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Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ: ´³ñÓñ³Ï³ñ· Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑáÙ»áëï³½Ç å³Ñå³Ýáõ-

ÙÁ ³ÝÑÝ³ñ ¿ ³é³Ýó ÇÙáõÝ³ÛÇÝ ¨ ¿Ý¹áÏñÇÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ý»ñ¹³ßÝ³Ï 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý: ²é³çÝ³ÛÇÝ ÇÙáõÝ³ÛÇÝ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ÝáñÙ³É ·áñÍáõÝ»áõ-
ÃÛáõÝÁ í»ñ³ÑëÏíáõÙ ¿ µ³½Ù³µÝáõÛÃ ÑáñÙáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ùµ:  

ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, áõñó³µçÇçÝ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ó»éù ¿ µ»ñíáõÙ 
áõñó³·»ÕÓáõÙ` ³åáåïá½Ç ÙÇçáóáí Çñ³Ï³Ý³óíáÕ µçç³ÛÇÝ ë»É»ÏóÇ³ÛÇ ×³-
Ý³å³ñÑáí: ²åáåïá½ÇÝ µÝáñáß Ï³ñ·³íáñí³Í ÙáñýáÉá·Ç³Ï³Ý ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý áñáß³ÏÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: Àëï 
Ó¨³íáñí³Í å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ` ³åáåïá½Ç »½ñ³÷³ÏÇã ÏáñÇ½³ÛÇÝ ÷áõ-
ÉáõÙ ùñáÙ³ïÇÝÁ ×»Õù³íáñíáõÙ ¿ ¸ÜÂ-Ç ÇÝï»ñÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»-
ñáõÙ [1]: ÜÙ³Ý ×»Õù³íáñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý µÝáñáß ûÉÇ·áÝáõÏÉ»á-
ëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñ, áñáÝù ¸ÜÂ-Ç ¿É»Ïïñ³ýáñ»½³ÛÇÝ µ³Å³ÝÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï »ñ¨³ÏíáõÙ »Ý ³åáåïÇÏ «ë³Ý¹Õ³Ï»-Ç ï»ëùáí [2]: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, 
áñ ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ×»Õù³íáñáõÙÁ  Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ ÏáñÇ½³ÛÇÝ 
¿Ý¹áÝáõÏÉ»³½Ý»ñÁ ËÃ³ÝíáõÙ »Ý Ù³Ñ³óáÕ µççÇ óÇïáåÉ³½Ù³ÛáõÙ Ç Ñë³Ûï 
»ÏáÕ ¨ ¹»åÇ ÏáñÇ½ ï»Õ³÷áËíáÕ ï³ñ³µÝáõÛÃ ³½¹³ÏÝ»ñáí [3–5]:  

