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²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ã»Ù³Ý Ñ³ëï³ïí»É ¿ ºñ¨³ÝÇ å»ï³Ï³Ý 

Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝáõÙ 
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Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ 

 

ÐÇÙÝ³ËÝ¹ñÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ. Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑÁ Çñ 

Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý áÕç ÁÝÃ³óùáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ó³Íñ ÇÝï»ëÇíáõÃÛ³Ý 

¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý»ñùá: ¶ÇïáõÃÛ³Ý ¨ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý 

Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³×áõÙ »Ý ³ÛÝ ë³ñù»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ¨ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, 

áñáÝù Ù»½ ßñç³å³ïáÕ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ×³é³·³ÛÃáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¨ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ` ÷áË»Éáí 

Ýñ³ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ: ²Ûë ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ñ³ñÏ ¿ Ýß»É 

Ñ»é³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ýáñ Ï³åÇ (µçç³ÛÇÝ Ñ»é³ËáëÝ»ñ) ÙáõïùÁ Ù»ñ 

Ï»Ýó³Õ, áñáÝù ×³é³·³ÛÃáõÙ »Ý ÙÇÉÇÙ»ïñ³ÛÇÝ Ï³Ù ë³ÝïÇÙ»ïñ³ÛÇÝ 

ïÇñáõÛÃÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ, áõëïÇ Ï³ñ¨áñ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É 

ÙÇÉÇÙ»ïñ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÇ áã ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï»Ý¹³ÝÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ íñ³: 

 Üß»Ýù, áñ ÙÇ ß³ñù Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý 

éÇÃÙ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý µ³ñÓñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ 

0.110
6
 ¶Ðó ïÇñáõÛÃáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ, Ýñ³Ýù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 

³ñï³ùÇÝ ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ: 

 Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ áã ç»ñÙ³ÛÇÝ ó³Íñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ÙÇÉÇÙ»ïñ³ÛÇÝ 
¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý (Ø¾Ø) ³ÉÇùÝ»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ íñ³ áõÝ»Ý 

½·³ÉÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ: öáñÓ»ñÁ ¨ ¹ÇïáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ï³Ëí³Í 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó` Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÁ Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ íñ³ 

Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ (¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý) 

³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

 Ü»ñÏ³ÛáõÙë ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ß³ï Ñ³Ïí³Í »Ý ³ÛÝ 

»ÝÃ³¹ñáõÃÛ³ÝÁ, áñ Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ íñ³ áã ç»ñÙ³ÛÇÝ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñÇ íñ³ Ýñ³Ýó áõÝ»ó³Í ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ï³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, 

áñ Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÁ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñí³Í 
Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÙÇçáóáí Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý ÑÛáõëí³ÍùÇ ³í»ÉÇ ËáñÁ ß»ñï»ñÁ, 

áñáí ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ íñ³: 

âÝ³Û³Í Ýßí³Í áÉáñïáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ µ³½Ù³½³ÝáõÃÛ³ÝÁ, 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É, áñ áã ç»ñÙ³ÛÇÝ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

³¹ëáñµóÇ³ÛÇÝ ÝíÇñí³Í ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ËÇëï ë³Ï³í³ÃÇí »Ý ¨ 

Ñ³Ï³ë³Ï³Ý: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ ¨ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ. ²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ 

Ýå³ï³ÏÝ ¿ »Õ»É å³ñ½³µ³Ý»É Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÙÇ ß³ñù Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ 

(ÙÇïáùë³ÝïñáÝ, ³Ù»ï³ÝïñáÝ, ¹áùëáéáõµÇóÇÝ, Ý»ïñáåëÇÝ) ¨ Ï³Ýó»ñá·»Ý 

(¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹) ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³é³ç³¹ñí³Í Ýå³ï³ÏÇ, Ó¨³Ï»ñåí³Í »Ý 

Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ. 

- áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ãí³ñÏí³Í  ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ 
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å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ 

Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, 

- ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

¹Çëå»ñëÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ÙÇçáóáí áñáß»É Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ¨ 

ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: 

- áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ÙÇïáùë³ÝïñáÝÇ, ³Ù»ï³ïñáÝÇ, ¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ, 

Ý»ïñáåëÇÝÇ ¨ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ³¹ëáñµóÇ³Ý çñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ¨ áã 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ 

å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³: 

²ßË³ï³ÝùÇ ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ. ²ßË³ï³ÝùáõÙ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù 

áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ çñÇ Ñ»ùë³·áÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ (50.3¶Ðó), ïñÇ³¹Ý»ñÇ (Ñ»ùë³·áÝ³É Ï³éáõóí³ÍùÇ 

ßñç³Ï³ÛùáõÙ ·ïÝíáÕ çñÇ ³½³ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ) ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ (64.5¶Ðó) ¨ áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝµ (48.3¶Ðó) 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÙÇ ß³ñù ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 

ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: àñáßվ»É »Ý ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ, ¶ÇµëÇ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¨ ¿ÝÃñáåÇ³ÛÇ 

÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ:  

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  

- Ñ³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ¨ 

Ëï³ã³÷áõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ñ½³µ³Ý»É Ø¾Ø ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³, 

- ³é³ç³ñÏí³Í ¿ Ï³åÙ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ áñáßÙ³Ý 

Ýáñ Ù»Ãá¹, áñÇ ÑÇÙùáõÙ ¹ñí³Í ¿ ÷áùñ Ñ³·»óáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

³¹ëáñµóÇ³ÛÇ Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ, 

- ·áõ³ÝÇÝ ÇÝá½ÇÝ Ùáõï³óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí, ãÝ³Û³Í ¸ÜÂ ÙáÉ»ÏáõÉÇ íñ³ 

·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³ÝÏ³ÛáõÝ ï»Õ³Ù³ë»ñ, 

ÙÇïáùë³ÝïñáÝÇ ¨ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ Ýí³½áõÙ »Ý. ³×áõÙ »Ý ¸ÜÂ-Ç ½áõÛ· ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï 

Ï³åí³Í ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, 

- çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 50.3 ¨ 

64.5 ¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í 

ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ 

ÏáÙåÉ»ùë (Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ ¨ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÝ»ñÁ), Ñ³Ù³ñÛ³ ³Ý÷á÷áË n-Ç 

¹»åùáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ. ²ßË³ï³ÝùÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý 

Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý 

ÑÇÙÝ³ñ³ñ µÝáõÛÃ ¨ Ï³ñáÕ »Ý ÏÇñ³éí»É ·áñÍÝ³Ï³Ý µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç 

Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

êï³óí³Í ·Çï³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ µ³ó³Ñ³ÛïáõÙ ¿ Ø¾Ø 

³ÉÇùÝ»ñÇ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ²ßË³ï³ÝùáõÙ ëï³óí³Í 

³ñ¹ÛáõùÝ»ñÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ 

¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ýáñ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: 
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êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ý»ñ·ñ³íí»É ºäÐ-Ç ÙÇ ß³ñù 

³ÙµÇáÝÝ»ñáõÙ Ï³ñ¹³óíáÕ Ñ³ïáõÏ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 

ä³ßå³ÝáõÃÛ³Ý ³é³ç³¹ñí³Í ³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³¹ñáõÛÃÝ»ñÁ: 
ä³ßå³ÝáõÃÛ³Ý »Ý ³é³ç³¹ñí»É ³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨Û³É ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ. 

- ÎñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ íñ³ ó³Íñ ÇÝï»ëÇíáõÃÛ³Ý (áã 

ç»ñÙ³ÛÇÝ) Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ Ñ³ÉÙ³Ý 

¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ¨ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 

- æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí ÷áË³½¹áÕ 

ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ³Ùáõñ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 

- ²é³ç³ñÏí³Í ¿ Ýáñ Ù»Ãá¹, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ßí»É Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÇ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³åÙ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ÃáõÛÉ Ï³åÙ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñµ Ï³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ 

ëï³óáõÙÁ Ñ³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÁÝ¹áõÝí³Í »Õ³Ý³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ ã¿. 

- ¶áõ³ÝÇÝ ÇÝá½ÇÝ Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ 

Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÷áË³½¹áÕ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¸ÜÂ-Ç 

Ñ»ï ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý Ï³åíáõÙ: 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ùÝÝáõÃÛáõÝÁ. ²ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ùÝÝ³ñÏí»É »Ý ºäÐ Ï»Ýë³ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ 
³ÙµÇáÝÝ»ñÇ ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ ¨ Ñ»ï¨Û³É ·Çï³Ï³Ý ÏáÝý»ñ³ÝëÝ»ñáõÙ` 13

th
, 

14
th
, 15

th
 Conference on Structure Biology (Albany, USA, 2003, 2005, 2007), 

“International Symposium on Hydration a Thermodynamics of molecular 

recognition’’ (Ì³ÕÏ³Óáñ, 2005), “Modern problems of genetics, radiobiology, 

radioecology and evolution” (ºñ¨³Ý, 2005), ºñ¨³ÝÇ Ø. Ð»ñ³óáõ ³Ýí³Ý 

µÅßÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³Ý, ·Çï³ÅáÕáíÇ ÝÛáõÃ»ñ (ºñ¨³Ý, 2007): 

Ðñ³ï³ñ³Ïí³Í ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ. Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ³ñï³óáÉí³Í »Ý 12 ·Çï³Ï³Ý Ññ³ï³ñ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ Í³í³ÉÁ. ²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ 

Ï³½Ùí³Í ¿ Ý»ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó, ·ñ³Ï³Ý ³ÏÝ³ñÏÇó, ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù³ëÇó, 

ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó ¨ ¹ñ³Ýó ùÝÝ³ñÏáõÙÇó, ³Ù÷á÷áõÙÇó, 

»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, û·ï³·áñÍí³Í ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó, áñÇ Ù»ç 

Ý»ñ³éíáõÙ »Ý 114 ³ÝáõÝ ÑÕáõÙÝ»ñ: ²ßË³ï³ÝùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý 16 

ÝÏ³ñÝ»ñ, ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñ: ²ÛÝ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ 121 ïå³·ñ³Ï³Ý ¿ç»ñÇ íñ³: 
 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 

öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ. 

³) êå»ÏïñáýáïáÙ»ïñÇ³. ÎñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ ¨ Ñ³ÉÙ³Ý Ïáñ»ñÁ ëï³óí»É »Ý PYE UNICAM SP8-100 

(²Ý·ÉÇ³) ¨ SPECORD M40 (¶»ñÙ³ÝÇ³) ëå»ÏïñáýáïáÙ»ïñ»ñÇ ÙÇçáóáí: 

Ð³ÉÙ³Ý åñáó»ëÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ïí³ñó» Ñ»ñÙ»ïÇÏ ÷³Ïí³Í 0,5 ¨ 1ëÙ 

Ñ³ëïáõÃÛ³Ùµ ÏÛáõí»ïÝ»ñáõÙ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 0,3 ³ëï./ñáå» 

³ñ³·áõÃÛ³Ùµ 20
0
95

0
 ïÇñáõÛÃáõÙ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ áñáßí»É ¿ 
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0,05
0
C, ÇëÏ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ 10

-4
 ûåïÇÏ³Ï³Ý ÙÇ³íáñ 

×ßïáõÃÛ³Ùµ: 

µ) êå»ÏïñáýÉÛáõáñÇÙ»ïñÇ³. üÉÛáõáñ»ëó»ÝóÇ³ÛÇ ëå»ÏïñÝ»ñÁ ëï³óí»É »Ý 
“Perkin Elmer MPF-3L” (Þí»¹Ç³) ýÉÛáõáñÇÙ»ïñÇ ÙÇçáóáí:  

·) Ð³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ (ՀԴԿ) ëï³óáõÙÁ. ՀԿԴ-երը ստացվել են 

հալման կորերից թվային դիֆերենցման միջոցով:  
¹) Êï³ã³÷áõÃÛáõÝ (¹»ÝëÇïáÙ»ïñÇ³). ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßí»É »Ý ДМА 4500 Anton Paur (²íëïñÇ³) Ëï³ã³÷Ç 

ÙÇçáóáí:  

ե) ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ñ³ïáõÏ ³å³Ï» ³ÝáÃáõÙ: 

Ö³é³·³ÛÃíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ß»ñïÇ Ñ³ëïությáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 1 

ÙÙ: Ð»ï³½áïíáÕ Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éí»É »Ý ·»ñµ³ñÓñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ³ÕµÛáõñ Г4-141 

¨ Г4-142 ·»Ý»ñ³ïáñÝ»ñ, áñÇ »ÉùáõÙ ÙÇ³ó³Í ¿ ÏáÝ³Ó¨ ×³é³·³ÛÃÇչ 
³Ýï»Ý³Ý: Г4-141 ·»Ý»ñ³ïáñÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃÝ ¿ 37.5¶Ðó-

53.57¶Ðó (60ÙÏìï/ëÙ
2
 ÑáëùÇ ËïáõÃÛ³Ùµ), ÇëÏ Г4-142-Á 53.3¶Ðó-78.33¶Ðó 

(50ÙÏìï/ëÙ
2
 ÑáëùÇ ËïáõÃÛ³Ùµ):  

ú·ï³·áñÍí³Í ÝÛáõÃ»ñը: ²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùáõÙ 

û·ï³·áñÍí»É ¿ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ` 

åáÉÇ(G) åáÉÇ(C), åáÉÇ[d(G-C)]åáÉÇ[d(G-C)], åáÉÇ[d(I-C)]åáÉÇ[d(I-C)] (“P.L. 

Biochemicals”) ¨ ÑáñÃÇ ÃÇÙáõëÇó ³Ýç³ïí³Í ¸ÜÂ (“Sigma”) ýÇñÙ³ÛÇ: 

â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý 0.1Ø ¨ 10ÙÏØ îñÇë µáõý»ñáõÙ, áñÇ pH-Á 7.5 ¿: 

ÜÙáõßÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý áñáßí»É û·ï³·áñÍ»Éáí ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ.  åáÉÇ[d(I-C)]© åáÉÇ[d(I-C)]` 251(P)=6900; åáÉÇ [d(G-C)] åáÉÇ[d(G-

C)]` 254(P)=7100; ÑáñÃÇ ÃÇÙáõëÇó ³Ýç³ïí³Í ¸ÜÂ` 260(P)=6550, 

åáÉÇ(G)åáÉÇ(C)` 260(P)=7900: ú·ï³·áñÍí»É »Ý Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É 

ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹, ÙÇïáùë³ÝïñáÝ, 

³Ù»ï³ÝïñáÝ, Ý»ïñáåëÇÝ ¨ ¹áùëáéáõµÇóÇÝ: ´áÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
“Farmitalia” ýÇñÙ³ÛÇ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: Üñ³Ýó ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ áñáßí»É ¿ 

