ մաննե ր ո ւ մ :  փո ր ձ արարական  կ ետե ր ը  ստաց ված  ե ն  pH7,0, 

▲կ ետե ր ը ՝  pH5,5 և   կ ետե ր ը ՝  pH2,5 պայ մաննե ր ո ւ մ :  

ա 

բ  



100 
 

 

 Չե զո ք  (pH7,0) և  չ ափավո ր  թթվայ ի ն  (pH5,5) պայ մաննե ր ո ւ մ  

poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  հաստատո ւ նի ՝  К-ի  ար ժե քը  գր ե թե  մե կ  

կար գո վ  փոքր  է  pH3,5-ո ւ մ  ստաց ված  արժե քի  համե մատ: Դա 

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  pH7,0 և  pH5,5 պայ մաննե ր ո ւ մ  

գտնվո ւ մ  է  միաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ , ո ւ ստի  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  այ դ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  ո չ  լ ր ի վ  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

(կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն ) ե ղանակ ո վ , ի նչ պե ս  դա տեղի  ո ւ նի  միաշ ղթա 

ԴՆԹ-ի  և  poly[d(A-T)]-ի  դեպքո ւ մ  (տե ս  [31,57]): Այ ս  ե զրահանգո ւ մը  

հաստատվո ւ մ  է  նաև  այ ն  փաստով , ո ր  միաշ ղթա poly(dA)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կապման  պարամետր ե ր ի ՝  К-ի  և  n-ի  արժե քնե ր ը  լ ավ  համը նկ նո ւ մ  ե ն  

համապատասխան  պարամետր ե ր ի  հ ետ, ո ր ո նք  ստաց ված  ե ն  միաշ ղթա ԴՆԹ-

ի  և  poly[d(A-T)]-ի  դեպքո ւ մ  [31,57,60]: Ընդ  ո ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար  

21 բ -ի ց , pH7,0 և  pH5,5 պայ մաննե ր ո ւ մ  ԷԲ -ը  մի ևնո ւ յ ն  

խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ նն  է  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  poly(dA)-ի  նկատմամբ ՝  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  կապվե լ ի ս , չ նայ ած  այ ն  

հանգամանքի ն , ո ր  pH5,5-ո ւ մ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

պր ոտո նաց ված  վի ճ ակ ո ւ մ : 

Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ի  հայ տ ե ն  բ ե ր ո ւ մ , ո ր  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի ց  կախված ՝  poly(dA)-ն  կար ո ղ  է  գտնվե լ  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  տար բ ե ր  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ ՝  ե ր կ շ ղթա pH3,5-ո ւ մ  և  

միաշ ղթա՝  pH7,0, pH5,5 և  pH2,5 պայ մաննե ր ո ւ մ : Ստաց ված  է  նաև , ո ր  

ԷԲ -ը  poly(dA)-ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  կամ  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ նե ր ո վ ՝  կախված  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  

կառ ո ւ ց ված քի ց : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  նաև  բացահայ տո ւ մ  ե ն , ո ր  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ դասական  ի նտե ր կալ յ ատո ր  ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ը  ո ւ նի վե ր սալ  ե ն  և  դրանց  

դր ս ևո ր ո ւ մը  կախված  չ է  մի ջ ավայ ր ի  պայ մաննե ր ի ց  [80]: 

 

3.3.3. ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  poly(G)-ի  հ ետ 

 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  բազմաձ և  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , քանի  ո ր  կար ո ղ  ե ն  գտնվե լ  ո չ  միայ ն  միաշ ղթա և  

ե ր կ շ ղթա, այ լ և  բազմաշ ղթա (ե ռա- կամ  քառա-) վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  [130-133]: 
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Այ դ  ո չ  կանո նի կ  ձ ևե ր ի  թվո ւ մ  հատո ւ կ  տեղ  ե ն  զբաղե ց նո ւ մ  

քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ը ՝  (G)4, ո ր ո նք  ս ո վո րաբար  ձ ևավո ր վո ւ մ  

ե ն  գո ւ անի նայ ի ն  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց  կազմված  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  դեպքո ւ մ , ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  G-ի  ե զակ ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ցիտո զի նայ ի ն  (C) նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո վ  հար ո ւ ստ 

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ևս  կար ո ղ  ե ն  առաջ աց նե լ  քառաշ ղթա 

կառ ո ւ ց ված քնե ր , ե թե  C-ն  պր ոտո նաց ված  է , քանի  ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  

ց իտո զի ն -ց իտո զի նայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ի նտե ր կալ աց վե լ  