Ü»ñÏ³Û³óíáÕ ³ßË³ï³ÝùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ áõñó³µçÇçÝ»ñÇ ÏáñÇ-
½³ÛÇÝ ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ×»Õù³íáñÙ³Ý íñ³ ÇÝëáõÉÇÝÇ in vivo 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ý»ñ³ñÏáõÙÇó 1 ¨ 4 Å³Ù Ñ»ïá: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: ²ßË³ï³ÝùáõÙ û·ï³·áñÍí»É »Ý «Sig-
ma» (²ØÜ) ýÇñÙ³ÛÇ é»³ÏïÇíÝ»ñÁ: àñå»ë ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñ 
û·ï³·áñÍí»É »Ý 10-ß³µ³Ã³Ï³Ý ëåÇï³Ï ³ñáõ ³éÝ»ïÝ»ñ: Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ 
·ÉË³ïí»É »Ý ÇÝëáõÉÇÝÇ »ÝÃ³Ù³ßÏ³ÛÇÝ Ý»ñ³ñÏáõÙÇó 1 ¨ 4 Å³Ù Ñ»ïá: Ü»-
ñ³ñÏí»É ¿ ÑáñÙáÝÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ` 2 ÙÇ³íáñ/100 · Ï»Ý¹³Ýáõ ½³Ý·í³ÍÇ 
Ñ³ßí³ñÏáí: ÆÝëáõÉÇÝÇ Ý»ñ³ñÏáõÙÇó 15 ñáå» ³é³ç ³éÝ»ïÝ»ñÇÝ Ý»ñ³ñÏ-
í»É ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç ÉáõÍáõÛÃ ³ÛÝ Ñ³ßí³ñÏáí, áñ Ýñ³ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ñÛ³Ý Ù»ç 
Ï³½ÙÇ Ùáï 0,12%:  
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ÎáñÇ½Ý»ñÇ ³Ýç³ïáõÙÝ ³éÝ»ïÝ»ñÇ áõñó³·»ÕÓÇó Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 
Áëï ÐÛáõÇßÇ [6]: ÐáÙá·»Ý³óÙ³Ý ÙÇç³í³ÛñÁ Ï³½Ùí»É ¿ 0,25 Ø ë³Ë³ñá½Ç 
ÉáõÍáõÛÃÇó  25 ÙØ   îñÇë-áõÙ`  pH  7,4:  ´áõý»ñ³ÛÇÝ  ÉáõÍáõÛÃÁ  å³ñáõÝ³Ï»É  ¿ 
60 ÙØ  KCI, 15 ÙØ  NaCI, 0,15 ÙØ  ëå»ñÙÇÝ ¨ 0,5 ÙØ  ëå»ñÙÇ¹ÇÝ (ÉáõÍáõÛÃ ²):  

àõñó³µçÇçÝ»ñÇ Ù»Ïáõë³óí³Í ÏáñÇ½Ý»ñÇó å³ïñ³ëïí»É ¿ Ï³ËáõÛÃ ² 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ÎáñÇ½Ý»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ï³ËáõÛÃáõÙ Ñ³Ù³Ñ³í³ë³ñ»óí»É ¿ Áëï 
¸ÜÂ-Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý: ÎáñÇ½³ÛÇÝ Ï³ËáõÛÃÁ µ³Å³Ýí»É ¿ ³é³ÝÓÇÝ 
ÝÙáõßÝ»ñÇ (100 ÙÏÉ Í³í³Éáí), áñáÝù ÇÝÏáõµ³óí»É »Ý 370C-áõÙ 24 Å³Ùí³ 
ÁÝÃ³óùáõÙ:  

ÎáñÇ½³ÛÇÝ ¸ÜÂ-Ý ³Ýç³ïí»É ¿ ÏáñÇ½Ý»ñÇ ï³ññ³ÉáõÍáõÙÇó Ñ»ïá: 
²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ÏáñÇ½³ÛÇÝ Ï³ËáõÛÃÝ»ñÇÝ ³í»É³óí»É ¿ 3-³Ï³Ý ÙÉ ï³ñ-
ñ³ÉáõÍáÕ Ñ»ÕáõÏ (10 ÙØ îñÇë, pH 8,0; 10 ÙØ  ¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝï»ïñ³ù³ó³-
Ë³ÃÃáõ (EDTA); 0,5% ëá¹ÇáõÙÇ ¹á¹»óÇÉëáõÉý³ï (SDS)):  ÎáñÇ½³ÛÇÝ èÜÂ–
Ý»ñÁ ù³Ûù³Ûí»É »Ý A éÇµáÝáõÏÉ»³½áí (20 ÙÏ·/ÙÉ, 30 ñáå, 370C): î³ññ³ÉáõÍ-
í³Í ÏáñÇ½Ý»ñÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ³Ýç³ïí»É ¿ ù³ó³Ë³-
ÃÃí³Ï³Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ËÇï ³Õ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí (í»ñçÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
2,5 Ø): ¸ÜÂ-Ý ³Ýç³ïí»É ¿ ëåÇï³Ïáõó³½ñÏí³Í í»ñÝëïí³ÍùÇó Ç½á-
åñáåÇÉ ëåÇñïÇ ÙÇçáóáí (ëåÇñïÇ í»ñçÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý` 60–75%): 
¸ÜÂ-Ý ÉáõÍí»É ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÉáõÍÇãáõÙ (10 ÙØ îñÇë, pH 8,0; 1 ÙØ  
EDTA):  