ëå»ÏïñáýáïáÙ»ïñÇ³ÛÇ »Õ³Ý³Ïáí û·ï³·áñÍ»Éáí ÏÉ³ÝÙ³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ 

·áñÍ³ÏóÇ Ñ»ï¨Û³É ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ø
-1

ëÙ
-1

 ÙÇ³íáñáí` ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹ 

(480=5880), ÙÇïáùë³ÝïñáÝ (665=20900), ³Ù»ï³ÝïñáÝ (630=21000), 

Ý»ïñáåëÇÝ (296=21500): ¸áùëáéáõµÇóÇÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý áñáßí»É ¿ Ïßé»Éáõ 

ÙÇçáóáí: Æñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý 

Ùß³ÏáõÙ:  

 

ò³Íñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ÙÇÉÇÙ»ïñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ ß³ñù 

Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 

áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ 

 

Ð³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ: 

´ÉáÏ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ¸ÜÂ-Ý Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É Ð¸Î ÙÇçáóáí: ¸ÜÂ-

Ç Ñ»ï Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 

Ñ»ï¨³Ýùáí ÷áËíáõÙ ¿ Ð¸Î-Ç ï»ëùÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, Ñ³ßí»Éáí Ð¸Î 
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Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·³Õ³÷³ñ Ï³½Ù»É ³Û¹ 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¸ÜÂ-Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 

÷á÷áËáõÃÛ³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É: 

Ð¸Î-Ç ³é³çÇÝ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÇ ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  

               









n

l
T l

T
l

STdTTVM

1
1

                         (1) 

M2 »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÁ կորոշվի  

                            2

1
1

2

1

2
2

12 M
l

S
l

SdTTVMTM
n

l
l

T
n

l
lT

 







                     (2) 

M3 »ññáñ¹ Ï³ñ·Ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÁ կորոշվի   

     3
1

222
1

32333
11

1
11

2
3

13
M

l
S

l
TM

ll
SMT

l
S

l
S

l
TdTTVMTM

n

l

n

l

n

l
l

n

l
l









        (3) 

M4 ãáññáñ¹ Ï³ñ·Ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÁ կորոշվի 

    
    

4
1

322
1

622
1

6
1

4

2
1

122634
14

111

3

11

4

1

2

1

4

M
e

T
e

SM
ee

SM
e

S
e

TM

ee
S

e
TM

e
S

e
T

ee
S

e
T

ee
SdTT

T
VMTM

n

l

n

l

n

l

n

l

n

l

n

l

n

l























(4) 

Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÇ M2 ³ñÅ»ùÁ áñáßáõÙ ¿ ¸ÜÂ-Ç Ð¸Î-Ç 

ÙÇçÇÝù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ () Ñ³Ù³Ó³ÛÝ (5) µ³Ý³Ó¨Ç ¨ áñáí áñáßíáõÙ ¿ 

Ý³¨ Ñ³ÉÙ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÁ: 

                                          22 22; MTM                                (5) 

Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÇ M3 ³ñÅ»ùÁ áñáßáõÙ ¿ ¸ÜÂ-Ç Ð¸Î-Ç ³ëÇÙ»ïñÇ³Ý, 

áñÁ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ï³åí³Í ¿ ¸ÜÂ-áõÙ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ µ³ßËáõÙÇó 

 4
3



M
AC                                                  (6) 

Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÇ M4 ³ñÅ»ùÁ áñáßáõÙ ¿, Ã» Ð¸Î-Á Çñ ëñáõÃÛ³Ùµ 

áñù³Ýáí ¿ ï³ñµ»ñíáõÙ ¶³áõëÛ³Ý ÏáñÇó 

                                                           3
4

4




M

KE                                             (7) 

ºÃ» Ek0, ³å³ Ð¸Î-Á ³í»ÉÇ ëáõñ ¿ ·³áõëÛ³Ý ÏáñÇó, ³ÛëÇÝùÝ, µÉáÏ»ñÁ 

Çñ³ñÇó ³í»ÉÇ ùÇã »Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ÙÇçÇÝ GC å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: 

ÆëÏ »Ã» Ek0, ³å³ Ð¸Î-Á ·³áõëÇ ÏáñÇó ³í»ÉÇ ÷éí³Í ¿, ³ÛëÇÝùÝ, ¸ÜÂ-áõÙ 

µÉáÏ»ñÁ Çñ³ñÇó ËÇëï ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý GC å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: 

¸ÜÂ ÙáÉ»ÏáõÉÇ íñ³ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ 

Ñ³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ ¨ Ëï³ã³÷áõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ 

ÏáÑ»ñ»Ýï 50.3¶Ðó; 64.5¶Ðó ¨ 48.3¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÇ 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¸ÜÂ-Ç ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ¨ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ çñ³-³Õ³ÛÇÝ 

ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛ³Ý íñ³: ¸ÜÂ-Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ×³é³·³ÛÃí»É »Ý Ø¾Ø 

³ÉÇùÝ»ñáí 30, 60 ¨ 90 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ, áñÇó Ñ»ïá ëï³óí»É »Ý 

ã×³é³·³ÛÃí³Í ¨ ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç Ñ³ÉÙ³Ý Ïáñ»ñÁ: Ð³ÉÙ³Ý Ïáñ»ñÇó 

áñáßí»É »Ý Ñ³ÉÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ` ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ ÙÇç³Ï³ÛùÁ: öáñÓ»ñÁ 

óáõÛó »Ý ïí»É, áñ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 
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é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃ»ÉÇë ³×áõÙ ¿ Ñ³ÉÙ³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ (1,10
C), Ýí³½áõÙ ¿ Ñ³ÉÙ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÁ (0,5

0
C) ¨ ³×áõÙ ¿ 

ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ (910
-5

·/ëÙ
3
) (աղյուսակ 1): 

 

²ÕÛáõë³Ï 1. 

ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ` ã³÷í³Í 20
0
C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ 

¸ÜÂ-Ç Ñ³ÉÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 64.5¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¹»åùáõÙ (³ÕÛáõë³ÏáõÙ µ»ñí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý 

6 ã³÷áõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñ) 

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï` áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ (ûñÇÝ³Ï` 48.3¶Ðó) Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃ»ÉÇë, Ýßí³Í å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 

ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

 ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ÏáÑ»ñ»Ýï é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃ»ÉÇë Ï³ï³ñíáõÙ ¿ çñáõÙ ÉáõÍí³Í ÇáÝÝ»ñÇ ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óÇ³, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý ¸ÜÂ-Ç 
µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÁ ¿Ïñ³Ý³íáñáÕ Na

+
 ÇáÝÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ, ¨ áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 

Ýñ³Ýù ³í»ÉÇ ¿ý»ÏïÇí »Ý ¿Ïñ³Ý³íáñáõÙ: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ¨ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 

¸ÜÂ-Ç ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ù»ñ ÷áñÓ»ñáõÙ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ñ³ÉÙ³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí: 

öáñÓ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ 90 ñáå» 64.5¶Ðó Ï³Ù 50.3¶Ðó ³ÉÇùÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ð¸Î-Á ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ µ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ¸ÜÂ-Ç AT-áí Ñ³ñáõëï 

ï»Õ³Ù³ë»ñÁ GC ï»Õ³Ù³ë»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³í»ÉÇ ß³ï »Ý ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ: 
àñáßí»É »Ý 50.3 ¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í 

ÑáñÃÇ ÃÇÙáõëÇ ¸ÜÂ-Ç Ð¸Î-Ý»ñÇó (1)-(4) µ³Ý³Ó¨»ñáí Ñ³ßí³Í M1, M2, M3 ¨ 

M4 Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ` Ï³Ëí³Í ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