նմանատիպ զո ւ յ գ ե ր ի  մե ջ  [134-145]: 

Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  գե նո մո ւ մ  առ կա ե ն  գո ւ անի նայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո վ  հար ո ւ ստ հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  

հատկապե ս  շ ատ ե ն  հանդիպո ւ մ  գե նե ր ի  պր ո մոտո րայ ի ն  

հատված նե ր ո ւ մ , ո ւ ստի  դրանց  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նալ  կար ևո ր  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  [146-148]: 

Քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  գո ւ անի ննե ր ի  

քառ յ ակ նե ր ի  մի ջ և  ստե կ ի նգ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վի ն , դրանք  

կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  Հ յ ո ւ գստե ն յ ան  տիպի  ջ րած նական  կապե ր ո վ , ո ր ո նք  

ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  չ ո ր ս  գո ւ անի ննե ր ի  ի մի նո  խմբ ե ր ի  պր ոտո ննե ր ի  

մի ջ և : Այ դպի ս ի  կազմավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  առաջ անո ւ մ  է  գո ւ անի ննե ր ի  

համահարթ քառ յ ակ ՝  հակառակ  շ ղթանե ր ի  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  

լ րաց չ ական  (կ ո մպլ ե մե նտար ) զո ւ յ գ ե ր ի  նմանո ւ թյ ամբ  [32, 135-141]:  

(G)4–կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  զգայ ո ւ ն  ե ն  աղե ր ի  նկատմամբ , ը նդ  

ո ր ո ւ մ , այ դ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  կայ ո ւ ն  ե ն  ֆի զի ո լ ո գիական  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Սո վո րաբար , ե ր կ ո ւ ս ի ց  հ ի նգ  գո ւ անի նայ ի ն  

քառ յ ակ նե ր  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ս յ ո ւ նակ նե ր  ստե կ ի նգ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  և  լ րաց ո ւ ց ի չ  կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  

միավալ ե նտ կատի ո ննե ր ո վ ՝  K+-ո վ  և  Na+-ո վ  [141]: 

Poly(G)4-ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  սակավաթի վ  ե ն , ո ւ ստի  մե ր  կ ո ղմի ց  

ի րականաց վե լ  ե ն    poly(G)4-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  

կ լ անման  և  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտրաս կ ոպիանե ր ի  մե թո դնե ր ո վ , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0.11, 0.31 և  0.51 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո ւ մ :  

ԷԲ -poly(G)4 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  

վար քը  տե սանե լ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  նման  է  բ նական  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  

լ ի գանդի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  փոփոխո ւ թյ անը , 
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ո ւ ստի  այ դ  սպե կտր նե ր ը  բ ե ր ված  չ ե ն :  ԷԲ -ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  poly(G)4-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  մե ծաց նե լ ի ս  (լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  է թի դի ո ւ մ ի  բ ր ո մի դի  

հաստատո ւ ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ ) դիտվո ւ մ  է  հ իպո քր ո մայ ի ն  

է ֆե կտ, ը նդ  ո ր ո ւ մ , սպե կտր նե ր ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ը  նո ւ յ նպե ս  

տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  դեպի  ե ր կարալ ի ք  տի ր ո ւ յ թ: Կլ անման  

սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ է  գալ ի ս  նաև   թվաց յ ալ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ 518 

նմ  ալ ի քի  տակ : ԷԲ -poly(G)4 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտր նե ր ի  այ ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

քառաշ ղթա պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  

մեխանի զմո վ , ի նչ պե ս  ե ր կ շ ղթա կամ  միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ: 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  քառաշ ղթա poly(G)4-ի  դեպքո ւ մ  ևս , Cp/C0 (ո րտե ղ  Cp-ն  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  մո լ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան  է  ը ստ ֆո ս ֆատայ ի ն  

խմբ ե ր ի , C0-ն  ԷԲ -ի  լ ր ի վ  կ ո նց ե նտրաց իան  է  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ ) 

հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ակ ի  արժե քի ց  ս կ սած  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ը  այ լ ևս  չ ե ն  փոփոխվո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , դրանք  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետի ց :  

Poly(G)4-ի  հ ետ է թի դի ո ւ մի  բ ր ո մի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  մե թո դո վ : 

Լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  poly(G)4-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  մե ծաց նե լ ի ս  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 , ի նչ պե ս  վե ր ը  

արդե ն  ց ո ւ յ ց  է ր  տրվե լ  ԷԲ -poly(dA)-poly(dT) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  (այ դ  