¸ÜÂ-Ç ¿É»Ïïñ³ýáñ»½³ÛÇÝ µ³Å³ÝáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ 1,8% ³·³ñá½Ç 
Å»ÉáõÙ   (8 í/ëÙ É³ñÙ³Ý ¹³ßïáõÙ):  

üñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ Çñ³Ï³-
Ý³óí»É  ¿  Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ  Ëï³ã³÷³Ï³Ý  »Õ³Ý³Ïáí  (FujiFilm  Image 
Gauge v.4 Íñ³·ñáí): Ðá¹í³ÍáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý 5 ³ÝÏ³Ë ÷áñÓ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í ïÇåÇÏ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½³·ñ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáí:  

²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ùÝÝ³ñÏáõÙÁ: ÎáñÇ½³ÛÇÝ ¸ÜÂ-Ç ÇÝï»ñÝáõÏÉ»á-
ëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñáõÙÁ áõñó³µçÇçÝ»ñÇ ³åáåïá½Ç »½ñ³÷³ÏÇã ÷áõ-
ÉáõÙ áÕç ³åáåïÇÏ ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³Ù»Ý³µÝáñáß ¹ñë¨áñáõÙÝ ¿: ÆÝãå»ë Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿, ³Ûë Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý áõñó³µçÇçÝ»ñÇ ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý ³åáåïÇÏ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ï×³é [7]: 
Àëï ÇßËáÕ ï»ë³Ï»ïÇ` ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ×»Õù³íáñáõÙÁ ³åáå-
ïÇÏ µçÇçÝ»ñÇ ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝáÕ ¿Ý¹áÝáõÏÉ»³½Ý»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõ-
ÝÁ Ï³ñáÕ  ¿  í»ñ³ÑëÏí»É Ï³Ù  óÇïáåÉ³½Ù³ÛÇó Ý»ñÙáõÍí³Í Ï³ëå³½-3-áí 
[8, 9], Ï³Ù Ca+2 ÇáÝÝ»ñÇ ³×áÕ Ý»ñÑáëùáí ÏáñÇ½ [10, 11]: ØÇïáùáÝ¹ñÇáõÙ³-
ÛÇÝ ³åáåïÇÏ ×³Ý³å³ñÑÇÝ µÝáñáß ¿ Ý³¨ Ý»ñÏáñÇ½³ÛÇÝ ¸ÜÂ-Ç ×»Õù³-
íáñáõÙÁ ¿Ý¹áÝáõÏÉ»³½-G-áí, áñÁ  ÏáñÇ½ ¿ ï»Õ³÷áËíáõÙ ù³Ûù³Ûí³Í 
ÙÇïáùáÝ¹ñÇáõÙÝ»ñÇó [4]: 

Ø»ñ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó ïí»óÇÝ, áñ 
ùñáÙ³ïÇÝÇ ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñáõÙÁ áõñó³µçÇçÝ»ñÇ Ïá-
ñÇ½Ý»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ËÃ³Ýí»É ³é³Ýó í»ñÁ Ýß³Í óÇïáåÉ³½Ù³ÛÇÝ áñ¨¿ ·áñ-
ÍáÝÇ: ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ×»Õù³íáñáõÙÁ áõñó³µçÇçÝ»ñÇó ³Ýç³ï-
í³Í ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ ëÏëíáõÙ ¿ ÇÝÏáõµ³óÇ³ÛÇó 6–8 Å³Ù Ñ»ïá (ÝÏ. 1), ¨ ÇÝÏáõ-
µ³óÇ³ÛÇ ï¨áÕáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¹ÇïíáõÙ ¿ ýñ³·Ù»Ýï³íáñ-
Ù³Ý åñáó»ëÇ Ëáñ³óáõÙ: ì»ñçÇÝë ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ¸ÜÂ-Ç 1000 ½.Ý.-Çó 
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Ù»Í ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ Ýí³½áõÙáí ¨ 200 ½.Ý. ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÏïñáõÏ ³×áí (³ÕÛ. 1): 