ï¨áÕáõÃÛáõÝÇó: (5)-(7) µ³Ý³Ó¨»ñÇ ÙÇçáóáí áñáßí»É »Ý Ð¸Î-»ñÁ µÝáõÃ³·ñáÕ 

Th, T, Ac ¨ Ek å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áñից Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ çñÇ 

ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¸ÜÂ-Ç çñ³-³Õ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ×³é³·³ÛÃ»ÉÇë ¸ÜÂ-Ç  
AT ¨  GC ½áõÛ· ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿ ï³ñµ»ñ 

ã³÷áí. ³í»ÉÇ ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í AT ÑÇÙù»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ß³ï ¿ 

Ù»Í³ÝáõÙ, ù³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ùÇã çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ Ï³åí³Í GC ½áõÛ· 

ÑÇÙù»ñÇ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³ÝÁ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

¸ÜÂ-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ 

µÝáõÃ³·ñ»ñÁ 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ (ñáå») 

0 30 60 90 

ËïáõÃÛáõÝÁ` (·/ëÙ
3
) 0.99922 0.99924 0.99928 0.99931 

Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý 

TÑ(
0
C) 

69.30.1 

 

69.40.1 

 

70.00.1 

 

70.40.1 

 

Ñ³ÉÙ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÁ 

T(
0
C) 

7.20.1 7.00.1 6.90.1 6.70.1 

åáÉÇ(G)åáÉÇ(C) ÉáõÍáõÛÃÇ 

ËïáõÃÛáõÝÁ`  (·/ëÙ
3
) 

0.99924 0.99927 0.99929 0.99934 
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ï¨áÕáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í ÷áËíáõÙ »Ý Ý³¨ Ac ¨ Ek å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, 

áñáÝù µÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý Ð¸Î-Ç ï»ëùÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ:  

äáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ íñ³ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

³¹ëáñµóÇ³ÛÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ Ñ³·»óáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ. öáñÓÝ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇó ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ñ³ßí»É ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, »Ã» 

Ñ³ÛïÝÇ ¿ ÉñÇí Ñ³·»ó³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÁ: Þ³ï 

Ñ³×³Ë Ï³åÙ³Ý åñáó»ëÁ ³ÛÝù³Ý ÃáõÛÉ ¿, áñ ³ÝÑÝ³ñ ¿ áñáß»É ÉñÇí Ï³åí³Í 

íÇ×³ÏÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí ÷áñÓÝ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñáí Ï³éáõóí³Í, Ï³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÇó áñáßí³Í Ï³åÙ³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ß³ï Ùáï³íáñ »Ý: àõëáõÙÝ³ëÇñ»Ýù ¿ÃÇ¹ÇáõÙ 
µñáÙÇ¹Ç ¨ åáÉÇ(G)åáÉÇ(C) åáÉÇéÇµáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç Ï³åÙ³Ý åñáó»ëÁ ¨ 

áñáß»Ýù Ï³åÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: öáñÓ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ åáÉÇ(G)åáÉÇ(C) 

ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ åáÉÇéÇµáÝáõÏÉ»áïÇ¹Á ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç Ñ»ï 

÷áË³½¹áõÙ ¿ ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ »Õ³Ý³Ïáí, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ 

»Ý ³½³ï ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ÝáõÛÝÇëÏ »ñµ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ùáï Ñ³ñÛáõñ ³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (ÝÏ. 1):  

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

àñáß»Ýù åáÉÇ(G)åáÉÇ(C) åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç Ñ»ï ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç Ï³åÙ³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ¹Çëå»ñëÇáÝ 

³Ý³ÉÇ½Ç ÙÇçáóáí: â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý 10Ø îñÇë µáõý»ñ pH 7.5 

(0.1M NaCl, 0.5 mM ЭДТА) å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ¾ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÇÝùÝ³³ëáóÇ³óÇ³Ý 

µ³ó³é»Éáõ Ñ³Ù³ñ ã³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñí»É »Ý ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç C0  2.10
-4

M 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: ò³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³¹ëáñµóÇ³Ý 

ÜÏ. 1. ¾ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ åáÉÇ(G)åáÉÇ(C)-

Ç Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: äáÉÇ(G)åáÉÇ(C)-Ç 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ Cp=8.6510
-5

 (1), 2.310
-4

 (2), 

4.110
-4

 (3), 810
-4

 (4), 210
-3

 (5) ¨ 1.210
-2

Ø (6): îÇïñ³óÇ³ÛÇ 

åñáó»ëáõÙ ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ 

(C0=1.410
-4

Ø): 
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ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É (8) 

µ³Ý³Ó¨áí: 
 

                     
 

  rn
rn

nr
K

C

r
n

f

11
11

1













                                (8)  

àñï»Õ k ¨ n å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùëÁ:  k-Ý ÏáãíáõÙ ¿ 

Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ, n-Á µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿, Ã» ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý 

Ñ³·»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ù³ÝÇ ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ Ñ»ï ¿ Ï³åíáõÙ 

ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ: ;
p

b

C

C
r   որտեղ Cp-ն 

Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÇëÏ Cb-Ý` ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ 

Ñ»ï Ï³åí³Í ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý: 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³·»óÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ ½áõÛ· ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï Ï³åíáõÙ ¿ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç Ù»Ï 

ÙáÉ»ÏáõÉ (n=2): ²Ûë ¹»åùáõÙ, (8) Ï³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙÁ å³ñ½»óíáõÙ ¿ ¨ ëï³ÝáõÙ 

Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

                
 

r

r
K

C

r

f 




1

21
2

                                               (9) 

Î³åí³Í ï»Õ»ñÇ Ù³ëÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù P-áí,      r
C

C

C

C
p

p

b

p

b 2
2

2
  :                   

(9) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç r-Çó ³ÝóÝ»Ýù P-Ç և հաշվարկենք P-Ç արժեքը: 

                                              

fKC
P

41

1
1


  

ø³ÝÇ áñ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÛáõëÇó ³ÝÏ³Ë, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É 

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ¹Çëå»ñëÇ³Ý 2

bC : 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý  

                                        
 
 

f

fpp

b
KC

KCCC
PPC

412

141

2
12




                            (10) 

(10)-Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 2

bC  ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ ³½³ï ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 

ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Cf ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ù³ùëÇÙáõÙáí Ïáñ, 

áñï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 
fC

K
4

3
 : öáñÓÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

åáÉÇ(G)åáÉÇ(C)-¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³Ù³ñ K=1.510
3
Ø

-1
: 

¾ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ¨ áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í åáÉÇ [d(G-C)]åáÉÇ [d(G-C)] áõ åáÉÇ [d(I-

C)]åáÉÇ[d(I-C)] åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï. Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ï»Ý¹³ÝÇ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ÙÇ ß³ñù åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¸ÜÂ 

ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý Ùáõï³óÇ³Ý»ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É 

ï³ñµ»ñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï 

ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ·áõ³ÝÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³Ï»ñåí»É ÇáÝÇÝÇ (I), áñÇ 
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³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÇÝá½ÇÝ-óÇïá½ÇÝ (IC) ½áõÛ· ÑÇÙù»ñÇ ÙÇç¨ Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ GC-Ç, 

áñï»Õ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ »Ý 3 çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñ, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 2 çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 

