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Ü²Ê²´²Ü 
 

¶ÇïáõÃÛ³Ý ¨ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 
³ÛÝåÇëÇ ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ùµ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ùÇÙÇ³Ý, ýÇ½Ç-
Ï³Ý, ÏÇµ»éÝ»ïÇÏ³Ý ¨ ³ÛÉÝ: ¶ÇïáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ ×ÛáõÕ»ñÇ Ñ³Ù³Ï-
óáõÙÁ ËÃ³Ý ¿ Ñ³Ý¹Çë³ó»É Ñ³ëÝ»Éáõ ³Ñé»ÉÇ Ñ³çáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ, å³ñ½³µ³Ý»Éáõ Å³-
é³Ý·³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»-
½Ç ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ, µ³ó³Ñ³Ûï»Éáõ ëåÇï³ÏáõóÇ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ¨ 
µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ýñ³Ýó Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù ÑÇÙù »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É ·Çïáõ-
ÃÛ³Ý ³ÛÝåÇëÇ Ï³ñ¨áñ ¨ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ×ÛáõÕ»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ³Ý ¨ ý³ñÙ³Ïá·»Ý»ïÇÏ³Ý, 
áñáÝù ½µ³ÕíáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ åñá-
ó»ëÝ»ñÇ ÝÙ³Ý³ÏÙ³Ùµ ¨ ·»Ý³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
áõ ³ÛÉ å³ÃáÉá·Ç³Ï³Ý Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñÇ ëÏ½µÝ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ µ³ó³-
Ñ³ÛïÙ³Ý ¨ ¹»Õ»ñÇ ¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñ-
Ù³Ý ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñáí: 

¸Åí³ñ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý ½³ñ-
·³óáõÙÁª ³é³Ýó ËáñÁ å³ïÏ»ñ³óáõÙ áõÝ»Ý³Éáõ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»-
ñÇ ¨ Ýñ³Ýó µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ùÇÙÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É 
ëÏ½µÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ ¨ 
Í³í³ÉáõÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ñ µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ùÇÙÇ³Ý: ì»ñçÇÝë µÝ³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý ËÝ¹Çñ-
Ý»ñÇó ³Ýó»É ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ µççÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ` ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ Ï»Ý-
ë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ¨ µÇá·»Ýá½Ç 
ÑÇÙÝ³ËÝ¹ÇñÝ»ñÇÝ:  

²Ûëûñ ¹Åí³ñ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É ïÝï»ëáõÃÛ³Ý áñ¨¿ µÝ³·³í³é, 
áñÝ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³÷áí ã³éÝãíÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ Ýñ³ µ³Õ³-
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¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ»ï: Ð³ïÏ³å»ë Ù»Í ¿ ¹ñ³Ýó ¹»ñÁ µÅßÏáõÃÛ³Ý, ¹»Õ³-
·áñÍáõÃÛ³Ý, ëÝÝ¹³³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ¨ ·Ç-
ïáõÃÛ³Ý áõ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ ³ÛÉ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: ´³½Ù³ÃÇí Ï³ñ¨áñ 
Ï»Ýë³- ¨ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ, 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ù ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` ÇÝ¹ÇíÇ-
¹áõ³É Ï³Ù ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùë íÇ×³ÏáõÙ: Î»Ý¹³ÝÇ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ·áÛ³ï¨Ù³Ý ¨ ½³ñ·³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ áñá-
ßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ï³ñµ»ñ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ` ÝáõÏÉ»áåñáï»ÇÝÝ»ñÁ, ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ, ÉÇåá-
åñáï»ÇÝÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

ì»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë µÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Í 
Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É Ñ³ïÏ³å»ë ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ 
ûï³ñ³ÍÇÝ µÝáõÛÃÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ß³ñùáõÙ ³é³ÝÓÝ³Ñ³-
ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ »Ý Ó»éù µ»ñ»Éáã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÁ: ¸ñ³Ýù, áñå»ë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ áã ¹³ñÓ»ÉÇ ³ñ-
·»É³ÏÇãÝ»ñ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ñ³Ï³-
ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ, Ñ³Ï³íÇñáõë³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»Õ³å³ï-
ñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ³·ÉÇÏáÝÁ: ²Ûëûñ 
³é³í»É áõß³¹ñáõÃÛ³Ý »Ý ³ñÅ³ÝÇ Ç½áïáåáí (11C, 18F) ÝÇß³¹ñí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý µÅßÏ³Ï³Ý 
³ËïáñáßÙ³Ý ³Ù»Ý³Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó µÝ³·³í³éáõÙ` åá½ÇïñáÝ³-
ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ïáÙá·ñ³ýÇ³ÛáõÙ (ä¾î) áñå»ë é³¹Çá¹»Õ³å³ïñ³ë-
ïáõÏÝ»ñ: Ð³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ ¿ Ýñ³Ýó ¹»ñÁ ½³ñ·³óÙ³Ý ³Ù»Ý³-
í³Õ³Å³Ù ÷áõÉáõÙ ·ïÝíáÕ ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ ¨ ã³ñáñ³Ï ·á-
Û³óáõÙÝ»ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ 
Ýßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ åÇï³ÝÇ »Ý µÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ¹»Õ³·áñÍáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³é»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí Ç½áÙ»ñÝ»-
ñÇ ï»ëùáí, ù³ÝÇ áñ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí å³ïñ³ëïáõÏÇ ûåïÇ-
Ï³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Á, áñå»ë Ï³ÝáÝ, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ¹»-
Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ: ¶ñ»Ã» ¹³ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï×³éÁ, áñ 
Ýßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ·»ñÇßËáõÙ 
»Ý Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÁ ¨ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 



 5

²Ýßáõßï, µÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý 
¨ ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ ³ßË³ïáÕ Ù³ëÝ³-
·»ïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ËÇëï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 
Ñ³ïÏ³å»ë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ áõ µ³Õ³¹ñÇã-
Ý»ñÇ ùÇÙÇ³ÛÇ ËáñÁ ÇÙ³óáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÇÝ ¨ Ýå³ï³Ï³áõÕÕí³Í ¿ 
ëáõÛÝ ¹³ë³·ÇñùÁ: ÜÙ³Ý ¹³ë³·ñùÇ Ññ³ï³åáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, å»åïÇ¹Ý»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ 
³ÛÉ µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³ÛÇÝ ¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇÝ ÝíÇñ-
í³Í Ñ³Û»ñ»Ýáí ïå³·ñ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ:  

¸³ë³·ñùÇ ÑÇÙùáõÙ ¹ñí³Í »Ý Ñ»ÕÇÝ³ÏÇ ÏáÕÙÇó ºäÐ 
¹»Õ³·ÇïáõÃÛ³Ý ¨ ùÇÙÇ³ÛÇ ý³ÏáõÉï»ïáõÙ ¹³ë³í³Ý¹íáÕ §´Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³¦ ³é³ñÏ³ÛÇ ¹³ë³ËáëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ: ¸³ë³·ÇñùÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ ºñ¨³ÝÇ å»-
ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ, ºñ¨³ÝÇ ØËÇÃ³ñ Ð»ñ³óáõ ³Ýí³Ý å»ï³-
Ï³Ý µÅßÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ, Ð³Û³ëï³ÝÇ ³½·³ÛÇÝ ³·ñ³ñ³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ, Ð³Û³ëï³ÝÇ å»ï³Ï³Ý ×³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý Ñ³-
Ù³Éë³ñ³ÝÇ (åáÉÇï»ËÝÇÏ) ¨ Ñ³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ³ÛÉ å»ï³Ï³Ý áõ 
áã å»ï³Ï³Ý µáõÑ»ñÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ, Ù³·ÇëïñáëÝ»ñÇ ¨ ³ëåÇ-
ñ³ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·ÉáõËÝ»ñÇó áõ 
Ý»ñ³éáõÙ ¿ éáõë³Ï³Ý ¨ ³ñï³ë³ÑÙ³ÝÛ³Ý ïå³·ñáõÃÛ³Ý áñáß 
·ñù»ñÇ, Ù»Ý³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ·Çï³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñÇ ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ: 
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´²ÄÆÜ I 

²ØÆÜ²ÂÂàôÜºð 
 
 

¶ÉáõË 1. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÁ 
 

1.1. ¸³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý NH2 ¨ COOH ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»-
ñÇó ¨ R é³¹ÇÏ³ÉÇó: Î³Ëí³Í NH2 ËÙµÇ ¹ÇñùÇóª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý --- ¨ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ:-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, 
áñáÝó Ùáï -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ ÏÇó çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ï»-
Õ³Ï³Éí³Í ¿ NH2 ËÙµáí: 

 

-³ÙÇÝ³ÃÃáõ -³ÙÇÝ³ÃÃáõ

* (CH2)nR C

H

NH2

COOH* CH2R C

H

NH2

COOHCH2
* CH2R C

H

NH2

COOH*R C

H

NH2

COOH

-³ÙÇÝ³ÃÃáõ -³ÙÇÝ³ÃÃáõ  
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ï³ñ³Íí³Í ¿ ëáíáñ³Ï³Ý ³Ýí³Ý³-
Ï³ñ·áõÙÁ, ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ Í³·»É ¿ ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó Ýñ³ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: âÝ³Û³Í ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇÝ, áñ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù 
·ÉÇóÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ³Ýç³ïí»É ¿ ´ñ³ÏáÝáÛÇ ÏáÕÙÇó Å»É³ïÇÝÇ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó ¹»é¨ë 1820 Ãí³Ï³ÝÇÝ, ëåÇï³ÏáõóÇ ÉñÇí 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ ÙÇ³ÛÝ XX ¹³ñÇ            
30-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ: ÂÃí³ÛÇÝ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ç ÙÇçáóáí Ñ³çáÕí»É ¿ñ ÙÇÏñáË³éÝáõñ¹Ý»ñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ Ù³-
ùáõñ ëåÇï³ÏáõóÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ù³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó ³Ýç³ï»É 20 ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï³ñµ»ñ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý ÑÛáõë-
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í³ÍùÝ»ñáõÙ, Ù³Ýñ¿Ý»ñáõÙ ¨ µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É ¿ÇÝ 
µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ` ³½³ï Ï³Ù ï³ñµ»ñ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³åí³Í íÇ×³ÏáõÙ: 

Àëï Í³·Ù³Ý, Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý µÝ³Ï³Ý ¨ áã µÝ³Ï³Ý, ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ¨ áã 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ` ·ÉÇ-
óÇÝ, ³É³ÝÇÝ, É»ÛóÇÝ, Ç½áÉ»ÛóÇÝ, í³ÉÇÝ, åñáÉÇÝ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ, ÃÇñá-
½ÇÝ, ³ñ·ÇÝÇÝ, ïñÇåïáý³Ý, óÇëï»ÇÝ, ÉÇ½ÇÝ, ³ëå³ñ³·ÇÝ, ·Éáõ-
ï³ÙÇÝ, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ, ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ, Ù»ÃÇáÝÇÝ, ë»ñÇÝ, 
Ãñ»áÝÇÝ, ÑÇëïÇ¹ÇÝ (³é³ÝÓÝ³óí³Í »Ý ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ): ÆÝãå»ë Ýßí³Í ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ³ÛÝ-
å»ë ¿É µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í µ³½Ù³ÃÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ ³Ùýáï»ñáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ý-
óÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³éÝí³½Ý Ù»Ï ÃÃí³ÛÇÝ ¨ Ù»Ï 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ: ´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ åñáÉÇÝÁ ¨ Ýñ³ 
³Í³ÝóÛ³É ÑÇ¹ñûùëÇåñáÉÇÝÁ, áñáÝù ÇÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »Ý: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³Ý ÙÇ ß³ñù Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñ, ûñÇÝ³Ïª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ 
³ÉÇý³ïÇÏ, ÍÍáõÙµ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ, ã»½áù ¨ 
ÉÇóù³íáñí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: ê³Ï³ÛÝ ³é³í»É ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ 
·ï»É ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÝ Áëï R ËÙµÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý` pH=6-7 Ù³ñ½áõÙ, 
áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ý»ñµçç³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ 
³Û¹ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ýª ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ëïáñ³µ³-
Å³ÝíáõÙ »Ý ãáñë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ. 

 ãµ¨»é³óí³Í Ï³Ù ÑÇ¹ñáýáµ R ËÙµ»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 

 µ¨»é³óí³Í, ë³Ï³ÛÝ ãÉÇóù³íáñí³Í R ËÙµ»ñáí ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ, 

 ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í R ËÙµ»ñáí Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ, 

 µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í R ËÙµ»ñáí Ï³Ù ÃÃí³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñ: 
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âµ¨»é³óí³Í Ï³Ù ÑÇ¹ñáýáµ R ËÙµ»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
²Û¹ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÉÇý³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ R 

ËÙµáí ãáñë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (³É³ÝÇÝ, í³ÉÇÝ, É»ÛóÇÝ ¨ Ç½áÉ»ÛóÇÝ), 
³ñáÙ³ïÇÏ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ R ËÙµáí »ñÏáõ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (ý»-
ÝÇÉ³É³ÝÇÝ ¨ ïñÇåïáý³Ý), Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ R ËÙµáí Ù»Ï ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõ (åñáÉÇÝ) ¨ ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ R ËÙµáí Ù»Ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõ (Ù»-
ÃÇáÝÇÝ): ²Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ ó³Íñ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ` 
Ñ³Ù»Ù³ï³Í µ¨»é³óí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: ÐÇ¹ñáýáµáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ³É³ÝÇÝÇ Ùáï: 

 

C
H

NH3

CH3 COO CH3

CH3

CH C
H

COO

NH3

CH3

CH3

CH CH2 C
H

NH3

COO

CH3

C
H

NH3

CH COO
CH3-CH2

N
H

H

COO
H

CH2 C
H

NH3

COO

N

CH2

H

C
H

NH3

COO CH3-S-CH2-CH2 C
H

NH3

COO

²É³ÝÇÝ, Ala                  

Æ½áÉ»ÛóÇÝ, Ileu äñáÉÇÝ, Pro ü»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ, Phe

Ø»ÃÇáÝÇÝ, Met 
îñÇåïáý³Ý, Try

+

_

+ +

+ +
+

+ +

_

_

_

_

_ _

ì³ÉÇÝ, Val È»ÛóÇÝ, Leu

_

 
 

´¨»é³óí³Í, ë³Ï³ÛÝ ãÉÇóù³íáñí³Í R ËÙµ»ñáí 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

²Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³í»ÉÇ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ù³Ý ÑÇ¹ñá-
ýáµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó µ¨»é³óí³Í ËÙµ»ñÁ ÁÝ¹áõ-
Ý³Ï »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝ»Éáõ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ: 

ê»ñÇÝÇ, Ãñ»áÝÇÝÇ ¨ ÃÇñá½ÇÝÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ Ýñ³Ýó R ÙÝ³óáñ¹áõÙ ³éÏ³ OH ËÙµáí, ³ëå³ñ³·ÇÝÇ ¨ ·Éáõ-
ï³ÙÇÝÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ` ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ËÙµáí, ÇëÏ óÇëï»ÇÝÇ µ¨»-
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é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ` SH ËÙµáí: ¶ÉÇóÇÝÁ ¹Åí³ñ ¿ ¹³ë»É áñ¨¿ ËÙµÇ, ù³ÝÇ 
áñ Ýñ³ R ËáõÙµÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ, áñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
ÃáõÛÉ ï»Õ³Ï³ÉÇã ¿ -NH2 ¨ -COOH ËÙµ»ñÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý íñ³ 
³½¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ³ÛÝ ¹³ëíáõÙ ¿ µ¨»é³óí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÙµÇÝ: 

òÇëï»ÇÝÁ ¨ ÃÇñá½ÇÝÁ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
³é³í»É µ¨»é³óí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ÃÇáÉ³ÛÇÝ ¨ ý»ÝáÉ³-
ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ: âÝ³Û³Í ³Û¹ ËÙµ»ñÝ ³í»ÉÇ Ñ»ßï »Ý 
åñáïáÝ ï³ÉÇë, ù³Ý ÙÛáõë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ ËÙµ»ñÁ, ³Û¹ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ pH=7 å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÃáõÛÉ ÇáÝ³óí³Í »Ý: 

 

H C
H

COO

NH3

_

+
HOCH2 C

H
COO

NH3

_

+
CH3CH(OH) C

H
COO

NH3

_

+

CH2OH C
H

COO

NH3

+

_

HSCH2 C
H

COO

NH3

_

+

NH2

O
CH2 C

H
COO

NH3

_

+ NH2

O
CH2CH2 C

H
COO

NH3

_

+

¶ÉÇóÇÝ, Gly ê»ñÇÝ, Ser Âñ»áÝÇÝ, Thr òÇëï»ÇÝ, Cys

ÂÇñá½ÇÝ, Tyr ²ëå³ñ³·ÇÝ, Asn ¶Éáõï³ÙÇÝ, Gln

 
´³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í R ËÙµ»ñáí Ï³Ù ÃÃí³ÛÇÝ 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
²Û¹ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ ·Éáõï³ÙÇ-

Ý³ÃÃáõÝ, áñáÝù ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Éñ³óáõóÇã 
COOH ËáõÙµ: ¸ñ³Ýù pH-Ç ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ÏñáõÙ »Ý ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù: 

 

O

O
CH2 C

H
COO

NH3

+ O
CH2CH2

O
C
H

COO

NH3

_

+
_

²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ, Asp ¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ, Glu

_
_
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¸ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í R ËÙµ»ñáí Ï³Ù hÇÙÝ³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÛÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝó ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÁ pH=7 å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÏñáõÙ 
¿ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÉÇ½ÇÝÁ, 
áñÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ -¹ÇñùáõÙ µ³ßËí³Í ¿ Éñ³óáõóÇã NH2 ËáõÙµÁ, ³ñ·Ç-
ÝÇÝÁ, áñÁ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ·áõ³-
ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµ, ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÁ, áñÇ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÁ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ 
ËáõÙµÁ (pH=6,0 ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù »Ý ÏñáõÙ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ~50%-Ç é³¹ÇÏ³ÉÇ ËÙµ»ñÁ, ÇëÏ pH=7.0-Ç ï³Ï` ÁÝ¹³-
Ù»ÝÁ 10%): 

 

H3N-(CH2)4 C
H

COO

NH3

+

+

_ NH2

H2N
NH (CH2)3 C

H
COO

NH3

+
+

_

N
H

HN
CH2 C

H
COO

NH3

+

_
+

ÈÇ½ÇÝ, Lys ²ñ·ÇÝÇÝ, Arg ÐÇëïÇ¹ÇÝ, His  
 

´³óÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 20 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇóª áñáß ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó Ñ³çáÕí»É ¿ ³Ýç³ï»É Ý³¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 
áñáÝù Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª ýÇµñÇÉ³ÛÇÝ ëåÇï³Ïáõó ÏáÉ³·»ÝÇ ¨ 
áñáß µáõë³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó 
³Ýç³ïí»É »Ý 4-ÑÇ¹ñûùëÇåñáÉÇÝ ¨ 5-ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ½ÇÝ:  

¸»ëÙá½ÇÝÁ ¨ Ç½á¹»ëÙá½ÇÝÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ýÇµñÇ-
É³ÛÇÝ ëåÇï³Ïáõó ¿É³ëïÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïáõÙ: ¸ñ³Ýù áã ëáíáñ³-
Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »Ýª Ï³½Ùí³Í ÉÇ½ÇÝÇ ãáñë ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù, Ï³åí»Éáí Çñ³ñ Ñ»ï Çñ»Ýó R ËÙµ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ, 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³Ï: Ð³í³Ý³µ³ñ, ßÝáñÑÇí ÝÙ³Ý 
Ï³éáõóí³ÍùÇ, ¹»ëÙá½ÇÝÁ ¨ Ç½á¹»ëÙá½ÇÝÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ³é³ç³ó-
Ý»Éáõ ãáñë å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí ¿É³ëïÇÝÁ, Ç ï³ñµ»-
ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë ýÇµñÇÉ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ Ó·í»Éáõ »ñ-
Ïáõ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
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N COOH

H

OH

C
HNH2 COOH

N

(CH2)3

(CH2)2(CH2)2 CH
NH2

COOH

(CH2)4
C
HNH2 COOH

CH
NH2

HOOC +

H2NCH2CHCH2CH2CHCOOH
OH NH2

N

(CH2)2(CH2)2
C
H

NH2

COOH

(CH2)4
C
HNH2 COOH

CH
NH2

HOOC (CH2)3 C
H

COOH

NH2

+

4-úùëÇåñáÉÇÝ
5-úùëÇÉÇ½ÇÝ

¸»ëÙá½ÇÝ Æ½á¹»ëÙá½ÇÝ  

´³óÇ 20 ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ Ñ³½í³·Ûáõï Ñ³Ý¹ÇåáÕ ëåÇï³Ïáõó³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇóª Ñ³ÛïÝÇ »Ý µ³½Ù³ÃÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù Ï³Ù µÝ³Ï³Ý Í³·Ù³Ý »Ý, Ï³Ù ëï³óí³Í »Ý 
ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ï³ñµ»ñ µçÇçÝ»ñáõÙ áõ ÑÛáõë-
í³ÍùÝ»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý ³í»ÉÇ ù³Ý 700 áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: àã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÛÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ãáõÝ»Ý ë»÷³Ï³Ý ÷áË³¹ñáÕ èÜÂ ¨ Ïá¹³ÛÇÝ 
ïñÇåÉ»ïÁ ¨ ã»Ý Ï³ñáÕ Ñ³ÛïÝí»É ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ åáÉÇå»åïÇ¹³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ Ñ»ïïñ³ÝëÉÛ³óÇáÝ Ùá¹ÇýÇÏ³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: 
¸ñ³Ýù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³É-
Ý»ñÝ »Ý, áñáÝù ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ Ï³Ù áõÝ»Ý D-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³: 

àñáß áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³Ù Ý³Ëáñ¹Ý»ñ, Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ÝÛáõÃ³-
÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª -³É³ÝÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ íÇ-
ï³ÙÇÝ å³Ýï³ï»Ý³ÃÃíÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, ûñÝÇÃÇÝÁ ¨ óÇïñáõÉÇÝÁ ³ñ-
·ÇÝÇÝÇ ëÇÝÃ»½Ç ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, -³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³-
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ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ñ³ÛïÝÇ ³ñ·»É³ÏÇã Ý»ÛñáëÇÝ³åëÝ»ñÇ Ý»Û-
ñáïñ³ÝëÙÇïñÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

 

H2NCH2CH2COOH H2NCH2CH2CH2COOH N CH2-CH-COOHC

NH2

I

I

OH CH2-CH-COOH

NH2

N N
CH3

CH2-CH-COOH
NH2

NH2

O

N
O

CH2-CH2-CH-COOH

NH2

C
H2

S
CH2-CH-COOHHOOC-CH-CH2 S NH2NH2

-³É³ÝÇÝ -³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõ

-óÇ³Ýá³É³ÝÇÝ

3,5-¹ÇÛá¹ÃÇñá½ÇÝ 3-Ù»ÃÇÉÑÇëïÇ¹ÇÝ

Î³Ý³í³ÝÇÝ ¸Ç»ÝÏáÉ³ÃÃáõ

CH
NH2

COOH CH2 CH CH COOH
NH2

²ÉÇÉ·ÉÇóÇÝ ìÇÝÇÉ·ÉÇóÇÝ

CH2 CH CH2

 
 

Ð³ïÏ³Ýß³Ï³Ý ¿, áñ ëÝÏ³ÛÇÝ ¨ µáõë³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³½Ù³½³Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ: ¸ñ³ÝóÇó áñáßÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª Ï³Ý³í³ÝÇÝÁ, ¹Ç»ÝÏáÉ³ÃÃáõÝ, 
-óÇ³Ý³É³ÝÇÝÁ, ÃáõÝ³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: 

 
1.2. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É µÅßÏáõÃÛ³Ý, ¹»Õ³-
·áñÍáõÃÛ³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý, ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý ¨ Åá-
Õáíñ¹³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ³ÛÉ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: Üñ³Ýù Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñ ¨ Ï»Ý-
ë³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ:  

¸Ç³ñ»³Ûáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ µ³ñÓñ ç»ñÙáõÃÛ³Ùµ áõÕ»ÏóíáÕ í³-
ñ³ÏÇã ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëåÇï³Ïáõó³-
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ÛÇÝ ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝ ¿ ëÏëíáõÙ, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ µ»ñáõÙ ¿ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛ³Ý Ëáñ³óÙ³ÝÁ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³½áïÇ Ñ³ßí»ÏßéÇ Ë³Ëï-
Ù³ÝÁ: ÜÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý Ý³¨ áã í³ñ³ÏÇã µÝáõÛÃÇ 
»ñÏ³ñ³ï¨ ÷áñÉáõÍáõÃÛ³Ý, ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ÑÇåáïñáýÇ³ÛÇ, ËñáÝÇ-
Ï³Ï³Ý ·³ëïñÇïÇ, ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ, íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ÜÙ³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ûñ·³-
ÝÇ½Ù Ý»ñÙáõÍ»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù Ýí³½»óÝáõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ ÏáñëïÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ íñ³: ¸ñ³Ýù 
³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ, ÑáñÙáÝÝ»ñÇ, ÇÙáõÝá-
·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÇ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ ³ÛÉ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ »Ý ëåÇï³-
Ïáõó³ÛÇÝ ³Ýµ³í³ñ³ñí³ÍáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí Ë³Ý·³ñí³Í ýáõÝÏ-
óÇ³Ý»ñáí »ñ»Ë³Ý»ñÇ ÝáñÙ³É ³×Ç, Ù³ñ½ÇÏÝ»ñÇ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ³Ùñ³åÝ¹Ù³Ý ¨ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ µ»ñ-
í³Í ¿ Ï³ñ¨áñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ù³ñ¹áõ Ýí³½³·áõÛÝ 
å³Ñ³Ýç³ñÏÁ Ù³ñÙÝÇ ÙÇ³íáñ ù³ßÇ Ñ³ßí³ñÏáí: 

úñÃáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µÅßÏáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ýñ³Ýó å³Ï³ëÁ Éñ³óÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ, ³ÛÉ¨ ³ÏïÇí ¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ýå³ï³Ïáíª áñ-
å»ë ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ý³ñÙ³ÏáÃ»ñ³åÇ³ÛÇ ÙÇçáóÝ»ñ: úñÇ-
Ý³Ïª Ù»ÃÇáÝÇÝÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹Ç ×³ñå³Ï³ÉÙ³Ý í»ñ³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ, Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á` ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí ÃáõÝ³íáñí³Í Ù³ñ¹Ï³Ýó ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ·ÉÇóÇÝÇ ¨ 
·Éáõï³ÙÇÝÇ Ë³éÝáõñ¹Á` ëï³ÙáùëÇ ¨ ³ÕÇù³ÛÇÝ ËáóÇ µáõÅÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ, ·ÉÇóÇÝÇ ¨ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ë³éÝáõñ¹Á` ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ 
ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: ¶Éáõï³ÙÇÝÁ, ßÝáñÑÇí 
³ÏïÇí ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ËÙµÇ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ù³ñëáÕ³Ï³Ý ûñ·³ÝÝ»ñÇ 
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ 
Ëáó»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ï³ÝËáÕ ¨ Ã»ñ³å¨ïÇÏ ³½¹³Ï, ÇëÏ ³ó»ïÇÉ-
óÇëï»ÇÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ãáù»ñÇ ¨ ßÝã³é³Ï³Ý áõÕÇÝ»ñÇ ÑÇí³Ý¹áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí, ûñÇÝ³Ïª ïñ³Ë»áµñáÝËÇ³É ³ñ-
ï³½³ïÙ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
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 ²ÕÛáõë³Ï 1 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ù³ñ¹áõ Ýí³½³·áõÛÝ å³Ñ³Ýç³ñÏÁ 

(Ù·/Ï· ù³ß/1 ûñ) 
²ÙÇÝ³ÃÃáõ Üí³½³·áõÛÝ å³Ñ³ÝçÁ 

»ñ»Ë³Ý»ñ ïÕ³Ù³ñ¹ÇÏ Ï³Ý³Ûù 
ì³ÉÇÝ 
È»ÛóÇÝ 
Æ½áÉ»ÛóÇÝ 
ÈÇ½ÇÝ 
Ø»ÃÇáÝÇÝ 
Âñ»áÝÇÝ 
îñÇåïáý³Ý 
ü»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ 
ÂÇñá½ÇÝ 
²ñ·ÇÝÇÝ 
ÐÇëïÇ¹ÇÝ 

93 
59 
90 
90 
85 
87 
30 
90 
45 
90 
78 

10.8 
9.8 
14.4 
12.8 
13.2 
7.5 
4.0 
14.3 
15.9 
1.8 
0.9 

9.2 
14.1 
8.2 
8.3 
5.2 
3.5 
4.0 
8.1 

15.6 
1.8 
0.9 

 

êïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¨ 
¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É áñáß ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

²É³ÝÇÝ: Üå³ëïáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ, 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ù»ç ß³ù³ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³-
ÝÁ, ËÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ -
µçÇçÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÑÇåá-
·ÉÇÏ»ÙÇÏ ÙÇçáó ß³ù³ñ³ËïÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
áñå»ë áõÕ»ÕÇ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ, Ýå³ëïáõÙ ¿ 
íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇó Ñ»ïá ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ, Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ ¿ Ñ³Ï³Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ: 

²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ åáõñÇÝ³ÛÇÝ 

¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ, ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ, -³É³ÝÇÝÇ ¨ ÙÇ 
ß³ñù ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ: ¸ñ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ 
¿ ÃáÕÝáõÙ ÉÛ³ñ¹Ç ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, »ñÇÏ³Ù³ÛÇÝ ³Ýµ³í³ñ³-
ñáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ùï³íáñ Ñá·Ý³ÍáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñ-
Í»ÉÇë: ²å³óáõóí³Í ¿, áñ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ ËÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÙáõÝ³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: Üñ³ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³Ý ¨ Ù³·Ý»½Çáõ-
Ù³Ï³Ý ³Õ»ñÁ (³ëå³ñÏ³Ù ¨ å³Ý³Ý·ÇÝ) ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ëÇñï³Ýá-
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Ã³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³ñÛ³Ý ßñç³Ý³éáõÃÛ³Ý Ë³Ý·³ñÙ³Ý, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ ß³ù³ñ³ËïÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

²ëå³ñ³·ÇÝ: ÊÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÙáõÝá·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á 
¨ µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ¹ÇÙ³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ²ñ¹ÛáõÝ³-
í»ï ÙÇçáó ¿ Ý¨ñá½Ý»ñÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ: ´çÇçÝ»ñáõÙ Ï³åáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇÝ ¨ í»-
ñ³ÍíáõÙ ¿ ·Éáõï³ÙÇÝÇª ã»½áù³óÝ»Éáí Ýñ³ ÃáõÝ³íáñ ³½¹»óáõÃÛáõ-
ÝÁ: àñáßÇã ï»Õ ¿ ½µ³Õ»óÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñáõÙ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ·ñ»Ã» µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ïñ³Ýë-
³ÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ ¹»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇÝ: ¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 

¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ -³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³-
ÃÃáõ, áñÝ ³ñ·»É³ÏÇã ëÇÝ³åëÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ý»ÛñáÙ»¹Ç³ïáñ ¿: ²ÛÝ 
ÙïÝáõÙ ¿ ·Éáõï³ïÇáÝÇ, ýáÉ»³ÃÃíÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³-
å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç: ´³ñ»Ýå³ëï ³½¹»óáõÃÛáõÝ 
¿ ÃáÕÝáõÙ Ñá·Ý³ÍáõÃÛ³Ý í»ñ³óÙ³Ý, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³Ù-
ñ³åÝ¹Ù³Ý, ³×Ç ÑáñÙáÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ËÃ³ÝÙ³Ý, ³ñÛ³Ý Ù»ç 
ß³ù³ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: ¶Éáõï³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ ³ÏïÇí Ý»ÛñáÙ»¹Ç³ïáñ ¿ ¨ ûÅïí³Í ¿ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç ·ñ·éÇã ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ÎÇñ³éíáõÙ ¿ ¿åÇÉ»åëÇ³ÛÇ, ÙÏ³Ý³-
ÛÇÝ ¹ÇëïñáýÇ³ÛÇ, Ëáó³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ý¨ñá-
Éá·Ç³Ï³Ý Ã»ñ³å¨ïÇÏ ¨ íÇñ³µáõÅ³Ï³Ý ÏÉÇÝÇÏ³Ý»ñáõÙ ï³ñµ»ñ 
å³ÃáÉá·Ç³Ï³Ý Ë³ËïáõÙÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