սպե կտր նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  բ ե ր ված  չ ե ն ): Այ նո ւ ամե նայ նի վ  պետք  է  

նշ ե լ , ո ր , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան , 

քառաշ ղթա պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ կապման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ԷԲ -ի  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ ը  զգալ ի ո ր ե ն  փոքր  է , քան  

ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ : Հ այ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ 

կապվե լ ի ս  ԷԲ -ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  

գր ե թե  30-40 անգամ  [57,119]: Դա պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  ԷԲ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ կապվո ւ մ  ե ն  ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  

մեխանի զմո վ , այ ս ի նքն  նե ր դր վո ւ մ  ե ն  ԴՆԹ-ի  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  և  է կ րանավո ր վո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց : Այ ս  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  poly(G)4-ի  հ ետ 

կապվե լ ի ս  ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  լ ր ի վ  չ ե ն   ի նտե ր կալ աց վո ւ մ : 

Նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ լ ի գանդնե ր ի  կապման  ջ ե ր մադի նամի կ  

պարամետր ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հանդի սանալ  այ ն  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը , ո ր ո նց  
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մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  պարզաբանե լ  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  հ ետ տվյ ալ  

կապման  մեխանի զմնե ր ը : Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  ո րպե ս  հ ի մք  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  ջ ե ր մադի նամի կ  պարամետր ե ր ի  

արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  ստաց ված  ե ն  կապման  տար բ ե ր ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն , 

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  է լ ե կտրաստատի կ , միաշ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ՝  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ նե ր ի  համար  [57]:  

Poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  և  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  սպե կտր նե ր ի ց  

հաշ վար կ վե լ  ե ն  r/Cf-ի  և  r-ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  կառ ո ւ ց վե լ  

ե ն  կապման  կ ո ր ե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկար  22-ո ւ մ : Կապման  կ ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  K և  n պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը  poly(G)4-ԷԲ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ե ր ե ք  տար բ ե ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , տար բ ե ր  

ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո ւ մ : Ստաց ված  արժե քնե ր ը  համախմբ ված  ե ն  

աղյ ո ւ սակ  1-ո ւ մ : Աղ յ ո ւ սակայ ի ն  տվյ ալ նե ր ի ց  ի  հայ տ է  գալ ի ս , ո ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  կապման  հաստատո ւ նի  

արժե քնե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  ո չ  մե ծ  չ ափո վ , մի նչ դե ռ  n-ի  արժե քնե ր ը  չ ե ն  

փոփոխվո ւ մ : Այ ս  փաստը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  նշ ված  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  կապման  տեղամաս ե ր ի  թի վը  

նո ւ յ նն  է , ի նչ ն , ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , պայ մանավո ր ված  է  

նրանո վ , ո ր   poly(G)-ն  այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  քառաշ ղթա 

վի ճ ակ ո ւ մ  է : 

K-ի  արժե քնե ր ի ց , ո ր ո շ վե լ  ե ն  Գի բ ս ի  ազատ է նե ր գիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  նշ ված  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  ը ստ. 

G=-RTlnK 

ո րտե ղ  R-ը  գազայ ի ն  ո ւ նի վե ր սալ  հաստատո ւ նն  է , T-ն  բացար ձ ակ  

ջ ե ր մաստի ճ անը : Էնթր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ` S-ը , կար ե լ ի  է  

հաշ վե լ  ը ստ հ ետև յ ալ  բանաձ ևի . 

S=-
T

HG 

 

 

H-ը  ո ր ո շ վե լ  է  կապման  հաստատո ւ նի  արժե քնե ր ի ց  ը ստ. 
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Եթե  lnK-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  1/T-ի ց  գծայ ի ն  է , ապա աբ ս ց ի ս նե ր ի  

առանց քի  հ ետ կ ո ր ի  կազմած  անկ յ ան  տանգե նս ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  -

R

H
մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Նկար  23-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  lnK-ի  կախո ւ մը  1/T-ի ց ՝  poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կապման  համար : Այ դ  կախված ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  ո ր ո շ վե լ  է  H-ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կազմե լ  է  -2.2 կ կալ /մո լ : H-ի  այ ս  արժե քը  

առ նվազն  ե ր ե ք  անգամ  փոքր  է  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -

ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

ստաց վո ղ  արժե քի ց  149,150: Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ը  ստաց ված  ե ն  poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  

այ ն  ե ղանակ ի  համար , ո ր ը  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ  

համապատասխանո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմի ն  (ո ւ ժ ե ղ  