Ï³å»ñ: IC ½áõÛ· ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ ¸ÜÂ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏñÏÝ³ÏÇ ³ç 

å³ñáõñ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ýáñ»Ý ³ÝÏ³ÛáõÝ 

ï»Õ³Ù³ë»ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ 

Ø¾Ø ×³é³·³ÛÃáõÙÁ Ï³ñáÕ »Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³ç³óÝ»É 

¸ÜÂ-Ç Ï³éáõóí³ÍùáõÙ: êï³óí»É »Ý ã×³é³·³ÛÃí³Í ¨ 60 áõ 90 ñáå» 

×³é³·³ÛÃí³Í åáÉÇ [d(G-C)]åáÉÇ[d(G-C)] áõ åáÉÇ [d(I-C)]åáÉÇ[d(I-C)] 

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ¨ 

ýÉÛáõáñ»ëó»ÝóÇ³ÛÇ ëå»ÏïñÝ»ñÁ` ëå»ÏïñÇ ï»ë³Ý»ÉÇ ïÇñáõÛÃáõÙ (áñï»Õ 

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ã»Ý ÏÉ³ÝáõÙ) ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ï³ñµ»ñ 

Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
üÉÛáõáñ»ëó»ÝóÇ³ÛÇ ëå»ÏïñÝ»ñÇó áñáßí»É ¿ ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç Ñ»ï 

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ï»ÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ÝÏ. 2): Î³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ ëï³óí»É »Ý ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ 

µñáÙÇ¹Ç C0=10
-5

Ø ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ. ³Û¹ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ 

¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÇÝùÝ³Ï³Ù ¹ÇÙ»ñÇ½³óÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

³Ýï»ë»É: (11) µ³Ý³Ó¨»ñÇ ÙÇçáóáí áñáßí»É ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³½³ï (Cf) ¨ 

Ï³åí³Í (Cb) ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 

 ;
fb

f

b
FF

FF
C




     0CCC fb                                    (11) 

áñï»Õ Ff ¨ Fb Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³½³ï ¨ Ï³åí³Í ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ 

µñáÙÇ¹Ç ýÉÛáõáñ»ëó»ÝóÇ³ÛÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ëå»ÏïñÇ Ù³ùëÇÙáõÙÇÝ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ (¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç 

Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 2-իó, 580 ÝÙ): F-Á ÏáÙåÉ»ùëÇ ÉáõÍáõÛÃÇ 

ýÉÛáõáñ»ëó»ÝóÇ³Ý ¿ ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÙÇç³ÝÏÛ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 

¹»åùáõÙ: ú·ïí»Éáí (11) µ³Ý³Ó¨»ñÇó Ñ³ßí³Í Cf-Ç ¨ Cb-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇó 

Ï³éáõóí»É ¿ åáÉÇ [d(I-C)]åáÉÇ[d(I-C)] áõ åáÉÇ [d(G-C)]åáÉÇ[d(G-C)]   

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ¿ÃÇ¹ÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç Ï³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ 

êÏ»ïã³ñ¹Ç Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñáí: Î³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí»É »Ý (8) 

µ³Ý³Ó¨áí: ²ßË³ï³ÝùáõÙ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ñ½ Ù»Ãá¹Á K ¨ n 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

²Û¹ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³ßí»Ýù (8) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ·Í³ÛÇÝ 

¿ùëïñ³åáÉÛ³óÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí: (8) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ñ»ï¨Û³É 

ï»ëùáí 

       
 

   1
11

1
lnlnln







n

n

f rn

nr
k

C

r
                           (12) 

Ü»ñÙáõÍ»Ýù 
fC

r
y ln  ¨ 

 

   1
11

1
ln







n

n

rn

nr
x Ý ß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ: ²Û¹ 

Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñáí (12) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ y=a0+a1X  ï»ëùÁ, áñï»Õ a0=lnK 

¨ a1=-1: ú·ïí»Éáí Ï³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙÇó, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É, Ã» Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

¹»åùáõÙ n-Á ÇÝãåÇëÇ ³ñÅ»ùÝ»ñ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É ¨ n-Ç ³Û¹ ÑÝ³ñ³íáñ 

³ñÅ»ùÝ»ñÇó ÁÝïñ»É ³ÛÝ, áñÇ ¹»åùáõÙ y=a0+a1X áõÕÇÕÁ X ³é³ÝóùÇ Ñ»ï 

Ï³½ÙÇ 135
0
 ³ÝÏÛáõÝ (a1=-1): 
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 ÜÏ. 3-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ n-Ç »ñ»ù ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

Ï³éáõóí³Í áõÕÇÕ ·Í»ñÁ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹-åáÉÇ [d(I-C)]åáÉÇ[d(I-C)] 

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³Ù³ñ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 4-Çó, ³ÛÝ áõÕÇÕ 

·ÇÍÁ, áñÁ X ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ 135
0
 ³ÝÏÛáõÝ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

n1,5 ³ñÅ»ùÇÝ: n-Ç ³Û¹ ³ñÅ»ùÇ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

K=1,310
5
Ø

-1
: ú·ïí»Éáí K-Ç ³ñÅ»ùÇó (13) µ³Ý³Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É 

ÏáÙåÉ»ùëÇ ·áÛ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¶ÇµëÇ ³½³ï ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: 

      G=-RTlnK                                               (13) 

áñï»Õ R-Á ·³½³ÛÇÝ áõÝÇí»ñë³É Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿, ÇëÏ T-Ý` µ³ó³ñÓ³Ï 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:  

¾ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç Ñ»ï 

åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É (14) 

µ³Ý³Ó¨Çó, »Ã» ÷áñÓáí áñáßí³Í ¿ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ·áÝ» 

»ñ»ù ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: 

       











T

K
RH

1

ln




                                           (14) 

Î³åÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝÃñáåÇ³ÛÇ (S) ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 

áñáßíáõÙ ¿ (15) µ³Ý³Ó¨Çó` û·ïí»Éáí G-Ç ¨ H-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇó 

                                                         
T

HG
S


                                       (15) 

 

ÜÏ. 2. ¾ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ‎ý‎ÉÛáõñ»ëó»ÝóÇ³ÛÇ ëå»ÏïñÝ»ñÁ åáÉÇ

  )( CId  åáÉÇ  )( CId   Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 

ÎáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÙÝáõÙ ¿  Ñ³ëï³ïáõÝ ( 5

0 10C Ø): 

äáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ ),1(107.3 6 ),2(103.7 6  

),3(101.1 5  ),4(108.1 5  ),5(103.3 5  ),6(100.8 5  ),7(104.2 4   8-Á 

Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ù³ùáõñ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ëå»ÏïñÁ: 
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Ð³ßíáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÇó ¨ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó: æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ` 50.3¶Ðó ¨ 64.5¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í 

åáÉÇ[d(I-C)]åáÉÇ[d(I-C)]-¾´ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ 

³ñÅ»ùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ (2,70,2)10
5
Ø

-1
 ¨ (2,60,2)10

5
Ø

-1
 Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, 

ÇëÏ -G-Ý, -H-Á, S-Á ¨ n-Á ã³÷Ù³Ý ëË³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ` 7,60,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 2,60,1ÏÏ³É/ÙáÉ, 15,10,2Ï³É/ÙáÉÎ ¨ 1,5 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÁ ãÇ ï³ñµ»ñíáõÙ ã×³é³·³ÛÃí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ (2,50,2)10
5
Ø

-1
, 

ÙÛáõë å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ã»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¹»åùáõÙ ëï³óí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇó: äáÉÇ[d(G-C)]åáÉÇ[d(G-C)]-