¶ÉÇóÇÝ: Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ïñ»³ïÇÝÇ, åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ, ë»ñÇÝÇ, É»-
Õ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ¨ ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ 
åñáó»ëÝ»ñÇÝ: ²ÛÝ ³ñ·»É³ÏÇã ëÇÝ³åëÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ý»ÛñáÙ»¹Ç³-
ïáñ ¿, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÇÙáõÝá·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ, ËÃ³-
ÝáõÙ áëÏñ³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÇ ³×Á, µ³ñ»É³íáõÙ ¿ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÏÍÏáõÙÝ»-
ñÁ: ¶ÉÇóÇÝÁ µ³ñ»Ýå³ëï ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ 
ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óÙ³Ý, ß³·³Ý³Ï³·»ÕÓÇ ÑÇå»ñïñáýÇ³ÛÇ, 
ÙÇ³ëï»ÝÇ³ÛÇ, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ¹ÇëïñáýÇ³ÛÇ, ËñáÝÇÏ³Ï³Ý ³ÉÏáÑáÉÇ½-
ÙÇ ¨ ùÝÇ Ë³ËïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍ»ÉÇë: ²å³óáõóí³Í ¿, áñ 
³ÛÝ ³ñÛ³Ý ×ÝßáõÙÁ Ï³ñ·³íáñáÕ ¹ñ³Ï³Ý ÙÇçáó ¿: 
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¶Éáõï³ÙÇÝ: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ·Éáõï³ÙÇÝÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ ·Éáõï³-
ÙÇÝ³ÃÃíÇó ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇóª íÝ³ë³½»ñÍ»Éáí í»ñçÇÝëª áñå»ë óÇïá-
åÉ³½Ù³ïÇÏ ÃáõÛÝ: ÈÇÝ»Éáí çñ³ÉáõÍ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª ³ÛÝ ³ñÛ³Ý ÙÇçá-
óáí ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ¹»åÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ µáÉáñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÝ áõ ûñ·³Ý-
Ý»ñÁ, áñï»Õ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ïñáÑí»É ·Éáõï³-
ÙÇÝ³ÃÃíÇ áõ ³ÙáÝÇ³ÏÇ: ²ÛÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇ 
ß³ñù Ï³ñ¨áñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, Ñ»ùëá½³ÙÇÝ-
Ý»ñÇ, ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ¨ ³ÛÉÝ) Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÇÝ: ¶Éáõï³ÙÇ-
ÝÁ ¹ñ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ¹ÇëïñáýÇ³Ý»ñÇ, 
ã³ñáñ³Ï áõéáõóùÝ»ñÇ, ÒÆ²Ð-Ç, ³ñïñÇïÝ»ñÇ, ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ 
ïñ³ÏïÇ Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñÇ, åáÉÇáÙÇ»ÉÇïÇ, ëÏÉ»ñá¹»ñÙÇ³ÛÇ, ¿åÇ-
É»åëÇ³ÛÇ, ßÇ½áýñ»ÝÇ³ÛÇ ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ³Ëï³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ë-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ û·ï³·áñÍ»ÉÇë: 

úñÝÇÃÇÝ: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ñ·ÇÝÇÝÇó, Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ã»½áù³óÙ³Ý ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ûñÝÇÃÇÝ³ÛÇÝ óÇÏ-
ÉÇÝ, áñÇ ¿áõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹áõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ý»ñ·ñ³íÙ³ÝÁ 
ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Ù»ç: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ûñ-
ÝÇÃÇÝÇó Ý³Ë ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ óÇïñáõÉÇÝ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ 
³ñ·ÇÝÇÝÇ, ÇëÏ í»ñçÇÝë ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ûñÝÇÃÇÝÇ ¨ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ: úñ-
ÝÇÃÇÝÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ åñáÉÇÝ, ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¨ åáÉÇ-
³ÙÇÝÝ»ñ: ²ÛÝ µ³ñ»Ýå³ëï ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ³½áï»ÙÇ³ÛÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ÏÇñ³é»ÉÇë, ËÃ³ÝáõÙ ¿ ³×Ç ÑáñÙáÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 
úñÝÇÃÇÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ ßÇ½áýñ»ÝÇ³ÛÇ, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ Ñá·Ý³Íáõ-
ÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ å³ÃáÉá·Ç³Ý»ñÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ½·³ÉÇáñ»Ý ³ÏïÇ-
í³óÝáõÙ ¿ ÇÙáõÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: 

äñáÉÇÝ: ´çÇçÝ»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ñ·ÇÝÇÝÇó ¨ ·Éáõï³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇó: ²ÛÝ µ³ñ»É³íáõÙ ¿ Ù³ßÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ËÃ³ÝáõÙ ¿ ÏáÉ³-
·»ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ, íÇï³ÙÇÝ C-Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ýå³ëïáõÙ ¿ 
í»ñù»ñÇ µáõÅÙ³ÝÁ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñï³¹ñÙ³Ý åñáó»ë-
Ý»ñÇÝ: Ð³Ù³ñí»Éáí ÏáÉ³·»ÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³-
Õ³¹ñ³Ù³ëª åñáÉÇÝÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ïé×ÇÏÝ»ñÇ µáõÅÙ³ÝÁ, Ñá¹³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Ï³å³ÝÝ»ñÇ ³Ùñ³óÙ³ÝÁ: 
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ê»ñÇÝ: Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹Ý»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·ÉÇóÇÝÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ: ²Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ ×³ñå»ñÇ ¨ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ÉÇ³ñÅ»ù ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ¨ 
³éáÕç ÇÙáõÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ 
¿ Ñ³Ï³Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ¨ ÇÙáõÝá·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñÇÝ: ê»ñÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ áñáß ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, 
áñáÝù µçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñ »Ý: ²ÛÝ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ³×Ç ¨ Ïñ»³ïÇÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ù³ë-
Ý³ÏóáõÙ ¿ µçç³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ ¨ ·ÉÇÏá·»ÝÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ: ê»ñÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ÏáëÙ»ïÇ-
Ï³Ï³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

ü»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ ¨ ÃÇñá½ÇÝ: ü»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¿, áñÁ, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ »ÝÃ³ñÏí»Éáí ÑÇ¹ñûùëÇÉÙ³Ý, í»-
ñ³ÍíáõÙ ¿ ÃÇñá½ÇÝÇ: ÂÇñá½ÇÝÇó ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓÇ 
ÑáñÙáÝÝ»ñÁ (ÃÇñáùëÇÝ), Ï³ï»ËáÉ³ÙÇÝÝ»ñÁ (¹áý³ÙÇÝ, Ýáñ³¹ñ»-
Ý³ÉÇÝ, ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ) ¨ Ù»É³ÝÇÝÁ (ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý åÇ·Ù»Ý-
ïÁ): Î³ï»ËáÉ³ÙÇÝÝ»ñÁ Ý»Ûñáïñ³ÝëÙÇïáñÝ»ñ »Ý: ü»ÝÇÉ³É³ÝÇ-
ÝÇ¨ ÃÇñá½ÇÝÇ ³Ýµ³í³ñ³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ëÝÝ¹áõÙ µ»ñáõÙ ¿ í»ñá-
ÑÇßÛ³É ÑáñÙáÝÝ»ñÁ, Ý»Ûñáïñ³ÝëÙÇïáñÝ»ñÁ ¨ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÁ ëÇÝÃ»-
½áÕ ûñ·³ÝÝ»ñÇ (í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓ, Ù³Ï»ñÇÏ³Ù) ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ 
Ë³ËïÙ³Ý: ¸ñ³Ýù ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ¹»åñ»ëÇ³Ý»ñÇ, ³ÝùÝáõÃÛ³Ý, 
·ÉË³ó³íÇ, ä³ñÏÇÝëáÝÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý, Ý³ñÏáÉ»åëÇ³ÛÇ, Ù»ÝÇÝ-
·ÇïÇ, ßÇ½áýñ»ÝÇ³ÛÇ, ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý ¨ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ÝÏÙ³Ý 
¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ³Ëï³µ³Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ü»ÝÇÉÏ»ïá-
ÝáõñÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ÑÇí³Ý¹Ý»ñÁ å»ïù ¿ ÁÝ¹áõÝ»Ý Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃ-
Û³Ùµ ÃÇñá½ÇÝ: 

òÇëï»ÇÝ ¨ óÇëïÇÝ: ¸ñ³Ýù ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñ »Ý, áñáÝù Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÃáõÝ³½ñÏÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï: òÇëïÇÝÁ Ù³½»ñÇ, »ÕáõÝ·Ý»ñÇ ¨ Ù³ßÏÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ï³ñ¨áñ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó ¿: ²ÛÝ ³Ùñ³åÝ¹áõÙ ¿ ÇÙáõÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Á, ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ í»ñù»ñÇ µáõÅáõÙÁ, Ýå³ëïáõÙ ¿ ·ÉËáõÕ»ÕÇ 
³ßË³ï³ÝùÇÝ, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ é¨Ù³ïáÇ¹³ÛÇÝ ³ñïñÇïÇ Å³Ù³Ý³Ï: 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ óÇëï»ÇÝÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ Ù»ÃÇáÝÇÝÇó ³é³ç³ó³Í Ñá-
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ÙáóÇëï»ÇÝÇó ¨ ë»ñÇÝÇó íÇï³ÙÇÝ B6-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: òÇëï»ÇÝÇó 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ ï³áõñÇÝ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ É»Õ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ: òÇëï»ÇÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ ¹»Ï³ñµûùëÇ-
É³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É áñáß ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñ 
(ý»ÝáÉ, Ïñ»½áÉ, ÇÝ¹áÉ, ëÏ³ïáÉ ¨ ³ÛÉÝ): òÇëï»ÇÝÁ áõÝÇ Ñ³Ï³ûùëÇ-
¹³Ýï³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛáõÝ, ³ÛÝ å³ßïå³ÝáõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹Á ×³ñå³Ï³-
ÉáõÙÇó, Ýå³ëïáõÙ ¿ ÇÙáõÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ ¨ í»ñ-
ù»ñÇ É³í³óÙ³ÝÁ, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ Ãáù³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ (µñáÝËÇï, ¿ÙýÇ½»Ù³, ïáõµ»ñÏáõÉÛá½) µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: òÇë-
ï»ÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 
»ñÏáõ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó (20 ¨ 31 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñáí), áñáÝù ÙÇ³ó³Í »Ý »ñÏáõ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí (-S-S-): 
²Û¹ Ï³å»ñÁ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ï³ñ³Í³å»ë Çñ³ñÙáï µ³ßËí³Í óÇë-
ï»ÇÝÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ÇÝãÁ 
µ»ñáõÙ ¿ óÇëïÇÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý: òÇëï»ÇÝÁ Ï³åáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
ÇáÝÝ»ñÇÝ, ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇÝ,Ï³ñ·³íáñáõÙ ß³ù³ñÇ 
Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ³ñÛ³Ý Ù»ç, µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ÇÙáõÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: 

òÇëï»ÇÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
µáõÅÙ³Ý ¨ Ñ»ïµáõÅ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ³ÛÝ µ³ñ»-
Ýå³ëï ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ã³ñáñ³Ï áõéáõóùÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ã»ñ³-
åÇ³ÛÇ ¨ ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ Ã»ñ³åÇ³ÛÇ ³ÝóÏ³óÙ³Ý ßñç³ÝáõÙ, ³Ûñ-
í³ÍùÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ³Ëï³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 

ì³ÉÇÝ: ´³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ÝáñÙ³É Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ 
Ñ³Ù³ñ: ì³ÉÇÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ·ÉÇÏá·»ÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ¨ å³Ñ»ë-
ï³íáñÙ³ÝÁ, Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý ¨ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ³½áïÇ Ñ³ßí»ÏßéÇ å³Ñ-
å³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ: ²ÛÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÃÙñ³-
ÙáÉÝ»ñÇ, ³ÉÏáÑáÉÇ½Ùáí ï³é³åáÕÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý ¨ Ø»ÝÏ»ëÇ Ñ³-
Ù³Ëï³ÝÇßÇ (í³ÉÇÝÉ»ÛóÇÝáõñÇ³) Å³Ù³Ý³Ï, ËÃ³ÝáõÙ ¿ Ùï³íáñ 
·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: 
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Æ½áÉ»ÛóÇÝ: Ø»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, Ýå³ëïáõÙ ¿ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ, Ï³ñ·³íá-
ñáõÙ ¿ ß³ù³ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³ñÛ³Ý Ù»ç, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÙÏ³-
Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 
êÝÝ¹áõÙ Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É ÑÇåá·ÉÇ-
Ï»ÙÇ³ÛÇ ¨ ³½áï³ÛÇÝ µ³ó³ë³Ï³Ý µ³É³ÝëÇ: 

È»ÛóÇÝ: ´³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÙÏ³Ý³-
ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³½áï³ÛÇÝ µ³É³ÝëÇ å³Ñ-
å³ÝÙ³ÝÁ, Ï»ïá·»ÝÇÏ ¿, ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ ¿Ý¹áÏñÇÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Á ¨ Ýå³ëïáõÙ ¿ ³×Ç ÑáñÙáÝÇ ³ñï³¹ñÙ³ÝÁ: ÎÇñ³éíáõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹Ç 
ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³Ý»ÙÇ³ÛÇ, Ý¨ñÇïÇ, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ¹ÇëïñáýÇ³ÛÇ, 
åáÉÇáÙÇÉÇïÇ ¨ áñáß ÃáõÝ³íáñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ:  

ÈÇ½ÇÝ: Ø³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³½áïÇ ÝáñÙ³É Ñ³ßí»ÏßéÇ å³Ñå³ÝÙ³-
ÝÁ, Ýñ³ å³Ï³ëÁ »ñ»Ë³Ý»ñÇ ¨ ³Ýã³÷³Ñ³ëÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ µ»-
ñáõÙ ¿ ³×Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¹³Ý¹³Õ»óÙ³ÝÁ: ÈÇ½ÇÝÇ 
³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý áëÏáñÝ»ñÇ ¨ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ 
³×Ç ¹³Ý¹³Õ»óáõÙ, ·ÉË³ó³í, Ý³ÝÇ½Ù, ëñïË³éÝáó, ÉëáÕáõÃÛ³Ý 
ÃáõÉ³óáõÙ: ÈÇ½ÇÝÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ¹ÇÙ³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ù³ë-
Ý³ÏóáõÙ ¿ Ñ³Ï³Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ, ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ëÇÝÃ»-
½ÇÝ, Ýå³ëïáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ: êÝÝ¹áõÙ Ýñ³ 
³Ýµ³í³ñ³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ù³ñ¹Ï³Ýó Ùáï ÝÏ³ïíáõÙ »Ý 
³ËáñÅ³ÏÇ ³ÝÏáõÙ, ³ÕÙáõÏÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³-
óáõÙ ¨ ï³ñµ»ñ ³ÛÉ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ë³ËïáõÙ: ÈÇ½ÇÝÁ Ýí³½»óÝáõÙ ¿ 
ïñÇ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ³ñÛ³Ý Ù»ç, áõÅ»Õ³óÝáõÙ ¿ íÇñáõë³-
ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ,Ñ³ïÏ³å»ë Ñ»ñå»ëÇ íÇñáõëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ 
ÇÙáõÝÇï»ïÁ: 

Ø»ÃÇáÝÇÝ: ²Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¿, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ù»ÃÇá-
ÝÇÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ S-³¹»Ýá½ÇÉÙ»ÃÇáÝÇÝÇ, áñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñ-
å»ë Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ ¹áÝáñ ÙÇ ß³ñù Ï³ñ¨áñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³-
ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï (³¹ñ»Ý³ÉÇÝÇ, Ïñ»³ïÇÝÇ, É»óÇïÇÝÇ, Ù»ÃÇÉ³ó-
í³Í åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ, Ù»É³ïáÝÇÝÇ ¨ ³ÛÉÝ): ²ÛÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
»ñÇï³ë³ñ¹ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÝáñÙ³É ½³ñ·³óÙ³Ý ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³½áïÇ 
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µ³É³ÝëÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ýñ³ ³Ýµ³í³ñ³ñ å³ñáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ ëÝÝ¹áõÙ Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É ×³ñå³Ï³ÉÙ³Ý, Ýå³ëï»É ÉÛ³ñ¹Ç ã³-
ñáñ³Ï áõéáõóùÝ»ñÇ, ³Ý»ÙÇ³ÛÇ, ³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛ³Ý, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ³ï-
ñáýÇ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³ÝÁ: Ø»ÃÇáÝÇÝÁ Ù³½»ñÇÝ ï³ÉÇë ¿ ÷³ÛÉ, É³í³ó-
ÝáõÙ ¿ ÑÇßáÕáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓÇ ³ßË³-
ï³ÝùÁ, Ýå³ëïáõÙ ¿ Ñ»Ùá·ÉáµáõÉÇÝÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ: Üñ³ ÏÇñ³éáõÙÝ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ³Ã»ñáëÏÉ»ñá½Ç, ÉÛ³ñ¹Ç ã³ñ-
áñ³Ï áõéáõóùÇ, ·³ëïñÇïÇ, ëï³ÙáùëÇ ¨ 12-Ù³ïÝÛ³ ³ÕÇùÇ ËáóÇ, 
³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛ³Ý ¨ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ³ïñáýÇ³ÛÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
¸ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³É»ñ·Ç³ÛÇ, é¨Ù³ïÇÏ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ÃáõÝ³íáñ 
ÑÕÇáõÃÛ³Ý ¹»åù»ñáõÙ Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ÏÇñ³éÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Ð³Ù³ñíáõÙ 
¿ Ñ½áñ ¹»ïáùëÇÏ³óÝáÕ ¨ Ñ³Ï³ûùëÇ¹³Ýï ÙÇçáó: Ø»ÃÇáÝÇÝÁ ÷áù-
ñ³óÝáõÙ ¿ ÑÇëï³ÙÇÝÇ ù³Ý³ÏÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ³ÛÝ ÏÇñ³é»Éáõ ßÇ½áýñ»ÝÇ³ÛÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûñ·³ÝÇ½-
ÙÁ ÇáÝÇ½³óÝáÕ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»Éáõ ¹»åùáõÙ: 

îñÇåïáý³Ý: ²Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¿, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
ïñÇåïáý³ÝÇó ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý ë»ñ³ïáÝÇÝ ¨ Ù»É³ïáÝÇÝ: ê»ñ³ïá-
ÝÇÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ í³ñùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý, ó³íÇ ÁÝÏ³ÉÙ³Ý, ùÝÇ, ûñ-
·³ÝÇ½ÙÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ³ñÛ³Ý ×ÝßÙ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³Ý åñáó»ë-
Ý»ñÇÝ: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ïñÇåïáý³ÝÇó Ï³ñáÕ ¿ ëÇÝÃ»½í»É Ý³¨ Ü²¸ 
(ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹), áñÁ ÙÇ ß³ñù ûùëÇ¹³í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï³ï³ÉÇ½áÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý»ñÙ»Ýï ¿: 
îñÇåïáý³ÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³Ý»ÙÇ³Ûáí, Ù³½³Ã³÷áõÃÛ³Ùµ, ³ãù»ñÇ ï»ëùÇ 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ ëÃñ»ëÝ»ñÇ í»-
ñ³óÙ³Ý, ÙÇ·ñ»ÝÇ ¨ ×³ñå³Ï³ÉÙ³Ý µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, µ»ï³ÇÝÇ 
¨ B1 áõ B6 íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ýå³ëïáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ ¨ ùÝÇ µ³ñ»É³íÙ³ÝÁ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ áñ-
å»ë Ñ³Ï³¹»åñ»ë³Ýï: îñÇåïáý³ÝÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ù³ßÏÇ ¨ Ù³½»-
ñÇ ³×ÇÝ, µ³ñ»É³íáõÙ ¿ Ù³ñëáÕáõÃÛáõÝÁ, Ýå³ëïáõÙ ¿ B ËÙµÇ íÇ-
ï³ÙÇÝÝ»ñÇ Ý»ñÃ³÷³ÝóÙ³ÝÝ ³ÕÇÝ»ñáõÙ, µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ¹ÇÙ³-
¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ëÃñ»ëÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ËÃ³ÝáõÙ ¿ ³×Ç ÑáñÙáÝÇ 
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³Ýç³ïáõÙÁ, Çç»óÝáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ù»ç ËáÉ»ëï»ñÇÝáí Ñ³ñáõëï ÉÇåá-
åñáï»ÇÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: îñÇåïáý³ÝÁ ûÅïí³Í ¿ ³ÝáÃÝ»ñÁ 
É³ÛÝ³óÝáÕ ÑÇåáï»Ý½Çí ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, Ýå³ëïáõÙ ¿ Ù³ñÙÝÇ ù³ßÇ 
Ï³ñ·³íáñÙ³ÝÁ:  

²ñ·ÇÝÇÝ: êÇÝÃ»½íáõÙ ¿ Ù³ñ¹áõ ÉÛ³ñ¹áõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó, 
³ÙáÝÇ³ÏÇó ¨ûñÝÇÃÇÝÇóª ãáñë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 
ºñ»Ë³Ý»ñÇ ¨ ÑÕÇ Ï³Ý³Ýó Ùáï ëÇÝÃ»½í³Í ³ñ·ÇÝÇÝÁ ãÇ µ³í³ñ³-
ñáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï ÁÝ¹áõÝ»É 
³Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Éñ³óáõóÇã ù³Ý³ÏÝ»ñ: ²ñ·ÇÝÇÝÇó ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý åñáÉÇÝ, ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ, åáÉÇ³ÙÇÝÝ»ñ, ·áõ³ÝÇ¹Ç-
Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (³Û¹ ÃíáõÙª Ïñ»³ïÇÝ), ÑÇëïáÝÝ»ñ ¨ NO 
(ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ Ï³ñ·³íáñÇã): ²ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ã»½áù³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ` ûñÝÇÃÇÝ³ÛÇÝ 
(ÙÇ½³ÝÛáõÃ³ÛÇÝ) óÇÏÉÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: ²ñ·Ç-
ÝÇÝÁ ËÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý 
Ù»ç ËáÉ»ëï»ñÇÝÇ ¨ ÙÝ³óáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, Çç»óÝáõÙ ¿ 
³ñÛ³Ý ×³ñå»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, Ï³ÝËáõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹Ç ×³ñå³Ï³Éáõ-
ÙÁ, ËÃ³ÝáõÙ ¿ ³×Ç ÑáñÙáÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ûñ-
·³ÝÇ½ÙÇ ÝáñÙ³É ³×Á, Ýå³ëïáõÙ ¿ ùáÉ³·»ÝÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ: ²ÛÝ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ í»ñù»ñÇ µáõÅáõÙÁ ËÃ³Ý»Éáõ, ëÇñï³ÝáÃ³ÛÇÝ ÑÇ-
í³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ëñï³ÙÏ³ÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É Ï³ñáÕáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³ñ»É³í»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: ø³ÝÇ áñ ³ñ·ÇÝÇÝÁ ËÃ³ÝáõÙ ¿ 
Ý³¨ T-ÉÇÙýáóÇïÝ»ñÇ åñáÉÇý»ñ³óáõÙÁ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ³ÏïÇí³ó-
ÝáõÙ ¿ ÇÙáõÝÇï»ïÁ, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ÏÇñ³éí»É Ý³¨ ³ÛÉ Í³Ýñ å³ÃáÉá-
·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: 

ÐÇëïÇ¹ÇÝ: ²Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¿, ÑÇëïÇ¹ÇÝÇó ûñ·³-
ÝÇ½ÙáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÑÇëï³ÙÇÝ, áñÝ ³ÝáÃ³É³ÛÝÇã ¨ µñáÝËÝ»ñÁ Ý»-
Õ³óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿: ²ÛÝ ËÃ³ÝáõÙ ¿ ëï³ÙáùëáõÙ ³Õ³ÃÃíÇ ë»Ïñ»-
óÇ³Ý: ²É»ñ·ÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ·»ñµçÇçÝ»ñÁ ³ñï³¹ñáõÙ 
»Ý ÑÇëï³ÙÇÝ. ·ÉËáõÕ»ÕáõÙ Ï³Ý µ³½Ù³ÃÇí ÑÇëï³ÙÇÝ³ÛÇÝ é»ó»å-
ïáñÝ»ñ: ÐÇëïÇ¹ÇÝÁ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, Ñ»Ùá·Éá-
µÇÝÇ ¨ ýáÉ³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Á, Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 
³×Ç ¨ í»ñ³Ï³Ý·Ù³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»-
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ñÇ ¨ É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ å³ßïå³-
Ý»Éáõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý, Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ íÝ³ë³-
Ï³ñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, Ï³ñáÕ ¿ û·ï³Ï³ñ ÉÇÝ»É ëÏ½µÝ³Ï³Ý 
¿ï³åáõÙ ÒÆ²Ð-Ç Ï³ÝËÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, Ýå³ëïáõÙ ¿ Éëá-
Õ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹Ç ÝáñÙ³É ýáõÝÏóÇ³ÛÇÝ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ë»é³Ï³Ý 
·ñ·éÙ³ÝÁ: ²ÛÝ B3 ¨ B4 íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù³Ïó³Í Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí 
Ï³ñáÕ ¿ Ýå³ëï»É ë»é³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ µ³ñ»É³íÙ³ÝÁ, ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï ¿ ³Ý»ÙÇ³ÛÇ, ³ñÛ³Ý ßñç³Ý³éáõÃÛ³Ý ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ³ÝáÃ³É³ÛÝ³óÝáÕ ÑÇåáÃ»Ý½Çí ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ 
·áñÍáõÙ, ÙïÝáõÙ ¿ µ³½Ù³ÃÇí Ñ³Ï³Ù³Ýñ¿³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å»å-
ïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³-
µáõÅáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÑÇå»ñïáÝÇ³ÛÇ Å³Ù³-
Ý³Ï å»ñáñ³É Ï³Ù å³ñ»Ýï»ñ³É Ý»ñ³ñÏÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ý³¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¨ ¹»Õ³-
µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí å»åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ 
Ï³ñ¨áñ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ: ´ÅßÏ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ É³ÛÝ ÏÇñ³-
éáõÃÛáõÝ ëï³ó³Í µ³½Ù³ÃÇí ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ áñå»ë ¹»Õ³-
µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ³·ÉÇÏáÝ (µ³Õ³¹ñ³Ù³ë) å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ûå-
ïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áñ¨¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ: ²Ûë ï»ë³Ï»ïÇó ³é³í»É Ï³-

ñ¨áñáõÃÛáõÝ »Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÁ ¨ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ å»åïÇ¹³-
ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëåÇï³Ïáõó³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÷áË³ñÇÝáõÙÁ Ýñ³ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³Ïáí 
µ»ñáõÙ ¿ ¹»ÕÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý åñáÉáÝ·³óÙ³ÝÁ (»ñÏ³ñ³Ó·Ù³ÝÁ) ¨ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ: Àëï É³ïíÇ³óÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇÏáë 
âÇå»ÝëÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ 
ÝáõÛÝÇëÏ Ù»Ï ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÷áË³ñÇÝáõÙÁ Ýñ³ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÝÙ³Ý³Ïáí Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É ÙÇÝã¨ 103 ³Ý·³Ù ¹»Õ³ÙÇçáóÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý »ñÏ³ñ³Ó·Ù³ÝÁ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ¹»ÕÝ ÁÝ-
¹áõÝ»Éáõó Ñ»ïá, áñå»ë ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ûï³ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, ³ÛÝ 
³ÝÙÇç³å»ë »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³-
Ý»ñÝ ³å³ÑáíáÕ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¹»ëïñáõÏïÇí ³½¹»-
óáõÃÛ³ÝÁ: ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ 
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¹»åùáõÙ ÝÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 
åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ:  

àã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹»Õ³å³ïñ³ë-
ïáõÏÝ ûñ·³ÝÇ½Ù Ý»ñÙáõÍ»Éáõ ¹»åùáõÙ, ßÝáñÑÇí Ýñ³ Ï³éáõóí³Í-
ùáõÙ ³éÏ³ áã ëáíáñ³Ï³Ý (ûï³ñ) é³¹ÇÏ³ÉÇ, ¹Åí³ñáõÃÛ³Ùµ ¿ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ù³Ûù³ÛÇã ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ, ÇÝ-
ãÁ »ñÏ³ñ³Ó·áõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ¹»ÕÇ ·áÛ³ï¨Ù³Ý ¨ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Å³ÙÏ»ïÁ: ÜÏ³ñ 1-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»-
ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³É³ÝÇÝÇ ¨ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ        

-³ÉÇÉ·ÉÇóÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ åñá-
ï»áÉÇ½Ç ëË»Ù³Ý:  

CH
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CH

CH3
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CH2
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HOH

HO

CH COOH

CH2

+ NH2 CH
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H
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µ. Phe -Allyl-Gly

úï³ñ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµ

NH NH

NH

_

_

 
 ÜÏ³ñ 1. úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 

å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ åñáï»áÉÇ½Ç ëË»Ù³Ý. 
 ³. ÙÇ³ÛÝ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ 

ßÕÃ³, µ. áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ -³ÉÇÉ·ÉÇóÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³  
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²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ (³) ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ ûñ·³ÝÇ½Ù Ý»ñÙáõ-
Í»ÉÇë å»åïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ³ÝÙÇç³å»ë ·ñáÑáõÙ ¨ ×»ÕùáõÙ »Ý 
Ýñ³ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ (µ) ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
å»åïÇ¹³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ×ÝßíáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 
Ñ³Ù³ñ ûï³ñ µÝáõÛÃÇ ³ÉÇÉ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ï×³-
éáí, ÇÝãÁ µ»ñáõÙ ¿ å³ïñ³ëïáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý »ñÏ³ñ³Ó·Ù³ÝÁ: 

ÞÝáñÑÇí ÝÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ýª ³Ûëûñ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ, Ñ³-
Ï³ÑÇå»ñï»Ý½Çí³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ³ñï³-

¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª L--Ù»ÃÇÉ-3,4-¹ÇûùëÇý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ Ý»ñ-
ÙáõÍáõÙÁ DOPA ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç µ³ó³éáõÙ ¿ ä³ñ-
ÏÇÝëáÝÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï áã ó³ÝÏ³ÉÇ »ñÏñáñ¹³-

ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, -Ù»ÃÇÉ-L-ÃÇñá½ÇÝÁ, -Ù»ÃÇÉ-L-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ ¨  

-Ù»ÃÇÉ-L-ïñÇåïáý³ÝÝ ûÅïí³Í »Ý í³é ³ñï³Ñ³Ûïí³Í Ñ³Ï³-

ÑÇå»ñïáÝ³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, -ýïáñ-D-³É³ÝÇÝÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 
¹³ßï³ÛÇÝ íÇñ³µáõÅáõÃÛáõÝáõÙ ³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛ³Ý ³ñ³· Ï³ÝË-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ, L-2-Ù»ÃÇÉ-3,4,5-ïñÇÑÇ¹ñûùëÇý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ ûÅïí³Í ¿ 
áõÅ»Õ Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ¨ ³ÛÉÝ: 

àã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñå»ë ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý 
³ÏïÇí ³·ÉÇÏáÝÝ»ñ, ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ ½³Ý³½³Ý Ï³ñ¨áñ ¹»Õ³å³ï-
ñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç: úñÇÝ³Ïª Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ Ñ³-

Ï³µÇáïÇÏ È»áõóÇÝáëï³ïÇÝ A-Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ L--¹Ç³ÙÇÝ³-

åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ »ñ»ù ÙÝ³óáñ¹, -N-³ÙÇÝ³ï»Õ³Ï³Éí³Í -³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý îáõµ»ñ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝ, ´É»áÙÇóÇÝ, ¾¹»ÇÝ, 
Î³åñ»áÙÇóÇÝ ¨ A-19003 Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç,     
D-allo-Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ ¸³ÏïÇÝáÙÇóÇÝ-D Ñ³Ï³µÇáïÇÏÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç í»ñçÇÝÇë Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ áõÅ»Õ Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝ, ëÇÙå³ïáÙÇÙ»ïÇÏ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏ N-Ï³ñµûù-
ëÇý»ÝÇÉåñáÉÇÉÉÇ½ÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÈÇ½ÇÝáåñÇÉ Ñ³Ï³ÑÇå»ñïáÝ³-
ÛÇÝ ¹»Õ³ÙÇçáóÇ Ï³ñ¨áñ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ, ÉÇ½ÇÝÇ, ûùëÇåñáÉÇÝÇ ¨    
D-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý È»áõåñáÉÇ¹, úÏïñá»-
ïÇ¹ ¨ ÂáõýëÇÝ Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µ³Õ³¹-
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ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, (2L,4L)-4-ýïáñ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ø»-
Ãáïñ»ùë³ï Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ ¹»Õ³µ³Ýá-
ñ»Ý ³ÏïÇí ³·ÉÇÏáÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

àã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ 
»Ý Ý³¨ Ù³Ýñ¿³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç` áñå»ë ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ, í»ñçÇÝÝ»ñÇë ·»ñµ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ 
ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ ë»É»ÏóÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª S-(2-
³ÙÇÝá¿ÃÇÉ)-L-óÇëï»ÇÝÁª ÉÇ½ÇÝÇ, O-Ù»ÃÇÉ-L-ë»ñÇÝÁ` Ù»ÃÇáÝÇÝÇ,      
L-ÑÇ¹ñûùëÇÉ»ÛóÇÝÁ` É»ÛóÇÝÇ ¨ Ãñ»áÝÇÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ 
»Ý: 

ì»ñç»ñë åá½ÇïñáÝ ×³é³·³ÛÃáÕ Ç½áïáåÝ»ñáí ÝÇß³¹ñí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñå»ë é³¹Çá¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, Ù»Í Ñ»-
ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É åá½ÇïñáÝ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ³ÛÇÝ ïá-
Ùá·ñ³ýÇ³ÛáõÙ (ä¾î) ï³ñµ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, Ý»ñ³éÛ³É ½³ñ-
·³óÙ³Ý í³Õ³Å³Ù ¿ï³åáõÙ ·ïÝíáÕ ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ, 
³ñ³· ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³ËïáñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¶ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇÝ 
Ñ³çáÕí»É ¿ å³ñ½»É, áñ 11C ¨ 18F Ç½áïáåÝ»ñ ÏñáÕ ûåïÇÏ³å»ë ³Ï-
ïÇí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñå»ë é³¹Çáïñ»Ûë»ñÝ»ñ (é³¹Çáï»Õ³÷á-
ËÇãÝ»ñ), ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý áñáß ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ä¾î-
³ËïáñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, ù³Ý ÙÇÝã ³Û¹ ä¾î-áõÙ É³ÛÝ ÏÇ-
ñ³éáõÃÛáõÝ ëï³ó³Í 18F ÝÇß³ÏÇñ ýïáñ¹»½ûùëÇ·ÉÛáõÏá½Á (FDG), û-
ñÇÝ³Ïª ·ÉËáõÕ»ÕÇ ù³ÕóÏ»ÕÇ, ëñï³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³ËïáñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ 
é³¹ÇáÝÇß³ÏÇñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³é³í»É ³ñ³· ¨ ù³Ý³Ï³å»ë »Ý 
Ý»ñ¹ñíáõÙ ÑÇí³Ý¹ ¨ íÝ³ëí³Í å³ï»ñáí ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ 
Ù»ç, ù³Ý ëáíáñ³Ï³Ý ³éáÕç µçÇçÇÝ»ñÇ Ù»ç: ê³Ï³ÛÝ Ý»ñ¹ñí»Éáí 
µççÇ Ù»çª Ýñ³Ýù ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï³·³ ëÇÝÃ»½ÇÝ 
¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý åá½ÇïñáÝ³ÛÇÝ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ 
µçÇçÝ»ñáõÙ, ÇÝãÝ ³ñÓ³Ý³·ñíáõÙ ¿ ä¾î-ëÏ³Ý»ñÇ (åá½ÇïñáÝ ³ñ-
Ó³Ý³·ñáÕ ë³ñùÇ) ÏáÕÙÇóª Ñëï³Ï µ³ó³Ñ³Ûï»Éáí ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ 
Ýáñ³·áÛ³óáõÙÝ»ñÇ (Ï³Ù µçç³ÛÇÝ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñÇ) ¹ÇñùÁ ¨ Ýñ³Ýó 
ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: ÜÏ³ñ 2-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ·ÉËáõÕ»ÕÇ 
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ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ Ýáñ³·áÛ³óÙ³Ý Ðî (Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ ïáÙá·ñ³ýÇ³) 
¨ ä¾î å³ïÏ»ñÝ»ñ:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÜÏ³ñ 2. ¶ÉËáõÕ»ÕÇ ã³ñáñ³Ï Ýáñ³·áÛ³óÙ³Ý Ðî (Ï»ÝïñáÝáõÙ)  