 
² Õ Û á õ ë ³ Ï  1  

   
¸ÜÂ-Ç ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ïáÏáë³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³ýáñ»ïÇÏ 

µ³Å³ÝáõÙÇó Ñ»ïá 
 
ÆÝÏáõµ³óÇ³ÛÇ 

ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ
ß»ñïÇ  
Ñ³Ù³ñÁ 

   0 Å 2 Å 4 Å 6 Å 8 Å 12 Å 16 Å 24 Å 

1 (>1000 ½.Ý.) 100 100 100 92,86 88,82 77,76 71,18 36,69 
2 (>500 ½.Ý.) – – – 1,07 1,14 0,97 0,40 0,84 
3 (500 ½.Ý.) – – – 1,49 1,01 1,72 0,98 1,63 
4 (400 ½.Ý.) – – –   2,85 1,19 2,14 1,53 3,00 
5 (300 ½.Ý.) – – –   1,74 1,90 3,33 2,53 5,32 
6 (200 ½.Ý.) – – –   2,56 5,94 14,08 23,38 52,52 

 
                                                                           ² Õ Û á õ ë ³ Ï  2  

   
ÆÝëáõÉÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá áõñó³µçÇçÝ»ñÇ ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ ¹ÇïíáÕ ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·á-

ÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ïáÏáë³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÇÝÏáõµ³óÇ³ÛÇó 24 Å³Ù Ñ»ïá 
 

Þ»ñïÇ Ñ³Ù³ñÁ ¨ 
ýñ³·Ù»ÝïÇ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ 

êïõ·Çã   
ÆÝëáõÉÇÝÇ 

Ý»ñ³ñÏáõÙÇó  
1 Å  Ñ»ïá 

ÆÝëáõÉÇÝÇ 
Ý»ñ³ñÏáõÙÇó  

4 Å  Ñ»ïá 
    1 (>1000 ½.Ý.) 21,74 56,22 38,94 
    2 (>500 ½.Ý.) 5,16 10,58 8,93 
    3 (500 ½.Ý.) 8,28 15,41 13,43 
    4 (400 ½.Ý.) 12,83 11,17 28,76 
    5 (300 ½.Ý.) 20,72 6,62 9,95 
    6 (200 ½.Ý.) 24,17 – – 
    7 (100 ½.Ý.) 7,11 – – 

 
ÆÝãå»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿ ³ÕÛ. 2-áõÙ µ»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó, ÇÝëáõÉÇÝÇ Ý»ñ³ñ-