ե ղանակ ): Աղ յ ո ւ սակ ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ակնհայ տ է  դառ նո ւ մ , 

ո ր  poly(G)4-ի   
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կ ո ւ  կար գո վ  փոքր  է , քան  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  դեպքո ւ մ  է  (տե ս  [31,57]): 

Ակ նհայ տ է , ո ր  քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  է ականո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Մաս նավո րապե ս , նշ ված  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ո ւ մ  poly(G)4-ն  ո ւ նի  

բավականի ն  խիտ փաթեթավո ր ո ւ մ , ո ր ի  հ ետևանքո վ  ԷԲ -ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ի նտե ր կալ յ աց իան  այ դ  կառ ո ւ յ ց ի  առանձ ի ն  ե ր կ շ ղթա 

հատված նե ր  զգալ ի ո ր ե ն  դժվարաց ված  է : Այ դ  մաս ի ն  ե ն  վկայ ո ւ մ  նաև  

poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ստեխի ո մետր իայ ի  հաստատո ւ նի  

արժե քնե ր ը  առավե լ ագո ւ յ ն  հագե ց ման  դեպքո ւ մ  զո ւ յ գ  

Նկար  22. Poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  կ ո ր ե ր ը  Սկ ետչ ար դ յ ան  

կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ , ե ր ե ք  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ . 1- 2930Կ , 2- 2980Կ , 

3 – 300 0Կ :  
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նո ւ կ լ ե ոտի դի  հաշ վար կ ո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , մի ջ ավայ ր ի  ի ո նական  ո ւ ժ ի  

մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  դրա մե ծաց մանը  (տե ս  աղյ ո ւ սակ  1): 

Հ այ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  դեպքո ւ մ  n2-3 

առավե լ ագո ւ յ ն  հագե ց ման  դեպքո ւ մ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  

է , ո ր  poly(G)4-ի  վրա ԷԲ -ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  համար  կապման  տեղե ր ի  թի վը  

դառ նո ւ մ  է  ավե լ ի  սահ մանափակ : Այ ս ի նքն , չ նայ ած  քառաշ ղթա poly(G)4-

ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ղթա լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  A-ը նտանի քի ն  

հատո ւ կ  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  պարամետր ե ր ո վ  բ նո ւ թագր վո ղ  կառ ո ւ ց ված ք , 

նրա քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քը  ո ր ո շ  չ ափո վ  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  պր ո ց ե ս ի ն , ո ր ի  հ ետևանքո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

հագե ց ման  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ի  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապվո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ  

թվո վ  գո ւ անի ննե ր ի  հ ետ: 

Աղ յ ո ւ սակ ո ւ մ  համախմբ ված  ե ն  նաև  քառաշ ղթա poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մադի նամի կ  պարամետր ե ր ի ՝  ∆G-ի , ∆H-ի  և  ∆S 

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ի ո նական  ո ւ ժ ի ց  կախված :  

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ∆H-ի  արժե քը  (2 կ կալ /մո լ ) 

ի ո նական  ո ւ ժ ի ց  թո ւ յ լ  է  կախված  (ի ո նական  ո ւ ժ ը  մե ծաց նե լ ի ս  այ ն  

նվազո ւ մ  է ), ը նդ  ո ր ո ւ մ , ե թե  այ ն  համե մատե նք  ե ր կ շ ղթա ԴՆԹ-ի  հ ետ 

ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  ստաց ված  է նթալ պիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  արժե քի  հ ետ, առկա է  զգալ ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի ց  հայ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ∆H-(7÷9) կ կալ /մո լ  (տե ս  [3]) մե ր  կ ո ղմի ց  ստաց ված  

արժե քնե ր ը  առ նվազն  4-5 անգամ  փոքր  ե ն :  
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Նկար  23. Poly(G)4-ի   հ ետ ԷԲ -ի  կապման  դեպքո ւ մ  lnK-ի  կախո ւ մը  1/T-

ի ց : 
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 Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , քառաշ ղթա poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  լ ի գանդի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  չ ե ն  

նե ր դր վո ւ մ  հ ի մքե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  այ նպե ս , 

ի նչ պե ս  դա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

դեպքո ւ մ : Այ դ  մաս ի ն  է  վկայ ո ւ մ  նաև  այ ն  փաստը , ո ր  լ ի գանդնե ր ի  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  դեպքո ւ մ  է նթալ պիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

բավականի ն  մե ծ  է  (ի նտե ր կալ յ աց իան  ո ւ նի  է նթալ պիական  բ նո ւ յ թ), 

քանի  ո ր  նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քը  զգալ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  է  ե նթար կ վո ւ մ . տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  պար ո ւ յ ր ի  հ ետ 