¨ ä¾î å³ïÏ»ñÝ»ñÁ 
(Ó³ËÇóª áñå»ë é³¹Çáå³ïñ³ëïáõÏ 18F-FDG, ³çÇóª 11C-Met) 

 
²Ûëûñ ëï³óí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù 18F ÝÇß³ÏÇñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 

áñáÝù, áñå»ë é³¹Çá¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³é-
íáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ä¾î-³ËïáñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñáõÙ: ¸ñ³ÝóÇó »Ý 18F ÝÇß³ÏÇñ (S)-ýïáñ¹ÇûùëÇý»ÝÇÉ³É³ÝÇ-

ÝÁ ([18F]-FDOPA), (S)-ýïáñ¿ÃÇÉÃÇñá½ÇÝÁ ([18F]-FET), (S)-3-ýïáñ--
Ù»ÃÇÉÃÇñá½ÇÝÁ ([18F]-MeTyr) ¨ ³ÛÉÝ: 

 

OH

O

O

F18

H

NH2
     [18F]-FET 

OH

O

OH

CH3

NH2

F18

      [18F]-MeFTyr

O

F18

CH2OH

OH
OH OH

      [18F]-FDG

OH

O

OH

H

NH2

OH

F18

      [18F]-FDOPA
 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ·ñ»Ã» µáÉáñ Ýßí³Í µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ 
(µÅßÏáõÃÛáõÝ, ¹»Õ³·áñÍáõÃÛáõÝ, ä¾î-³ËïáñáßáõÙ ¨ ³ÛÉÝ) ³ÙÇÝ³-

7

Visible anomalities

PICTURES OF DIAGNOSTICS OF
BRAIN TUMOR
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ÃÃáõÝ»ñÁ åÇï³ÝÇ »Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³-
å»ë Ù³ùáõñ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý 
ïí»É, áñ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá-
¹Á, áñå»ë Ï³ÝáÝ, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½-
¹»óáõÃÛáõÝ Ï³Ù É³í³·áõÛÝ ¹»åùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ã»½áù: Ð»ï¨³µ³ñ, 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ûëûñ Ññ³ï³å ¿ ³ÛÝåÇ-
ëÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ëï»ÕÍáõÙÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ³å³Ñáí»É í»ñçÝ³Ï³Ý 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ µ³ñÓñ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ: 

êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³Ûë ËÝ¹ÇñÁ í³Õáõó 
ÉáõÍí³Í ¿, ³ßË³ñÑÇ ï³ñµ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó 
µ³½Ù³ïáÝÝ³Å ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ÑÇÙÝí³Í Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ¨ 
¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ íñ³: ê³Ï³ÛÝ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ËÝ¹ÇñÁ ¹»é¨ë ÙÝáõÙ ¿ Ññ³ï³å, ù³ÝÇ áñ 
ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ áã µÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ï×³éáí ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ³í³Ý¹³Ï³Ý Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ¨ ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ 
Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ã»Ý ¹ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÜÙ³Ý Ï³ñ-
·Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ëÏë³Í 1980-³Ï³Ý 
Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇó, ³ßË³ñÑáõÙ µáõéÝ ½³ñ·³óáõÙ ¿ ³åñáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÁ (ï»°ë ·ÉáõË 2.5.):  

 
 1.3. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý 
 1.3.1. ´³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 

 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë 

³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` ßÝáñÑÇí Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ùÇñ³É³-
ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý: ´³ó³éáõÃÛ³Ùµ ·ÉÇóÇÝÇª µáÉáñ 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ »Ý:  

ê³Ï³ÛÝ ùÇñ³ÉáõÃÛáõÝÁ áã µáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ãáõÝ»Ý ëÇÙ»ï-
ñÇ³ÛÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ³ÝÑ³Ù³¹ñ»ÉÇ »Ý Çñ»Ýó Ñ³Û»É³-
ÛÇÝ ³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ý Ñ»ï: §øÇñ³ÉáõÃÛáõÝ¦ ³ë»Éáí Ñ³ëÏ³óíáõÙ 
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»Ý »ñÏáõ ³é³ñÏ³Ý»ñ, áñáÝóÇó Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ·ïÝíáõÙ »Ý 
³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ï, Ó³Ë ¨ ³ç Ó»éù»ñÁ: øÇñ³É³ÛÇÝ ÙÇ³-
óáõÃÛ³Ý ÉáõÍáõÛÃáí µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÝ ³ÝóÏ³óÝ»-
ÉÇë, Ï³Ëí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇó, ÉáõÛëÇ µ¨»-
é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ß»ÕíáõÙ ¿ Çñ »É³ÛÇÝ ¹ÇñùÇó ³ç (Å³Ù³óáõÛóÇ 
ëÉ³ùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ) Ï³Ù Ó³Ë (Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ): ²Ûëï»ÕÇó 
³ñí»É ¿ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ, áñ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ûå-
ïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí:  

Æñ³Ï³ÝáõÙ ùÇñ³ÉáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇÝ»É 
ÇÝãå»ë ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ (³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ïáÙÝ»-
ñÇ) ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ³ÛÝå»ë ¿É ÙáÉ»ÏáõÉÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Í-
ùáí: úñÇÝ³Ïª 6,6'- ¹ÇÝÇïñá¹Çý»Ý³ÃÃáõÝ ãáõÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ïáÙ, 
ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ Ýñ³ ÙáÉ»-
ÏáõÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É »ñÏáõ Çñ³ñ ³ÝÑ³Ù³¹ñ»ÉÇ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ï-
Ï»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí (ÝÏ³ñ 3): 

 

NO2

COOH

O2N

COOH

1

2

6
6

3

4

5

4

2

NO2

COOH

NO2

COOH

6 6

2 2

4 4
1 1 1

 
 

ÜÏ³ñ 3. 6,6'-¹ÇÝÇïñá¹Çý»Ý³ÃÃíÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ  
Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ùÇñ³ÉáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 
êÏ½µÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ »ÝÃ³¹ñí»É ¿, áñ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ Ñ³ñÃáõ-
ÃÛ³Ý åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ µÝáñáßáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ó³ñ-
Ó³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, ¨ Ó³Ë åïïáÕ Ç½áÙ»ñÝ»ñÝ ³Ýí³Ýí»É »Ý   

l(-), ÇëÏ ³ç åïïáÕÝ»ñÁ` d(): ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ÑÇÙù ÁÝ¹áõÝ»É µ³-
ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ µÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª Ï»Ý¹³-
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ÝÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É »Ý ÇÝã-
å»ë ³ç åïïáÕ (ûñÇÝ³Ïª ³É³ÝÇÝÁ), ³ÛÝå»ë ¿É Ó³Ë åïïáÕ (ûñÇ-
Ý³Ïª åñáÉÇÝÁ) ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ Å³Ù³Ý³Ï ³ñ¹»Ý 
Ñëï³Ï ³å³óáõóí³Í ¿ñ, áñ Ï»Ý¹³ÝÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ L-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ÷áñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ñ½í»É ¿ñ, áñ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ Ýß³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 
÷á÷áËí»Éª Ï³Ëí³Í ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó: úñÇÝ³Ïª ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó 
³Ýç³ïí³Í L-ë»ñÇÝÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ó³Ë åïïáÕ ¿, ÇëÏ ÃÃí³-
ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ` ³ç åïïáÕ: ÜÙ³Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ Ñ»ñùí»É ¿ Ý³ËÝ³Ï³Ý í³ñÏ³ÍÁ, ¨ Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ ûå-
ïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ Ýß³ÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ áñáßÇã ·áñÍáÝ Ñ³Ý¹Çë³Ý³É 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ùÇñ³-
É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
µ³ßËÙ³Ùµ, áñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ µ³-
ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, ¨ ³ÛÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ L,D Ï³Ù (S,R) 
ëÇÙíáÉÝ»ñáí: úåïÇÏ³Ï³Ý ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿ 2n 
µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ n-Á ïíÛ³É ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: Î³Ëí³Í n-Ç ³ñÅ»ùÇóª ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ûåïÇÏ³-
Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñ Ï³Ù ¹Ç³ëï»ñ»á-
Ù»ñÝ»ñ:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ L, D Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³Ù üÇß»ñÇ åñáÛ»ÏóÇáÝ µ³-
Ý³Ó¨Çª ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ùá-
É»ÏáõÉÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝ³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ NH2 ¨ H ËÙµ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Çñùáí. ÁÝ¹ 
áñáõÙª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõ-
ñ³óÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ïí»É ¿ ·ÉÇó»ñ³É¹»-
ÑÇ¹Ç Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝó µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáß-
í³Í ¿ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí: êïáñ¨ µ»ñí³Í »Ý 
·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ³É³ÝÇÝÇ L ¨ D ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇ³Ý»ñÁ (ÝÏ³ñ 4):  
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CH2OH

CHO

HOH

CH2OH

CHO

OHH

CH3

COOH

HNH2

CH3

COOH

NH2H* * * *

L -¶ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ D -¶ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ L -²É³ÝÇÝ D -²É³ÝÇÝ  
 

ÜÏ³ñ 4. ¶ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ¨ ³É³ÝÇÝÇ ÑÝ³ñ³íáñ  
ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ 

 

´Ý³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý L ß³ñùÇÝ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ùÇñ³É³-
ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ËÙµ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý µ³ßËáõÙÁ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ L-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ: 

àñáß ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (Ãñ»áÝÇÝ, Ç½áÉ»ÛóÇÝ ¨ 
ûùëÇåñáÉÇÝ), ÇÝãå»ë Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ (ÑÇ¹ñûùëÇÉ»ÛóÇÝ, Ç½áí³ÉÇÝ, ¹Ç³ÙÇÝá·Éáõï³ñ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ) 
Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ: ºñÏáõ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¹Ç³ëï»ñ»áïáå ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 

 

CH3CH2 - CH - CH - COOH

CH3 NH2

* * HOOC - CH - CH2 - CH - COOH

NH2 NH2

* *

N

OH

COOH

H

*

*

Æ½áÉ»ÛóÇÝ ¸Ç³ÙÇÝ³·Éáõï³ñ³ÃÃáõ
4-ÑÇ¹ñûùëÇåñáÉÇÝ

 

ºÃ» ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëÇÝÃ»½»É ¹Ç³ëï»ñ»á-
ïáå ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µáÉáñ ãáñë ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ, ³å³ ûñ·³-
ÝÇ½ÙáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¹ñ³ÝóÇó ÁÝïñáÕ³µ³ñ ëÇÝ-
Ã»½íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ, ûñÇÝ³Ïª Ãñ»áÝÇÝÇ ¹»åùáõÙ L-treo Ç½áÙ»ñÁ 
Ï³Ù L-Ãñ»áÝÇÝÁ: Âñ»áÝÇÝÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
D-treo Ç½áÙ»ñÁ Ï³Ù D-Ãñ»áÝÇÝÁ, ÇëÏ ÙÛáõë »ñÏáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇÝ µÝá-
ñáß ¿ allo-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý` L-allo-Ãñ»áÝÇÝ  ̈D-allo-Ãñ»áÝÇÝ (ÝÏ³ñ 5): 
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CH3

COOH

HNH2

OHH

CH3

COOH

NH2H

HOH

CH3

COOH

HNH2

HOH

CH3

COOH

NH2H

OHH*
*

*
**

*
*

*

L -Ãñ»áÝÇÝ D -Ãñ»áÝÇÝ L -allo-Ãñ»áÝÇÝ D -allo-Ãñ»áÝÇÝ 
 

ÜÏ³ñ 5. Âñ»áÝÇÝÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

´Ý³Ï³Ý óÇëïÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
óÇëï»ÇÝÇ ûùëÇ¹³óí³Í ¹ÇÙ»ñ Ó¨Á, µ³óÇ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí L- ¨ 
D-ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇó, Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ûåïÇÏ³å»ë áã ³Ï-
ïÇí mezo Ç½áÙ»ñÇ ï»ëùáí (ÝÏ³ñ 6): 

 

S

COOH

S

HH

NH2H
COOH

HNH2

HH

*

*

S

COOH

S

HH
HNH2

COOH

HNH2

HH

*

*

L -óÇëïÇÝ D -óÇëïÇÝ
mezo -óÇëïÇÝ

(ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí Ç½áÙ»ñ)

êÇÙ»ïñÇ³ÛÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ

S

COOH

S

HH

HNH2

COOH

NH2H

HH

*

*

 
 

ÜÏ³ñ 6. òÇëïÇÝÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»ó, ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ D-³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ã»Ý, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýù É³ÛÝ ï³ñ³Íí³Í 
»Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: úñÇÝ³Ïª ï³ñµ»ñ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ µçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»-
ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý D-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ, D-³É³ÝÇÝ, D-ý»ÝÇÉ-
³É³ÝÇÝ, D-É»ÛóÇÝ ¨ ³ÛÉ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª D-³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áñáß Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ µ³Õ³-
¹ñÇãÝ»ñÁ` ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝÝ»ñÇ, µ³óÇïñ³óÇÝÇ, ïÇñáóÇ¹ÇÝÇ, ·ñ³ÙÇ-
óÇ¹ÇÝÇ ¨ ³ÛÉÝ: 

²í»ÉÇ µ³ñ¹ ¨ µ³½Ù³ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõ-
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ÃÛáõÝÝ»ñ »Ý Í³·áõÙ L, D Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ: ²Û¹ Ï³-
å³ÏóáõÃÛ³Ùµ Î³ÝÇ, ÆÝ·áÉ¹Ç ¨ äñ»Éá·Ç ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí»É ¿ ûåïÇ-
Ï³å»ë ³ÏïÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ 
³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý (R,S) Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇª Áëï ³í³·áõÃÛ³Ý µ³ßËÙ³Ý 
Ï³ñ·Ç íñ³:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çª »Ã» ³Ù»Ý³÷áùñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ 
(³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ) ¨ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ÙÇç¨ Ï³åÇ Ñ³Ï³é³Ï ¹ÇñùÇó ¹Çï»Éáõ ¹»åùáõÙ ÙÛáõë »ñ»ù 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³·áõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅ-
Ù³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ³å³ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÝÙ³Ý ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõ-
ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ (R)-µ³-
ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ: ÆëÏ »Ã» ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³·áõ-
ÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅÙ³Ý Ñ³-
Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ³å³ ÝÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ µÝáñáß ¿ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: ÀÝ¹ 
áñáõÙª ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³·áõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í ³ïáÙÇ Ï³ñ·³Ãíáí: ºÃ» ³ÝÙÇç³å»ë 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ ÙÇ³ó³Í »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ ËÙµ»ñÇ 
³é³çÇÝ ï³ññÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ³å³ ³í³·áõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ß-
íÇ ¿ ³éÝíáõÙ Ñ³çáñ¹ ï³ññÇ Ï³ñ·³ÃÇíÁ: úñÇÝ³Ïª ³É³ÝÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ï»Õ³Ï³ÉÇã-
Ý»ñÝ Áëï ³í³·áõÃÛ³Ý µ³ßËíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáí. I ï»Õ³Ï³ÉÇ-
ãÁª NH2, II-Áª COOH, III-Áª CH3, IV-Áª H: êïáñ¨ µ»ñí³Í »Ý ³É³ÝÇÝÇ 
ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ (ÝÏ³ñ 7): 

 

H
NH2

COOH

CH3

(IV)

(II)

(I)

(III)

H
CH3

COOH

NH2

(IV)

(II)

(III)

(I)

(S)-³É³ÝÇÝ (R)-³É³ÝÇÝ  
 

ÜÏ³ñ 7. ²É³ÝÇÝÇ (S)- ¨ (R)-ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
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D, L ¨ (R, S) Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 
µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ L-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ 
(S)-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ, ÇëÏ D-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ýª (R)-ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇ³ÛÇÝ: ´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ÙÇ³ÛÝ óÇëï»ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ 
Ýñ³ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ D-ÇÝ, ÇëÏ (R)-Á` L-ÇÝ 
(ÝÏ³ñ 8):  

 

CH3

COOH

HNH2 *

L -³É³ÝÇÝ

H
NH2

COOH

CH3

(II)

(I)
(III)

(S)-³É³ÝÇÝ 

CH2SH

COOH

HNH2 *

L -óÇëï»ÇÝ

H NH2

COOH

CH2SH (II)

(I)

(III)

(R )-óÇëï»ÇÝ 

L=(S)

L = (R)  
 

ÜÏ³ñ 8. ²É³ÝÇÝÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ  
Áëï L,D ¨ (R,S) Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

 

¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ óÇëï»ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ ³ëÇ-
Ù»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ µ³ßËí³Í ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ³í³-
·áõÃÛ³Ý Ï³ñ·Ç ÷á÷áËÙ³Ùµ: òÇëï»ÇÝÇ ¹»åùáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ 
³í³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÇÝ. I-Áª NH2, 
II-Áª R(CH2SH), III-Áª COOH, IV-Áª H (Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ, áñáÝó ¹»åùáõÙ` I-Áª NH2, II-Áª COOH, III-Áª R (³É³ÝÇÝÇ 
¹»åùáõÙª CH3), IV-Áª H): 

´áÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ³ÝÏ³Ë Í³·áõÙÇó, Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ¨ 
¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí »Ý ÙÇ³ÛÝ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áñ¨¿ Ù»Ï Ç½á-
Ù»ñÇ ï»ëùáí:  
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1.3.2. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ¨ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 

 
Ð³ÛïÝÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³-

óÇ³Ý ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É åáÉ-
Û³ñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí` ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ïáñ»ñÇ 
ÙÇçáóáí: 

î»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ áñáßíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 

[] 25
D =

 ã³÷í³Í . 100%

c  . l
,
 

áñï»Õ []D
25-Áª ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ (D-Ýª 

Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ·ÇÍ Ï³Ù 589 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ, 25-Áª ã³÷Ù³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ), 

ã³÷í³Í-Áª åáÉÛ³ñÇÙ»ïñ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí ã³÷í³Í åïáõÛïÇ 
³ñÅ»ùÁ, 

c-Ý` ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ·/100 ÙÉ ÉáõÍÇãáõÙ, 
l-Á` ë³ñùÇ ÏÛáõí»ïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ, ¹Ù: 
¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝÇ ÝÛáõÃÇ ³ÝÑ³Ûï ÝÙáõßÇ ï»ë³Ï³-

ñ³ñ åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ áñáß»Éáõó Ñ»ïá ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ ¿ ·ñ³Ï³-
Ý³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ÁÝ¹ áñáõÙª ã³÷Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ (ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÉáõÍÇãÁ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ) å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý»Ý ·ñ³Ï³Ý³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñáõÙ µ»ñí³Í ã³÷Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñÇÝ: Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ã³÷Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñí³Í 
ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ã»Ý ³ñï³óáÉÇ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
åïáõÛïÇ Çñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ, ù³ÝÇ áñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ áñáßÇã ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝ »Ý ÃáÕÝáõÙ åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ íñ³: úñÇÝ³Ïª L-åñáÉÇÝÇ ï»ë³-
Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ Ãáñ³Í çñáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ -(82-
84)û, ÇëÏ 6N HCl-Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ` -(45-46)û: ²ÕÛáõë³Ï 2-áõÙ 
µ»ñí³Í »Ý ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇ-
Ï³Ï³Ý åïáõÛïÇ ·ñ³Ï³Ý³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ:  
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  ²ÕÛáõë³Ï 2 
L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 

 

Nû ²ÙÇÝ³ÃÃáõ  [D25 (ÉáõÍáõÛÃÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÉáõÍÇã) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 

L-³É³ÝÇÝ 
L-í³ÉÇÝ 
L-É»ÛóÇÝ 
L-Ç½áÉ»ÛóÇÝ 
L-ë»ñÇÝ 
L-Ãñ»áÝÇÝ 
L-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ 
L-åñáÉÇÝ 
L-Ù»ÃÇáÝÇÝ 
L-ïñÇåïáý³Ý 
L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ 
L-·Éáõï³ÙÇÝ 
L-³ëå³ñ³·ÇÝ 
L-óÇëï»ÇÝ x HClxH2O 
L-óÇëïÇÝ 
L-ÃÇñá½ÇÝ 
L-³ñ·ÇÝÇÝ 
L-ÉÇ½ÇÝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ (14 -15)o (c=5, 1N HCl) 
+ (24.5 - 25.5)o (c=5, 1N HCl) 
+ (12 - 14)o (c=2.5, 1N HCl) 
+ (39 - 41)o (c=5, 6N HCl) 
+ (12.6-13.6)o (c=5, 5N HCl) 
- (28 - 29)o (c=5, H2O) 
- (8.8 - 10)o (c=5, 5N HCl) 
- (48.5-52.5)o (c=2.5, 1N HCl) 
+ (23.2 - 24.2)o (c=5, 5N HCl) 
- (31 - 34)o (c=2.4, H2O) 
+ (30.5 - 31.5)o (c=5, 5N HCl) 
+ (23.1 - 26.1)o (c=2.1, 1N HCl) 
+ (32 - 34)o (c=5, 5N HCl) 
+ (30.0 - 32.0)o (c=5, 5N HCl) 
+ (5.2 - 5.8)o (c=5, 5N HCl) 
- (218 - 220)o (c=1, 1N HCl) 
- (10.5 - 11.5)o (c=4, 1N HCl) 
+ (21 - 22)o (c=5, 1N HCl) 
 - (19 - 21)o (c=5, 1N HCl) 

 
â³÷áõÙÁ Ï³ï³ñ»Éáõó ³é³ç Ý³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ï³·áñÍ-

íáÕ Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ ÙÇçáóáí ë³ñùÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ 
µ»ñ»É ½ñáÛ³Ï³Ý ¹ÇñùÇ, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ã³÷»É Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛ-

ÃÇ ÝÙáõßÇ åïïÙ³Ý ³ñÅ»ùÁ (ã³÷í³Í) 589 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 
ï³Ï: â³÷Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÛáõí»ïáõÙ Éóí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ãå»ïù ¿ 

å³ñáõÝ³ÏÇ û¹Ç åÕåç³ÏÝ»ñ: Այնուհետև í»ñÁ Ýßí³Í µ³Ý³Ó¨áí 

áñáßíáõÙ ¿ ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ: 
ºÃ» Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ áñáßí³Í ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ ¨° åïïÙ³Ý Ýß³Ýáí, ¨° µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí 
ÙÇ³Ýß³Ý³Ï Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ µ»ñí³Í ·ñ³Ï³-
Ý³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇÝ, ³å³ ¹³ íÏ³ÛáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÙÇ¨ÝáõÛÝ µ³ó³ñ-
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Ó³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ¨ µ³ñÓñ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 
ÆëÏ »Ã» áñáßí³Í ï»ë³Ï³ñ³ñ åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»-
ùáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ·ñ³Ï³Ý³Ï³Ý ïíÛ³ÉÇÝ, ë³Ï³ÛÝ áõÝÇ 
Ñ³Ï³é³Ï åïïÙ³Ý Ýß³Ý, ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª ÝÙáõßÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³-
Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ïíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Á ¨ 
ûÅïí³Í ¿ µ³ñÓñ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ: àñáßí³Í ï»ë³Ï³-
ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ ³ÝÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝÁ 
·ñ³Ï³Ý³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇÝ (ÇÝãå»ë µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí, ³ÛÝå»ë 
¿É åïïÙ³Ý Ýß³Ýáí ) Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÁ ûåïÇ-
Ï³å»ë Ù³ùáõñ ã¿: 

àñáß ¹»åù»ñáõÙ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹Çë-
å»ñëÇ³ÛÇ (úä¸) Ïáñ»ñÁ ëå»Ïïñ³åáÉÛ³ñÇÙ»ïñ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí ¨ 
¹ñ³Ýù Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ Ñ³ÛïÝÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ úä¸ Ïáñ»ñÇ Ñ»ï: úåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹Çëå»ñëÇ³Ý 
µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³-
ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó` 300-700 ÝÙ Ù³ñ½áõÙ: ²Ûë »Õ³Ý³ÏÁ Ñ³ïÏ³-
å»ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³Í³Ýó-
Û³ÉÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñáÝó 
ß³ñùáõÙ Ù»Ï ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ëï»ñ»áùÇÙÇ³å»ë Ç-
Ý»ñï, ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¿ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ÙÇ³ÛÝ ÙÛáõë ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÁ: úñÇÝ³Ïª (S)- ¨ (R)-  
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ (S)-åñáÉÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ 
(BPB) ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ NiII Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ      
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï (S)-åñáÉÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë úä¸-Ç Ïáñ»ñÇ ÙÇçáóáí áñáß»É 

կոմպլեքսների ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³-

ó³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý:  
ÜÏ³ñ 9-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ýßí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³-

ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
(³, µ) ¨ Ýñ³Ýó ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ (úä¸) Ïáñ»ñÁ 
(·): 
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ÜÏ³ñ 9. (S)- ¨ (R)-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ (S)-BPB ùÇñ³É³ÛÇÝ é»³·»ÝïÇ  
            ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ NiII ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ (³, µ)  ¨  
           úä¸ Ïáñ»ñÁ (·). 1-Á ¨ 2-Á` (R)- ¨ (S)-³É³ÝÇÝÇ (R=CH3), 

 3-Á ¨ 4-Á` (R)- ¨ (S)--ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ (R=CH2C6H5), 
          5-Á ¨ 6-Á` (R)- ¨ (S)-í³ÉÇÝÇ [R=CH(CH3)2] ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 

 

 

 
 



 38

úä¸-Ç Ïáñ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ýßí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÙÇçá-
óáí å³ñ½ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³í»ÉÇ µ³ñ¹ áã ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ù³Ï³Íí³Í Ýáñ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ûï-
ÝÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí (S)- ¨ (R)-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Ç³-
ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ úä¸ Ïáñ»ñÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ª ÷áË³ñÏáõÙ-
Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ úä¸ Ïáñ»ñÁ: ¸ñ³Ýù Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí Çñ³ñ Ñ»ïª áñá-
ßáõÙ »Ý í»ñçÇÝÇë µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 450-550 ÝÙ ³ÉÇùÇ 
Ù³ñ½áõÙª ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ Ýß³Ýáí: úñÇÝ³Ïª ÝÏ³ñ    
9-áõÙ µ»ñí³Í »Ý é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí Ñ³ë-
ï³ïí³Í (R)- ¨ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³É³ÝÇÝÇ 
(R=CH3) (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ úä¸ Ïáñ»ñÁ 
(ÝÏ³ñ 9, ·, Ïáñ»ñ 1, 2) ¨ ³ÝÑ³Ûï µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí 
ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ (R=CH2C6H5) ¨ í³ÉÇÝÇ [R=CH(CH3)2] ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ úä¸ Ïáñ»ñÁ (ÝÏ³ñ 9, ·, Ïáñ»ñ 3, 4 ¨ 5, 6): Ð³Ù»Ù³-
ïáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 4 ¨ 6 Ïáñ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý 
Ýßí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇÝ` (S)-³ÙÇÝ³ÃÃíÇ å³-
ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ 3 ¨ 5 Ïáñ»ñÁª (R)-³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
(S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇÝ:  

²ÝÑ³Ûï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ áñáß-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ùÇñ³É³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý 
³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ` ·³½-Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ¨ Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ: Ø»Ãá¹Á ÑÇÙÝÁ-
í³Í ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»ÝïÝ»ñÇ (ûñÇÝ³ÏªChirasil Val, Chromnpack) 
ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³, áñáÝù ï³ñµ»ñ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ÜÙ³Ý ëáñµ»ÝïÝ»ñáí Éóí³Í 
³ßï³ñ³ÏÝ»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Éáõ-
ÍáõÛÃÁ ³ÝóÏ³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ëáñµ»ÝïÇ ß»ñïáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ µ³Å³ÝáõÙ, áñáÝù ³ÝÑ³ï³Ï³Ý Ó¨áí 
ï³ñµ»ñ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ »Ý ¹áõñë ·³ÉÇë ³ßï³ñ³ÏÇó: 
¸³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹»¹»ÏïáñÇ ÙÇçáóáí ³ñÓ³Ý³·ñíáõÙ ¨ 
·ñ³ÝóíáõÙ ¿ ³Ý³Éá·³ÛÇÝ ¨ Ãí³ÛÇÝ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ Ó¨áí: ÜÏ³ñ 
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10-áõÙ µ»ñí³Í ¿ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í L- ¨ D-óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý 
(´²Ðø) ³Ý³ÉÇ½Ç ùñáÙ³ï³·ÇñÁ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

        ÜÏ³ñ 10.  L- ¨ D-S-ý»ÝÇÉóÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç 
                     ùñáÙ³ï³·ÇñÁ (ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»Ýï` Crownpak CR (+),   

                 ¿ÉÛáõ»Ýï` HClO4 (pH 2), ¿ÉÛáõ»ÝïÇ ß³ñÅÙ³Ý 
              ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` 0,4 ÙÉ/ñáå», ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ` 5oC) 

 

Ð»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ 
³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÝ ¿ ³Ýó-
ÝáõÙ ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»Ýï å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ßï³ñ³Ïáí: ÆëÏ ùÇñ³É³-
ÛÇÝ ·³½-Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý (¶Ðø) Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ 
Ý³Ëûñáù ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á í»ñ³ÍíáõÙ ¿ 
Ñ»ßï óÝ¹áÕ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ, ûñÇÝ³Ï` N-ïñÇýïáñ³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ, 
áñÇó Ñ»ïá ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ë³éÝáõñ¹Ç ·áÉáñßÇÝ»ñÁ 
³ÝóÏ³óíáõÙ »Ý ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»ÝïÇ ß»ñïáí: 

ÜÏ³ñ 11-áõÙ µ»ñí³Í ¿ N-»éýïáñ³ó»ïÇÉí³ÉÇÝÇ Ù»ÃÇÉ ¿ëÃ»ñÇ 
L- ¨ D-Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ùÇñ³É³ÛÇÝ ¶Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ùñáÙ³-
ï³·ÇñÁ: 
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ñáå» 
 
ÜÏ³ñ 11. ì³ÉÇÝÇ L- ¨ D-Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ¶Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç 

ùñáÙ³ï³·ÇñÁ (³ÙÇÝ³ÃÃáõÝª N-TFA-OMe ¿ëÃ»ñÇ ï»ëùáí, ÏñáÕ-·³½` He, 
³å³ÏÛ³ ³ßï³ñ³Ï` 25 Ù x 0.28 ÙÙ, ùÇñ³É³ÛÇÝ ý³½` åáÉÇëÇÉûùë³Ý³ÛÇÝ 

¹Ç³ÙÇ¹, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ` 80-200oC) 

 
àñáß ¹»åù»ñáõÙ, »ñµ í»ñáÑÇßÛ³É Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ÑÝ³-

ñ³íáñ ã¿ ³ÝÑ³Ûï Ï³éáõóí³Íùáí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÝÙáõßÇ Ë³éÝáõñ¹Çó 
³é³ÝÓÝ³óÝ»É ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÁ ¨ áñáß»É Ýñ³Ýó µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝ-
ýÇ·áõñ³óÇ³Ý áõ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ, û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Á: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ Ù»Ãá-
¹Çª áñáßíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³½ÙáõÙ ³éÏ³ Ï³å»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ (»ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ) ¨ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, áñÇó Ñ»-
ïá Ï³éáõóíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ µ³Ý³Ó¨Á, ¨ Î³Ý-ÆÝ·áÉ¹-äñ»Éá·Ç Ù»Ãá¹áí 
áñáßíáõÙ ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³-
óÇ³Ý: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ é»Ýï·»Ý-
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»É Ñ»ï³½áï-
íáÕ ÝÛáõÃÇ É³í Ï³½Ù³íáñí³Í µÛáõñ»ÕÝ»ñ, ÇÝãÁ áã µáÉáñ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¿ Ñ³çáÕíáõÙ ëï³Ý³É: 
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1.4. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÇÙ³óáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÇÝãå»ë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³Ýó ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý, 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´Ûáõñ»Õ³-
Ï³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³ÉíáõÙ Ï³Ù ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (ëáíáñ³µ³ñ 200oC-Çó µ³ñÓñ): ´³óÇ 
¹ñ³ÝÇóª Ýñ³Ýù ³í»ÉÇ É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ù³Ý áã µ¨»é³ÛÇÝ Éáõ-
ÍÇãÝ»ñáõÙ: ÜÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý, áñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ó³ÝóÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï ÉÇóù³-
íáñí³Í ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³ßíÇÝ, ÇÝãÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿, ûñÇÝ³Ï, NaCl-Ç µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ó³ÝóÇ 
Ùáï: ºÃ» ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ µÛáõñ»Õ³Ý³Ý áã ÇáÝ³Ï³Ý Ó¨áí, ³å³ 
Ýñ³Ýó µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ó³ÝóÁ ÏÏ³ÛáõÝ³Ý³ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ í³Ý¹»ñí³É-
ëÛ³Ý áõÅ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ, ¨ Ýñ³Ýù ÏáõÝ»Ý³Ý ³í»ÉÇ ó³Íñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³Ý: Ð»ï¨³µ³ñ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ã»½áù çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñÇó µÛáõñ»Õ³ÝáõÙ »Ý áã Ã» ã¹Çëáóí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ó¨áí, ³ÛÉ ¹ÇåáÉ-
Û³ñ Ï³Ù óíÇï»ñÇáÝÝ»ñÇ ï»ëùáí: 