ÏáõÙÇó 1Å³Ù Ñ»ïá áõñó³µçÇçÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ  ¹ÇÝáõÏÉ»áëá-
Ù³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ (300 ½.Ý.) ù³Ý³ÏÁ ÷áùñ ¿ ëïáõ·Çã Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý óáõó³ÝÇßÇó ³í»ÉÇ ù³Ý 3 ³Ý·³Ù, ÇëÏ µ³ñÓñ³åáÉÇÙ»-
ñ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇÝÁ (1000½.Ý.-Çó Ù»Í) ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ ëïáõ·Çã ï³ñµ»-
ñ³ÏÇ ÝáõÛÝ óáõó³ÝÇßÁ 2,5 ³Ý·³Ù: ²í»ÉÇ Ï³ñ× ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÙáÝáÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇÝ, µ³ó³Ï³ÛáõÙ 
»Ý ³ÛÝ ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ, áñáÝù ³Ýç³ïí»É ¿ÇÝ áõñó³µçÇçÝ»ñÇó ÇÝëáõÉÇÝÇ Ý»-
ñ³ñÏáõÙÇó Ñ»ïá: ²Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ù³Ý³Ï³å»ë ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ³ÛÝ ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ¹ÇïíáõÙ »Ý ¸ÜÂ-Ç ¿É»Ïïñ³ýáñ»½³ÛÇÝ µ³Å³ÝÙ³Ý 
å³ïÏ»ñáõÙ (ÝÏ. 2): ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 2-Çó, ÇÝëáõÉÇÝÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÇó 
Ñ»ïá ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý åñáó»ëÇ Ù»ÏÝ³ñÏÇ áõß³óáõÙ: 
ÆÝëáõÉÇÝÇ Ý»ñ·áñÍáõÃÛáõÝÇó 4 Å³Ù Ñ»ïá ¹ÇïíáõÙ ¿ ÑáñÙáÝÇ ³ñ·»É³ÏáÕ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙ ¸ÜÂ-Ç ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý íñ³, ù³Ý½Ç Ýí³½áõÙ ¿ 
µ³ñÓñ³åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ: ì»ñçÇÝë Ã»¨ Ùáï 80%-áí 
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Ù»Í ¿ ëïáõ·Çã ï³ñµ»ñ³ÏÇ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí 
ÝÏ³ï»ÉÇáñ»Ý ÷áùñ ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ Ý»ñ³ñÏáõÙÇó 1 Å  Ñ»ïá ¹ÇïíáÕ óáõó³ÝÇßÇó:  
 
   
 
 
 
 

 
 
    1000 ½.Ý → 
      750 ½.Ý → 
       

      500 ½.Ý → 
       

      300 ½.Ý → 
      
      150 ½.Ý → 
       50  ½.Ý → 

 
                                  0        2      4      6        8      12    16     24                                     0       4        6       12     24 

ÎáñÇ½Ý»ñÇ ÇÝÏáõµ³óÇ³ÛÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ (Å) 
 

ÜÏ.1:  ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý          ÜÏ. 2: ¸ÜÂ-Ç ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëá- 
    ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ÃÇÙáóÇïÝ»ñÇ Ù»Ïáõë³óí³Í ÏáñÇ½Ý»ñáõÙ:          Ù³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý ¹Ç- 
                                                                                                             Ý³ÙÇÏ³Ý ÃÇÙáóÇïÝ»ñÇ ÏáñÇ½             

Ý»ñáõÙ: ÎáñÇ½Ý»ñÝ ³Ýç³ïí»É 
»Ý ÇÝëáõÉÇÝÇ Ý»ñ³ñÏáÇÙÇó 4 Å                    

                                                                                                                                   Ñ»ïá: 
 

ÆÝãå»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÇó, ÇÝëáõÉÇÝÇ  
in vivo ³½¹»óáõÃÛ³Ý í³Õ ßñç³ÝáõÙ (1 ¨ 4 Å³Ù Ñ»ïá) áõñó³µçÇçÝ»ñÇó ³Ý-
ç³ïí³Í ÏáñÇ½Ý»ñÁ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý ¹³éÝáõÙ` ¹ñë¨áñ»Éáí ûÉÇ·áÝáõÏÉ»á-
ëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý Ñ³Ý¹»å ùñáÙ³ïÇÝÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý ÙÇïáõÙ:  

ÆÝëáõÉÇÝÇ ³ñ·»É³ÏÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ùñáÙ³ïÇÝÇ ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³-
ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý íñ³ Ï³ñáÕ ¿ Ù³ë³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñ»É ÇÝëáõÉÇÝÇ 
Ñ³Ï³³åáåïÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ áõñó³µçÇçÝ»ñÇ íñ³:  

º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ: Î»Ýë³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ áõñó³-
µçÇçÝ»ñÇ ÏáñÇ½Ý»ñÇ ÇÝÏáõµ³óÇ³ÛÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ËÃ³ÝáõÙ ¿ ùñáÙ³ïÇÝÇ 
ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñáõÙÁ: ê³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ùñáÙ³ïÇÝÇ 
×»Õù³íáñÙ³Ý ÏáñÇ½³ÛÇÝ ÇÝùÝ³í³ñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·áÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 