ո լ ո ր ո ւ մ , ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  տեղամաս ի ց  վե ր և  և  նե ր քև  ե ր կայ նակ ի  

առանց քի  շ ե ղո ւ մ  1Å-ո վ , ջ ր ի  կապված  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  անց ո ւ մ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ի նչ պե ս  նաև  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  խո ռ ո չ ի  առաջ աց ո ւ մ  [7,32]: 

Այ ս  տե սակ ետի ց  քառաշ ղթա կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  վե ր ը  նշ ված  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  զգալ ի ո ր ե ն  սահ մանափակված  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

կառ ո ւ ց ված քի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պատճ առ ո վ , ո ւ ստի  

լ իար ժե ք  ի նտե ր կալ յ աց իան  տվյ ալ  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  բացառ ե լ , 

ի նչ ն  է լ , ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , հանգե ց նո ւ մ  է  է նթալ պիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  նվազմանը : Այ ս  առ ո ւ մո վ , ավե լ ի  հավանական  է  

դառ նո ւ մ  մաս նակ ի  ի նտե ր կալ յ աց իան  (տե ս  [57,58,60]):  

Վե ր ը  նշ ված ի  հաստատո ւ մը  կար ե լ ի  է  համար ե լ  այ ն , ո ր  

է նթր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  չ ափը  բացար ձ ակ  արժե քո վ  գր ե թե  նո ւ նն  

է  քառաշ ղթա և  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  

դեպքո ւ մ , չ նայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  քառաշ ղթա կառ ո ւ ց ված քի  

դեպքո ւ մ  ∆S>0 (աղյ ո ւ սակ  1), մի նչ դե ռ  ե ր կ շ ղթա poly(G)poly(C) և  ԴՆԹ-ի  

դեպքո ւ մ  ∆S<0 [151]: Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ր կ շ ղթա 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  համար  ստաց ված  ∆G-ի  

արժե քնե ր ի  (-89 կ կալ /մո լ , տե ս  [151])՝  քառաշ ղթա 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ∆G-6.5 

կ կալ /մո լ : 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ∆G-ի  համար  ստաց ված  արժե քնե ր ը  փո ր ձ ի  

սխալ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  համը նկ նո ւ մ  ե ն  ե ր կ շ ղթա 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ (∆G-7), ի նչ ը  
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հաստատո ւ մ  է  այ ն  փաստը , ո ր  քառաշ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

ԷԲ -ն  կապվո ւ մ  է  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  մեխանի զմո վ :  

 

Աղ յ ո ւ սակ  1. Poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  կապման  ջ ե ր մադի նամի կ  
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Իո նակ

ան  ո ւ ժ  

T, K K, M-1 n lnK -∆G, 

կ կալ /մ

ո լ  

-∆H,  

կ կալ /մ

ո լ  

∆S,  

կալ /մո լ

K 

 

0.11 

300 52000 5 10.86 6.47  

2.29 

 

13.9 310 48000 5 10.78 6.64 

320 41000 5 10.62 6.75 

 

0.31 

300 46500 6 10.75 6.40  

2.19 

 

14.1 310 42000 6 10.65 6.55 

320 37000 6 10.52 6.68 

 

0.51 

300 42500 7 10.66 6.35  

2.14 

 

14.0 310 38000 7 10.55 6.49 

320 34000 7 10.43 6.63 
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Այ սպի ս ո վ , աղյ ո ւ սակ  1-ո ւ մ  համախմբ ված  K-ի , G-ի  և  S-ի , 

ի նչ պե ս  նաև  H-ի  համար  ստաց ված  արժե քնե ր ը  չ ե ն  համը նկ նո ւ մ  ԷԲ -ի  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  

արժե քնե ր ի  հ ետ, սակայ ն  լ ավ  համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  

ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ջ ե ր մադի նամի կ  

պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ: Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  n4 (մե կ  նո ւ կ լ ե ոտի դի  

հաշ վար կ ո վ ): Հ այ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար   n5 (զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դ ) 57,149,150: 

Հ ետևաբար , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ րայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի , քառաշ ղթա պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո ւ մ  ԷԲ -ի  մե կ  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապվո ւ մ  է  ավե լ ի  փոքր  թվո վ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ: 

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ե զրակաց նե լ ո ւ , ո ր  

համե մատաբար  մե ծ  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  0.11 մո լ  և  ավե լ ի , 

poly(G)4-ն  գտնվո ւ մ  է  քառաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ԷԲ -ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  poly(G)4-ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  զգալ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ի  ե նթար կ վո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , ջ ե ր մադի նամի կ  