 

C

NH2

COOHR

H

C
NH3

COOR

H

_

â¹Çëáóí³Í ºñÏµ¨»é  ÇáÝ
Ï³Ù  óíÇï»ñÇáÝ

+

 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ »ñÏµ¨»é Ï³Ù óíÇï»ñÇáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Ù³ëÇÝ »Ý íÏ³ÛáõÙ Ý³¨ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ã³÷³Ýó»-
ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áñáÝù íÏ³ÛáõÙ »Ý 
³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ »ñÏµ¨»é ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ý»ñëáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý 
ÉÇóù»ñÁ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ µ³Å³Ýí³Í »Ý: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÃí³ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»ÏÝ³µ³Ý»É ´ñ»Ýëï»¹-ÈááõñÇ 
ï»ëáõÃÛ³Ùµ: ä³ñ½³·áõÛÝ ÙáÝá³ÙÇÝáÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÉñÇí 
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åñáïáÝ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý »ñÏÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ ¨ ÑÇÙùáí 
ïÇïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ »Ý ï³É 2 åñáïáÝ: 

H3NCH(CH3)COOH
+ H3NCH(CH3)COO

+ _
+ H

+

pK'1 (-COOH)

HO
_

Î³ïÇáÝ òíÇï»ñÇáÝ

H2NCH(CH3)COO
_

+ H
pK'2 ()

HO
_

²ÝÇáÝ
H3NCH(CH3)COO

+ _

òíÇï»ñÇáÝ

+

 
 

ÜÏ³ñ 12-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ³É³ÝÇÝÇ »ñÏ÷áõÉ³ÝÇ ïÇïñÙ³Ý 
ÏáñÁ: ¸ÇëáóÙ³Ý »ñÏáõ ÷áõÉ»ñÇ pK-Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí ÏáñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ Çñ³-
ñÇó É³í µ³Å³Ýí³Í Ã¨»ñÇó: ²Ù»Ý ÙÇ Ã¨áõÙ ³éÏ³ ¿ ÙÇçÇÝ³óí³Í 
Ï»ï, áñáõÙ OH- ÇáÝÝ»ñÇ ³í»É³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ pH-Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½³·áõÛÝ ¿: 

 

 
 
 

ÜÏ³ñ 12. ²É³ÝÇÝÇ ïÇïñÙ³Ý ÏáñÁ (áõÕÕ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç µ»ñí³Í »Ý 
ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý ÏáñÇ ßñçÙ³Ý Ï»ï»ñáõÙ) 

¾ÏíÇí³É»ÝïÝ»ñ OH -  
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²Û¹ Ï»ï»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý pk’1=2,34 ¨ pk’2=9,69 ³ñ-
Å»ùÝ»ñÇÝ: pH=2,34 ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
ïÇïñÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉÇ ÙÇçÇÝ³óí³Í ³ñÅ»ùÇÝ, ³éÏ³ »Ý ¿ÏíÇÙá-
É³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ ÇáÝÝ»ñ` åñáïáÝÇ ¹áÝáñ 
(+H3NCHRCOOH) ¨ åñáïáÝÇ ³Ïó»åïáñ (+H3NCHRCOO-):  
pH=9,69 ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ïÇïñÙ³Ý 
»ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇÝ, ¿ÏíÇÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ »Ý +H3NCHRCOO- ¨ H2NCHRCOO- Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ: 

²É³ÝÇÝÇ ïÇïñÙ³Ý ÏáñÇ »ñÏáõ Ã¨»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝóÙ³Ý Ï»ïÁ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ pH=6,02 ³ñÅ»ùÇÝ, áñÇ ¹»åùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ãÇ 
ÏñáõÙ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÉÇóù ¨ ãÇ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: pH-Ç ³Û¹ ³ñÅ»ùÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ï, áñÁ 
Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ pI Ï³Ù pHI  Ýß³ÝÝ»ñáí, ¨ ³ÛÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ pk’1 ¨ pk’2 
Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ãí³µ³Ý³Ï³ÝÇÝ.  

pI=1/2 (pk’1+ pk’2): 

´áÉáñ ÙáÝá³ÙÇÝáÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³Û¹ 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³ÝÁ: ØáÝá³ÙÇÝáÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï Ï³ñ-
µûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ûÅïí³Í ¿ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÃÃí³Û-
ÝáõÃÛ³Ùµ, ù³Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ùáï, ûñÇÝ³Ïª ù³ó³-
Ë³ÃÃíÇ pk’=4,76, Ï³Ù Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ pk’=3,86: Ð³í³Ý³µ³ñ ¹³ å³Û-

Ù³Ý³íáñí³Í ¿ -Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ ·ïÝíáÕ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ³ÙÇÝá ËÙµÇ åñáïáÝ í³Ý»Éáõ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛ³Ùµ, ÇÝãÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇëáóÙ³ÝÁ: ´³óÇ 

¹ñ³ÝÇóª ÙáÝá³ÙÇÝáÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ -NH2 ËáõÙµÁ 
ûÅïí³Í ¿ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ùµ (Ï³Ù ÃáõÛÉ 
³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ùµ), ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇý³-
ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇ NH2 ËáõÙµÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É µáÉáñ ÙáÝá³ÙÇÝ³-
ÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ÉÇóù³íáñí³Í      
R-ËÙµ»ñ, pk’1 ¨ pk’2 ³ñÅ»ùÝ»ñáí Çñ³ñ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï »Ý:  

âÝ³Û³Í ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ -COOH ¨ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ          

-COOH ËÙµ»ñÁ pH=7 ³ñÅ»ùÇ ï³Ï ÉñÇíáõÃÛ³Ùµ ÇáÝ³óí³Í »Ý, 
¹ñ³Ýó ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (pk’R) µ³í³Ï³ÝÇÝ 
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µ³ñÓñ »Ý, ù³Ý -Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ (pk’1) ¨ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï »Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ-

Ý»ñÇ -Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ³ñÅ»ù-
Ý»ñÇÝ, ûñÇÝ³Ïª ù³ó³Ë³ÃÃíÇ pk’-Ç ³ñÅ»ùÇÝ: 

òÇëï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ (SH) ¨ ÃÇñá½ÇÝÇ OH ËÙµ»ñÁ ûÅï-
í³Í »Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ ÃáõÛÉ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáí: pH=7-Ç ¹»åùáõÙ SH ËáõÙµÁ ÇáÝ³óí³Í ¿ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 8%-áí, 

ÇëÏ ÃÇñá½ÇÝÇ OH ËáõÙµÁ` 0,01%-áí: ÆëÏ ÉÇ½ÇÝÇ -NH2 ¨ ³ñ·ÇÝÇÝÇ 
·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ûÅïí³Í »Ý í³é ³ñï³-
Ñ³Ûïí³Í ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ¨ ï³ÉÇë »Ý Çñ»Ýó åñáïáÝÝ»ñÁ ÙÇ³ÛÝ 
pH-Ç ß³ï µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ. pH=7-Ç ï³Ï ³Û¹ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ÏñáõÙ »Ý ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù:  

ÆáÝ³óí³Í R ËÙµ»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ïÇïñÙ³Ý Ïáñ»ñÝ 
áõÝ»Ý ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ï»ëù, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ÇÝã-

å»ë -COOH ¨ -NH2, ³ÛÝå»ë ¿É é³¹ÇÏ³ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáí:  

²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ïÇïñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

+

_
+ H

+

pk'1 (-COOH)

_
Î³ïÇáÝ òíÇï»ñÇáÝ

_
_

HOOCCH2CHCOOH

NH3
+

HOOCCH2CHCOO

NH3

_

òíÇï»ñÇáÝ

+
HOOCCH2CHCOO

NH3
pk3 (-COOH) +

OOCCH2CHCOO

NH3
ØáÝá³ÝÇáÝ

+
OOCCH2CHCOO

NH3
ØáÝá³ÝÇáÝ

pk'2 ()

HO _
OOCCH2CHCOO

NH2
¸Ç³ÝÇáÝ

__

_
+

+ H
+

H
+

_

_HO

HO

 

ÜÙ³Ý³ïÇå ï»ëù áõÝ»Ý Ý³¨ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ïÇïñÙ³Ý Ñ³-

í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: ÂÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ç½á¿É»Ïïñիկ   
Ï»ïÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙáí.  

pI=1/2(pk’1 + pk’3): 
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Ð³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ·Éáõï³ÙÇ-

Ý³ÃÃíÇ Ç½á¿É»Ïïñիկ Ï»ï»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ 

pH-Ç ³ñÅ»ùÇÝ, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí Ýßí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ µÛáõñ»Õ³ÝáõÙ 
»Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó:  

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ïÇïñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë 

ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñ»ù ÷áõÉáí: ²é³çÇÝ ÷áõÉáí ïÇïñíáõÙ ¿-COOH 

ËáõÙµÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨` -NH2 ËáõÙµÁ, ÇëÏ í»ñçáõÙ` é³¹ÇÏ³ÉÇ ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ ËáõÙµÁ: 

ÈÇ½ÇÝÇ ïÇïñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
 

+

_
+ H+

pK'1 (-COOH)

HO

´ÇÏ³ïÇáÝ

H3N(CH2)4CHCOOH

NH3

+
H3N(CH2)4CHCOO

NH3

+ +

ØáÝáÏ³ïÇáÝ

        _

 
_

_
òíÇï»ñÇáÝ

pK'3 (-NH2)

HO

 ²ÝÇáÝ

pK'2 ()

HO _

+

+ H+

H

_

+
H3N(CH2)4CHCOO

NH3

+

ØáÝáÏ³ïÇáÝ

H3N(CH2)4CHCOO

NH2

òíÇï»ñÇáÝ

_
H3N(CH2)4CHCOO

NH2

+
H2N(CH2)4CHCOO

NH2

+

      

_

 
 
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÇ ³ñÅ»ùÁ 

áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 

pl=1/2(pk’2 + pk’3), 

áñï»Õ pk’3-Á é³¹ÇÏ³ÉÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿: 
Üßí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ µÛáõñ»Õ³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-

ñ»ñÇó, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó Ç½á¿É»Ïïñիկ Ï»ïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáõÙ »Ý pH-Ç ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ù³ñ½ÇÝ, áñï»Õ Ýñ³Ýó ÉáõÍ»ÉÇáõÃ-
ÛáõÝÁ Ýí³½³·áõÛÝ ¿:  

ÜÏ³ñ 13-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ, ÉÇ½ÇÝÇ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ 
ïÇïñÙ³Ý Ïáñ»ñÁ: 
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ÜÏ³ñ 13. ¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (³), ÉÇ½ÇÝÇ (µ) ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ (·) ïÇïñÙ³Ý 

Ïáñ»ñÁ (pK’R -áí Ýß³Ý³Ïí³Í ¿ ռադիկալի ËÙµÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ՝ 
pK’3 -Á) 

 
²ÕÛáõë³Ï 3-áõÙ µ»ñí³Í »Ý áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É 

ËÙµ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ¨ Ç½á¿É»Ïïñիկ Ï»ï»ñÇ ³ñ-

Å»ùÝ»ñÁ: 
 ²ÕÛáõë³Ï 3 

No 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõ pK'1 
(-COOH) 

pK'2 
(-NH3

+) 
pK'3 

(R-ËáõÙµ) 
pl 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

L-³É³ÝÇÝ 
L-·ÉÇóÇÝ 
L-É»ÛóÇÝ 
L-ë»ñÇÝ 
L-Ãñ»áÝÇÝ 
L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ 
L-ÑÇëïÇ¹ÇÝ 
L-·Éáõï³ÙÇÝ 
L-óÇëï»ÇÝ 
L-ÃÇñá½ÇÝ 
L-³ñ·ÇÝÇÝ 
L-ÉÇ½ÇÝ 

2,34 
2,34 
2,36 
2,21 
2,63 
2,19 
2,09 
1,82 
2,17 
1,71 
2,20 
2,17 
2,18 

9,69 
9,6 
9,6 

9,15 
10,43 
9,67 
9,82 
9,17 
9,13 
10,78 
9,11 
9,04 
8,95 

 
 
 
 
 

4,25 
3,86 
6,0 

 
8,33 
10,07 
12,48 
10,53 

6,0 
5,97 
5,98 
5,68 
6,16 
3,22 
2,77 
7,59 
5,65 
5,07 
5,66 
10,76 
9,74 

             Ñ³Ù³ñÅ»ù OH -  Ñ³Ù³ñÅ»ù OH -  Ñ³Ù³ñÅ»ù OH -  
³ µ             · 
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¸ÇÏ³ñµáÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ¹Ç³ÙÇÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
çñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ï³ñµ»ñ ³ëïÇ×³ÝÇ ÉÇóù³íáñ-
í³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ï»ëùáí, oñÇÝ³Ïª ³ëå³ñ³·ÇÝ³-
ÃÃáõÝ ¨ ÉÇ½ÇÝÁ: 

CH2

COOH

CHNH3

COO

+

_

CH2

COO

CHNH3

COOH

+

_

CH2

COOH

CHNH2

COOH
A B C

A : B :C = 28000 :1600 :1

Asp

CHNH3

COO

+

_

A B C

A : B :C = 320000 :1800000 :1

Lys
+

(CH2)4

NH2

CHNH2

COO
_

(CH2)4

NH3

CHNH2

COOH

(CH2)4

NH2

 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßÇã 
¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ýñ³Ýó µÛáõñ»Õ³óÙ³Ý, µ³Å³ÝÙ³Ý ¨ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»-
Ãá¹Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: êáíáñ³µ³ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ µÛáõñ»-

Õ³ÝáõÙ »Ý Ç½á¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù pH-ի ³ñÅ»ùÇ տակ, 

ù³ÝÇ áñ Ñ»Ýó ³Û¹ Ï»ïáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÙÇÝÇÙ³É ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ: 
 

1.5. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÇÙÝí³Í 
»Ý ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ Ñ»ï Ýñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³, áñÁ 
³é³ç³ñÏ»É ¿ èáõ¿Ù³ÝÁ 1911 Ã.-ÇÝ (ëË»Ù³ 1):  

ÜÇÝÑÇ¹ñÇÝÁ Ï³Ù ïñÇÏ»ïáÑÇ¹ñÇÝ¹»ÝÑÇ¹ñ³ïÁ (I), ÷áË³½¹»-
Éáí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï, í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ¹ÇÏ»ïáûùëÇÑÇ¹ñÇÝ-
¹»ÝÇ (II), ÇëÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¹»½³ÙÇÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙÇç³ÝÏÛ³É Ç-

ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ -Ï»ïáÃÃíÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ: 
Î»ïáÃÃáõÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ ¹»Ï³ñµûùëÇÉíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ³É¹»ÑÇ¹` 
»É³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ å³-
Ï³ë å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ:  
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²é³ç³ó³Í II ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³Ýç³ïí³Í ³Ùá-
ÝÇ³ÏÇ ¨ ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ 2-ñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí III ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÁ, áñÇ »ÝáÉ³ÛÇÝ Ó¨Ç ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³ÕÇÝ (IV) µÝáñáß ¿ Ù³-
Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ §èáõ¿-
Ù³ÝÇ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ¦ (ï»°ë ëË»Ù³ 1):  
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Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ Ï³Ëí³Í ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛ-
ÃÇóª ³é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÁ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ÇÝãå»ë §èáõ¿Ù³ÝÇ 
Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ¦ ·áõÝ³íáñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É »ñÏÝ³·áõÛÝ ·áõÝ³íá-
ñáõÙ: 

²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ Ñ»ï³½áïí»É ¿ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ¨ 
ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ (ëË»Ù³ 2):  
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êË»Ù³ 2 
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Üñµ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹áõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç ³Ù»Ý³å³ñ½ ¨ Ù³ï-
ã»ÉÇ Ù»Ãá¹Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ýñµ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Á 
(ÜÞø): ²ÛÝ ÑÇÙÝí³Í ¿ SiO2-Ç Ï³Ù ó»ÉÛáõÉá½Ç ß»ñïáí å³ïí³Í ³É-
ÛáõÙÇÝ» Ï³Ù ³å³ÏÛ³ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³Ý-
Ù³Ý ëÏ½µáõÝùÇ íñ³: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç çñ³-

ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó ÙÇÏñáÝ»ñ³ñÏÇãÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ~1-10ÙÏÙÉ Ï³Ã»óÝáõÙ 
»Ý ÃÇÃ»ÕÇ ëïáñÇÝ Ù³ëÇó 1 ëÙ µ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ (start), áñÇó Ñ»ïá 
ÃÇÃ»ÕÁ ï»Õ³¹ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ (¿É-
Ûáõ»Ýï) å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ñÙ»ïÇÏ ÷³ÏíáÕ ï³ñáÕáõÃÛáõÝáõÙ (ËóÇ-
ÏáõÙ): ¾ÉÛáõ»ÝïÁ, Ù³½³ÝáÃ³ÛÇÝ áõÅ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ÃÇÃ»ÕÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛ-
Ãáí ß³ñÅí»Éáí ¹»åÇ í»ñ, ï»Õ³÷áËáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³é-
Ýáõñ¹Á, áñÁ, ³ÝóÝ»Éáí SiO2-Ç Ï³Ù ó»ÉÛáõÉá½Ç ß»ñïáí, µ³Å³ÝíáõÙ ¿ 
³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: ºñµ ÉáõÍáõÛÃÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÃÇÃ»ÕÇ í»ñÇÝ 
Ù³ëÇó 1 ëÙ ó³Íñ ¹ÇñùÇ (front), ÃÇÃ»ÕÁ Ñ³ÝáõÙ »Ý, ãáñ³óÝáõÙ, Ý»ñ-
ÏáõÙ ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃáí ¨ ï³ù³óÝáõÙ 80oC-Çó µ³ñÓñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÇ ï³Ïª 5 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇ-
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Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ, ÷áË³½¹»Éáí ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù³-
Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áõÛÝáí Ý»ñÏí³Í Ï»ï»ñ: àñå»ë ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿É-
Ûáõ»Ýï, áñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ·ñ»Ã» µáÉáñ ëåÇï³Ïáõ-
ó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ¿Ã³ÝáÉ-µáõÃ³ÝáÉ-³ó»ïáÝ-
³ÙáÝÇ³Ï-çáõñ (2:2:4:3:1) Ë³éÝáõñ¹Á, ÇëÏ áñå»ë ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ Éáõ-
ÍáõÛÃ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝ (0,5 ·), ³ó»ïáÝ (95 ÙÉ), ù³ó³-
Ë³ÃÃáõ (1 ÙÉ) ¨ çáõñ (4 ÙÉ) Ë³éÝáõñ¹Á:  

Üñµ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
³Ý³ÉÇ½Ç µÝáñáß óáõó³ÝÇßÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Rf-Ç ³ñÅ»ùÁ, áñÁ µÝáõÃ³-
·ñáõÙ ¿ ëáñµ»ÝïÇ ß»ñïáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ³ñ 
14): Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇÝ µÝáñáß ¿ Rf-Ç áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ù, áñÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ÷á÷áËí»Éª Ï³Ëí³Í µáõý»ñÇ, ëáñµ»ÝïÇ ¨ ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÇó, ëáñµ»ÝïÇ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõ-
ÝÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³Ý³ÉÇ½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: 

 

Y

X

Front

Start

Rf =
Y
X .100 ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇù

 

ÜÏ³ñ 14. ²é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÜÞø-Ý 
 

Ê³éÝáõñ¹áõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç 
Ñ³Ù³ñ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý µáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ ëå³ëíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ, ÜÞø ÃÇÃ»ÕÇ start-Ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý Ù³-
ëáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÁ, ÇëÏ Ýñ³ ³ç ¨ Ó³Ë ÏáÕ-
Ù»ñáõÙ` ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: ÂÇÃ»ÕÁ ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óáõÙÇó 
¨ ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»Éáõó Ñ»ïá Áëï Rf-Ç ³ñÅ»ùÇ áñáßáõÙ 
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»Ý Ë³éÝáõñ¹áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÇëÏáõÃÛáõÝÁ: ÜÏ³ñ 
15-áõÙ µ»ñí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ÜÞø-Ý: 

 

5 6 7 1 2 3 4
 

 
ÜÏ³ñ 15. ²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ÜÞø-Ý. Ë³éÝáõñ¹Ç ÝÙáõß (1), 

åñáÉÇÝÇ (2), ³É³ÝÇÝÇ (3), ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (4), É»ÛóÇÝÇ (5), í³ÉÇÝÇ (6) ¨ 
ÉÇ½ÇÝÇ (7) ëï³Ý¹³ñï ÝÙáõßÝ»ñÁ  

 
âÝ³Û³Í ëË³ÉÇ µ³ñÓñ ïáÏáëÇÝ (ÙÇÝã¨ 5%), Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 

Ù»Ãá¹Ç å³ñ½áõÃÛáõÝÁ, ÜÞø-Ý Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë 
áñáßíáõÙ ¿ Ë³éÝáõñ¹Ç ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ (áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³-
ÉÇ½), áñÇó Ñ»ïá ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (ù³-
Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½): Ð»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ ÙÇ ß³ñù Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ëï³Ý¹³ñï ÝÙáõß-
Ý»ñÇ Ñ»ï (ûñÇÝ³Ïª 0.5, 1, 1.5 ¨ 2 ·/É), áñáÝù ÝáõÛÝ Í³í³Éáí Ï³Ã»ó-
íáõÙ »Ý ÜÞø ÃÇÃ»ÕÇ íñ³ Ñ»ï³½áïíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÝÙáõßÇ Ï»ïÇ 
³ç ¨ Ó³Ë ÏáÕÙ»ñáõÙ (ÝÏ³ñ 16): 

 



 52

5 6 7 1 2 3 4
 

 

ÜÏ³ñ 16. ÜÞø Ù»Ãá¹áí Ë³éÝáõñ¹áõÙ ³É³ÝÇÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ. 
Ë³éÝáõñ¹Ç ÝÙáõß (1), ³É³ÝÇÝÇ ëï³Ý¹³ñï ÝÙáõßÝ»ñª 0,5·/É (2), 

1,5 ·/É (3), 0,2 ·/É (4), 1 ·/É (5), 0,75 ·/É (6), 2 ·/É (7) 
(ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³ñÇó, Ë³éÝáõñ¹áõÙ CAla ~ 2·/É) 

 

²ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ã³÷áí Ýáëñ³óíáõÙ ¿ Ãáñ³Í çñáí: ÜÞø ³Ý³ÉÇ½Á Ýßí³Í 
Ó¨áí Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõó Ñ»ïá Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ »Ý ÃÇÃ»ÕÇ íñ³ ëï³ó-
í³Í ·áõÝ³íáñ Ï»ï»ñÝ Áëï Ù»ÍáõÃÛ³Ý ¨ ·áõÛÝÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý, 
ÇÝãå»ë ï»ëáÕ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³-
Ïáí: ì»ñçÇÝÇë ¹»åùáõÙ ÃÇÃ»ÕÇó ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ·áõÝ³íáñí³Í Ñ»ïù»ñÁ, ÉóÝáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ ëñí³ÏÝ»-
ñÇ Ù»ç, SiO2-Ç ß»ñïÇó ÉáõÍÇãáí Ñ³ÝáõÙ »Ý Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÁ ¨ áñá-
ßáõÙ ëï³óí³Í ·áõÝ³íáñí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³-
Ï³Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ë³Ý»ÉÇ 
Ù³ñ½áõÙ:  

Ð³Ù»Ù³ï»Éáí Ñ»ï³½áïíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÝÙáõßÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ûå-
ïÇÏ³Ï³Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ ÝáõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ³ÛïÝÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ëï³Ý¹³ñï ÝÙáõßÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó-
Ý»ñÇ Ñ»ïª ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ïáñ»ñÇ ÙÇçáóáí áñáßíáõÙ »Ý ³é³Ý-
ÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³Ëûñáù 
å»ïù ¿ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ ëï³Ý¹³ñï 
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ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùµ ëï³Ý³É ³ë-
ïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ïáñ»ñ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÝáõÛÝ ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³Ï³Ý ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ¨ ËóÇÏÝ»ñÇ, ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ µáõý»ñÇ ¨ ÝÇÝ-
ÑÇ¹ñÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: 

ÂÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ-
½Ç ³Ûë Ù»Ãá¹Á ¿áõÃÛ³Ùµ ÝÙ³Ý ¿ Ýñµ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý 
³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹ÇÝ, ³ÛÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ, áñ SiO2 Ï³Ù ó»ÉÛáõÉá½ ÏñáÕ 
ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý 
ÃáõÕÃ: Ð»ñÙ»ïÇÏ ËóÇÏáõÙ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¹Çñùáí ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý 
ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ÃáõÕÃÁª Ý³Ë³å»ë Ï³Ã»óí³Í Ñ»ï³½áïíáÕ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ¨ ëï³Ý¹³ñï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÙáõß-
Ý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí (ÇÝãå»ë ¹³ ³ñíáõÙ ¿ ÜÞø ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ): 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á, µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 
ß³ñÅí»Éáí ÃÕÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí, µ³Å³ÝíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ, áñáÝù Ñ»ï³·³ ãáñ³óÙ³Ý ¨ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÝÇÝ-
ÑÇ¹ñÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³ÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÃÕÃÇ íñ³ ³é³ç³óÝáõÙ 
»Ý ·áõÝ³íáñí³Í Ñ»ïù»ñ: ÂÕÃÇ ·áõÝ³íáñí³Í Ù³ñ½»ñÁ (Ñ»ïù»ñÁ) 
Ïïñ»Éáí ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ ëñí³ÏÝ»ñÇ Ù»ç, Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ÃÕÃÇó Éí³ÝáõÙ »Ý ·áõÝ³íáñ ÝÛáõÃÁ ¨ 
ëï³óí³Í ·áõÝ³íáñí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Í³í³ÉÁ ã³÷»Éáõó Ñ»ïá 
ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí áñáßáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ûåïÇÏ³-
Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ñ-
½áõÙ: ²Ûë Ù»Ãá¹áí Ë³éÝáõñ¹áõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³-
Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝå»ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ï³·áñÍ»É 
Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³Ý¹³ñï Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñ: ²í»ÉÇ Ñ³×³Ë ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï 
áñå»ë µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý çáõñ-ý»ÝáÉ-³ÙáÝÇ³Ï, 
çáõñ-µáõÃ³ÝáÉ-ù³ó³Ë³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉ ÉáõÍÇãÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ: 

ÂÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³é-
Ýáõñ¹Ç ³Ý³ÉÇ½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÇÝãå»ë ÙÇã³÷³ÝÇ, ³ÛÝ-
å»ë ¿É »ñÏã³÷³ÝÇ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ï³ñµ»ñ³Ïáí: ì»ñçÇÝë 
³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï µ³Å³ÝáõÙÁ 
(Ñ³ïÏ³å»ë ¹Åí³ñ µ³Å³ÝíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ï` Leu, Ile ¨ 
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Val ¹»åùáõÙ), ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
Ë³éÝáõñ¹Á ÏñáÕ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ÃÕÃáí ÉáõÍ³Ñ³ÝÇãÁ 
(ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³Ù ï³ñµ»ñ) ³ÝóÏ³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ ³Ý·³Ù ï³ñµ»ñ áõÕ-
ÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ËóÇÏáõÙ ÉáõÍ³Ñ³ÝÇãÁ front-ÇÝ Ñ³ë-
Ý»Éáõó Ñ»ïá ÃáõÕÃÁ Ñ³ÝíáõÙ ¿, ãáñ³óíáõÙ ¨ ï»Õ³¹ñíáõÙ Ñ³çáñ¹ 
ËóÇÏáõÙ (ÝáõÛÝ Ï³Ù ³ÛÉ ÉáõÍ³Ñ³ÝÇã å³ñáõÝ³ÏáÕ), ë³Ï³ÛÝ 90o-áí 
ßñçí³Í íÇ×³Ïáí (ï»°ë ÝÏ³ñ 17):  

 

 
 

ÜÏ³ñ 17. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç »ñÏã³÷³ÝÇ ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ÇñÁ 

Բáõý»ñÝ»ñ. 1-Áª Ç½áµáõÃ³ÝáÉ/t-µáõÃ³ÝáÉ/µáõÃ³ÝáÝ-2/çáõñ (4/4/8/5) 

¨ 0,5% ¹Ç¿ÃÇÉ³ÙÇÝ, 2-ը՝ n-µáõÃ³ÝáÉ/ù³ó³Ë³ÃÃáõ/çáõñ (4/1/5) 
 

²Ûë Ù»Ãá¹áí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ µ³Å³Ý»É ¨ ÝáõÛÝ³-
Ï³Ý³óÝ»É ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ 
·ñ»Ã» µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: 

ÂÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý³-
ÉÇ½Ç ×ß·ñïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ¿, ù³Ý ÜÞø Ù»Ãá¹Ç 
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¹»åùáõÙ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³í»É ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï µ³Å³ÝÙ³Ùµ ¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ÃÕÃÇó ·áõÝ³íáñ ³ñ-
·³ëÇùÝ»ñÇ Ñ»ïù»ñÇ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Éí³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛ³Ùµ: 

 ÂÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³-
Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³ï³-
Ïáí ³ÛÝ Ñ³×³Ë Ñ³Ù³ÏóáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç Ù»Ãá¹Ç Ñ»ï, áñÁ 
³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ §ÃÕÃ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½¦: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÇÝãå»ë ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³Ï³Ý ÃÕÃÇ íñ³ Ýñ³Ýó ï³ñµ»ñ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý (Rf), ³ÛÝå»ë 
¿É ÇáÝ³óí³ÍáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ ³ëïÇ×³ÝÇ ßÝáñÑÇí: ²Ûë Ù»Ãá¹Á Ñ³ï-
Ï³å»ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ¨ µ³½Ù³µ³Õ³¹ñÇã ³ÙÇÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ¨ áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³-
Ù³ñ: 

²íïáÙ³ï ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ï³ï³ñ»É³·áñÍí³Í ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÇó ¿ ³í-
ïáÙ³ï ëÏ½µáõÝùáí ëå»Ïïñ³É ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ³Ý³ÉÇ-
½Á, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ûñÇ-
Ý³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ²é³í»É É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É 
AAA-339 ï»ë³ÏÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½³ïáñÁ, áñÇ ³ßË³ï³Ý-
ùÇ ëÏ½µáõÝùÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç µ³Å³ÝÙ³Ý ¨ 
³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÙ³Ý íñ³: ²Ý³-
ÉÇ½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ, 
ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³-
ç³ó³Í ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: úñÇÝ³Ïª ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É µáÉáñ 20 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ÇëÏ 
ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ 60 ï»ë³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñ` ³½³ï 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ¨ áñáß å»åïÇ¹Ý»ñ: ²ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½³ïáñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý É³-
µáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ, ³éáÕç³å³ÑáõÃÛ³Ý, ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý 
¨ ³ÛÉ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý É³µáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç 
¹»åùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ÇáÝ³÷áË³-
Ý³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ëÏ½µáõÝùÁ: ÎáÝÏñ»ï AAA-339 ³ÙÇ-
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Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»åùáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ostion 
LGANB ï»ë³ÏÇ áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ ëáõÉýáÏ³ïÇáÝÇïáí (Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ 
ã³÷ë»ñÁ` ~20-40 ÙÏÙ) Éóí³Í ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ³ßï³ñ³ÏÝ»ñ: 
²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù ÉÇÃÇáõÙÇ ÏÇïñáÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³Ýó ¿ Ï³óíáõÙ ³ßï³ñ³Ïáí, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï 
Ë³éÝáõñ¹Á µ³Å³ÝíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ, áñáÝù, µ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ß÷í»Éáí ÝÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï, 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý µÝáñáß ·áõÝ³íáñáõÙÝ»ñ: ¶áõÝ³íáñÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇ-
íáõÃÛáõÝÝ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ù³Ý³ÏÇÝ, ³ÛÝ 
·ñ³ÝóíáõÙ ¿ ÇÝùÝ³·Çñ ë³ñùÇ ÏáÕÙÇó ¨ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
ïíÛ³É ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  

AAA-339 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½³ïáñÁ Ï³éáõóí»É ¿ª û·ï³-
·áñÍ»Éáí Ý³Ëáñ¹ ë»ñáõÝ¹Ý»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñÓÁ, ³ÛÝ ûÅïí³Í ¿ µ³ñÓñ ½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ, 
ËÝ³ÛáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ëå³ë³ñÏÙ³Ý ÙÇÝÇÙ³É å³Ñ³ÝçÝ»ñáí ¨ 
³ÛÉÝ: ê³ñùÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó` ÝÙáõßÝ»ñÇ ã³-
÷³µ³Å³ÝÙ³Ý, ÑÇ¹ñ³íÉÇÏ, Ñ³Ûï³ÍÙ³Ý, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ï³ñ·³-
íáñÙ³Ý, Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý, ëÝáõóÙ³Ý, ·ñ³ÝóÙ³Ý ¨ ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý: 

²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½³ïáñÝ ³ßË³ïáõÙ ¿ »ñÏáõ é»ÅÇÙáí. 
ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇ é»ÅÇÙáí, áñÝ ³í»ÉÇ Ï³ñ× Å³Ù³Ý³Ï ¨ ùÇã ù³Ý³-
Ïáí µáõý»ñÝ»ñ ¿ å³Ñ³ÝçáõÙ, ¨ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ é»ÅÇ-
Ùáí, áñÇ ¹»åùáõÙ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³ÏÁ »ñÏ³ñ³Ó·íáõÙ ¿, ÇëÏ û·-
ï³·áñÍíáÕ µáõý»ñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ` ß³ï³ÝáõÙ:  