¾´ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 50.3¶Ðó ¨ 64.5¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃ»Éáõ ¹»åùáõÙ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ (8,00,2)10
5
Ø

-1
 ¨ 

(7,90,2)10
5
Ø

-1
, ÇëÏ -G-Ý, -H-Á, S-Á ¨ n-Á ÝáõÛÝ »Ý ¨ Ï³½ÙáõÙ »Ý 

8,40,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 3,10,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 16,30,2Ï³É/ÙáÉÎ ¨ 2 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, ÙÇÝã¹»é áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 48.3¶Ðó 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ, 

áñÁ ë³Ï³ÛÝ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã ã×³é³·³ÛÃí³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ëï³óí³Í 

³ñÅ»ùÁ` (7,50,2)10
5
Ø

-1
: Ð»ï¨³µ³ñ, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÝ»Éáí ÷áñÓÝ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ ·áõ³ÝÇÝ ÇÝá½ÇÝ Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí 

ãÝ³Û³Í ¸ÜÂ ÙáÉ»ÏáõÉÇ íñ³ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ 

ï»Õ³Ù³ë»ñ “¹»ý»ÏïÝ»ñ”, ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿, ³×áõÙ ¿ ¸ÜÂ-Ç ½áõÛ· ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ 

Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ: ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ çñÇ 

Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

ÜÏ. 3. y Ù»ÍáõÃÛ³Ý Ï³ËվածությունÁ x-Çó n-Ç »ñ»ù ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ: 
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×³é³·³ÛÃ»ÉÇë Ñ³Ù³ñÛ³ ãÇ ÷áËíáõÙ Ýñ³ Ï³åÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ¿ÃÇ¹ÇáõÙ 

µñáÙÇ¹Ç Ñ»ï (÷áñÓÇ ëË³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇ ÷áùñ ³×áõÙ ¿): 

ØÇïáùë³ÝïñáÝ ¨ ³Ù»ï³ÝïñáÝ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï. ØÇïáùë³ÝïñáÝÁ ¨ ³Ù»ï³ÝïñáÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

»Ý ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ 

Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÷áË³½¹áÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ áñå»ë Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ 

¹»Õ³ÙÇçáó Ý»ñÏ³ÛáõÙë ÏÇñ³éíáõÙ »Ý åñ³ÏïÇÏ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ãÝ³Û³Í 

Ýñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ¹»é¨ë ³ÙµáÕçáíÇÝ 

µ³ó³Ñ³Ûïí³Í ã»Ý: êï³óí»É »Ý 60 ¨ 90 ñáå» é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï Ýßí³Í Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ ëå»ÏïñÇ ï»ë³Ý»ÉÇ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

Î³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí»É »Ý (14) µ³Ý³Ó¨áí, áñÁ ³é³í»É ×Çßï ¿ 

ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ³¹ëáñµóÇ³Ý ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñÇ 

íñ³: ú·ïí»Éáí K-Ç ³ñÅ»ùÇó (13)-(15) µ³Ý³Ó¨»ñÇ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É 

ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¶ÇµëÇ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ¨ 

¿ÝÃñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÎÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇó ¨ Ï³åÙ³Ý 

Ç½áÃ»ñÙ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ÙÇïáùë³ÝïñáÝÁ ¨ ³Ù»ï³ÝïñáÝÁ 

ã×³é³·³ÛÃí³Í ¨ ×³é³·³ÛÃí³Í ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý 

ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí, ë³Ï³ÛÝ Ï³åÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÝÏ³ï»ÉÇ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó: ²Ûëå»ë 60ñ. 50.3¶Ðó 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ¸ÜÂ-ÙÇïáùë³ÝïñáÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¹»åùáõÙ 

Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ (6,30,2)10
5
Ø

-1
, ÇëÏ 90ñ. ÝáõÛÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃ»Éáõ ¹»åùáõÙ (6,50,2)10
5
Ø

-1
, -G-Ý, -H-Á, S-Á ¨ 

n-Á ÷áñÓÇ ëË³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÝáõÛÝÝ »Ý` 8,00,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 3,10,1ÏÏ³É/ÙáÉ, 

16,30,2Ï³É/ÙáÉÎ ¨ 2.4 Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ: Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ í»ñÁ Ýßí³Í 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ã×³é³·³ÛÃí³Í ÝÙáõßÇ ¨ 90ñ. 48.3¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 

×³é³·³ÛÃí³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ Çñ³ñÇó ã»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ¨ Ï³½ÙáõÙ »Ý` 

(5,30,2)10
5
Ø

-1
, 7,80,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 2,80,1ÏÏ³É/ÙáÉ, 16,70,2Ï³É/ÙáÉÎ ¨ 2.4 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ: â×³é³·³ÛÃí³Í åáÉÇ[d(I-C)]åáÉÇ[d(I-C)]-

ÙÇïáùë³ÝïñáÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý (2,10,2)10
5
Ø

-1
, 

7,50,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 2,60,1ÏÏ³É/ÙáÉ, 15,00,2Ï³É/ÙáÉÎ ¨ 2 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, ÇëÏ 90ñ. 50.3¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃ»Éáõ 

¹»åùáõÙ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ (3,60,2)10
5
Ø

-1
, ÇëÏ ÙÛáõë 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ³ÝÝß³Ý »Ý ÷áËíáõÙ: â×³é³·³ÛÃí³Í åáÉÇ[d(G-

C)]åáÉÇ[d(G-C)]-ÙÇïáùë³ÝïñáÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ Ñ»ï¨Û³É å³ïÏ»ñÝ ¿ 

ëï³óíáõÙ` (13,50,2)10
5
Ø

-1
, 8,60,2ÏÏ³É/ÙáÉ, 4,10,1ÏÏ³É/ÙáÉ, 

17,20,2Ï³É/ÙáÉÎ ¨ 2,5 Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, ÇëÏ 90ñ. 50.3¶Ðó 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃ»Éáõ ¹»åùáõÙ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

(15,10,2)10
5
Ø

-1
, ÇëÏ ÙÛáõë å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ³ÝÝß³Ý »Ý ÷áËíáõÙ: ÜáõÛÝ 

ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ ³Ù»ï³ÝïñáÝÇ ¹»åùáõÙ: êï³óí³Í 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 50,3¶Ðó ¨ 64,5¶Ðó 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃ³Ñ³ñí³Í ¸ÜÂ-Ý in vitro ³í»ÉÇ ³Ùáõñ 

ÏáÙåÉ»ùë ¿ ³é³ç³óÝáõÙ ÙÇïáùë³ÝïñáÝ ¨ ³Ù»ï³ÝïñáÝ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ 
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¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ Ñ»ï, ù³ÝÇ áñ ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ 

Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý, ù³Ý ã×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï: àã 

é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 48,3 ¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç 

÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ãÇ ï³ñµ»ñíáõÙ ã×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ- 

¹»Õ³ÙÇçáó ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 

Ü»ïñáåëÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ¨ 

ã×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï. 