պարամետր ե ր ի ՝  ∆G-ի , ∆H-ի  և  ∆S-ի  արժե քնե ր ը  գր ե թե  կախված  չ ե ն  

ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  poly(G)4-ը  նշ ված  

պայ մաննե ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  քառաշ ղթա  վի ճ ակ ո ւ մ :  
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

Ֆի զի կական  և  քի միական  գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԴՆԹ-ի  

կառ ո ւ ց ված քի  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  անց ո ւ մնե ր ի  վրա բավականաչ ափ 

լ ավ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված , մի նչ դե ռ  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  դե ր ը  ԴՆԹ-ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  լ ի ո վի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ է , չ նայ ած  նո ւ յ նատիպ 

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  կազմված  

տեղամաս ե ր ը  բ նական  ԴՆԹ-ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  կար ևո ր  և  ո ր ո շ ի չ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ԴՆԹ-ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  ի րականաց ման  և  լ ի գանդնե ր ի  

կապման  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ : Այ ս  հար ց ե ր ը  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  լ րաց ո ւ ց ի չ  

կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ե ր բ  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  այ ն  փաստը , ո ր  բաց ի  

միաշ ղթա (առաջ նայ ի ն ) և  ե ր կ շ ղթա (ե ր կ ր ո ր դայ ի ն ) 

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ց , ԴՆԹ-ն  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  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 , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  ե ռաշ ղթա, 

քառաշ ղթա մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  կամ  օ ղակաձ և  ԴՆԹ-ի  

ձ ևո վ , ո ր ի ն  հատո ւ կ  է  մո լ ե կ ո ւ լ ի  գե րպար ո ւ ր ո ւ մ ։   

Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  բացահայ տե լ  ե ն , ո ր  ԷԲ -ը ` 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  կախված , ԴՆԹ-ի  միա- և  ե ր կ շ ղթա կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

հ ետ կապվո ւ մ  է  տար բ ե ր  ե ղանակ նե ր ո վ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ի րականաց վե լ  է  

ԴՆԹ-լ ի գանդ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  

ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  հ ի ման  վրա ե զրակաց վե լ  է , 

ո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  լ ի գանդնե ր ի ՝  ԷԲ -ի , ի նչ պե ս  նաև  ՄԿ-ի  

սպե կտրաֆոտո մետր ի կ  բ նո ւ թագր ե ր ը  կախված  ե ն  նրանց  կապման  

մեխանի զմնե ր ի ց , քանի  ո ր  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  

ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ , 510 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  առաջ անո ւ մ  է  ի րական  ի զո բ ե ստի կ  կ ետ, մի նչ դե ռ  

ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  դեպքո ւ մ  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  մոտե նո ւ մ  

ե ն  մի մ յ անց  ո ր ո շ ակ ի  կ ետի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ , սակայ ն  հատվո ւ մ  ե ն  

մի մ յ անց  հ ետ տար բ ե ր  կ ետե ր ո ւ մ : ԴՆԹ-ՄԿ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  

սպե կտր նե ր ի  մաքս ի մո ւ մնե ր ի  ո չ  մե ծ  ե ր կարալ ի ք  շ ե ղո ւ մը  ՄԿ-ի  

կ լ անման  մաքս ի մո ւ մի  համե մատ և  հ ստակ  դր ս ևո ր վո ղ  ԻԿ-ի  

բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ , հ ի մնվե լ ո վ  այ ն  փաստի  վրա, 
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ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  0.02 մո լ  ի ո նական  ո ւ ժ ի  դեպքո ւ մ  այ ս  լ ի գանդը  լ ր ի վ  

ի նտե ր կալ յ աց իայ ի  չ ի  ե նթար կ վո ւ մ :  

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  նաև  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  կախված  է  հ ի մքե ր ի  տիպի ց  և  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց : Մաս նավո րապե ս , 

ադե նի նայ ի ն  և  թի մի նայ ի ն  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ո վ  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի ց  

կազմված   պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ը  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր , 

ե թե  դրանց  նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն   հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  

ե ն , ի նչ ը  պայ մանավո ր ո ւ մ  է  դրանց  հ ետ լ ի գանդի  կապման  բ նո ւ յ թը : 

Այ սպե ս , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  բացահայ տվո ւ մ  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա 

poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  հ ետ ԷԲ -ը  կապվո ւ մ  է  առ նվազն  ե ր ե ք  