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ñ»-
ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ (´²Ðø) Ù»Ãá¹Á: êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ´²Ðø 
ùñáÙ³ïá·ÇñÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ³ñ 18-áõÙ: 

²Ûë Ù»Ãá¹Á ³Ûëûñ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ Ï»Ýë³µ³Ý³-
Ï³Ý ûµÛ»ÏïÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ áñ³-
Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ: 
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Å³Ù³Ý³ÏÁ, ñáå» 

 

ÜÏ³ñ 18. ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ´²Ðø 
ùñáÙ³ïá·ÇñÁ (û-ýï³É³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí) 

 
 

1.6. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ 
µÝáñáßíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
NH2 ¨ ÃÃí³ÛÇÝ COOH ËÙµ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ 
ËÙµ»ñÁ (³ñáÙ³ïÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñ, SH, OH, Éñ³óáõóÇã 
NH2 ¨ COOH) áñáßáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñ-
µ»ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ µÝáñáß Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: êáõÛÝ ·ÉËáõÙ 
Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï»-
ë³ÏÝ»ñÁ: 
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1.6.1. -COOH ËÙµÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

²Õ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: Æ½á¿É»Ïïñիկ Ï»ïÇó µ³ñÓñ pH-Ç ³ñÅ»ùÝ»-

ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý çñáõÙ 
É³í ÉáõÍíáÕ ³Õ»ñ (ëË»Ù³ 3): 

 

êË»Ù³ 3 

R C
H

COO

NH3

NaOH R C
H

NH2

COONa
+

_
+ + H2O

 
ÐÇÙù»ñÇ Ñ»ï áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É µáõý»-

ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ¸ñ³ÝóÇó áñáßÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñµá-
Ý³ïÇ Ñ»ï ·ÉÇóÇÝÇ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ³é³ç³óñ³Í µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÁ, É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛáõÙ: 

Î³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµáí ïÇïñáõÙ (ýáñÙáÉ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙ): ²ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ýáñÙáÉ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙÁ çñáõÙ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ù»Í ×ßïáõ-
ÃÛ³Ý Ù»Ãá¹: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ý³Ëûñáù Ùß³-
ÏáõÙ »Ý ýáñÙ³ÉÇÝáí, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³Í³ÝóÛ³É, 
áñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ÃáõÉ³óí³Í ¿, ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª Ï³ñµûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ïÇïñ»É ÑÇÙùáí åáï»ÝóáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí 
Ï³Ù pH 9 ³ñÅ»ùÇÝ Ùáï ·áõÛÝÇ ÷á÷áËÙ³Ý Ù³ñ½áí ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ 

Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ý»Ýáýï³É»ÇÝ, ïÇÙáýï³É»ÇÝ): ¶ñիÝßï»ÛÝÁ ¨ ìÇ-

ÝÇóÁ ·ïÝáõÙ »Ý, áñ Ñ³í³Ý³µ³ñ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Á é»³ÏóáõÙ ¿ NH2 

ËÙµÇ ÇáÝ³Ï³Ý Ó¨Ç Ñ»ï (ëË»Ù³ 4): 

êË»Ù³ 4 

R C
H

COO

NH3

+

_
+ (HCHO)x R C

H

NH2

COO +
NaOH

H
_ +

. (HCHO)x  

 

üáñÙáÉ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý, Ýñ³Ýó Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
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ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ ÑëÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

¾ëÃ»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ÃÇÉ Ï³Ù ¿ÃÇÉ ¿ëÃ»ñ-
Ý»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý µ³ó³ñÓ³Ï Ù»Ã³ÝáÉáõÙ Ï³Ù ¿Ã³ÝáÉáõÙ ³ÙÇÝ³-
ÃÃíÇ Ï³ËáõÛÃ³Ñ»ÕáõÏáí ãáñ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí (ëË»Ù³ 5):  

 

êË»Ù³5 
 

R C
H

NH2

COOH R'OH R C
H

NH3 CI

COOR'
HCI

+
_+

 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ÃÇÉ ¨ ¿ÃÇÉ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³Ýç³ï-

íáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí 
³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï »Ý, ù³Ý ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ: ¸ñ³Ýù ÏÇñ³é-
íáõÙ »Ý áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ëåÇñïÝ»ñÇ, ³ÙÇ¹Ý»ñÇ, 
ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÇ, ³½Ç¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ, p-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ ÃÇá-
ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»-
½áõÙ` áñå»ë å³ßïå³ÝáÕ ¨ ³ÏïÇí³óÝáÕ ËÙµ»ñ:  

Î³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
LiAlH4-Ç Ï³Ù LiBH4-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ýª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ 
³í»ÉÇ Ñ»ßï »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ, ù³Ý ³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ²é³-
ç³ó³Í ³ÙÇÝ³ëåÇñïÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³É¹»ÑÇ¹, ³ÙáÝÇ³Ï ¨ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹ (ëË»Ù³ 6): 

êË»Ù³ 6 

R C
H

NH2

COOR' R C
H

NH2

CH2OH
LiAlH4 H2O2 (HJO4)

R CHO NH3 HCHO+ +

 
 

¸»Ï³ñµûùëÇÉáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ µ³ñÓñ »é-
Ù³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí ÉáõÍÇãÝ»ñÇ Ñ»ï ï³ù³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ »Ý ¹»Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý (ëË»Ù³ 7): 
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êË»Ù³ 7 

R C
H

NH2

COOH CO2R CH2 COOH +
ToC

 
 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³Ïáí ¹»-
Ï³ñµûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñÁ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ 
·ï»É ³ñï³¹ñ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ, ûñÇÝ³Ïª L-³ëå³ñ³·ÇÝ³-
ÃÃíÇó L-³É³ÝÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

 
1.6.2. NH2 ËÙµÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

²Õ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: Ð³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ (³Õ³ÃÃíÇ ¨ ÍÍÙµ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ) Ñ»ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í ³Õ»ñÁ ³í»ÉÇ É³í »Ý 
ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ù³Ý ³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ²í»ÉÇ ï³ñ³Íí³Í »Ý 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáùÉá-
ñÇ¹Ý»ñ Ï³Ù ùÉáñÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ: úùëÇ¹³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ ùÇã Ï³ÛáõÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ñï³¹ñíáõÙ ¨ å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ý»ñÇ 

ï»ëùáí (ûñÇÝ³Ïª óÇëï»ÇÝÁ, -N-³ÙÇÝáï»Õ³Ï³Éí³Í -³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ):  

 

R C
H

COOH

NH3 CI
+ _

 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ (åÇÏñÇÝ³ÃÃíÇ, 
åÇÏñáÉáÝ³ÃÃíÇ) Ñ»ï, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, çñáõÙ í³ï ÉáõÍíáÕ »Ý, ÇÝãÇ 
å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý 
¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  

²ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµáí ïÇïñáõÙ: NH2 ËÙµÇ ïÇïñáõÙÁ ³Õ³ÃÃíáí, 
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí Ï³Ù µñáÙ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
ë³éó³ÛÇÝ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, áñï»Õ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ï³ñ-
µûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ×ÝßÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¹³éÝáõÙ ¿ áõÅ»Õ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (ëË»Ù³ 8): 
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êË»Ù³ 8 
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²½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý: ²é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµ 
(NH2) å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ÷áË³½¹»Éáí ³½áï³ÛÇÝ ÃÃíÇ 
Ñ»ï, í»ñ³ÍíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûùëÇÃÃáõÝ»ñÇ (ëË»Ù³ 9): 

 

êË»Ù³ 9 

R C
H

NH2

COOH HNO2 R C
H

OH

COOH N2+ + + H2O

 
 

²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÏ³Í ¿ ³½áïÇ áñáßÙ³Ý ì³Ý êÉ³ÛÏÇ Ù»Ãá¹Ç 
ÑÇÙùáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ ·³½³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ã³÷íáõÙ ¿ ³Ý-
ç³ïí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ: ¸»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ 
¿ ·ï»É Ý³¨ L-åñáÉÇÝÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ó³Í ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛáõÙ: 

N-³óÇÉáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ NH2 ËáõÙµÁ Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇ-
ç³í³ÛñáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ N-³óÇÉÙ³Ý (ÞáÃ»Ý ´³áõ-
Ù³ÝÇ é»³ÏóÇ³) (ëË»Ù³ 10): 

êË»Ù³ 10 

R C
H

NH2

COONa R C
H

NHCOR'

COONa NaCIR'COCI
NaOH

R C
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COOH R C
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NHCOCH3

COOH(CH3CO)2O
NaOH

+ +

+ + H2O

Ï³Ù

 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ N-³óÇÉí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (ýáñÙÇÉ³ÛÇÝ, 
ýï³ÉáÇÉ³ÛÇÝ, ïá½ÇÉ³ÛÇÝ, ÝÇïñáý»ÝÇÉëáõÉýáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ, ¹³ÝëÇÉ³-
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ÛÇÝ, Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇÉ³ÛÇÝ, ïñ»ï-µáõÃÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) 
É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙª áñå»ë NH2 ËÙµÇ 
å³ßïå³ÝÙ³Ý ÙÇçáó: 

N-³ÉÏÇÉáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙáÝá-, ¹Ç- ¨ ïñÇ³ÉÏÇÉ ï»Õ³Ï³Éí³Í 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ïñÇ³ÉÏÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ 
Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³Õ»ñ, áñáÝó 
Ý»ñùÇÝ ³Õ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý µ»ï³ÇÝÝ»ñ (ëË»Ù³ 11): 

 

êË»Ù³ 11 

NH2 CHR COONa
R'X

R'NH CHR COONa
R'X

R'2N CHR COONa

R'X

R'3N CHR COO
+ _

´»ï³ÇÝ  
 

¸ñ³ÝóÇó ïñÇïÇÉ³ÛÇÝ (ïñÇý»ÝÇÉÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ), ¹ÇÝÇïñáý»ÝÇÉ³-
ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ N-³ÉÏÇÉí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½áõÙ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ áñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  

ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñå»ë ³é³çÝ³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ÞÇ-
ýÇ ÑÇÙù»ñ (ëË»Ù³ 12): 

êË»Ù³ 12 

C
H

R NH2

COOH
R'CHO R C

H

COOH

N CHR'+ + H2O

 
 

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ùß³Ïí»É »Ý áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ: è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ë³éó³-
ÛÇÝ ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ, ¨ Ñ»ï³½áïíáõÙ ¿ ³é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÇ 
ÏÉ³ÝáõÙÁ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ù³ñ½áõÙ: úñÇÝ³Ïª µ³½Ù³ÃÇí ³-
ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ÷áË³½¹»Éáí ýáõñýáõñáÉÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
ÏÉ³ÝÙ³Ý Ù³ùëÇÙáõÙ 360-380 ÙÏÙ ³ÉÇùÇ Ù³ñ½áõÙ, ÇëÏ ÉÇ½ÇÝ ¨ ûñÝÇ-
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ÃÇÝ ¹Ç³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³Û¹ ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ÉÇë »Ý »ñÏñáñ¹ 
ÏÉ³ÝÙ³Ý Ù³ùëÇÙáõÙÁ` 515-530 ÙÏÙ ³ÉÇùÇ Ù³ñ½áõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë Ù»-
Ãá¹Á ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ù³Ý³Ï³å»ë áñáß»É ÉÇ½ÇÝÇ, ûñÝÇÃÇÝÇ ¨ ûùëÇ-
åñáÉÇÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ÇÝãå»ë ÇÝ¹ÇíÇ¹áõ³É Ù³ùáõñ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ: 

ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý 
ëï³ó»É Ý³¨ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó ¨ 
³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó L-åñáÉÇÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ï»Ë-
ÝáÉá·Ç³Ý»ñáõÙ:  

 
1.6.3. COOH ¨ NH2 ËÙµ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

Ø»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: ¶ñ»Ã» µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ »ñÏí³É»Ýï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÏáÙå-
É»ùë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ ¿ 
Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáí. 

Mg2+< Mn2+< Fe2+< Cd2+< Co2+< Zn2+< Ni2+< Cu2+: 

Ø»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ë»É³ï³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ:  
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¸ñ³Ýó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý ó³Íñ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ:  

äÕÝÓÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³Ý³ÉÇ-
ïÇÏ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ åÕÝÓÇ ³ÕÁ ÉáõÍáõÙ »Ý 
ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¨ Ûá¹áÙ»ïñÇÏ Ï³Ù Ï³ÉáñÇ³Ù»ïñÇÏ 
»Õ³Ý³Ïáí áñáßáõÙ »Ý åÕÝÓÇ ÇáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  

Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñÇ ¨ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ áã µ³í³-
ñ³ñ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³Ûë ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, áñå»ë »É³ÛÇÝ ³ÙÇ-
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Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝÝ»ñ, ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ã»Ý ·ï»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: ´³ñÓñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ »Ý ûÅïí³Í ³ÛÝ 
Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Á Ï³åí³Í ¿ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ã³Õ³ÝÃÇÝ áñ¨¿ 
Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áí: ÜÙ³Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý å³ñ½ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇó ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»-
ñáõÙ: 

öáË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ñ»ï: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ é»³Ïó»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ñ»ï, ÷á-
Ë³ñÏíáõÙ »Ý N-Ï³ñµûùëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, áñáÝù ÉáõÍáõÛÃÇó 
Ýëï»óíáõÙ »Ý ³Õ»ñÇ ï»ëùáí (ûñÇÝ³Ï` Ï³ÉóÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ): 

 

R CH COO

NH COO
Ca

 
 

²Û¹ ³Õ»ñÇó áñáßÝ»ñÝ áõÝ»Ý ó³Íñ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ çñáõÙ ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÇ »éÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï N-Ï³ñµûùëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ 
»Ý: 

ÜÇÝÑÇ¹ñÇÝÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ 
ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É ¨ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ³Ý³ÉÇ½Ç 
µ³ÅÝáõÙ (ï»°ë ·ÉáõË 1.5.): 

¸ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ 
Ýñ³Ýó ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ï³ù³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï óÇÏÉíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»-
Éáí í»ó³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉÇÏ 2,5-¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñ Ï³Ù óÇÏÉÇÏ 
¹Çå»åïÇ¹Ý»ñ (ëË»Ù³ 13): 

 

êË»Ù³ 13 

R CH COOH

NH2

R CH

CO

N
H

N
H

CO
CH R R CH COOR'

NH2

I II

 



 65

²Ù»Ý³å³ñ½ ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÁ` ·ÉÇóÇÝÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á, ÙÇÝã¨ 
62% ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí ëÇÝÃ»½í»É ¿ ·ÉÇóÇÝÇó ¿ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ ÙÇÝã¨ 174-176oC ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²é³ç³ó³Í ¹Ç-
Ï»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ Gly-Gly ¹Çå»å-
ïÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³½³ï 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý µ³í³Ï³-
ÝÇÝ ó³Íñ »Éù»ñáí, ÇÝãÇ å³ï×³éáí ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ (II áõÕÇ): úñÇ-
Ý³Ïª ·ÉÇóÇÝÇ Ù»ÃÇÉ Ï³Ù ¿ÃÇÉ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ¹ÇÏ»ïáåÇ-
å»ñ³½ÇÝÇ ÝáõÛÝÇëÏ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝÇ (20-25oC) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
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¶ÉáõË 2. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 
 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ï»ËÝáÉá·Ç³-

Ý»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ·Ç-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³Ï³ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÝÙ³Ý µ³ñÓñ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝÁ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ ÅáÕáíñ¹³Ï³Ý ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ µÝ³·³í³é-
Ý»ñáõÙ Ýñ³Ýó ï³ñ»óï³ñÇ ³×áÕ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ: 
ÆëÏ ¹³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ¨ ûñ·³ÝÇ½Ù Ý»ñÙáõÍíáÕ 
ëÝÝ¹áõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ å³Ï³ëáí, ÇÝãÁ ³é³ç ¿ µ»ñáõÙ ³Ýó³Ý-
Ï³ÉÇ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ Ù³ñ¹Ï³Ýó ¨ Ñ³ïÏ³å»ë »ñ»Ë³Ý»ñÇ Ùáï: ¸³ 
Ñ³ïÏ³å»ë í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ³Ý÷áË³ñÇÝ»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇÝ, áñáÝù 
ã»Ý ëÇÝÃ»½íáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ¨ Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý ¹ñëÇó ëÝÝ¹Ç Ñ»ï: 

20-ñ¹ ¹³ñÇ ëÏ½µáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
»Õ³Ý³ÏÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ñ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó Ýñ³Ýó 
³Ýç³ïáõÙÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Û¹ »Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝó ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹»é¨ë 
µ³ñÓñ³ÏïÇí ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñ (Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½) ¨ 
¿Ý½ÇÙÝ»ñ (Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ ëÇÝÃ»½) ëï³óí³Í ã»Ý: ²Û¹åÇëÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ¿, ûñÇÝ³Ï, óÇëïÇÝÁ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ëáßáñ »Õ-
ç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ ëÙµ³ÏÝ»ñÇó ¨ »ÕçÛáõñÝ»ñÇó, ÇëÏ áñÇ ¿É»Ïï-
ñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ùµ ëï³ÝáõÙ »Ý óÇëï»ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ: 

²Ûëûñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý (Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½, 
Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³, Ë³éÁ ùÇÙÇ³ ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ ëÇÝÃ»½) »Õ³-
Ý³ÏÁ, ÇëÏ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª ³ëÇÙ»ï-
ñÇÏ ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Á:  

 
2.1. Ø³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½ 

 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÏïÇí 

ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³: Ü»ñÏ³ÛáõÙë µ³óÇ Ù»ÃÇáÝÇ-
ÝÇó ¨ óÇëï»ÇÝÇóª ÙÝ³ó³Í µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³ó-
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í³Í »Ý ³ÏïÇí ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñ, ¨ Ùß³Ïí³Í »Ý Ýñ³Ýó ³ñ-
ï³¹ñ³Ï³Ý Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÁ: L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõ-
ÝÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ë³éÁ ùÇÙÇ³¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí, ÇëÏ óÇë-
ï»ÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý óÇëïÇÝÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ùµ: 
ì»ñçÇÝë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ »ÕçÛáõñÝ»-
ñÇó ¨ ëÙµ³ÏÝ»ñÇó: ´³óÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Çóª áñáß ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ 
ëï³ó»É Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ »Õ³Ý³ÏÁ, ûñÇÝ³Ïª L-³ëå³ñ³-
·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ L-³É³ÝÇÝÇ Ñ³Ù³ñ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Á å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýá-
ñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëïáñ³µ³Å³Ý»É »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿ï³åÝ»ñÇ: ¸ñ³Ýù 
»Ýª 

 ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÇ ëï³óáõÙ, 

 Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ, 

 Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³ñ·³ëÇù ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇó Ýå³ï³Ï³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýç³ïáõÙ ¨ Ù³ùñáõÙ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ 
ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏÙ³ËùÁ Ï³½Ù³íáñíáõÙ ¿ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÷áõÉáõÙ, 
ÇëÏ Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ÝÛáõÃÇ ÏÙ³ËùÁ å³ïñ³ë-
ïÇ ïñíáõÙ ¿ åñáó»ë, ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ËÙµ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ: 

Ø³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ñ³ïáõÏ ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ ÙÇÏ-
ñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ ó³ÝÏ³ó³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõ ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý áñáß³ÏÇ 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµª ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï»Éáí ¹ñ³Ýó ·»ñ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á Ñëï³Ï Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í ¿ 
¹ñ³Ýó å³Ñ³Ýç³ñÏÇ Ñ»ï µ³ñ¹ Ï³ñ·³íáñÇã Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ÇÝãå»ë 
·»Ý»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³Ýó ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ` ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝ-
Ã»½Ç Ù³Ï³ñ¹³Ïáí: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç 
Ï³ñ·³íáñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ µççáõÙ ·ïÝíáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ³ñ·»É³ÏÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ²ñ·»É³ÏáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª áñå»ë Ï³ÝáÝª í»ñç-
Ý³ÝÛáõÃáí, ³ÛëÇÝùÝª ³ÙÇÝ³ÃÃíáí Ñ»ï³¹³ñÓ ³ñ·»É³ÏÙ³Ý (é»ï-
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ñáÇÝÑÇµÇóÙ³Ý) ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ïíÛ³É ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»ïÇÏ 
áõÕáõ ³é³çÇÝ ¿ï³åÇ ý»ñÙ»ÝïÁ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ³ñï³¹ñ»É ÙÇ³ÛÝ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç 
Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí 
ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ùáõï³Ýï ßï³ÙÝ»ñÁ: ²Û¹åÇëÇ ßï³ÙÝ»ñ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý ¨ 
ë»É»ÏóÇáÝ Ù»Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù µ»ñáõÙ »Ý Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³å³Ï³ñ·³íáñÙ³ÝÁ ¨ áñå»ë Ñ»ï¨³Ýù` Ýå³ï³-
Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³ÝÁ: ê³Ï³ÛÝ µáÉáñ ¹»åù»ñáõÙ Ñ³-
ïáõÏ ë»É»ÏóÇáÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Ùáõï³ÝïÝ»ñ, áñáÝù 
Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ áñ¨Çó» ³ÙÇÝ³ÃÃáõ ·»ñëÇÝÃ»½»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, 
Ï³Ù áñáÝó Ùáï ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿É ³é³í»É ¿ ¹ñë¨áñíáõÙ: 

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ µ³ñÓñ³ÏïÇí ßï³Ù-³ñ-
ï³¹ñÇãÝ»ñÁ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, ëï³óíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ Ùáõï³·»ÝÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ µ³½Ù³÷áõÉ ë»É»ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¨ Ñ³Ù³ï»ÕáõÙ 
»Ý ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý Ùáõï³óÇ³Ý»ñ, áñáÝù µ»ñáõÙ »Ý Ï³ñ·³íáñÙ³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ Ë³ËïáõÙÝ»ñÇ: Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ Ý³¨ »É³ÛÇÝ ßï³ÙÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ: Corynebacteriaceae ó»ÕÇÝ 
å³ïÏ³ÝáÕ (ÏáñÇÝ»ýáñÙ) Ù³Ýñ¿Ý»ñÁ, áñáÝù Ç ëÏ½µ³Ý» ³Ýç³ïí»É 
»Ý µÝ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó, áñå»ë ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ ³ñï³¹ñáÕ 
ßï³ÙÝ»ñ, ³Ûëûñ Çñ»Ýó ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ³-
Ù³ñíáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ ³é³í»É³å»ë Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ù³Ýñ¿Ý»ñ ¨ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³½Ù³ïáÝÝ³Å ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª   
L-åñáÉÇÝÇ µ³ñÓñ³ÏïÇí ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÁ ëï³óí»É »Ý 
Brevibacterium flavum 14067 í³ÛñÇ ï»ë³ÏÇ ßï³ÙÇ ÑÇÙ³Ý íñ³, ù³-
ÝÇ áñ ³ÛÝ L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ µÝ³Ï³Ý ³ñï³¹ñÇã ¿, ÇëÏ í»ñçÇÝë 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ L-åñáÉÇÝÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ý³Ëáñ¹Á: 
´³½Ù³å³ïÇÏ Ùáõï³·»Ý»½Ç ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí»É »Ý Ù»Í ù³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ Ùáõï³ÝïÝ»ñ, áñáÝó ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÁÝïñí»É »Ý ßï³ÙÝ»ñ, áñáÝù 
óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 100 ·/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí L-åñáÉÇÝ ³ñï³-
¹ñ»Éáõ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ: 
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ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ·»Ý³ÛÇÝ ÇÝÅ»-
Ý»ñÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝó ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ ¿ ³í»É³óÝ»É ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á å³ÛÙ³Ý³íáñáÕ ·»Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ (ã³÷³µ³-
ÅÇÝÁ) µççÇ µÝ³Ï³Ý ùñáÙáëáÙ³ÛÇÝ ¸ÜÂ-áõÙ: ¶»Ý³ÛÇÝ ÇÝÅ»Ý»ñÇ³-
ÛÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ã³÷³½³Ýó Ù»Í ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: 
ºÃ» ÙÇÝã¨ 1980-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÁ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ É³ÛÝ³Í³í³É 
³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáÕ ßï³ÙÝ»ñÁ ëï³óí»É ¿ÇÝ ¹³-
ë³Ï³Ý ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí (Ùáõï³·»Ý»½ ¨ ë»É»ÏóÇ³), 
³å³ ³Ûëûñ ·»ñ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ áñáßÇã ¿ ·»Ý³ÛÇÝ ÇÝÅ»Ý»ñÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõ-
ÙÁ: ¸ñ³Ýó ßÝáñÑÇí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³ñÓ»É áã ÙÇ³ÛÝ µ³ñÓñ³óÝ»É 
ßï³ÙÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»ïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ëï³Ý³É ·»ñ³ñï³¹ñÇã-
Ý»ñ, ³ÛÉ Ý³¨ µ³ñ»É³í»É Ýñ³Ýó ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ, 
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³å³Ñáí»É å³ñ½ ¨ ¿Å³Ý ÑáõÙùÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, 
ß³ù³ñÇ ³ñ³· Ûáõñ³óáõÙÁ, ý»ñÙ»Ýï³óÇ³ÛÇ ï¨áÕáõÃÛ³Ý Ïñ×³-
ïáõÙÁ, ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏáõÙ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³í»É³-
·áõÛÝ ¨ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ýí³½³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ 
³ÛÉÝ:  

Þï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ·»Ý»ïÇ-
Ï³ÛÇ, ë»É»ÏóÇ³ÛÇ ¨ ·»Ý³ÛÇÝ ÇÝÅ»Ý»ñÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ù»Ãá¹-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ÏóáõÙÁ Ýáñ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ µ³óáõÙ ï³ñµ»ñ 
µÝáõÛÃÇ ¨ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ýáñ ¨ Ï³ï³ñ»É³·áñÍ-
í³Í ·»ñ³ñï³¹ñÇã ßï³ÙÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ¨ Ýñ³Ýó Ñ»ÝùÇ íñ³ ³ñ-
¹ÛáõÝ³í»ï ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

Þï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÷áõÉÇÝ Ñ³çáñ¹áõÙ ¿ Ýñ³Ýó 
ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÷áõÉÁ, áñ-
ï»Õ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ï»Ýë³é»³ÏïáñÝ»ñáõÙ Çñ³óíáõÙ ¿ ßï³Ù-³ñ-
ï³¹ñÇãÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ýå³ï³-
Ï³ÛÇÝ ¨ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 

Î»Ýë³ëÇÝÃ»½Á Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ »ÝÃ³÷áõÉ»ñáí: 
êÏ½µáõÙ É³µáñ³ïáñ ÏáÉµ³Ý»ñáõÙ, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ó³Ýùë³ÛÇÝ 
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³å³ñ³ïÝ»ñáõÙ (Ï³Ù É³µáñ³ïáñ ý»ñÙ»Ýï³ïáñáõÙ) µ³½Ù³óÝáõÙ 
»Ý ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÁ ¨ ëï³ÝáõÙ »Ý ó³Ýùë³ÝÛáõÃ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ Ï»Ýë³é»³Ïïáñ, áñï»Õ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ýå³-
ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á: ò³Ýùë³ÝÛáõÃÇ ëï³óÙ³Ý 
»ÝÃ³÷áõÉáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ïñáýáý³½áõÙ (³é³çÇÝ 
24 Å³Ù) Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ Ï»Ýë³½³Ý·í³Í, ¨ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý ³ÝÑñ³-
Å»ßï ³é³çÝ³ÛÇÝ Ù»ï³µáÉÇïÝ»ñÁ (ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ ¨ 
³ÛÉÝ), ÇëÏ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉáõÙ (Ç¹Çáý³½áõÙ) ëÏëíáõÙ 
¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á, ¨ ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏáõÙ, µ³óÇ Ýå³ï³-
Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó, Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: 

Î³Ëí³Í Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇóª Ï»Ý-
ë³é»³ÏïáñÝ»ñÁ (ý»ñÙ»Ýï³ïáñÝ»ñÁ) ÉÇÝáõÙ »Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý, ÏÇ-
ë³³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¨ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý, ÇëÏ áñáß 
¹»åù»ñáõÙ` ÏÇë³³ÝÁÝ¹Ñ³ï é»ÅÇÙáí ³ßË³ïáÕ Ï»Ýë³é»³Ïïáñ-
Ý»ñ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëï»ñÇÉ ¨ ³¿-
ñáµ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

Î»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³½ÙáõÙ ·ïÝíáÕ µáÉáñ ¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ëÝÝ¹³ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»-
½Ç ëÝÝ¹³ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ áñå»ë ³ÍË³ÍÝÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ³ÕµÛáõñ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý ß³ù³ñ (Ï³Ù ß³ù³ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ã³÷áÝ Ù»É³-
ë³) Ï³Ù ³ÉÛáõñ (óáñ»ÝÇ, »·Çåï³óáñ»ÝÇ Ï³Ù ëáÛ³ÛÇ), áñå»ë ³½á-
ïÇ ³ÕµÛáõñª ï³ñµ»ñ ³½áï³ÛÇÝ ³Õ»ñ, ûñÇÝ³Ïª ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇï-
ñ³ï, áñå»ë ÃÃí³ÍÝÇ ³ÕµÛáõñª ëï»ñÇÉ û¹ ¨ ³ÛÉÝ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ Ï³Ë-
í³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñÇó, ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ` ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»-
ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³-
Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ·»Ý»ïÇ-
Ï³Ï³Ý ë»É»ÏóÇ³ÛÇ ¨ ·»Ý³ÛÇÝ ÇÝÅ»Ý»ñÇ³ÛÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí ëï³ó-
í³Í µ³½Ù³ÃÇí ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª L-åñáÉÇÝÇ (95 ·/É), 
L-í³ÉÇÝÇ (70 ·/É), L-É»ÛóÇÝÇ (35 ·/É), L-Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ (27 ·/É), L-³ñ·ÇÝÇ-
ÝÇ (35 ·/É), L-ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ (19 ·/É), L-ë»ñÇÝÇ (25 ·/É), L-Ãñ»áÝÇÝÇ (130 
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·/É), L-ïñÇåïáý³ÝÇ (17 ·/É), L-ûñÝÇÃÇÝÇ (58 ·/É), L-·Éáõï³ÙÇÝ³-
ÃÃíÇ (110 ·/É), L-ÉÇ½ÇÝÇ (120 ·/É) ¨ ³ÛÉ ßï³ÙÝ»ñ, áñáÝù ³Ûëûñ ÏÇñ³-
éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³µÝ»ñáí: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇó ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ù³ï³Ï³ñ³ñáõÙÁ, áñÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³×áÕ ¨ ëÇÝÃ»½áÕ ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÇÝ: ²¿ñáµ ÏáõÉ-
ïáõñ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÃÃí³ÍÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
³Ïó»åïáñ, ³ÛÉ¨ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ áÕç ý»ñÙ»Ý-
ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ:  

æñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (pH) ³½¹áõÙ ¿ ÇÝãå»ë ¿Ï½á-
·»Ý (³ñï³ùÇÝ), ³ÛÝå»ë ¿É ¿Ý¹á·»Ý (Ý»ñùÇÝ) ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÇ íñ³: ²Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí pH-Ç ³ñÅ»ùÇ ïÇñáõÛÃÇ ×Çßï 
ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ ËÇëï Ï³ñ¨áñ ¿ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÙÇÝ³-
ÃÃíÇ µ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÝáõÛÝå»ë ³½¹áõÙ ¿ µçÇçÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³: ÀÝ¹ áñáõÙª µ³ñÓñ ¨ ó³Íñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï ã»Ý ³½¹áõÙ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ íñ³: 
´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ»ñáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ¹»Ý³ïáõ-
ñ³óÇ³ÛÇª Ë³Ëï»Éáí ·áñÍáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ¿É 
Çñ Ñ»ñÃÇÝ µ»ñáõÙ ¿ µçÇçÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ×ÝßÙ³ÝÁ: ò³Íñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ãÇ ÇÝ³ÏïÇí³óÝáõÙ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇÝ, ë³Ï³ÛÝ Ýí³½»óÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, áñÝ ¿É µ³ó³ë³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï»Ýë³-
ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùÇ íñ³: 

ºÉÝ»Éáí í»ñÁ ß³ñ³¹ñí³ÍÇóª Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É 
¨ ûåïÇÙ³É³óÝ»É ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ 
»Ý ÷á÷áËí»É Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙª Ï³Ëí³Í ÏáõÉïáõñ³ÛÇ ³×-
Ù³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇó: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ýñ³Ýó ûåïÇÙ³É³óáõÙÁ Ï³-
ï³ñíáõÙ »Ý É³µáñ³ïáñ ý»ñÙ»Ýï³ïáñÝ»ñáõÙ, áñáÝù ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
í»ñ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ÏÇë³³ñï³¹ñ³Ï³Ý ¨ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ý»ñÙ»Ý-
ï³ïáñÝ»ñáõÙ: 
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î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ×Çßï ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
åñáó»ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áõÕÕáñ¹»É Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ·»ñëÇÝÃ»-
½Ç áõÕÕáõÃÛ³Ùµ` Ïñ×³ï»Éáí ý»ñÙ»Ýï³óÇ³ÛÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ ¨ 
áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ:  

Î»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÝ»-
ñÇó (ý»ñÙ»Ýï³óÙ³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ) µÅßÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù³ù-
ñáõÃÛ³Ùµ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý 
ï»ËÝáÉá·Ç³Ý Ï³½Ùí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉ»ñÇó. 

 ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ù³ùñáõÙ, ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
Ë³éÝáõñ¹Ç ëï³óáõÙ, 

 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
³Ýç³ïáõÙ, 

 Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ·»ñÙ³ùñáõÙ: 

ÎáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý ÷áõÉáõÙ Çñ³Ï³Ý³ó-
íáõÙ ¿ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ãÛáõñ³óí³Í ß³ù³ñÇ, ³é³ç³ó³Í 
Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÇ, ³ÙÇÝ³ß³ù³ñÝ»ñÇ, áñáß ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ³Õ»ñÇ 
¨ ³ÛÉ µ³É³ëï³ÛÇÝ (áã å»ïù³Ï³Ý) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»é³óáõÙ 
ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: î»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ë³éÝáõñ¹Ý 
Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á áñáß ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
³Õ»ñÇ ¨ ·áõÝ³íáñí³Í åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: È³µáñ³-
ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹³ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ó»ÝïñÇýáõ·Ù³Ùµ, ÇëÏ 
³ñï³¹ñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` ë»å³ñ³óÙ³Ùµ ¨ ¹»Ï³ÝïÙ³Ùµ: 
ÀÝ¹ áñáõÙª ÙÇÝã¨ ó»ÝïñÇýáõ·áõÙÁ ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÁ ÃÃí»óíáõÙ ¿ 
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí (ÙÇÝã¨ pH=2), ÇÝãÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏÇó áñáß 
µ³É³ëï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ýëï»óÙ³ÝÁ: úñÇÝ³Ïª 
Ca2+ ÇáÝÁ, áñÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ¿ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ëÝáõóáÕ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ï³í×Ç ï»ëùáí, ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ í»-
ñ³ÍíáõÙ ¿ CaSO4-Ç ¨ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ: 
ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ áõ ³ÛÉ ëåÇï³Ïáõó³-
ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 
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¹»Ý³ïáõñ³óÙ³Ý ¨ Ýëïí³Íù³·áÛ³óÙ³Ý, ÇÝãÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»ß-
ï³óÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ñ»é³óÙ³Ý åñáó»ëÁ:  

Î³Ëí³Í ó»ÝïñÇýáõ·áõÙÇó Ñ»ïá ³é³ç³ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇ Ù³ù-
ñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇóª Ñ³×³Ë ³ÛÝ Éñ³óáõóÇã »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÇáÝ³-
÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ù³ùñÙ³Ý: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ëáñµóÇ³ ¨ ¹»ëáñµóÇ³ Ï³ïÇá-
Ý³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: úñÇÝ³Ïª ³Û¹ Ýå³ï³ÏÝ»-
ñÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëáõÉýáÏ³ïÇáÝ³÷á-
Ë³Ý³Ï³ÛÇÝ Dowex-50x8 (²ØÜ) ¨ Ky-2x8 (è¸) ï»ë³ÏÇ Ë»Å»ñÁª 
H+ Ï³Ù NH4

+ Ó¨»ñáí: êË»Ù³ 14-áõÙ µ»ñí³Í »Ý Ky-2x8 Ë»ÅÇ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ÁÝÃ³óáÕ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª ³. çñ³-
ÍÝ³Ï³Ý (H+) Ó¨Ç ëï³óáõÙ, µ. ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ó¨Ç ëï³óáõÙ,           
·. ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ Ó¨Ç ëï³óáõÙ, ¹. »É³ÛÇÝ çñ³ÍÝ³Ï³Ý (H+) Ó¨Ç í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ (é»·»Ý»ñ³óáõÙ):  

 

êË»Ù³ 14 

SO3 SO3

H2NCH(R)COOH
SO3 H3NCH(R)COOH

NH4OH

SO3 NH4 H2NCH(R)COOH
NH4CI

SO3

Kat
+ HCI

- Kat.CI

³.

+
H

µ.

+

·.

+
¹.
HCI

- +
_ +

H

         Ky-2x8
·áñÍ³ñ³Ý³ÛÇÝ Ó¨áí 

        Ky-2x8 
 çñ³ÍÝ³Ï³Ý  Ó¨áí

          Ky-2x8
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ  Ó¨áí

        Ky-2x 8
³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ  Ó¨áí

        Ky-2x 8 
 çñ³ÍÝ³Ï³Ý  Ó¨áí

- -

- -

-

 

Ê»ÅÁ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ó¨Ç ï»Õ³÷áË»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÇáÝ³÷áË³Ý³-
Ï³ÛÇÝ Ë»Åáí Éóí³Í ³ßï³ñ³Ïáí ³ÝóÏ³óíáõÙ ¿ 3 Í³í³É³µ³ÅÇÝ 
5% HCl çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, áñÇó Ñ»ïá Ë»ÅÁ Ãáñ³Í çñáí Éí³óíáõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ ³ßï³ñ³ÏÇó ¹áõñë »Ï³Í Ñ»ÕáõÏÇ pH-Ç ã»½áù ³ñÅ»ùÁ: ²ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ëáñµóÇ³ÛÇ ¨ ¹»ëáñµóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ H+ Ó¨Ç Ky-2x8 Ï³Ù 
Dowex-50x8 ï»ë³ÏÇ Ë»Åáí µ»éÝí³Í ³ßï³ñ³Ïáí ³ÝóÏ³óíáõÙ ¿ 
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ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇ ó»ÝïñÇýáõ·Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ëáõ-
å»ñÝ³ÝïÁ:  

êáñµóÇ³ÛÇ åñáó»ëÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÑëÏ»É Ýñµ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí ³ßï³ñ³ÏÇó ¹áõñë »ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ùµ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïù»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ ëáñµóÇ³ÛÇ åñáó»ëÁ ¹³¹³ñ»óíáõÙ ¿, ¨ ³ßï³ñ³ÏÁ 
Éí³óíáõÙ Ãáñ³Í çñáí ÙÇÝã¨ pH=6-7: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ëáñµóÇ³Ý 8% ³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí: ¸»-
ëáñµóÇ³ÛÇó Ñ»ïá Ë»ÅÁ Éí³óíáõÙ ¿ Ãáñ³Í çñáí ¨ »ÝÃ³ñÏíáõÙ é»-
·»Ý»ñ³óÙ³Ý (»É³ÛÇÝ H+ Ó¨Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ) 5% HCl ÉáõÍáõÛÃáí: 
Ð³í³ùí³Í ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ ¿ÉÛáõ³ïÁ (³ßï³ñ³ÏÇó ¹»ëáñµóí³Í Éáõ-
ÍáõÛÃÁ) Ëï³óíáõÙ ¿ í³ÏáõáõÙ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ùµ, ¨ ëï³óí³Í ï»Ë-
ÝÇÏ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ áõÕ³ñÏíáõÙ ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý ÷áõÉ:  

²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý ÷áõÉÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ¹Åí³ñ Çñ³Ï³Ý³óíáÕ 
¨ å³ï³ëË³Ý³ïáõ ÷áõÉÁ, ù³ÝÇ áñ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ µ³-
óÇ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó ëáíáñ³µ³ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ 
Ýñ³Ý áõÕ»ÏóáÕ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÝÙ³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ´Ý³Ï³Ý³-
µ³ñ, ÝÙ³Ý Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
Ù³ïã»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇ-

ÙÇ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó (Ç½á¿É»Ïïñիկ Ï»ï, ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ) 

¨ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: Ð³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ »Ý µ³Å³ÝíáõÙ 
Çñ³ñ Ùáï ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÑÇ¹ñáýáµ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ, ÇëÏ ³í»ÉÇ Ñ»ßï »Ý ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍíáÕ Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÇÙÝí³Í »Ý Ýñ³Ýó ýÇ-
½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý íñ³: Î³Ëí³Í 
áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇóª Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³-
ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ, µÛáõñ»Õ³óÙ³Ý, ¿ùëïñ³ÏïÙ³Ý, ¿É»Ïïñáýáñ»½Ç ¨ 
³ÛÉ Ù»Ãá¹Ý»ñ:  
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L-í³ÉÇÝÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇó ³Ýç³ïí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÁ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ-
¹Ç ï»ëùáí ÙÇÝã¨ 40% »Éùáí ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ »é³ÏÇ ³Ý·³Ù 
³Õ³ÃÃíÇ 10-15% çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ, ù³ÝÇ áñ 
áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³É³ÝÇÝÁ, É»ÛóÇÝÁ, Ç½áÉ»ÛóÇÝÁ ¨ ·ÉÇóÇÝÁ 

Ç½á¿É»Ïïñիկ Ï»ïÇ ¨ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùáí ãÝãÇÝ »Ý ï³ñµ»ñíáõÙ 

Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó: 
²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý-

ç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³-
ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ »Õ³Ý³ÏÁª ÑÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí Ýñ³Ýó Ñ³Ù»Ù³-
ï³µ³ñ µ³ñÓñ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª ³ñ·ÇÝÇÝÇ 
¹»åùáõÙ, áñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÇó ³Ýç³ïí³Í ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á, µ³óÇ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó, å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ Ý³¨ ã»½áù (³É³ÝÇÝ, Ç½áÉ»ÛóÇÝ), ÃÃí³ÛÇÝ (·Éáõï³ÙÇÝ³-
ÃÃáõ) ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (ÉÇ½ÇÝ) µÝáõÛÃÇ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ NH4

+ Ó¨Ç Ky-2x8 Ï³ïÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Åáí 
Éóí³Í ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ³ßï³ñ³Ï: êË»Ù³ 15-áõÙ Ý»ñÏ³Û³ó-
í³Í »Ý ³Û¹ Ë»ÅÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ³ñ·ÇÝÇÝÇ ëáñµóÇ³ÛÇ (³) ¨ ¹»-
ëáñµóÇ³ÛÇ (µ) ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:  
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²ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ Ó¨áí Ï³ïÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»ÅÇ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃáí ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á ³ÝóÏ³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï Çá-
Ý³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³Ùá-
ÝÇ³Ï, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ßï³ñ³ÏáõÙ Ë»ÅÇ ÙÇç·Ý¹ÇÏ³ÛÇÝ ï³ñ³-
ÍáõÃÛáõÝáõÙ pH-Ç µ³ñÓñ ³ñÅ»ù` pH>11: pH-Ç ³Û¹åÇëÇ Ù³ñ½áõÙ µá-
Éáñ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ¨ ã»Ý 
ÏÉ³ÝíáõÙ Ë»ÅÇ ÏáÕÙÇó, ÇëÏ ³ñ·ÇÝÇÝÁ, áñÇ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÇ ³ñ-
Å»ùÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ ¿ ¨ Ùáï ¿ pH-Ç Ýß³Í Ù³ñ½ÇÝ, óíÇï»ñÇá-
Ý³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ó¨áí ëáñµíáõÙ ¿ Ë»ÅÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ: Ð³Ù³-
Ó³ÛÝ ÜÞø ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÷áõÉáõÙ Ë»ÅÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ 
ëáñµíáõÙ ¿ Ý³¨ áõÕ»ÏóáÕ ÉÇ½ÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, ë³Ï³ÛÝ ³ñ·ÇÝÇÝÁ, 
áñÝ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ¿ ûÅïí³Í, Ë»ÅÇó ³ëïÇ×³Ý³-
µ³ñ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ ÉÇ½ÇÝÁ: ²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á ³ßï³ñ³Ïáí 
³ÝóÏ³óÝ»Éáõó ¨ Ë»ÅÁ çñáí Éí³Ý³Éáõó Ñ»ïá Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ ¹»ëáñµíáõÙ ¿ Ë»ÅÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó 5% NH4OH-Ç çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃáí: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ Ë»ÅÇ »-
É³ÛÇÝ NH4

+ Ó¨Á, ¨ ³ÛÝ, ³é³Ýó Éñ³óáõóÇã é»·»Ý»ñ³óÙ³Ý, Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
û·ï³·áñÍ»É Ñ³çáñ¹ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý óÇÏÉ»ñáõÙ: 

ÂÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¹»åùáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñ, ù³ÝÇ áñ pH-Ç ã»½áù ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
ï³Ï ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ »Ý ·ïÝíáõÙ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨áí: 
²ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á ³ÝÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Åáí Éóí³Í 
³ßï³ñ³Ïáí ³ÝóÏ³óÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ÃÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
ëáñµíáõÙ ¨ ÙÝáõÙ »Ý Ë»ÅÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ, ÇëÏ áõÕ»ÏóáÕ ã»½áù ¨ ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë ³ßï³ñ³ÏÇó: Ê»ÅÁ Éí³Ý³-
Éáõó Ñ»ïá Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¹»ëáñµáõÙ »Ý NaCI çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáí: àñáß ¹»åù»ñáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³-
í³ÛñÇó µÛáõñ»Õ³óÙ³Ý ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ pH-Ç ó³Íñ (2,5-
3,5) ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ï³Ï óíÇï»ñÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨áí Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É ÙÇ³ÛÝ 
ÃÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: 

ì»ñáÑÇßÛ³É Ù»Ãá¹Ý»ñÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ã»Ý Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý 
ëÇÝÃ»½Ç ÏáõÉïáõñ³É Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó ÑÇ¹ñáýáµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ 
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å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ýå³ï³-
Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇÝ Ùáï áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ` í³ÉÇÝ, Ç½áÉ»Û-
óÇÝ, É»ÛóÇÝ, ³É³ÝÇÝ, ·ÉÇóÇÝ: ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ûáõ-
ñ³Ñ³ïáõÏ Ùáï»óáõÙÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ¨ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í 
Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: úñÇÝ³Ïª L-åñáÉÇÝÇ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ÏáõÉ-
ïáõñ³É Ñ»ÕáõÏáõÙ ·ïÝíáÕ µáÉáñ áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ÇëÏ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ñ·³-
ëÇù åñáÉÇÝÁ ÇÙÇÝ³ÃÃáõ ¿:  

ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ùß³Ïí³Í 
»Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó åñáÉÇÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ï»ËÝáÉá-
·Ç³Ý»ñª ÑÇÙÝí³Í áõÕ»ÏóáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ ÞÇ-
ýÇ ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³ (ï»°ë µ³ÅÇÝ 1.6.2.): 

Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ·»ñÙ³ùñÙ³Ý ÷áõÉáõÙ ÏáõÉïáõñ³É 
Ñ»ÕáõÏÇó ³Ýç³ïí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ù³ùñíáõÙ ¿ ·áõÝ³íáñ åÇ·Ù»Ýï-
Ý»ñÇ, ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ³Õ»ñÇ ¨ ³ÛÉ áõÕ»ÏóáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇÏ-
ñáù³Ý³ÏÝ»ñÇó: ¶áõÝ³íáñ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇó Ù³ùñ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ÙÇÝã¨ 40-50oC ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
Ùß³ÏíáõÙ ¿ ³ÏïÇí³óí³Í ³ÍËáí: ¶áõÝ³½ñÏí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ³Õ³½ñÏÙ³Ý` ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ, ¹Ç³ÉÇ½Ç 
Ï³Ù áñ¨¿ ³ÛÉ Ù»Ãá¹áí: êï³óí³Í ³Õ³½ñÏí³Í ¨ ·áõÝ³½ñÏí³Í Éáõ-
ÍáõÛÃÁ Éñ³óáõóÇã »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ù»Ùµñ³Ý³ÛÇÝ ýÇÉïñÙ³Ý: ÀÝ¹ áñáõÙª 
Ý»ñ»ñ³Ï³ÛÇÝ ëÝáõóÙ³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇ-
ñ³éíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù³ùñí³Í Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ Éñ³óáõóÇã »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ù»Ùµñ³Ý³ÛÇÝ áõÉïñ³ýÇÉïÁñ-
Ù³Ý: ì»ñçÇÝë ³å³ÑáíáõÙ ¿ å³ïñ³ëïáõÏÇ ³åÇñá·»ÝáõÃÛáõÝÁ: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ ·»ñÙ³ùñí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ Ëï³óíáõÙ ¿, Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³-
ÙÇÝ³ÃÃáõÝ µÛáõñ»Õ³óíáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ ¿Ã³ÝáÉÇó, µÛáõñ»ÕÝ»ñÁ ýÇÉïÁñ-
íáõÙ »Ý Ù³Ûñ ÉáõÍáõÛÃÇó ¨ ãáñ³óíáõÙ í³ÏáõáõÙ³ÛÇÝ ãáñ³óáõóÇãÝ»-
ñáõÙ: 
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2.2. Î»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ 

âÝ³Û³Í Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³é³í»-
ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, áñáÝù »Ý ÑáõÙùÇ Ù³ïã»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¨ ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇ 
áõÝÇí»ñë³ÉáõÃÛáõÝÁ, ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ï³½Ù³Ï»ñåáõÙÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ 
Ù»Í Ï³åÇï³É Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñ, ÇëÏ ß³Ñ³í»ïáõÃÛáõÝÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ 
Ý³¨ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÇ ÇÝùÝ³ñÅ»ùÁ, ã³÷³½³Ýó ËÇëï 
Ï³Ëí³Í »Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÇó:  

Î»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ï³Ù Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ »Õ³Ý³Ï-
Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇó »Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÇ 
ÙÇ³÷áõÉ ëï³óáõÙÁ, ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ ¨ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ë³ñù³-
íáñáõÙÝ»ñÇ å³ñ½áõÃÛáõÝÁ, åñáó»ëÝ»ñÇ Ï³ñ×³ï¨áõÃÛáõÝÁ, ³ñ-
ï³¹ñ³Ï³Ý ÙÇ³íáñ Í³í³ÉÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»-
ïáõÃÛáõÝÁ, åñáó»ëÝ»ñÇ ß³ÑáõÃ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Çª Ï»Ýë³ïñ³Ýë-
ýáñÙ³óÇ³ÛÇ »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
ÏÙ³ËùÁ ëáõµëïñ³ïÇ ï»ëùáí ïñíáõÙ ¿ åñáó»ë, ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
Ýñ³ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ËÙµ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ-
Ý»ñÇ (ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ) Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ßË³ñÑÇ 
ï³ñµ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ »Õ³Ý³Ïáí ³ñ-
ï³¹ñíáõÙ »Ý L-³É³ÝÇÝ, L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ, L-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ,     
L-ÃÇñá½ÇÝ ¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 

Î»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ¿Ï½á-
·»Ý ¨ ¿Ý¹á·»Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ£ ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù, 
ëÇÝÃ»½í»Éáí µççÇ Ý»ñùÇÝ Ï³éáõÛóÝ»ñáõÙ, ³ñï³½³ïíáõÙ »Ý µççÇó 
¨ ·áñÍáõÙ »Ý ³ñï³µçç³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý ¿Ï½á·»Ý, 
ÇëÏ µççÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ý»ñëáõÙ ·áñÍáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁª ¿Ý¹á·»Ý: êáíá-
ñ³µ³ñ Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ åñáó»ëÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï áñå»ë Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÇÝãå»ë 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ï³Í Ù³ùáõñ ¿Ý½ÇÙÝ»ñ, ³ÛÝå»ë ¿É 
Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹-
Ý»ñ: î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó ³é³í»É Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ 
Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ ÏáõÉïÇí³ó-
Ù³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ û·ï³-
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·áñÍáõÙÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É ³ñï³¹ñÇãÇ ³×Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ Ýñ³ ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñíáÕ ý»ñÙ»ÝïÇ ù³Ý³ÏÝ áõ ³ÏïÇ-
íáõÃÛáõÝÁ:  

²ÝÏ³Ë ¿Ý½ÇÙÇ ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇóª ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÛÝ 
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÇÙáµÇÉÇ½³óí³Í íÇ×³Ïáí: ÆÙáµÇÉÇ½³óÇ³Ý ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ Ï³åáõÙÝ ¿ Ï³Ù ³Ýß³ñÅ³óáõÙÁ Í³í³ÉáõÝ ¨ çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ 
ÏñÇãÇ Í³í³ÉáõÙ Ï³Ù Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ: ÆÙáµÇÉÇ½³óí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ 
ÙÇç³í³ÛñÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ (ûñÇÝ³Ïª ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇ, 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ, pH-Ç, ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇ ¨ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»-
ñÇ) ½·³ÉÇáñ»Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý ³½³ï ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: ÆÙáµÇ-
ÉÇ½³óáõÙÁ µ³½Ù³ÃÇí ³Ý·³Ù Ù»Í³óÝáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛáõÝÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ÇÙáµÇÉÇ½³óí³Í µçÇçÝ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ 
ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ëáõë³÷»É ³ÛÝåÇëÇ ³ßË³ï³ï³ñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
÷áõÉ»ñÇó« ÇÝãåÇëÇù »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ýç³ïáõÙÝ áõ Ù³ùñáõÙÁ£ ÞÝáñ-
ÑÇí ÇÙáµÇÉÇ½³óÇ³ÛÇª µçÇçÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ å³Ñ»É ³×Ç ³ÛÝåÇëÇ 
÷áõÉáõÙ« áñï»Õ Ýñ³Ýù ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý û·ï³·áñÍíáÕ ý»ñÙ»ÝïÁª 
å³Ñå³Ý»Éáí µççÇ ³ÙµáÕç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ ëï»ñÇÉáõ-
ÃÛáõÝÁ£  

Î»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í ³ñï³¹ñ³Ï³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñÁ Ý»ñ³éáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉ»ñÁ© 

 ý»ñÙ»Ýï-³ñï³¹ñÇã Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÇ ëï³-
óáõÙ, 

 Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ëï³-
óáõÙ, 

 Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ ÷áõÉ, 

 í»ñçÝ³ÝÛáõÃÇ Ïáñ½áõÙ ¨ Ù³ùñáõÙ£ 

Î»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ »Õ³Ý³Ïáí Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»-
ïáõÃÛáõÝáõÙ ¶²² §Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³¦ ·Çï³³ñï³¹ñ³Ï³Ý 
Ï»ÝïñáÝÇ ÷áñÓ³³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ï³Û³ÝáõÙ ÷áùñ³Í³í³É ³ñï³-
¹ñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý L-Asp ¨ L-Ala ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ:  
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L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ëï³óáõÙÁ£ ØÇÝã¨ 1973 Ã. L-³ëå³ñ³·Ç-
Ý³ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ ¿ÇÝ µáõë³Ï³Ý ÑáõÙùÇó ëï³óí³Í L-³ëå³ñ³·Ç-
ÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ×³Ý³å³ñÑáí, ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í D,L-
³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ µ³Å³ÝÙ³Ùµ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ, ÇëÏ 
³í»ÉÇ áõß Ý³¨ ÙÇÏñáµÇáÉá·Ç³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáíª ÏÇñ³é»Éáí ýáõÙ³-
ñ³ÃÃáõÝ áñå»ë ³ÍË³ÍÝÇ ÙÇ³Ï ³ÕµÛáõñ: Ð»ï³·³ÛáõÙ ×³åáÝ³óÇ 
Ù³ëÝ³·»ïÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí»É ¿ L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ëï³óÙ³Ý 
¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ »Õ³Ý³Ïª ÏÇñ³é»Éáí ³ëå³ñï³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ 
ûÅïí³Í Ùáõï³Ýï³ÛÇÝ E.coli ßï³ÙÇ ÇÙáµÇÉÇ½³óí³Í µçÇçÝ»ñ:  

üáõÙ³ñ³ÃÃíÇó ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇó Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ »Õ³-
Ý³Ïáí L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ëï³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ï»Ýë³-
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñáí Éóí³Í ³ßï³ñ³ÏáõÙª pH=8,5 ¨ T= 37ûC å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ (ëË»Ù³ 16): è»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ 
³Ýç³ïáõÙ »Ý µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ` pH=2,8-Ç ï³Ï, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³ÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ç½á¿É»Ïïñիկ Ï»ïÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ, áñå»ë 

ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³ñ·³ëÇù, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇáõÙÇ ëáõÉý³ï: 
 

êË»Ù³ 16 
HOOC

H

H

COOH
NH3 HOOC-CH2-CH-COOH

NH2

C C +
²ëå³ñï³½

üáõÙ³ñ³ÃÃáõ L- Asp  
 

öáË³ñÏÙ³Ý »ÉùÁ Áëï ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ Ï³½ÙáõÙ ¿ ~98%: î»ËÝá-
Éá·Ç³Ý å³ñ½ ¨ ÙÇ³÷áõÉ ¿, ûÅïí³Í ¿ µ³ñ»É³íí³Í ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ 
ïÝï»ë³Ï³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñáí ¨ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ëï³Ý³É µ³ñÓñ Ù³ù-
ñáõÃÛ³Ý ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ (>99%): 

L-³É³ÝÇÝÇ ëï³óáõÙÁ£ Ü»ñÏ³ÛáõÙë L-³ëå³ñï³ï--¹»Ï³ñ-
µûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ù³ëß-
ï³µÝ»ñáí L-³É³ÝÇÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ü»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³-

ÉÇ½áõÙ ¿ L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ -Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ×»ÕùáõÙÁ, 
ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ L-³É³ÝÇÝ (ëË»-
Ù³ 17):  
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L-³ëå³ñï³ï--¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½Á Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ 1948 Ã.-ÇÝ 
éáõë ·ÇïÝ³Ï³Ý Ø³ñ¹³ß¨Ç ÏáÕÙÇó Pseudomycobacterium ï»ë³ÏÇ 
Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ Ï³½ÙáõÙ: Ð»ï³·³ÛáõÙ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ L-³ëå³ñ-

ï³ï--¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½Á ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ Ý³¨ Acromobacter, 
Pseudomonas dacunhaye ¨ Alcaligenes faecalis ï»ë³ÏÇ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ 
ÏáÕÙÇó: 

 

êË»Ù³17 

HOOC-CH2-CH-COOH CH3-CH-COOH   +   CO2

NH2 NH2L- Asp L- Ala

L-²ëå³ñï³ï-¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½

 
 

î³ñµ»ñ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í L-³ëå³ñï³ï--¹»Ï³ñ-
µûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý pH-Ç ûåïÇÙ³É ³ñÅ»ùÁ ï³-
ï³ÝíáõÙ ¿ 5,3-5,7 ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: pH-Ç ³Û¹åÇëÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ë-
å³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÙµáÕçáíÇÝ ·ïÝíáõÙ ¿ ³ÕÇ íÇ-
×³ÏáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ, ãÝ³Û³Í ÃÃíÇ ó³Íñ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³ÝÁ, é»³ÏóÇáÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï»ÕÍ»É ëáõµëïñ³ïÇ µ³ñÓñ (1,5 M ¨ 

³í»ÉÇ) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³: L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ -¹»Ï³ñµûùëÇÉ³ó-
Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ, 
áñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: 

²é³ç³ó³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ñ»é³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ Ë³ËïíáõÙ ¿ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßÇéÁ, ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ 
pH-Á ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ù³ñ½: ì»ñ-
çÇÝë Çñ Ñ»ñÃÇÝ pH-Ç ûåïÇÙ³É ³ñÅ»ùÇó ß»Õí»Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáí µ»-
ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ¹Çï³ñÏíáÕ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏÙ³ÝÁ: ØÇç³í³ÛñÇ 
pH-Ç ï»Õ³ß³ñÅÁ ¹»åÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ù³ñ½ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ý·»óÝáõÙ 
¿ ³É³ÝÇÝé³ó»Ù³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ (í»ñçÇÝÇë pH-ûåïÇ-
ÙáõÙÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ), ¨ áñå»ë Ñ»ï¨³Ýùª          
L-³É³ÝÇÝÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ é³ó»Ù³óÙ³Ý. ÁÝ¹ áñáõÙª áñ¨¿ ÃÃíáí pH-Á 
ûåïÇÙ³É ³ñÅ»ùÇÝ í»ñ³¹³ñÓÝ»ÉÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ¹Ç-
ï³ñÏíáÕ Ù³ùëÇÙ³É ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ: 
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L-³ëå³ñï³ï--¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅï-
í³Í ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³½³Ý·í³ÍÁ L-Ala-Ç ëï³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ÇÙáµÇÉÇ½³óí³Í (³ßï³ñ³Ï³ÛÇÝ 
é»³Ïïáñ), ³ÛÝå»ë ¿É ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ñ³Û ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í ï»ËÝáÉá-
·Ç³ÛÇª L-³É³ÝÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ë³éÝÇã³íáñ é»³ÏïáñáõÙ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ³ÕÇ ûåïÇÙ³É ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ëáõëå»Ý½³óí³Í Pseudomonas dacunhaye  µçÇç-
Ý»ñ« áñï»Õ pH-Á å³Ñå³ÝáõÙ »Ý 5,2-5,7 ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: ü»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ« »ñµ pH-Á Ñ³ëÝáõÙ ¿ 5,7 ³ñÅ»ùÇ, é»³Ï-
ïáñ »Ý Ý»ñÙáõÍáõÙ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ñÃ³Ï³Ý 
ã³÷³µ³ÅÇÝÁ, áñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É pH-Ç Ý³ËÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ (5,2): îñ³ÝëýáñÙ³ó-
Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, ãÁÝ¹Ñ³ï»Éáí åñáó»ëÁ, ³é³ç³ó³Í L-³É³ÝÇÝÇ 
µÛáõñ»ÕÝ»ñÁ é»³ÏïáñÇó Ñ»é³óÝáõÙ »Ý ýÇÉïñÙ³Ùµ« ÇëÏ ýÇÉïñ³ïÁ 
ÝáñÇó í»ñ³¹³ñÓíáõÙ ¿ é»³Ïïáñ: ²é³ç³ó³Í ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý         
L-³É³ÝÇÝÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ µÅßÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý (>99%) ³ñ·³ëÇùÇ 
çñÇó í»ñ³µÛáõñ»Õ³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí:  

 
2.3. Ê³éÁ ùÇÙÇ³¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ ëÇÝÃ»½ 

²Ûë Ù»Ãá¹Á ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý ³ÏïÇí ßï³Ù-³ñ-
ï³¹ñÇãÝ»ñ ¨ Ï»Ýë³ïñ³ÝëýáñÙ³óÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñ: 
¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ, ûñÇÝ³Ï, L-Ù»ÃÇáÝÇÝÁ ¨ L-ý»ÝÇÉ³É³-
ÝÇÝÁ:  

Ø»Ãá¹Ç ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ëáíáñ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç »Õ³-
Ý³Ïáí ëï³óí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ï D,L-Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ 
µ³Å³ÝáõÙÁ (×»ÕùáõÙÁ) ³é³ÝÓÇÝ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÇ ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ 
»Õ³Ý³Ïáí: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ, áñå»ë ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ï»Ýë³Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñ, û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÙÇÝá³óÇÉ³½Ý»ñª ³Ýç³ïí³Í Ï»Ý-
¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÝ»ñÇó (ûñÇÝ³Ï` Ëá½Ç »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇó) Ï³Ù ëï³ó-
í³Í Ï»Ýë³ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
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å³ïñ³ëïáõÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÇÙáµÇÉÇ½³óí³Í ï»ëùáí: î»ËÝáÉá-
·Ç³Ï³Ý ³éáõÙáí ³í»ÉÇ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ »ñÏñáñ¹ Ùáï»óáõÙÁ, 
áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ³í»ÉÇ ó³Íñ ÇÝùÝ³ñÅ»ùÁ:  

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³é³í»É Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É ·»ÝÇÝ-
Å»Ý»ñÇ³ÛÇÝ é»ÏáÙµÇÝ³Ýï E.coli ßï³Ù-³ñï³¹ñÇãÝ»ñÇ ÏáõÉïÇí³ó-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í Aminoacylase ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ë-
ïáõÏÝ»ñÁ, áñáÝù ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ µ³½Ù³ïáÝ-
Ý³Å ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛáõÙ (ëË»Ù³ 18): 

 
êË»Ù³ 18 

 

D,L-Met

(CH3CO)2O CH3SCH2CH2CHCOOH

NH-C-CH3

ON-Ac-D,L-Met

CH3SCH2CH2CHCOOH

NH2

CH3SCH2CH2CHCOOH

NH2

CH3SCH2CH2CHCOOH

NH-C-CH3

O

+

L-Met N-Ac-D-Met

Ky-2x8, H+

L-Met

CH3SCH2CH2CHCOOH

NH2

CH3SCH2CH2CHCOOH

NH-C-CH3

O
N-Ac-D-Met

HCI

D-Met

CH3SCH2CH2CHCOOH

NH2

L-aminoacylase

 
 

øÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í D,L-Ù»ÃÇáÝÇÝÁ 
³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ N-³óÇÉÙ³Ý ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ-
¹Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í N-³ó»ïÇÉ-D,L-Ù»ÃÇá-
ÝÇÝÁ Ùß³ÏíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏáí 37ûC ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇ ï³Ï: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ N-³ó»ïÇÉ-L-Ù»ÃÇáÝÇÝÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ 
¹»³ó»ïÇÉÙ³Ý (NH-COCH3 Ï³åÇ ×»ÕùÙ³Ý) L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ùµ, ÇëÏ N-³ó»ïÇÉ-D-Ù»ÃÇáÝÇÝÁ ãÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ 
ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ ³Ý×³Ý³ã»ÉÇ ¿ (ëáõµëïñ³ï ã¿) ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ãÇ 
Ï³ñáÕ »ÝÃ³ñÏí»É ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ: ²é³ç³ó³Í       L-Ù»ÃÇá-
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ÝÇÝÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ µ³Å³ÝíáõÙ ¿ ãÑÇ¹ñáÉÇ½í³Í N-³ó»ïÇÉ-D-Ù»ÃÇáÝÇ-
ÝÇó, ·áõÝ³½ñÏíáõÙ, ³Õ³½ñÏíáõÙ ¨ µÛáõñ»Õ³óíáõÙ: 

âÑÇ¹ñáÉÇ½í³Í N-³ó»ïÇÉ-D-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³-
Ï³ÛÇÝ L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ³é³ÝÓÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É 
ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ï³Ù çáõñ-ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÉáõÍÇã Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó ÉáõÍ³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:  

Ø»Ãá¹Ç ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ³ÛÝ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï ³å³ÑáíáõÙ ¿ ÇÝãå»ë L-, ³ÛÝå»ë ¿É D-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ëï³-
óáõÙÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ãÑÇ¹ñáÉÇ½í³Í N-³ó»ïÇÉ-D-Ù»ÃÇáÝÇÝÁ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç D-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, áñÁ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ Ñ»ï³·³ ·áõÝ³½ñÏÙ³Ý, ³Õ³½ñÏÙ³Ý ¨ µÛáõñ»Õ³óÙ³Ý: ²Ûë 
Ù»Ãá¹áí ëï³óí³Í L- Ï³Ù D-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ÉùÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ 45%: 