Ü»ïñáåëÇÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï áã 

ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÷áË³½¹áÕ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ×ÏáõÝ ÙáÉ»ÏáõÉ: 
Ð³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ý»ïñáåëÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

ã×³é³·³ÛÃí³Í ¨ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ áõ áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃ³Ñ³ñí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: 

Ð³ßíáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ n=5, ¨ K=310
8
Ø

-1
, ³ÛëÇÝùÝ 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ý·»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ý»ïñáåëÇÝÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³åíáõÙ 

¿ ¸ÜÂ-Ç 5 ½áõÛ· ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï: 

(13)-(15) µ³Ý³Ó¨»ñÇó áñáßí»É ¿ ÑáñÃÇ ÃÇÙáõëÇó ³Ýç³ïí³Í ¸ÜÂ-Ç 

Ñ»ï Ý»ïñáåëÇÝÇ Ï³åÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¶ÇµëÇ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, 

¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ¨ ¿ÝÃñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êï³óí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ. G=12,1 ;
ÙáÉ

ÏÏ³É
 H= -9,1

ÙáÉ

ÏÏ³É
 ¨ S= 10.2Ï³É/ÙáÉÎ 

ú·ïí»Éáí Ñ³ÉÙ³Ý Ïáñ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ì³ÝÃ-ÐáýÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý, 

û·ïí»Éáí Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Çó: 

        HV.H.=

4
3

2
1 T

1

T

1

A




                                            (16) 

áñï»Õ T1/2 ¨ T3/4 Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ »Ý, »ñµ 

ÙáÝáÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ Ï»ëÁ ¨ 3/4 Ù³ëÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ¹»Ý³ïáõñ³óí³Í 

íÇ×³ÏáõÙ: Ø³ùáõñ ¸ÜÂ-Ç Ñ³Ù³ñ (r=0) A=4,37, ÇëÏ ¸ÜÂ-Ý»ïñáåëÇÝ 

Ñ³·»ó³Í (r=0,2) ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³Ù³ñ` A=5,09: (16) բանաձևից Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

¸ÜÂ-Ý»ïñáåëÇÝ Ñ³·»ó³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ïááå»ñ³ïÇíáõÃÛ³Ý 

ÙÇ³íáñÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ (51-Çó ³½³ï ¸ÜÂ-Ç Ñ³Ù³ñ, ¹³éÝáõÙ ¿ 43): 

àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ý»ïñáåëÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ý³¨ ×³é³·³ÛÃí³Í 

¸ÜÂ-Ç Ñ»ï: êï³óí»É »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ (50.3¶Ðó ¨ 64.5¶Ðó) ¨ áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

(48.3¶Ðó) Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 90 ñáå» ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç ¨ 

Ý»ïñáåëÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ 0,1 Ø îñÇë µáõý»ñáõÙ: 
Ð³ßíáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï Ý»ïñáåëÇÝÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ³Ùáõñ 

ÏáÙåÉ»ùë K=210
9
Ø

-1
 ¨ n=5: Ð³Ù»Ù³ï»Éáí K-Ç ëï³óí³Í ³ñÅ»ùÁ 

ã×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÇ (K = 310
8 

Ø
-1

) Ñ»ï, ÝÏ³ïáõÙ »Ýù, áñ 50.3 ¶Ðó áõ 64.5 ¶Ðó 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï Ý»ïñáåëÇÝÇ Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ Ùáïáíáñ³å»ë Ù»Ï Ï³ñ·áí ³í»É ¿ ã×³é³·³ÛÃí³ÍÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 
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¸áùëáéáõµÇóÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í 

ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï. ¸áùëáéáõµÇóÇÝÁ 

Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÷áË³½¹áÕ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ¹»Õ³ÙÇçáó: 
ÎÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ ëï³óí»É »Ý ¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ ³ÛÝåÇëÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 

ÇÝùÝ³Ï³Ù ³ëáóÇ³óÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É (C0=710
-5

Ø): Ոñáßí»É »Ý 

¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý 

Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ã»ñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ: êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ¹áùëáéáõµÇóÇÝÁ ¸ÜÂ-Ç 

(áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ B-ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛáõÙ) ¨ åáÉÇ(G)åáÉÇ(C) ëÇÝÃ»ïÇÏ 

åáÉÇéÇµáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç (áñÁ ÙÇßï ·ïÝíáõÙ ¿ A-ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛáõÙ) Ñ»ï 

³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñáí µÝáõÃ³·ñíáÕ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ. Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ ¸ÜÂ-¹áùëáéáõµÇóÇÝ 

ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³Ù³ñ Ùáïáíáñ³å»ë 2 ³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ èÜÂ- 

¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ò³Íñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñáí 

×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ 

Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: Î³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ 

÷á÷áËáõÃÛ³Ý ã³÷Á Ï³Ëí³Í ¿ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ ï»ë³ÏÇó (¸ÜÂ, Ã» èÜÂ) ¨ 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó: æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ (50.3¶Ðó ¨ 64.5¶Ðó) Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

90ñ. ×³é³·³ÛÃí³Í ¸ÜÂ-Ý ß³ï ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ¿ Ï³åíáõÙ Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ 

¹»Õ³ÙÇçáó ¹áùëáéáõµÇóÇÝÇ Ñ»ï` (50,20,2)10
5
Ø

-1
 ¨ (48,10,2)10

5
Ø

-1
 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, ÙÇÝ¹»é ã×³é³·³ÛÃí³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³Ù³ñ` 

(5,10,2)10
5
Ø

-1
 (Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ ã×³é³·³ÛÃí³ÍÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³×áõÙ ¿ Ù»Ï Ï³ñ·áí), ù³Ý èÜÂ-Ý` 90ñ. 50.3¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ 

×³é³·³ÛÃ»Éáõ ¹»åùáõÙ åáÉÇ(G)åáÉÇ(C)-¹áùëáéáõµÇóÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ (4,80,2)10
5
Ø

-1
, ÙÇÝã¹»é ã×³é³·³ÛÃí³ÍÇ ¹»åùáõÙ` 

³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ (2,20,2)10
5
Ø

-1
 (Ï³åÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ³ñÅ»ùÁ 

ã×³é³·³ÛÃí³ÍÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³×áõÙ ¿ Ùáïáíáñ³å»ë 2 ³Ý·³Ù): 
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º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 

 

1. ²é³ç³ñÏí»É ¿ Ýáñ Ù»Ãá¹, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ßí»É Ï³åÙ³Ý 

Ñ³ëï³ïáõÝÇ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ, Ï³åÙ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ÃáõÛÉ Ï³åÙ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñµ Ï³åÙ³Ý Ç½áÃ»ñÙ»ñÇ 

ëï³óáõÙÁ Ñ³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÁÝ¹áõÝí³Í »Õ³Ý³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ ã¿:  
 

2. ¸ÜÂ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ·áõ³ÝÇÝ-ÇÝá½ÇÝ 

Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÷áË³½¹áÕ 

ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¸ÜÂ-Ç Ñ»ï ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý 

Ï³åíáõÙ: 
 

3. ÎñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ íñ³ ó³Íñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

(áã ç»ñÙ³ÛÇÝ) Ø¾Ø ³ÉÇùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ñ½³µ³Ý»É 

Ñ³ÉÙ³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ïáñ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
 

4. æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñáí ×³é³·³ÛÃí³Í ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³ÛÇÝ 

ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ (ÙÇïáùë³ÝïñáÝ, ³Ù»ï³ÝïñáÝ, 

¿ÃÇ¹ÇáõÙ µñáÙÇ¹ ¨ ¹áùëáéáõµÇóÇÝ) ¨ áã ÇÝï»ñÏ³ÉÛ³óÇáÝ (Ý»ïñáåëÇÝ) 

Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí ÷áË³½¹áÕ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 
 

5. æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áã é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ 