ÆÝëáõÉÇÝÇ 1 ¨ 4 Å³Ù in vivo ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí (³½¹»óáõÃÛ³Ý 
í³Õ ÷áõÉáõÙ) áõñó³µçÇçÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ÏáñÇ½Ý»ñÁ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý 
¹³éÝáõÙ Ï»Ýë³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, ÇÝãÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñíáõÙ ¿ ùñáÙ³ïÇÝÇ ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áëáÙ³ÛÇÝ ýñ³·Ù»Ýï³íáñÙ³Ý ó³Íñ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùµ: Ø»ñ ÏáÕÙÇó ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë 
»ÝÃ³¹ñ»É, áñ ÇÝëáõÉÇÝÇ Ñ³Ï³³åáåïÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÑÇÙùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ 
ÁÝÏ³Í ÉÇÝ»É ÑáñÙáÝÇ ³ñ·»É³ÏáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³åáåïá½Ç ÏáñÇ½³ÛÇÝ 
÷áõÉÇ íñ³: 

 
Î»Ýë³ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³ÙµÇáÝ                                                                                 êï³óí»É ¿ 24.05.2007 
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ДЕЙСТВИЕ  ИНСУЛИНА НА ОЛИГОНУКЛЕОСОМАЛЬНУЮ 

ФРАГМЕНТАЦИЮ  ДНК  В  ЯДРАХ  ТИМОЦИТОВ 
 

Р ез юм е  
 

Известно, что действие инсулина вызывает увеличение вилочковой 
железы (тимуса) крыс и рост количества свободных тимоцитов в их крови. 
Предполагается, что эти явления обусловлены антагонизмом, который про-
является во взаимодействии инсулина с глюкокортикоидами при регуляции 
апоптоза.  

В настоящей работе исследовалось действие инсулина на ключевую 
апоптическую реакцию в тимоцитах – на процесс олигонуклеосомального 
расщепления хроматина в ядрах. Было показано, что такое расщепление ДНК 
в изолированных ядрах тимоцитов может осуществляться без участия апоп-
тических цитоплазматических индукторов. Результаты исследований пока-
зали, что олигонуклеосомальная фрагментация ДНК в ядрах тимоцитов крыс 
резко подавляется на ранней стадии действия инсулина. Полученные данные 
позволяют выдвинуть предположение о том, что в основе антиапоптического 
действия инсулина может лежать ингибирующее действие гормона на  
расщепление хроматина в ядрах тимоцитов. 

 
 

M. A. MELNIKOVA–SHAROVA,  T. R. TORGOMYAN,  A. V. MARGARYAN, 
A. G. GALSTYAN,  L. A. ATANESYAN,  E. G. SARGSYAN 

 

INSULIN  ACTION  ON  OLIGONUCLEOSOMAL  DNA  FRAGMENTATION  
IN  THYMOCYTE  NUCLEI 

 

S u mma r y  
 

It is established that insulin induces overgrowth of rat thymic gland and 
elevation of free thymocytes in blood.  It  is  assumed  that  insulin  can  antagonize  
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pro-apoptotic effect of glucocortycoids and this underlies mentioned events. 
In present study we examined the effect of insulin on the key apoptotic 

process in thymocytes – oligonucleosomal DNA fragmentation in nuclei.  
It was shown, that oligonucleosomal DNA fragmentation in isolated 

thymocyte nuclei could be performed without involvement of well-known inducers 
that are generated in apoptotic cytoplasm. According to our data in early stages of 
insulin treatment (1 and 4 h after administration), hormone suppresses the 
oligonucleosomal DNA fragmentation in rat thymocyte nuclei. Coming from these 
data a supposal was derived that anti-apoptotic effect of insulin could be mediated 
by hormone-induced suppression of the key nuclear apoptotic event in thymocytes– 
the oligonucleosomal DNA fragmentation. 
 