Î³Ëí³Í ËÝ¹ñÇ ¹ñí³ÍùÇóª í»ñáÑÇßÛ³É ï»ËÝáÉá·Ç³Ý Ï³ñ»ÉÇ 
¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÙÇ³ÛÝ L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ëï³óÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë 
¹»åùáõÙ ãÑÇ¹ñáÉÇ½í³Í N-³ó»ïÇÉ-D-Ù»ÃÇáÝÇÝÁ ÝáñÇó »ÝÃ³ñÏíáõÙ 
¿ é³ó»Ù³óÙ³Ýª ù³ó³Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇÝã¨ 130ûC ï³-

ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Աñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í N-³ó»ïÇÉ-D,L-

Ù»ÃÇáÝÇÝÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: ²Ûë 
ï³ñµ»ñ³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
»ÉùÁ Ñ³ëóÝ»É ÙÇÝã¨ 75%: 

Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí é³ó»-
Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý Ë³éÁ ùÇÙÇ³¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ »Õ³Ý³Ï: ²ÛÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï ¿ ÇÝãå»ë L-, ³ÛÝå»ë ¿É D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª D-ý»ÝÇÉ·ÉÇóÇÝ ¨ D-ÑÇ¹ñûùëÇý»ÝÇÉ·ÉÇóÇÝ áã ëåÇï³-
Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý áñáß β-É³Ïï³-
Ù³ÛÇÝ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ ÏáÕù³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñ, 
³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ³Ûë Ù»Ãá¹áí:  

 úåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÑÇ¹³ÝïáÇÝÝ»ñÁ pH>8 å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é³ó»Ù³½Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý é³-
ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ: è³ó»Ù³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÑÇ-
¹³ÝïáÇÝÇ ÏáÕù³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ R ËÙµÇ µÝáõÛÃÇó: 



 85

Øß³Ïí³Í ¿ D,L-ÑÇ¹³ÝïáÇÝÝ»ñÇó ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ »Õ³Ý³Ï ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ÀÝ¹ áñáõÙª   L-ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½Ý»ñÁ 
ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí Ó¨áí Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý L-ÑÇ¹³ÝïáÇÝÝ»ñÇ ×»Õùáõ-
ÙÁ, ÇëÏ D-ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½Ý»ñÁª D-ÑÇ¹³ÝïáÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á (ëË»-
Ù³ 19):  

 

êË»Ù³ 19 

NH NH

O

OR

NH NH

O

OR

L -ÑÇ¹³ÝïáÇÝ

H2O H2O

N
H

O

OH

R

NH2

O

H2O

CO2 + NH3

O

OH

R

NH2

N
H

O

OH

R

NH2

O

H2O

CO2 + NH3

O

OH

R

NH2

L -ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½ D -ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½

L -Ï³ñµ³ÙáÇÉ³½ D -Ï³ñµ³ÙáÇÉ³½

è³ó»Ù³½

D -ÑÇ¹³ÝïáÇÝ

 
 

ÐÇ¹³ÝïáÇÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÙÇ½³ÝÛáõ-
ÃÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ñµ³ÙáÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí գ»ñÙ³Ý³Ï³Ý Evonik/Degussa ýÇñ-

Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³µÝ»ñáí ³ñï³¹ñáõÙ ¿ L-É»ÛóÇÝª û·-
ï³·áñÍ»Éáí L-ÑÇ¹³ÝïáÇÝ³½ ¨ L-Ï³ñµ³ÙáÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ ³ñ-
ï³¹ñáÕ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñ:  
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2.4. øÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½ 
 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, Ç ï³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý ¨ ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ, ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí 
é³ó»Ù³ï (D,L) Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí, áñáÝó µ³Å³ÝáõÙÝ ³ÏïÇí 
³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ µ³í³Ï³ÝÇÝ ³ßË³ï³ï³ñ ¿ ¨ Ã³ÝÏ³ñÅ»ù: ê³-
Ï³ÛÝ, ãÝ³Û³Í ¹ñ³Ý, áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ùß³Ïí³Í »Ý ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë ëï³Ý³É ³É³ÝÇÝ, 
·ÉÇóÇÝ, Ù»ÃÇáÝÇÝ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ, ë»ñÇÝ, Ãñ»áÝÇÝ, ïñÇåïáý³Ý, í³-

ÉÇÝ ¨ ³ÛÉ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ÇÝãå»ë É³µáñ³ïáñ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ñ¹Ûáõ-
Ý³µ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³µÝ»ñáí:  

-Ñ³Éá·»Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³óáõÙ (³ÙáÝáÉÇ½): -ùÉáñ- Ï³Ù     

-µñáÙï»Õ³Ï³Éí³Í Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ Ï³Ù 
ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý        

-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (ëË»Ù³ 20): è»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³Ùá-

ÝÇ³ÏÇ ¨ -Ñ³Éá·»Ý³ÃÃíÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó: 
 

êË»Ù³ 20 
 

CH COOH
R

NH3 NH2 CH COOH
R

HN ( CH COOH)2

R
N ( CH COOH)3

R

X + +

 
 

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï, áñå»ë ÏáÕÙÝ³ÏÇ ÝÛáõÃ»ñ, ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñ: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³ÙáÝáÉÇ½Á ù³Ý³Ï³Ï³Ý »Éù»ñáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ 

çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 40-60ûC ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 1 ÙáÉ -Ñ³Éá·»Ý³-
ÃÃáõÝ ³ÙáÝÇ³ÏÇ 10-12 ÙáÉ ³í»ÉóáõÏáí Ùß³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ: 

ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ 
Ýå³ï³Ïáí é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ µ³ñÓñ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, Ï³Ù ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ýï³ÉÇÙÇ¹ (ëË»Ù³ 21): 
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êË»Ù³ 21 
 

CO

CO
NK X-CH-COOR'

R CO

CO
N CH-COOR'

R

R-CH-COOH
NH2

+

 

è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹Ç-
Ù»ÃÇÉýáñÙ³ÙÇ¹Ç ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ëÇÝÃ»½í»É »Ý ³É³-
ÝÇÝ, ·ÉÇóÇÝ, ÉÇ½ÇÝ, ûñÝÇÃÇÝ: 

Þïñ»Ï»ñÇ ëÇÝÃ»½: êÇÝÃ»½Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ óÇ³Ý-
çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ (Ï³åï³ÃÃíÇ) Ñ»ï ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ¨ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ÙÇÝáÝÇïñÇÉÇ (I) Ñ»ï³·³ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý, áñáÝù Ù»Ï ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ ³í»É »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ, ù³Ý 
»É³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÁ: 

²Ûë »Õ³Ý³Ïáí Þïñ»Ï»ñÁ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ëÇÝÃ»½»É ¿ ³É³ÝÇÝ: 
Ð»ï³·³ÛáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ï³åï³-
ÃÃáõÝ ÷áË³ñÇÝí»É ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ óÇ³ÝÇ¹áí, ÇëÏ ³ÙáÝÇ³ÏÁª ³ÙáÝÇáõ-
ÙÇ ùÉáñÇ¹áí: ²é³ç³ñÏí»É ¿ Ý³¨ Ù»Ãá¹Ç ³ÛÉ ï³ñµ»ñ³Ïª ÑÇÙÝí³Í 
óÇ³ÝÑÇ¹ñÇÝÇ (II) ¨ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 5-³ÉÏÇÉï»Õ³-
Ï³Éí³Í ÑÇ¹³ÝïáÇÝÇ (III) ³é³ç³óÙ³Ý íñ³, áñÇ Ñ»ï³·³ ÑÇ¹ñáÉÇ-

½Á µ»ñáõÙ ¿ -³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (ëË»Ù³ 22): 
 

êË»Ù³ 22 
 

R-CHO

NH3

NH4CI
R-CH-OH

NH2

HCN
KCNÏ³Ù

R-CH-CN

NH2

R-CH-COOH

NH2

HOH

NaHSO3

R-CH-SO3Na

OH

KCN R-CH-CN

OH

(NH2)2CO R CH

NH
CO

CO

NH

OH
-

Ï³Ù

I

II
III  
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1934 Ã.-ÇÝ ´áõË»ñ»ñÁ ¨ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ     
5-ï»Õ³Ï³Éí³Í ÑÇ¹³ÝïáÇÝÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ëï³óíáõÙ ¿ Ý³¨ óÇ³Ý-
ÑÇ¹ñÇÝÇ (II) Ï³Ù ³ÙÇÝáÝÇïñÇÉÇ (I) ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ùµ:  

ì»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ³Ï³Ý ³ÙÇÝ³óáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 

³Ûë Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ -Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
íñ³` ÙÇç³ÝÏÛ³É ÷áõÉáõÙ ûùëÇÙÝ»ñÇ (I) Ï³Ù ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñÇ (II) 
³é³ç³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 23):  

 

êË»Ù³ 23 
 

R C COOH

O
R C COOH

NOH

R C COOH

NNHC6H5

R CH COOH

NH2

II

I

 
 

ø³ÝÇ áñ ß³ï -Ï»ïáÃÃáõÝ»ñ ¹Åí³ñ³Ù³ïã»ÉÇ »Ý, ³å³ 
Ýñ³Ýó ûùëÇÙÝ»ñÁ ¨ ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý 2-³ÉÏÇÉï»Õ³-
Ï³Éí³Í Ï³Ù 2-³ñÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¿ÃÇÉ¿ëÃ»ñ-
Ý»ñÇó (III): úùëÇÙÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáõÙ ÉáõÍí³Í ï»-
Õ³Ï³Éí³Í ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃí³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ µáõÃÇÉÝÇïñÇïáí 
³½¹»Éáí, ÇëÏ ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñÁª Ý³ïñÇáõÙÇ ¿ÃÇÉ³ïÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ñÇÉ¹Ç³½áÝÇáõÙÇ ³Õáí ³½¹»Éáí (ëË»Ù³ 24): 

 

êË»Ù³ 24 
 

R CH COOC2H5

COCH3
R C COOC2H5

NOH

R C COOC2H5

NNHC6H5

R C COOH

NOH

I

R C COOH

NNHC6H5

IIIII
 

 



 89

²é³ç³ó³Í ûùëÇÙÝ»ñÇ ¨ ý»ÝÇÉÑÇ¹ñ³½áÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³ïñÇáõÙÇ 
Ï³Ù ³ÉÛáõÙÇÝÇáõÙÇ ³Ù³É·³ÙÝ»ñ: ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ³í»-
ÉÇ ³ñ³· ¨ µ³ñÓñ »Éù»ñáí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ å³É³¹ÇáõÙÇ, åÉ³ïÇÝÇ ûùëÇ-
¹Ç Ï³Ù è»Ý»ÛÇ ÝÇÏ»ÉÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

ÎÝáñÇ ¨ ¾ëï»ñÉÇÝÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí»É ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ³-

Ï³Ý ³ÙÇÝ³óÙ³Ý Ñ»ï³ùñùÇñ ï³ñµ»ñ³Ï`-Ï»ïáÃÃíÇ ¨ ³ÙáÝÇ³-
ÏÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 25): 

 

êË»Ù³ 25 

R-CO-COOH + NH3
H2 / Pd

R - CH - COOH

NH2

 
 

²½É³ÏïáÝ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½: ²ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï` 
ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ, ÃÇñá½ÇÝÁ, ïñÇåïáý³ÝÁ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ûÕ³ÏáõÙ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, Ï³ñáÕ »Ý ëï³óí»É ù³ó³-
Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ¨ ë³éó³ÛÇÝ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ï³Ù ÙÇ³ÛÝ 
ù³ó³Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨         
N-³óÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ` ÙÇç³ÝÏÛ³É ÷áõÉáõÙ ãÑ³·»ó³Í ³½-
É³ÏïáÝÝ»ñÇ (I) ³é³ç³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 26): 

 

êË»Ù³ 26 
 

ArCHO CH2-COOH

NHCOR

(CH3CO)2O ArCH C CO

N O
C

R

ArCH C COOH

NHCOR

III

ArCH2 CH COOH

NHCOR

ArCH2 CH COOH

NH2
III

+

H2
H2

 
 

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï: Î³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É 
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Ý³¨ åÕÝÓÇ ¨ Ï³å³ñÇ ³ó»ï³ïÝ»ñ, Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ï Ï³Ù µÇ-
Ï³ñµáÝ³ï: 

²½É³ÏïáÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ëï³óíáõÙ ¿ α-³óÇÉ³ÙÇ-
Ýá³ÏñÇÉ³ÃÃáõ (II), áñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿         
N-³óÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (III) ³é³ç³óÙ³Ý: ì»ñçÇÝÇë ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³Ù 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ. ÁÝ¹ áñáõÙª ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ³½É³ÏïáÝÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½ª Ï³ñÙÇñ ýáëýáñÇ ¨ Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
Ë³éÝáõñ¹áí: 

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ 
N-³óÇÉ·ÉÇóÇÝÁ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ ³ÏïÇí CH-ÃÃí³ÛÇÝ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³½-
É³ÏïáÝÇ  (IV), áñÝ ¿É Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ³É¹»-
ÑÇ¹Ç Ñ»ï (ëË»Ù³ 27): 

 
êË»Ù³ 27 

 

ArCHO
CH2-COOH

NHCOR

(CH3CO)2O H2C CO

N O
C

R

ArCH

IV

C CO

N O
C

RI
 

 

²ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý 
ïÝï»ë³å»ë Ñ³ñÙ³ñ »Õ³Ý³Ï ¿ Ù³ïã»ÉÇ 2-³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñÇ, 
ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ï, 2-³ÙÇÝá-1-åñáå³ÝáÉÇ ¨ 2-³ÙÇÝá-1-¿Ã³ÝáÉÇ ûù-
ëÇ¹³óáõÙÁ: Ü³Ëûñáù ³ÙÇÝ³ëåÇñïÇ ³óÇÉÙ³Ùµ ëï³ÝáõÙ »Ý Ýñ³ 
ýï³ÉáÇÉ³ÛÇÝ Ï³Ù µ»Ý½áÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (I), áñáÝù Ï³ÉÇáõÙÇ 
å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí (Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ µÇùñáÙ³ïáí, 
Ï³Ù »ñÏ³ÃÇ ùÉáñÇ¹áí) ûùëÇ¹³óÝ»Éáíª ëï³ÝáõÙ »Ý ³óÇÉ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõ, áñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á µ»ñáõÙ ¿ ³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ý: 

Ð»ï³·³ÛáõÙ ³é³ç³ñÏí»É ¿ ³í»ÉÇ å³ñ½ »Õ³Ý³Ï` ³ÙÇÝá-
ëåÇñïÁ Ý³Ëûñáù ã»ÝÃ³ñÏ»É ³óÇÉÙ³Ý, ³ÛÉ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³é³ç 
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³í»É³óÝ»Éáí áñ¨¿ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõ (ûñÇÝ³Ïª ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ)ª ³ÛÝ 
í»ñ³Í»É ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ÇáÝÇ: ²ÙÇÝáëåÇñïÇ ûùëÇ-
¹³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ï³ù ÉáõÍáõÛÃáí 
Ï³¹ÙÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç (áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 
28):  

êË»Ù³ 28 
 

R - CH - CH2OH

NH2

CICOR'

H2SO4

KOH (CdO)

R - CH - CH2OH

NHCOR'

O
R - CH - COOH

NHCOR'

R - CH - COOH

NH2

R - CH - CH2OH

NH3 HSO4

O
R - CH - COOH

NH3 HSO4

R - CH - COOH

NH2

R - CH - COOH

NH2

H +

+ - + -
H +

 

ê³Ï³ÛÝ ³ÙÇÝáëåÇñïÝ»ñÇ ¹Åí³ñ³Ù³ïã»ÉÇáõÃÛ³Ý å³ï×³-
éáí ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ãÇ ëï³ó»É: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á ·ÉÇóÇÝÇ Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
ÙÇçáóáí: ²Ïáµ³ñÇÝ Ùß³Ï»É ¿ Ãñ»áÝÇÝÇ ëÇÝÃ»½Ç É³í³·áõÛÝ Ù»Ãá¹ª 
ÑÇÙÝí³Í ÑÇÙÝ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ÉÇóÇÝÇ åÕÝÓ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ 
Ñ»ï ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Ç ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³: äÕÝÓÇ ³ÙÇ-

Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç -åñáïáÝ-
Ý»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ µ³í³ñ³ñ µ³ñÓñ ¿, ¨ Ýñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ »Ý ³ÛÉ ËÙµ»ñáíª ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
(ëË»Ù³ 29):  

Ê»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»ñÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 

-åñáïáÝÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³ -³ÙÇÝ³ËÙµÇ å³ßï-

å³ÝÙ³Ý Ù»ç: ¶ÉÇóÇÝÇ ³ÏïÇí -åñáïáÝÇ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ù³ó³Ë-
³É¹»ÑÇ¹Ç ÙÝ³óáñ¹áí µ»ñáõÙ ¿ Ãñ»áÝÇÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 
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êË»Ù³ 29 
 

Cu

O

O

H2N

NH2
C

CH2

O

C
H2C

O

+ CH3CHO Cu

O

O

H2N

NH2
C

CH-CH-CH3

O

C
CH3-CH-CH

O

OH

NH2

CCH3-CH-CH O

OH

OH

Ky-2x8 H+¶ÉÇóÇÝÇ Ë»É³ï

B:
OH

D,L-Ãñ»áÝÇÝ

B: -Ýª ÑÇÙù

 
²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³é³ç³ó³Í ÏáÙåÉ»ùëÇóª ÍÍÙµ³-

çñ³ÍÝáí Ï³Ù ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñáí Ùß³Ï»Éáí: ²Ûë Ù»Ãá¹Á 

ÏÇñ³éí»É ¿ ÙÇ³ÛÝ β-ûùëÇ--³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝ-
ãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµÇ åñáïáÝÝ»ñÇ áã µ³í³-
ñ³ñ ³ÏïÇí³óÙ³Ùµ: 

Ø»ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ åñáïáÝÝ»ñÇ Éñ³óáõóÇã ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý åÕÝÓÇ ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ, áñï»Õ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ï³åí³Í ¿ Ù»ï³ÕÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ã³Õ³ÝÃÇ Ñ»ï 
³Ùáõñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí, áñÁ ÙÇ³Å³Ù³-
Ý³Ï ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñÇ ¨ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝ-
Ý»ñÇ µ³í³ñ³ñ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ: ÜÙ³Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ÙÇç³ÝÏÛ³É Ï³ñµ³ÝÇáÝÝ»ñÇ, áñáÝó 
C-³ÉÏÇÉáõÙÁ ï³ñµ»ñ ¿É»ÏïñáýÇÉ ³·»ÝïÝ»ñáí µ»ñáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ (ëË»Ù³ 30): ²Ûë Ù»Ãá-
¹áí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É ³É³ÝÇÝ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ, í³ÉÇÝ, É»ÛóÇÝ, 
Ç½áÉ»ÛóÇÝ, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç í»ñáÑÇßÛ³É µáÉáñ Ù»Ãá¹-
Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí 
é³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛáõÝÇó ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÝ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 
¹áõñë »Ý ÙÕíáõÙª ï»ÕÁ ½Çç»Éáí Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇÝ: 
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ÆëÏ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó µÅßÏáõÃÛ³Ý, ¹»Õ³·áñ-
ÍáõÃÛ³Ý ¨ ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ³ÛÉ áÉáñïÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ï»Ý-
ë³µ³Ýáñ»Ý áõ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ³ÛÉ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÙÇ³ÛÝ ³ÝÑ³ï³å»ë Ù³ùáõñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí ÏÇñ³é»Éáõ 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ùµ:  

 
êË»Ù³ 30 

 

M

O
C

O

N

C
R

H

HC O

OH
R'X

O
C

O

N
CR

HC

M

O

OH

_ O
C

O

N

C
R

R'

HC

M

O

OH

2N HCI

R
C

COOH

NH2R'

R,R' = H, ³ÉÏÇÉ, ³ñÇÉ

Ð³ ñÃ Ï³ñµ³ÝÇáÝ
    ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ
    ÏáÙåÉ»ùë

M = NiII, Cu II, Co II

 

ò³íáù, Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ åÇï³ÝÇ ã»Ý ûñ·³-
ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ûï³ñ µÝáõÛÃÇ, áã µÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ áã µÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ 
å³ï×³éáí: ²Û¹åÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ 
Ý³¨ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝó ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ßË³ñÑáõÙ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ½³ñ·³óíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝ-
Ã»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÁ:  

 
2.5. ²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ 

²ëÇÙ»ïñÇÏ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ëÇÝÃ»½Á, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¿Ý³ÝïÇá-
Ù»ñÝ»ñÇó Ï³Ù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³í»É-
óáõÏáí: ²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ Ï³Ù ùÇÙÇ³-
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Ï³Ý: Æ½áÙ»ñÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ÝáõÛÝÇëÏ 1% ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ ëÇÝ-
Ã»½Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ, ûñÇÝ³Ï` L/D=51/49(%):  

²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ »Éùáí, áñÝ ³ÛÉ 
Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ (ee) 
Ï³Ù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ (de) ³í»ÉóáõÏ, Ï³Ù ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áë»É»Ï-
ïÇíáõÃÛáõÝ, Ï³Ù ûåïÇÏ³Ï³Ý »Éù: úñÇÝ³Ïª L-¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÇ ³ëÇ-
Ù»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ »ÉùÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
µ³Ý³Ó¨áí. 

ee (%) = 
[L] - [D]

[L] + [D]
x 100,

 
áñï»Õ [L]-Á L-¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿, 

[D]-Ý` D-¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý: 
 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ    

L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ 100% ³ëÇÙ»ïñÇÏ »Éùáí:  
²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É ÇÝãå»ë Ýáñ ùÇñ³É³ÛÇÝ 

Ï»ÝïñáÝÇ Ù³Ï³ÍÙ³Ùµ, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, ûñÇÝ³Ï, »ñµ åñáùÇ-
ñ³É ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³Ù Ýñ³ ÙÝ³óáñ¹Á ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ, ³ÛÝå»ë ¿É »É³ÛÇÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ ÷á-
÷áËÙ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª »ñµ ÷áËíáõÙ »Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
ßáõñçÁ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÁ: êÇÝÃ»½Ç ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÁÝÃ³óùÁ Ï³ñáÕ ¿ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë ï³ñ³Í³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ëï»ñ»á-
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñáí:  

ºÃ» ÙÇÝã¨ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ ¿ñ µ³í³Ï³ÝÇÝ ¿Ï½áïÇÏ ·áñÍÁÝÃ³ó ¨ áõÝ»ñ ÙÇ³ÛÝ ÑÇÙÝ³ñ³ñ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ³å³ ³Ûëûñ ³ÛÝ ·ïÝíáõÙ ¿ Ñ³Ýñ³×³Ý³ã ¹»Õ³-
·áñÍ³Ï³Ý ýÇñÙ³Ý»ñÇ áõß³¹ñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝáõÙ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ 
Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ¨ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ Ñ½áñ Ï»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý 
Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÙñóáõÝ³Ï »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, ÇëÏ áã µÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ ³ÛÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÙÇ³Ï ³ñ¹ÛáõÝ³-
í»ï áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: êáõµëïñ³ïÝ»ñÇ áã µÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ 
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å³ï×³éáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ³í³Ý¹³Ï³Ý Ù³Ýñ¿³µ³Ý³-
Ï³Ý ¨ ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ Ù»Ãá¹Ý»ñÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ã»Ý áã ëåÇï³Ïáõó³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ýñ³ÝóÇó Ï³½Ùí³Í ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ÏÇñ³é»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÜÙ³Ý Ï³ñ·Ç ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ßË³ñÑáõÙ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ 
½³ñ·³óíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 

²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí ³Ûëûñ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý áã ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ï³ñ¨áñ ¹»Õ³å³ïñ³ë-
ïáõÏÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï` Vancomicine, Enalapile, Qinaprile, Lisinoprile, 
Ramiprile, Perindoprile, Spiraprile ¨ ³ÛÉÝ (ÝÏ³ñ 19): 

 
 
 

 
ÜÏ³ñ 19. àã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ áñáß 

¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
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H

H
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H
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²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á, ³ÝÏ³Ë ³é³ç³óáÕ ³ñ·³ëÇùÇ ûåïÇÏ³-
Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó, Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É µ³ó³ñÓ³Ï ¨ Ù³ëÝ³-
ÏÇ: ´³ó³ñÓ³Ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á (ûñÇÝ³Ïª ëÇÝÃ»½ ûåïÇÏ³å»ë 
³ÏïÇí Ïí³ñóÇ íñ³, ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½ µ¨»é³óí³Í ÉáõÛëÇ 
×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ù³ë-
Ý³ÏóáõÃÛ³Ùµ) ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ áñ¨¿ ûÅ³Ý¹³Ï ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ëÇÝÃ»½ÇÝ: ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÝÏ³-
ñ³·ñí³Í µ³ó³ñÓ³Ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ·ñ»Ã» µáÉáñ ûñÇÝ³ÏÝ»-
ñáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ µ³í³-
Ï³ÝÇÝ ó³Íñ ¿, ÇÝãÇ å³ï×³éáí ³Û¹ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝ ãÇ ëï³ó»É ¨ ³Ûëûñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ï»ë³Ï³Ý 
Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: 

Ø³ëÝ³ÏÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý 
ûÅ³Ý¹³Ï ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: Ø³ëÝ³ÏÇ ³-
ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ý Çñ Ñ»ñÃÇÝ ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ï³ñµ»-
ñ³ÏÝ»ñÇ` ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ¨ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ, ëï»ËÇáÙ»ï-
ñÇÏ ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ: 

²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á ÏáãíáõÙ ¿ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ, »ñµ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ, áñáÝù 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
ûñÇÝ³Ïª ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ß³ñáí, Ñ»ï¨³µ³ñ` ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½á-
Ù»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ë-
ï³ïÙ³Ùµ (Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ÑëÏíáÕ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½) Ï³Ù 
³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñÅ»ùáí, Ñ»ï¨³µ³ñ` ³é³ÝÓÇÝ 
¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ 
(ÏÇÝ»ïÇÏáñ»Ý ÑëÏíáÕ ³ëÇÙ»ïñÏ ëÇÝÃ»½):  

¾Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, »ñµ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÇ áã Ñ³-
í³ë³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñáí, ¨ Ñ»ï³·³ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù³ïã»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑÇÝ ï³ñµ»ñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý å³ïÝ»ßÝ»ñÇ Ñ³Õ-
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Ã³Ñ³ñáõÙÁ, ³å³ÑáíáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ: 

Î³Ëí³Í û·ï³·áñÍíáÕ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÇÝ¹áõÏïáñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõ-
ÝÇóª ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ Ï³Ù Ï³-
ï³ÉÇïÇÏ: êï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ÇÝ¹áõÏïáñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇÝ ëï»ËÇá-
Ù»ïñÇÏ (1:1) ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
Å³Ù³Ý³Ï` Ï³ï³ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ (ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ù³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý 1/100-1000 ù³Ý³Ïáí): âÝ³Û³Í ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇÝ, áñ 
ïÝï»ë³í³ñáõÃÛ³Ý ï»ë³Ï»ïÇó ³é³í»É Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ¿ Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, ³Ûëûñ áã ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áùñ³Í³í³É ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ` é»·»Ý»ñ³óíáÕ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³-
·»ÝïÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ:  

 
2.5.1. Î³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ 

Î³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ùÇñ³É³-
ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¹³ë³Ï³Ý 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇª ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñÁ áã Ã» é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·³óáõÙÝ ¿, ³ÛÉ Ýñ³ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÇ ³å³Ñá-
íáõÙÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ÇÝãù³Ý µ³ñÓñ ¿ ëÇÝÃ»½Ç ³ëÇÙ»ïñÇÏ »ÉùÁ, ³ÛÝ-
ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ: øÇ-
ñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ¹»ñÁ, ÇÝã ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÁ, ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ, áñ »Ã» é»³·»Ý-
ïÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇÝ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ (1/1 ÙáÉ) ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛ³Ùµ, ³å³ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ ëáõµëïñ³-
ïÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï Ï³ï³ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñáí (Ï³ï³ÉÇ-

½³ïáñ/ëáõµëïñ³ï = 1/10-1000 մոլ):  
Ü»ñÏ³ÛáõÙë Éáõñç Ñ³çáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí³Í ³ëÇ-

Ù»ïñÇÏ Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç µÝ³·³í³éáõÙ: Ø³ëÝ³-
íáñ³å»ë ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³µÝ»ñáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý 
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³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÑÇ¹ñáõÙÁ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ýáëýÇÝéá¹ÇáõÙ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³Ù ï»-
Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÇÉ³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ óÇÏÉáåñáå³Ý³óáõÙÁ CuII ÇáÝÇ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³Ù ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÉÇ-
É³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ¿åûùëÇ¹³óáõÙÁ TiIV ÇáÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ¨ ³ÛÉÝ: Î»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³é³í»É Ù»Í Ñ»-
ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ, ³ÙÇÝ³ëåÇñï³ÛÇÝ, ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ÏáÙå-
É»ùëÝ»ñÁ` áñå»ë ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ í»ñç»ñë Ññ³å³ñ³Ïí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ùÇñ³É³ÛÇÝ 
Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç ÑÝ³ñ³íáñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ µ³-
ó³ïñíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ¹³ßïáõÙ ëï»ÕÍí³Í ùÇ-
ñ³É³ÛÇÝ ßñç³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ý³ËÁÝïñ³-
µ³ñ ÁÝÃ³óùáí: ²ÝóáõÙ³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùëáõÙ Ù»ï³ÕÇ 
ÇáÝÁ (Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÁ) Éñ³óáõóÇã Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñáí Ï³åíáõÙ ¿ 
ëáõµëïñ³ïÇ (Ï³Ù ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ) Ñ»ïª ³å³Ñáí»Éáí Ýñ³Ýó ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ÉÏÇÉáÕ ³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³-
óÇáÝ ¹³ßïáõÙ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùëÇ Ë»É³ï³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ï³Ù ÉÇ·³Ý¹Ç ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëï»ÕÍí³Í ùÇñ³-
É³ÛÇÝ ßñç³÷³ÏáõÙÁ (ï³ñ³Í³Ï³Ý ¿Ïñ³Ý³óáõÙÁ) ³å³ÑáíáõÙ ¿ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÙÇ ÏáÕÙÇóª 
µ»ñ»Éáí ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ·»ñ³Ïßé³µ³ñ ³é³-
ç³óÙ³ÝÁ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç µÝ³·³í³-
éáõÙ Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³óñ»É ÙÇçý³½³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç 
(ØüÎ) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³ï-
Ï³å»ë ÇÝï»ÝëÇí ½³ñ·³óáõÙ ¿ ³åñáõÙ í»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ: àñå»ë ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙÇçý³½³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñª 
É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É Cinchona µÝ³Ï³Ý ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇ ¹³-
ëÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ óÇÝËáÝÇ¹ÇÝÁ, óÇÝËáÝÇÝÁ, ËÇÝÇÝÁ, ËÇÝÇ¹ÇÝÁ, ÇÝ-
¹³ÝáÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ¸ñ³Ýó ÏÇñ³éÙ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ý»ÝÇÉ³É³ÝÇ-
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ÝÇ, ³É³ÝÇÝÇ, ³ÉÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝ-
Ã»½Ý»ñª ÙÇÝã¨ 45-97% ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ:  

Î³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹-
Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛ³Ý »Ý ³ñÅ³ÝÇ ³Ý-
óáõÙ³ÛÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ùß³Ï-
í³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É Ù³ïã»ÉÇ ¨ é»³ÏóÇá-
ÝáõÝ³Ï Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, áñÝ áõÝ³Ï ÉÇÝÇ ÁÝïñáÕ³µ³ñ ï³ñµ»ñ»Éáõ 
³ùÇñ³É ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿Ý³ÝïÇáïáå ÏáÕÙ»ñÁ: ´³óÇ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ ÁÝï-
ñáõÃÛáõÝÇóª ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ Ý³¨ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ç 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ÈÇ·³Ý¹Á å»ïù ¿ å³ñáõÝ³ÏÇ Ù»ï³ÕÇ 
ÇáÝÇ Ñ»ï Ï³åí»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³Ï ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñ, Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ ï³ññ»ñ ¨ ßñç³Ï³ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 
³é³ÝÓÇÝ Ù³ñ½»ñÁ ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý Ï³Ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëÏ½µáõÝ-
ùáí ï³ñµ»ñáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ: ØüÎ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÇ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ C-³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ áñå»ë ÙÇçý³½³ÛÇÝ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý        
(S)-NOBIN-Á ¨ (R,R)-TADDOL-Á (10 ÙáÉ%), áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ÙÇÝã¨ 68% ¨ 82% ûåïÇÏ³Ï³Ý »Éù»ñáí 

(R)- ¨ (S)--³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á:  
(S)-NOBIN-Á áñå»ë ØüÎ µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ 

óáõó³µ»ñáõÙ ·ÉÇóÇÝÇ ¨ (2-µ»Ý½áÇÉý»ÝÇÉ)³ÙÇ¹áåÇñÇ¹ÇÉ-2-Ï³ñµá-
Ý³ÃÃíÇ (PBP) ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ»ï NiII ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í ³ùÇñ³É 
ÏáÙåÉ»ùëáõÙ µ³ñÓñ CH-ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ·ÉÇóÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 
³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: 

 

(R,R)-TADDOL   (S)-NOBIN 
 

O

O OH

OH
Ph

Ph

PhPh

OH

NH2(S)
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ÜÙ³Ý ÏáÙåÉ»ùëáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ Éñ³óáõóÇã Ïááñ¹ÇÝ³óíáõÙ ¿ 
ëáõµëïñ³ïÇ (³ÉÏÇÉáÕ ³·»ÝïÇ) ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ñ»ï, ÇÝãÇ ßÝáñ-
ÑÇí ³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ï³ñ³Í³Ï³Ýáñ»Ý ËÇëï 
ÏáÕÙÝáñáßí³Í ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³Ïáí, áñÝ ¿É ³å³ÑáíáõÙ 
¿ ëÇÝÃ»½Ç µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ (ee>94%) (ëË»Ù³ 31): 