48,3 ¶Ðó Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ×³é³·³ÛÃ»ÉÇë, ÷áñÓÇ ëË³ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 

¸ÜÂ-Ç çáõñ-³Õ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

ÙÝáõÙ »Ý ³Ý÷á÷áË: 
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МАРГАРЯН АЛЕКСАН ШАМИЛЕВИЧ 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ КОМПЛЕКСОВ НЕКОТОРЫХ 

НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ С ДНК ОБЛУЧЕННОЙ 

МИЛЛИМЕТРОВЫМИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМИ ВОЛНАМИ 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Ключевые слова: миллиметровые электромагнитные волны, двойная спираль 

нуклеиновых кислот, митоксантрон, аметантрон, нетропсин, доксорубицин, 

бромистый этидий, резонансная частота для воды 

 

 В настоящее время миллиметровые (ММ) волны широко применяются в 

областях практической медицины, промышленности, сельского хозяйства и 

др. Эксперименты и наблюдения показали, что в зависимости от частоты 

облучения ММ волны могут иметь различное влияние на живые организмы. В 

частности, облучая эмбрион живых организмов определенной частотой ММ 

волн можно стимулировать или подавлять процесс формирования любого 

органа.  

 Поэтому изучая влияние ММ волн низкой интенсивности на молекулы 

имеющие большую биологическую значимость – ДНК, РНК, можно не только 

выяснить влияние этих волн на нуклеиновые кислоты, делать выводы об их 

структурных изменениях, но и предсказывать особенности 

комплексообразования биологически активных соединений с нуклеиновыми 

кислотами при длительном воздействии ММ волн.  

 При облучении водно-солевого раствора нуклеиновых кислот (тимус 

теленка и поли(G)поли(C)) резонансными частотами колебаний 

гексагональной структуры воды (50.3ГГц) и триад (64.5ГГц) 

термостабильность молекулы ДНК увеличивается на 1,2
0
C, а плотность 

водно-солевого раствора нуклеиновой кислоты – на 10
4
г/см

3
. При облучении 

раствора двойных спиралей нуклеиновых кислот не резонансной для воды 

частотой (48.3ГГц) измеряемые величины в рамках ошибки эксперимента не 

меняются. Предполагается, что при облучении резонансными частотами 

низкой интенсивности, в воде происходит дегидратация растворенных ионов и 

нуклеотидов. Следует отметить, что это предположение не противоречит 

эксперименту. За счет дегидратации ионов они более эффективно экранируют 

отрицательно заряженные фосфатные группы нуклеиновых кислот, вследствие 

чего возрастает термостабильность двойных спиралей нуклеиновых кислот. 

Мономолекулярные молекулы воды оторванные от ионов и нуклеотидов легко 

могут расположиться в “пустотных” областях гексогональной структуры. 

Благодаря такому перерасположению молекул воды, увеличивается плотность 

водно-солевого раствора, что и обнаруживается в экспериментальных 

исследованиях. 

 Впервые было исследовано взаимодействие нескольких 

низкомолекулярных соединений с двойными спиралями нуклеиновых кислот 
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облученных ММ волнами частотами резонансными для воды с помощью 

центральных моментов дифференциальных кривых плавления. 

 В работе исследованы также особенности комплексообразования 

лигандов с двойными спиралями полинуклеотидов формировавшихся в 

результате гуанин-инозин модификации.  

 При облучении частотами 50.3ГГц и 64.5ГГц молекул поли[d(I-

C)поли[d(I-C)] параметры связывания с бромистым этидием почти не 

меняются. 

 Исследовано также взаимодействие противоопухолевых веществ – 

митоксантрона, аметантрона, нетропсина и доксорубицина с двойными 

спиралями нуклеиновых кислот облученных ММ волнами низкой 

интенсивности и резонансными и не резонансными для воды частотами.  

 Обобщая полученные результаты можно заключить, что при облучении 

ММ волнами частотами резонансными для воды противоопухолевые вещества 

взаимодействующие интеркаляционным (митоксантрон, аметантрон, 

бромистый этидий и доксорубицин) и не интеркаляционным (нетропсин) 

механимзмами с двойными спиралями нуклеиновых кислот связываются 

прочнее (прочнее с ДНК).  



 21 

MARGARYAN ALEKSAN SHAMIL 

 

THE INVESTIGATION OF COMPLEXES OF SOME LOW MOLECULAR 

COMPOUNDS WITH DNA IRRADIATED BY MILLIMETER 

ELECTROMAGNETIC WAVES 

 

SUMMARY 

 

Key words: millimeter electromagnetic waves, double helix of nucleic acids, 

mitoxantron, ametantron, netropsin, doxorubicin, ethidium bromide, resonant 

frequency for water 

 

 Nowadays millimeter (MM) electromagnetic waves are widely applied in 

regions of practical medicine, industry, agriculture etc. Experiments and 

observations have shown that depending on irradiation frequency MM waves may 

have different effects on living organisms. Particularly irradiating the embryo of 

living organisms by certain frequency of MM waves the formation process of some 

organ may be stimulated or inhibited.  

 Consequently investigating the influence of MM waves with low intensity on 

the molecules having a significant biological value – DNA and RNA, it is possible 

to reveal not only the influence of these waves on nucleic acids and to make the 

conclusions about their structural changes but also to predict the peculiarities of 

complex-formation of biologically active compounds with nucleic acids at long 

duration of influence of MM waves.  

 At irradiation of double helix nucleic acids (calf thymus and poly(G)poly(c)) 

by resonant frequencies for water hexagonal structure (50.3GHz) and triads 

(64.5GHz) the thermostability of DNA molecule enhances by 1.2
0
C and the 

density of nucleic acid water-saline solution increases by 10
4
g/cm

3
. At irradiation 

of the solution of double helix nucleic acids by non resonant (48.3GHz) frequency 

the measuring magnitudes remain unaltered in the frames of experiment errors. It is 

assumed that at irradiation by water resonant frequencies with low intensity the 

dehydration of solved ions and nucleotides takes place. It should be mentioned that 

this fact does not discrepant with experimental data. Due to dehydration of ions they 

screen more effectively the negatively charged phosphate groups in consequence of 

which the thermostability of double helix nucleic acids increases. The 

monomolecular water molecules torn from ions and nucleotides may be easily 

distributed into “empty” regions of hexagonal structure. As a result of such 

redistribution of water molecules the density of water-saline solution increases 

which is observed in experimental investigations. 

 In present work it has been firstly investigated the interaction of several low 

molecular compounds with double helix nucleic acids irradiated by water resonant 

frequencies through central moments of differential melting curves.  

 It has been also investigated the complex-formation peculiarities of ligands 

with double helix polynucleotide induced by guanine-inozine modification. 

 At irradiation of poly[d(I-C)]poly[d(I-C)] by 50.3GHz and 64.5GHz 

frequencies the binding parameters with ethidium bromide are not almost changed.  



 22 

 The interaction of antitumor compounds – mitoxantrone, ametantrone, 

netropsin and doxorubicin with double helix nucleic acids irradiated by MM waves 

with water resonant and non resonant frequencies with low intensity has been also 

investigated. Generalizing the obtained results it may be concluded that due to the 

irradiation by water resonant frequencies the antitumor compounds interacting by 

intercalation (mitoxantrone, ametantrone, ethidium bromide and doxorubicin) and 

non intercalation (netropsin) mechanisms bind to double helix nucleic acids more 

firmly (more firmly with DNA). 

 

  

 