ե ղանակ նե ր ո վ ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն , կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  

է լ ե կտրաստատի կ , մի նչ դե ռ  poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդը  

կապվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ նե ր ո վ ՝  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն : Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ դ  ե ր կ ո ւ  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ մի ևնո ւ յ ն  մեխանի զմո վ  կապման  

հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն . poly(dA)-poly(dТ)-ի  

դեպքո ւ մ  К-ի  արժե քը  ավե լ ի  փոքր  է , քան  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  

դեպքո ւ մ : Այ ս  փաստը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  poly(dA)-poly(dТ)-ն  

ավե լ ի  հ ի դրատաց ված  է , ո ր ի  հ ետևանքո վ  ո ւ նի  ավե լ ի  կ ո շ տ 

կառ ո ւ ց ված ք , քան  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ն , ի նչ ն  է լ  դժվարաց նո ւ մ  է  

ի նտե ր կալ յ ատո ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  նե ր թափանց ո ւ մը  հ ի մքե ր ի  

զո ւ յ գ ե ր ի  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ : Poly(dA)-poly(dТ)-ի  մ յ ո ւ ս  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  դրա հ ետ ԷԲ -ի  

թո ւ յ լ , է լ ե կտրաստատի կ  մեխանի զմո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ :  

Հ այ տնաբ ե ր վե լ  է  նաև , ո ր  poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ոպե րատի վ  է , ո ր ը , ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նալ  կար ևո ր  կ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն , մաս նավո րապե ս , 

նպաստե լ  բ ջ ջ ո ւ մ  ԴՆԹ-ի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  ավե լ ի  նո ւ ր բ  

մո դո ւ լ աց մանը : 

Նաև  հայ տնաբ ե ր վե լ  է , ո ր  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի ց  կախված ՝  poly(dA) 

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը  կար ո ղ  է  գտնվե լ  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  տար բ ե ր  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ ՝  ե ր կ շ ղթա pH3,5-ո ւ մ  և  միաշ ղթա՝  pH7,0, pH5,5 և  pH2,5 

պայ մաննե ր ո ւ մ : Ստաց ված  է  նաև , ո ր  ԷԲ -ը  poly(dA)-ի  հ ետ փոխազդո ւ մ  է  
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ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  կամ  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ նե ր ո վ ՝  

կախված  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  կառ ո ւ ց ված քի ց : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  

նաև  բացահայ տո ւ մ  ե ն , ո ր  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ դասական  

ի նտե ր կալ յ ատո ր  ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ը  

ո ւ նի վե ր սալ  ե ն  և  դրանց  դր ս ևո ր ո ւ մ ը  կախված  չ է  մի ջ ավայ ր ի  

պայ մաննե ր ի ց  [80]:  

Ստաց վե լ  ե ն  նաև  քառաշ ղթա poly(G)-ի  կապման  պարամետր ե ր ի  K-ի , 

G-ի  և  S-ի , ի նչ պե ս  նաև  H-ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նք  սակայ ն  չ ե ն  

համը նկ նո ւ մ  ԷԲ -ի  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ անը  

համապատասխանո ղ  արժե քնե ր ի  հ ետ, սակայ ն  լ ավ  

համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ 

այ դ  լ ի գանդի  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ջ ե ր մադի նամի կ  պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ: Հ աշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս , ո ր  poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  n4 (մե կ  

նո ւ կ լ ե ոտի դի  հաշ վար կ ո վ ):  

Հ այ տնի  է , ո ր  ե ր կ շ ղթա նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ ԷԲ -ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար   n5 (զո ւ յ գ  նո ւ կ լ ե ոտի դ ) 57,149,150: 

Հ ետևաբար , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ր կ նակ ի  պար ո ւ րայ ի ն  

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի , քառաշ ղթա պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ո ւ մ  ԷԲ -ի  մե կ  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  կապվո ւ մ  է  ավե լ ի  փոքր  թվո վ  ազոտայ ի ն  հ ի մքե ր ի  հ ետ: 

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ե զրակաց նե լ ո ւ , ո ր  

համե մատաբար  մե ծ  ի ո նական  ո ւ ժ ե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  0.011 մո լ  և  ավե լ ի ,  

poly(G)4-ն  գտնվո ւ մ  է  քառաշ ղթա վի ճ ակ ո ւ մ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ԷԲ -ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  poly(G)4-ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  զգալ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  չ ի  ե նթար կ վո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , ջ ե ր մադի նամի կ  

պարամետր ե ր ի ՝  ∆G-ի , ∆H-ի  և  ∆S-ի  արժե քնե ր ը  գր ե թե  կախված  չ ե ն  

ի ո նական  ո ւ ժ ի ց , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  poly(G)4-ն  նշ ված  

պայ մաննե ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  քառաշ ղթա  վի ճ ակ ո ւ մ : 
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ԵԶՐԱՀ ԱՆԳՈՒ ՄՆԵՐ  

 

1. ԴՆԹ-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ի  մաթե մատի կական  

մշ ակ ման  մե թո դը  թո ւ յ լ  է  տվե լ  հաստատե լ ո ւ  ի զո բ ե ստի կ  կ ետի  

ֆի զի կական  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ անման  սպե կտր նե ր ո ւ մ  և  մե ծ  

ճ շ գրտո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ ե լ ո ւ  ալ ի քի  այ ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  տակ  

այ ն  ի  հայ տ է  գալ ի ս : Առաջ ար կ ված  մե թո դո վ  ստաց վո ղ  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ճ շ տո ր ե ն  համը նկ ե լ  ե ն  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: 

 

2. ԴՆԹ-ի  մե ծ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ի  հ ետ դրա 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  շ ե ղվո ւ մ  ե ն  ի զո բ ե ստի կ  

կ ետի ց , ո ր ի  հ ետևանքո վ  սպե կտր նե ր ի  թվի ց ՝  k-ի ց   -ի  

կախված ո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա առաջ անո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տեղամաս ե ր , ի նչ ը  

վկայ ո ւ մ  է , ո ր  ԴՆԹ-ի  վրա առ կա ե ն  ԷԲ -ի  կապման  առ նվազն  ե ր կ ո ւ  

տիպի  կ ե նտր ո ննե ր : 

 
3. ԴՆԹ-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կախված  ե ն  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ի մքե ր ի  տիպի ց  և  դրանց  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նի ց . poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)] տիպի  

պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ ԷԲ -ն  կապվո ւ մ  է  ե ր ե ք  ե ղանակ նե ր ո վ ՝  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն , կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  է լ ե կտրաստատի կ , 

poly(dA)-poly(dТ) տիպի  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դի  հ ետ ե ր կ ո ւ ՝  

ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  և  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն : poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  

և  poly(dA)-poly(dТ) հ ետ ԷԲ -ի  կապման  հաստատո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն . poly(dA)-poly(dТ)-ի  դեպքո ւ մ  К-ի  արժե քնե ր ը  ավե լ ի  

փոքր  ե ն , քան  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  դեպքո ւ մ : 

 
4. Poly(dA)-poly(dТ)-ի  հ ետ ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ոպե րատի վ  է , ի ս կ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  է լ ե կտրաստատի կ  ե ղանակ ը  չ ի  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ , 

մի նչ դե ռ  poly[d(A-T)]-poly[d(A-T)]-ի  դեպքո ւ մ  ԷԲ -ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո ոպե րատի վ  չ է  և  համանման  է  բ նական  ԴՆԹ-ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդի  

փոխազդե ց ո ւ թյ անը : 
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5. ԷԲ -ը  փոխազդո ւ մ  է  poly(dA) պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ի  հ ետ տար բ ե ր  

ե ղանակ նե ր ո վ , քանի  ո ր  այ դ  պո լ ի նո ւ կ լ ե ոտի դը , կախված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  pH-ի ց , կար ո ղ  է  գտնվե լ  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ .  pH3,5-ո ւ մ  այ ն  գտնվո ւ մ  է  ե ր կ շ ղթա  վի ճ ակ ո ւ մ , 

ո ր ի  հ ետ ԷԲ -ն  կապվո ւ մ  է  ի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ , pH7,0, 

pH5,5 և  pH2,5 պայ մաննե ր ո ւ մ  poly(dA)-ն  գտնվո ւ մ  է  միաշ ղթա 

վի ճ ակ ո ւ մ , ո ր ի  հ ետ այ դ  լ ի գանդը  կապվո ւ մ  է  

կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  ե ղանակ ո վ : 

 
6. Poly(G)4-ի  հ ետ ԷԲ -ն  կապվո ւ մ  է  կ ի սաի նտե ր կալ յ աց ի ո ն  

մեխանի զմո վ , քանի  ո ր   poly(G)4-ԷԲ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ջ ե ր մադի նամի կ  

պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ը  լ ավ  համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  

ԴՆԹ-ի  հ ետ լ ի գանդի ՝  այ դ  ե ղանակ ո վ  կապման  համապատասխան  

պարամետր ե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ: 
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