êË»Ù³ 31 

O

O

N

O
N
Ni N

H

H

 RX, NOBIN(10mol%)

NaOH, CH2Cl2

R

NH2
H

HOOC

NiII -PBP-Gly

HCI

(R)-³ÙÇÝ³ÃÃáõ

R=CH3, C6H5CH2, CH2=CHCH2

 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç µÝ³·³í³-
éáõÙ Éáõñç Ñ³çáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ß³ñùÇ 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (CuII, NiII ¨ ³ÛÉÝ) ë³É»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý 
¹»åùáõÙª áñå»ë ÙÇçý³½³ÛÇÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ: Úáõ. 
´»ÉáÏáÝÇ ¨ Ø. ÜáñÃÇ ÏáÕÙÇó ëÇÝÃ»½í»É »Ý CuII ¨ NiII ÇáÝÝ»ñÇ ë³É»-
Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ, ¨ ¹ñ³Ýùª áñå»ë ÙÇçý³½³ÛÇÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ, Ñ»ï³½áïí»É »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝ-
Ã»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ (I-IV): àñå»ë ëáõµëïñ³ïª û·ï³·áñÍí»É ¿ 
³É³ÝÇÝÇ Ç½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ ¨ µ»Ý½³É¹»ÑÇ¹Ç ÞÇýÇ ÑÇÙùÁ 
(O’Donnell-Ç ëáõµëïñ³ï), ¨ Ñ»ï³½áïí»É »Ý Ýñ³ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ç C-³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ»Ý½ÇÉµñáÙÇ¹áí (ëË»Ù³ 32):  

 

êË»Ù³ 32 

 
 

NPh COOPr

Me

i
NPh COOPr

Me

i

Bn

ClH NH2 COOH

MeC6H5CH2

      BnBr, 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, 
        
 NaOH,PhCH3 

O'Donell-Ç ëáõµëïñ³ï
(R)-³ÙÇÝ³ÃÃáõ
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²ÉÏÇÉáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ïáÉáõáÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ åÇÝ¹ NaOH-Ç 

¨ 1-10 ÙáÉ% Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: È³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝù-
Ý»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É Ñ³ïÏ³å»ë óÇÏÉáÑ»ùëÇÉ¹Ç³ÙÇÝ³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý-
¹Ç ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í CuII ÇáÝÇ ë³É»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ (IV) 

¹»åùáõÙ, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ (R)--Ù»ÃÇÉý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ¨ (R)--³ÉÇ-
É³É³ÝÇÝÇ 94%-Çó µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ: 

´³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÁ 
»ÝÃ³¹ñ»É »Ý, áñ ³ÉÏÇÉÙ³Ý ëï»ñ»á¹Çý»ñ»ÝóÙ³Ý ÷áõÉáõÙ é»³ÏóÇ³-
ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³éÝí³½Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, 
ÇëÏ ³ÉÏÇÉÙ³Ý åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÑáÙáùÇñ³É ÇáÝ³Ï³Ý 
½áõÛ·Ç ³é³ç³óÙ³Ùµ (ÝÏ³ñ 20): 

 

Cu
O

N

O

N

Na

OO

NN Cu

O

N

Me

Ph
OiPr

R
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ÜÏ³ñ 20. CuII ÇáÝÇ ë³É»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³ï³ÉÇ½áí ÁÝÃ³óáÕ  

                 ÙÇçý³½³ÛÇÝ C-³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ 
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Ð³í³Ý³µ³ñ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ëáÉí³ï³óíáõÙ »Ý Na+ ÇáÝÇ Ñ»ï, ÇëÏ ³é³ç³-
ó³Í ¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ Cu2+ ÇáÝÝ»ñÁ ý³½»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ 
(åÇÝ¹ NaOH-Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ) Ï³åáõÙ »Ý ³É³ÝÇÝÇ Ç½áåñáåÇÉ³ÛÇÝ 
¿ëÃ»ñÇ ¨ µ»Ý½³É¹»ÑÇ¹Ç ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ï³ñµ³ÝÇáÝÇÝ: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí 
ÇáÝ³Ï³Ý ½áõÛ·Á Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³í³ñ³ñ ÉÇåáýÇÉáõÃÛáõÝ ÉáõÍáõÛÃÇ 
Í³í³ÉÝ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñï»Õ ¿É ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÉÏÇÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý: ²ÉÏÇÉáÕ ³·»ÝïÇ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ Ï³ñµ³ÝÇáÝÇÝ Ý³ËÁÝï-
ñ³µ³ñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëáÉí³ï³óí³Í ¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ ÞÇýÇ ÑÇÙ-
ù»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÙÇ ÏáÕÙÇó, áñÝ ¿É ³å³ÑáíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»á-
ë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ: 

´³óÇ í»ñáÑÇßÛ³É ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇóª Ñ³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ 
ß³ñùÇ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (CoII, VIV, TiVI ¨ ³ÛÉÝ) ë³É»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë-
Ý»ñ, áñáÝù µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ ï³ñµ»ñ 
Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»-
ñáõÙ` áñå»ë ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ:  

 
2.5.2. êï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ 

êï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³, áñáÝù ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ï 
ÏáÙåÉ»ùëíáõÙ »Ý ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñáíª ³å³Ñáí»Éáí 
ëáõµëïñ³ïÇ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÁ ³ñ·³ëÇùÇ: ÀÝ¹ 
áñáõÙª ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ Ï³ñáÕ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë ëï»ñ»á¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ï³ñ³Í³Ï³Ý 
·áñÍáÝÝ»ñáí:  

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ùµ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³Ï³Ý Ñ³ÝñáõÃÛ³ÝÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý Ñ³Ýñ³×³-
Ý³ã ·Çï³Ï³Ý ËÙµ»ñ, áñáÝù Éáõñç Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñ áõÝ»Ý ³Ûë áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: ²ñÅ» ÑÇß³ï³Ï»É ÞáÉÉÏáåýÇ, 
¼»»µ³ËÇ, ¾í³ÝëÇ, úåáÉ½»ñÇ ¨ ´»ÉáÏáÝÇ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ:  

XX ¹³ñÇ 80-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇ É³í³·áõÛÝ Ýí³×áõÙÝ»ñÇó »Ý 

ÞáÉÉÏáåýÇ ¨ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í -³ÙÇÝ³-



 103 

ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁª ÑÇÙÝí³Í »ñÏáõ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í 2,5-¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ µÇë-
É³ÏïÇÙ³ÛÇÝ »Ã»ñÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³: Ø³ëÝ³íáñ³-
å»ë û·ï³·áñÍí»É ¿ ·ÉÇóÇÝÇ ¨ (S)-í³ÉÇÝÇ µÇë-É³ÏïÇÙ³ÛÇÝ »Ã»ñ, 
áñÇ ·ÉÇóÇÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
(R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 

¹ÇÏ»ïáåÇå»ñ³½ÇÝÇ -ñ¹ ¹ÇñùáõÙ í³ÉÇÝÇ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ-

·áõñ³óÇ³Ý Ù³Ï³ÍáõÙ ¿ -ñ¹ ¹ÇñùáõÙ Ýáñ ³é³ç³ó³Í ³ÙÇÝ³ÃÃí³-

ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ (R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, 
¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ:  

 

êË»Ù³ 33 
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 (S)-Val-Gly µÇë-É³ÏïÇÙ (S)-Val-(R)-AA µÇë-É³ÏïÇÙ 
AA – amino acid (³ÙÇÝ³ÃÃáõ) 
 

Ð³ÛïÝÇ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝ-
Ã»½ÇÝ ÝíÇñí³Í µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ, áñáÝó ¹»åùáõÙ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ µÝáõÛÃÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý-
¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñ: ´Ý³Ï³Ý³µ³ñ, ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó 
³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ é»·»Ý»ñ³óíáÕ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³-
·»ÝïÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ï-
ñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ: ²Ûë ³éáõÙáí µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»é³ÝÏ³-
ñ³ÛÇÝ ¿ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 

Î»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ µÝáõÃÛ³Ý 
Ù»ç ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ ÏñÏÝûñÇÝ³ÏáõÙÁ 
å³ñ½ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ íñ³: Ð»ï¨³µ³ñ, Ï»Ý-
ë³ÙÇÙ»ïÇÏ ùÇÙÇ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹ÇñÝ ¿ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï³óáõÙÁ:  



 104 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï (äü) Ï³ËÛ³É 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇ½áí ÁÝÃ³óáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙ-
Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: Ð»ï¨³-
µ³ñ, äü Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ Ùá-
¹»ÉÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É L-³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñ³ë»É»ÏïÇí ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½:  

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ³ùÇñ³É³ÛÇÝ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ï»Ýë³ÙÇÙ»-
ïÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÙÇçáóáí ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óáõÙÝ ³ÛÝå»ë, ÇÝã-
å»ë ¹³ ³ñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ù³Ï³ñ-
¹³Ïáí, ³é ³Ûëûñ ÙÝáõÙ ¿ ãÉáõÍí³Í:  

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³-
Ý³óÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ï³ëË³Ý³ïáõÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù 
Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ½³Ý³½³Ý Ï³å»ñÇ Ë½Ù³Ý 
¨ ËÙµ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 

ÃíÇÝ »Ý ¹³ëíáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ -H-Ç åáÏÙ³Ý ¨ ³é³ç³ó³Í Ï³ñµ³-

ÝÇáÝÇ C-³ÉÏÇÉÙ³Ý, -ûùëÇ--³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ,-¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ 
³é³ç³ó³Í ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ C=C Ï³åÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ 
ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

²Ýó³Í ¹³ñÇ 50-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï³-
½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ïáõï³Ïí³Í µ³í³ñ³ñ ÷³ëï»ñÇ ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ ³Ï³¹»ÙÇÏáëÝ»ñ ´ñ³áõÝßï»ÛÝÝ áõ Þ»ÙÛ³ÏÇÝÁ ÊêÐØ-áõÙ 
¨ Ø»ïóÉ»ñÝ áõ êÝ»ÉÁ ²ØÜ-áõÙ ³é³ç³ñÏ»É »Ý åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½Ç Ýáñ ï»ëáõÃÛáõÝ (ëË»Ù³ 34):  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ ï»ëáõÃÛ³Ýª ëÇÝÃ»½Ç ³é³Ýóù³ÛÇÝ ÷áõÉÁ ý»ñ-

Ù»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ -¹ÇñùáõÙ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ï»Õ³-
Ï³ÉÇã å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ` ëáõµëïñ³ïÇ ¨ åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ 
³É¹»ÑÇ¹Ç ÙÇç¨ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óáõÙÝ ¿: ²é³ç³ó³Í ÞÇýÇ ÑÇÙ-

ùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç -çñ³ÍÇÝÁ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³ñÓñ 
CH-ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ åÇñÇ¹ûùë³ÉÁ, ¹³éÝ³Éáí ¿É»Ïïñá-
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Ý³³Ïó»åïáñ, ÷áùñ³óÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ C-H Ï³åÇ Ë½áõÙÁ: 
 

êË»Ù³ 34 

 
ÞÝáñÑÇí µ³í³ñ³ñ CH-ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ýª ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-

óáñ¹Á Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ñ³ñÃ Ï³ñµ³ÝÇáÝÇ, áñÇ ÙáÉ»Ïáõ-
ÉáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ µ³ßËíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ³é³í»É³-
·áõÛÝ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù Ï»ÝïñáÝ³óíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ-

¹Ç -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·ÉÇóÇÝÇ 
³ÏïÇí Ï³ñµ³ÝÇáÝÇÝ ï³ñµ»ñ ¿É»ÏïñáýÇÉ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁª 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ßÇý³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ùµ: úñÇÝ³Ï` ·ÉÇóÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ³É¹áÉ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý -ûùëÇ--³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (ë»ñÇÝÇ, Ãñ»áÝÇÝÇ) ¨ 
äü ý»ñÙ»ÝïÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ì»ñçÇÝÝ»ñë ÙÇç³ÝÏ-
Û³É ÷áõÉáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç O-³ó»ïÇÉÙ³Ùµ ¨ ³é³ç³-
ó³Í ³ó»ïÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Çó Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ (ûñÇÝ³Ïª ù³-
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ó³Ë³ÃÃíÇ) ÙÝ³óáñ¹Ç -¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ùµ ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇ-
Ý³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ) ¨ äü-ý»ñÙ»ÝïÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ: ²é³ç³ó³Í ¹»-
ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ßÇý³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÏïÇí 
¿É»ÏïñáýÇÉ C=C Ï³å ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»-

ñÇ ÙÇ³óÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí -¹ÇñùáõÙ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñ å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ äü-ý»ñÙ»ÝïÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñ: ì»ñçÇÝÝ»-
ñÇë ÑÇ¹ñáÉÇ½Á µ»ñáõÙ ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, 
áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ »É³ÛÇÝ äü-ý»ñÙ»ÝïÁ: ²Ûë ëË»-
Ù³Ûáí ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý Ãñ»áÝÇÝ, ïñÇåïáý³Ý, ÃÇñá-
½ÇÝ, óÇëï³ïÇáÝÇÝ ¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ:  

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ïÁ ³Ùñ³-
ÝáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ, ÇáÝ³Ï³Ý Ï³Ù ÑÇ¹ñáýáµ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ¨ ³åáý»ñÙ»ÝïÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É 
ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë Ïá-
í³É»Ýï ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí 

Ï»ÝïñáÝáõÙ äü-Ç ¨ ÉÇ½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç -³ÙÇÝáËÙµÇ ÙÇç¨` ÞÇýÇ 
ÑÇÙùÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, ÇáÝ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ³é³ç³-
ÝáõÙ äü-Ç ÇáÝÇ½³óí³Í ýáëý³ï³ÛÇÝ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ 
ÙÇç¨ ¨ ³ÛÉÝ: ²ÛëåÇëáíª ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ñ¨áñ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇó Ù»ÏÁ 
Ýñ³ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Ç 
ÙÇç¨ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óáõÙÝ ¿: Àëï ´ñ³áõÝßï»ÛÝÇª ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
¨ äü-Ç ÙÇç¨ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ åÇñÇ¹ûùë³-
É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç áñáßÇã ÷áõÉÁ, ¨ ³ÛÝ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ Ñ»ï³·³ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÁÝÃ³óùÁ:  

Î³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É 
Ñ»ï¨Û³É »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 

 ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ äü-Ç ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ 
ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ µ³í³ñ³ñ ³Ù-
ñáõÃÛáõÝ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ (çñ³ÍÝ³Ï³Ý, ¿É»Ïï-
ñáëï³ïÇÏ ¨ ³ÛÉ) ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí, 

 ßÝáñÑÇí äü-Ç ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
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³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³í³ñ³ñ CH-ÃÃí³ÛÝáõ-
ÃÛáõÝ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ C-³ÉÏÇÉÙ³Ý` ¿É»ÏïñáýÇÉ Ï³Ù 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ, 

 ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ äü-Ç ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ 
ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ 
µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¨ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 100% ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÁÝÃ³óùÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ áã ³ÏïÇí 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý` ³åáý»ñÙ»ÝïÁ, ßñç³÷³ÏáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ ÏáÕÙ»ñÇó ¨ 
ÃáÕÝáõÙ ¿ µ³ó å³ïáõÑ³Ý ÷áË³Ý³ÏíáÕ ËÙµÇ Ùáï»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝïñáÕ³-
µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÙÇ³Ï ÃáõÛÉ³ïñí³Í ÏáÕÙÇóª ³å³Ñá-
í»Éáí L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 100% ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á (ÝÏ³ñ 21): 

 

N
H

PO

CH
N

HC

O

H

COO

+

_ _

     äü-³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ï³ñµ³ÝÇÝáÝ

R

R

+

+

X

R
O

OH
NH2

H

L

È-³ÙÇÝ³ÃÃáõ

 
 

 ÜÏ³ñ 21. ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ äü-Ç ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ 
ùÇñ³É³ÛÇÝßñç³÷³ÏáõÙÁ ³åáý»ñÙ»Ýïáí ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 

ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ  

 
²ÛëåÇëáíª ëåÇï³Ïáõó-ý»ñÙ»ÝïÇ ¹»ñÁ ³ÛÝåÇëÇ Ï³ÛáõÝ ÙÇÏ-

ñáÑ»ï»ñá·»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ëï»ÕÍáõÙÝ ¿, áñÁ Ï³å³ÑáíÇ ³ÙÇÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³ñ³· ¨ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ: ²Ûë 
·³Õ³÷³ñÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ³Ùñ³·ñí»É ¿ ¸³Ý³Ã³ÝÇ ÑÇåáÃ»½áí, 
áñÁ µ³ó³ïñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÁÝïñáÕ³Ï³Ý µÝáõÛ-
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ÃÁª å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ëï»ñ»á¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñáí: äü-
Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ 
ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ 
Ýñ³Ýó ÏáÕÙÇó Ï³ï³ÉÇ½íáÕ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý: ´³-
ó³éáõÃÛ³Ùµ é³ó»Ù³½Ý»ñÇª ÙÝ³ó³Í äü-Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ 
ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÁ, ³ÛÝå»ë 
¿É ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¿Ý³ÝïÇáïáå ÏáÕÙ»ñÁ, ¨ ¹ñ³Ýó 

ÏáÕÙÇó Ï³ï³ÉÇ½íáÕ C-C ¨ C-H Ï³å»ñÇ Ë½áõÙÝ áõ ³é³ç³óáõÙÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ¿Ý³ÝïÇáëå»óÇýÇÏ ¨ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇí: 

ê³Ï³ÛÝ ÉÇÝáõÙ »Ý Ý³¨ µ³ó³éáõÃÛáõÝÝ»ñ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñÇÝ³ã³-
÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇó: Ü³Ë ¨ ³é³ç ¹ñ³Ýù é³ó»Ù³½Ý»ñÝ »Ý, áñáÝó ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ëáíáñ³µ³ñ ·ïÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ: 
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇó Ù»ÏÁ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó åáÏáõÙ ¿ åñáïáÝÁ, ÇëÏ ÙÛáõ-
ëÁ í»ñ³¹³ñÓÝáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙÇó:  

ÐÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí í»ñáÑÇßÛ³ÉÁª ³ÏÝÑ³Ûï ¿ ¹³éÝáõÙ, áñ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å»ïù ¿ ëï³Ý³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³-
í»ï Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝó Ùáï µ³í³ñ³ñ ã³÷áí ³ñï³-
Ñ³Ûïí³Í ÏÉÇÝ»Ý í»ñÁ Ýßí³Í »ñ»ù ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ·ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ å³ñ½ Ùá¹»É³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¹»ñáõÙ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ³Ýóáõ-
Ù³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, áñáÝó 
Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á Ï³åí³Í ¿ Ù»ï³ÕÇ Çá-
ÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ã³Õ³ÝÃÇ Ñ»ï Ï³ÛáõÝ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí: 
ÜÙ³Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ³åáý»ñÙ»ÝïÇ ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ 
ÇáÝÁ, ÇëÏ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ¹»ñÁª 
åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ³É¹»ÑÇ¹Á (Ï³Ù Ýñ³ áñ¨¿ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³-
ÏÁ)ª Ï³åí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí:  

¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý áã Ù»Í Ãíáí ³ßË³-
ï³ÝùÝ»ñª ÝíÇñí³Í åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ 
Ùá¹»É³íáñÙ³ÝÁ, áñï»Õ áñå»ë äü-ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ å³ñ½ Ùá¹»É³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùë-
Ý»ñÁ: êÇÝÃ»½í»É ¨ Ñ»ï³½áïí»É »Ý Co2+, Cu2+ ¨ Ni2+ ÇáÝÝ»ñÇ ï»ï-
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ñ³¿¹ñÇÏ (Ï³Ù Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ) ¨ Co3+, Al3+ ¨ Fe3+ ÇáÝÝ»ñÇ ûÏ-
ï³¿¹ñÇÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁª áñå»ë ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
¨ Í³·Ù³Ý Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùµ: ²Û¹ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ Ñ»ï³½áïí»É »Ý åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½-
¹»óáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ ¿åÇÙ»ñ³óÙ³Ý, é³ó»Ù³óÙ³Ý, é»ïñá³É¹áÉ³-

ÛÇÝ ×»ÕùÙ³Ý (C-C Ï³åÇ Ë½áõÙ), , ¨ ,-¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ ÙÇ³ó-
Ù³Ý, C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ¨ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏñÏÝûñÇÝ³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó-
Ý»ñáõÙª ÇÝãå»ë åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç áñáß Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ 
å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇ-
Ù»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí: 

¶áÑ³óáõóÇã ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É CoIII ¨ AlIII ÇáÝÝ»ñÇ 
µÇë-åÇñÇ¹ûùë³ÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ¨ µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ûÏï³¿¹ñÇÏ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³-
éáõóí³ÍùáõÙ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñÁ ¨ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ 
µ³í³ñ³ñ ³Ùáõñ »Ý ¨ ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï 
Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ áõ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ÇÝ»ñïáõÃÛáõÝÁ ³ÙÇÝ³ÃÃí³-
ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ýñ³Ýó ³ÙÇÝ³ÃÁÃ-
í³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ³ÏïÇí CH-ÃÃáõÝ»ñ »Ý ¨ ÙÇçÇÝ 
áõÅ»ÕáõÃÛ³Ý ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 
C-³ÉÏÇÉÙ³Ý: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñáí CoIII µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ûÏï³¿¹ñÇÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ·ÉÇóÇ-
ÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ÙÇÝã¨ 30% ¿Ý³ÝïÇáë»É»Ï-
ïÇíáõÃÛ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý (S)-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ¨ (S)-³É³ÝÇÝÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ý»ñ: 

ä³ñ½í»É ¿, áñ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ßÇý³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ Ù»-
ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë äü-
Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, ¨ 

¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É -¹ÇñùáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³µ³ó³ë³Ï³Ý 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³-
ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: ²Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³ÏïÇí ¿É»ÏïñáýÇÉ C=C 
Ï³å ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùµ ÙÇ³Ý³É ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª Co3+ ÇáÝÇ µÇë-ë³ÉÇóÇ-
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ÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ûÏï³¿¹ñÇÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³-
ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç C=C Ï³åÇÝ ÃÇáÉÝ»ñÇ (ÃÇáý»ÝáÉÇ, µ»Ý½ÇÉÙ»ñÏ³å-
ï³ÝÇ) ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý S-ï»Õ³Ï³É-
í³Í L-allo-óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ý»ñª ÙÇÝã¨ 40% ¹Ç³-
ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 35): 

 

êË»Ù³ 35 

 
 

êÇÝÃ»½í³Í Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³é³ç³ó³Í CoIII ÇáÝÇ µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ûÏï³¿¹ñÇÏ ÏáÙåÉ»ùëÁ 
(I) »ÝÃ³ñÏí»É ¿ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ýª CoIII ÇáÝÁ í»ñ³-
Ï³Ý·Ý»Éáí ÙÇÝã¨ CoII:  

êÇÝÃ»½Ç ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÁÝÃ³óùÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ CoIII ÇáÝÇ 
ûÏï³¿¹ñÇÏ µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿Ý³Ý-
ïÇáë»É»ÏïÇí ¿ý»ÏïÝ»ñáí, áñáÝù Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
»Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí: ÎáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõó-
í³ÍùáõÙ ³éÏ³ C2 ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ »ñÏáõ ïñÇ¹»Ý-

ï³Ýï ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ µ³ßËíáõÙ »Ý »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ¨  ï³ñ³Í³-
Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí (ÝÏ³ñ 22): îñÇ¹»Ýï³Ýï ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ï»-
Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ëï»ÕÍ³Í ï³ñ³Í³Ï³Ý ßñç³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇÝ ¿É»ÏïñáýÇÉÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Ï³Ù 
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉ-
Ý»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ³½áñ ã»Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ÞÇýÇ 
ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ¨ si ÏáÕÙ»ñÇó: ²ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ý³-

O

Co

O

C H

N

C C
H(CH3)

CH3(H)
O

Na
RSH

CH3CN/K2CO3

H

C
C

O

Co

O

C H

N

O

H
CH3

SR H

NH2RS

H

CH3
COOH

Na
e-

HCl

¸»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ
µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ CoIII ÏáÙåÉ»ùë

L L

L L

S-ï»Õ³Ï³Éí³Í--Ù»ÃÇÉ
L-allo-óÇëï»ÇÝ

I



 111 

ËÁÝïñ³µ³ñ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý si ÏáÕÙÇó`        
L-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
³é³ç³óÙ³Ùµ:  

 
 

ÜÏ³ñ 22. CoIII ÇáÝÇ ûÏï³¿¹ñÇÏ µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
 ¨ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

²ñÓ³Ý³·ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ CoIII ÇáÝÇ 
µÇë-ë³ÉÇóÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
»Ý äü-Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³ñÙ³ñ Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 
³ÛÝåÇëÇ åñáó»ëÝ»ñÇ ÏñÏÝûñÇÝ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñáÝó ÑÇÙùáõÙ ÁÝ-

Ï³Í »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ß³ñÅáõÝ -åñáïáÝÝ»ñÇ åáÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ` é³ó»Ù³óÙ³Ý, ¿åÇÙ»ñ³óÙ³Ý, é»ïñá³É¹áÉ³ÛÇÝ 
×»ÕùÙ³Ý, ¿ÉÇÙÇÝ³óÙ³Ý, ¹»Ûï»ñ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ¨ ³ÛÉÝ: ê³Ï³ÛÝ 
ó³Íñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³Ûë ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ Ñ»-
ï³·³ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ã»Ý ëï³ó»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝ-
Ã»½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: êáíáñ³µ³ñ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó 
Ù³ïã»ÉÇ »Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ÛÝ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝù ³å³Ñá-
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íáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 90% ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 
¿ ï³ÉÇë Ù»Ï í»ñ³µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ ëï³Ý³Éáõ ûåïÇÏ³å»ë Ù³ùáõñ 
³ñ·³ëÇù: ²Ûë ï»ë³Ï»ïÇó Éáõñç Ñ³çáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·Áñ-
í»É NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»å-
ùáõÙ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý µÝ³Ï³Ý óÇÏÉÇÏ (S)-åñáÉÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇó: 

¸»é¨ë XX ¹³ñÇ 80-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ Úáõ. ´»ÉáÏáÝÇ ¨ ³ß-
Ë³ï³ÏÇóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ëÇÝÃ»½í»É »Ý (S)-2-N-(N’-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÉ)³ÙÇ-
Ý³µ»Ý½áý»ÝáÝ (BPB) ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ¨ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï NiII ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõ-
ë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ` NiII-(S)-BPB-(S)-AA (ÝÏ³ñ 23): 

N

N

O

N

O

O

R

N i H

 
 

NiII-(S)-BPB-(S)-AA 
AA-amino acid (³ÙÇÝ³ÃÃáõ) 

 

ÜÏ³ñ 23. BPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ¨ Ýñ³ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
²Ûë ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ Ïááñ¹ÇÝ³ó-

í³Í ¿ ÇáÝ³óí³Í Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÃÃí³ÍÝÇ ¨ »ñ»ù ³½áïÇ 
(åÇñáÉÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ, ÇáÝ³óí³Í ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ¨ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ) ³ïáÙÝ»ñÇ 
Ñ»ï: ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, áñ-
ï»Õ Ë»É³ï³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÝ ³Õ³í³Õí³Í »Ý, ¨ N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ 
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ÙÝ³óáñ¹Ç ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ ¿Ïñ³Ý³óÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹ÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙÇó: 

è»Ýï·»Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ¨ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ñ³ß-
í³ñÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí å³ñ½³µ³Ýí»É ¿, áñ ³Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ³éÏ³ 
»Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇí³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñ, ¨ ¹ñ³Ýù 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙáõÙ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ßáõñçÁ »ñÏáõ ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ (µ»Ý½ÇÉåñá-
ÉÇÝÇ ¨ ³ÙÇÝ³µ»Ý½áý»ÝáÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ) ëï»ÕÍ³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ßñç³÷³ÏÙ³Ùµ: ºñÏáõ ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÁ ¿Ïñ³Ý³óÝáõÙ »Ý ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÇÝ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙÇóª si 
ÏáÕÙÁ ¹³ñÓÝ»Éáí ³í»ÉÇ Ñ³ë³Ý»ÉÇ ³ÉÏÇÉáÕ ³·»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹-
åÇëÇ Ïáßï ¨ µ³½Ù³óÇÏÉÇÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·áí ÏáÙåÉ»ùëÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇó 
Ù»ÏáõÙ ·ïÝíáÕ (S)-åñáÉÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÁ áñáßáõÙ ¿ ÙÝ³-
ó³Í ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý ¨ ÷áË³¹³ñÓ ¹ÇñùÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý 
Ù»ç (ï»°ë ÝÏ³ñ 23): 

²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ 
³é³í»É ËáñÝ »Ý ³ñï³Ñ³Ûïí³Í åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç í»-
ñÁ Ýßí³Í »ñ»ù ³ÝÑñ³Å»ßï å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý ³í»ÉÇ 
Ïáßï Ï³éáõóí³Íù ¨ ëï»ñ»áùÇÙÇ³å»ë ÇÝ»ñï »Ý, ¹ñ³Ýó ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ûÅïí³Í »Ý áõÅ»Õ CH-ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ùµ, 
ÇëÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ µ³ñÓñ ¿Ý³Ý-
ïÇáë»É»ÏïÇí³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ³Û¹ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ý»ñ: 

NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ µÝáñáß »Ý Ý³¨ 
Ñ»ï¨Û³É ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ.  

- ¹ñ³Ýù É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ ¨ ·áñÍÝ³-
Ï³ÝáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ÇÝãÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ é»³Ï-
óÇ³ÛÇó Ñ»ïá ÙÇç³í³ÛñÇó ëÇÝÃ»½í³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ 
Ù³ùñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ, 

- ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ¹Ç³Ù³·Ý»ïÇÏ »Ý, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
ï³ÉÇë û·ï³·áñÍ»Éáõ ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á ëÇÝÃ»½í³Í 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, 
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- ëÇÝÃ»½Ý ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ 
Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ÷áõÉáõÙ »É³ÛÇÝ ùÇñ³-
É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÁ (BPB) í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñáí ¨ »É³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÙµáÕç³-
Ï³Ý å³Ñå³ÝÙ³Ùµ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ýñ³Ýó û·ï³-
·áñÍ»Éáõ µ³½Ù³ÏÇ ³Ý·³Ù ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ëï³ïí»É »Ý 
í»ñÁ Ýßí³Í ï»ë³Ï³Ý Ùï³ÑÕ³óáõÙÝ»ñÁ` áñå»ë äü-Ï³ËÛ³É ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ Ñ»ï³½áïí»É »Ý 
ÇÝãå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ C-³ÉÏÇÉÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 
(ëË»Ù³ 36):  

 

êË»Ù³ 36 
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Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ß³ñáõÝ³Ïí»É »Ý èáõë³ë-
ï³ÝÇ ¸³ßÝáõÃÛáõÝáõÙ (Úáõ. Ü. ´»ÉáÏáÝ), Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»-
ïáõÃÛáõÝáõÙ (². ê. ê³ÕÛ³Ý), ²ØÜ-áõÙ (ì. ². êáÉáßáÝáÏ) ¨ ³ßË³ñ-
ÑÇ ³ÛÉ ·Çï³Ï³Ý ËÙµ»ñáõÙ: ØÇçÇÝ³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñáíª ëÇÝÃ»½Ç 
ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ùáï ¿ 90%-Ç, ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ï¨áÕáõÃÛáõÝÁª 1-4 Å³Ù, ÇëÏ ëÇÝÃ»½í³Í í»ñçÝ³Ï³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Ï í»ñ³µÛáõñ»Õ³óáõÙÇó 
Ñ»ïá ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ > 98%:  

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ùß³Ïí»É »Ý µ³½Ù³ÃÇí Ýáñ, ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 

ãÝÏ³ñ³·ñí³Í áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ - ¨ -ï»Õ³Ï³Éí³Í     

-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ: Ð»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÁ 
å³ñ½³µ³Ý»É »Ý, áñ NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ 
³éÏ³ µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÇÝã-
å»ë ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñáí 
(ÝÏ³ñ 24):  
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ÜÏ³ñ 24. NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ (S,S)- ¨ (S,R)-
¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 

 

ÎÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
SP2 Ñ³ñÃ Ï³ñµ³ÝÇáÝÇÝ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ ÏáÕÙ»-
ñÇó R+-Ç ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí` ksi > 
kre, ÇëÏ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁª ÏáÝ¹»Ýë-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (S,S)-¹Ç³-
ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý µ³ñÓñ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
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Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ` (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï: ²É³ÝÇÝÇ 
ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ (R=CH3) (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 1 ÏÏ³É/ÙáÉ, ¨ ³ÛÝ 
³í»ÉÇ ¿ Ù»Í³ÝáõÙ ³é³í»É Í³í³ÉáõÝ R ËÙµáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ø³ÝÇ áñ ³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Çñ³Ï³-
Ý³óíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ñ-
·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ùÇã Ï³ÛáõÝ (S,R)-¹Ç³ëï»-
ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÝ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»á-
Ù»ñÝ»ñÇ` ÙÇç³ÝÏÛ³É Ñ³ñÃ Ï³ñµ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ íÇ×³Ïáí: 

Æñáù, ³Ûë ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ (ûñÇ-
Ý³Ïª ·ÉÇóÇÝÇ) ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñáí C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÷áõ-
ÉáõÙ (~10-15 ñáå» ³Ýó) ³é³ç³ó³Í ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»-
ñáõÃÛáõÝÁª (S,S)/(S,R), Ùáï 75/25% ¿, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ³ñ-
ÃáõÃÛ³Ý re ¨ si ÏáÕÙ»ñÇó ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÝ»ñáí (ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝ), ÇëÏ ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ùÇã Ï³ÛáõÝ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÁ ³ëïÇ-
×³Ý³µ³ñ ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»-
ñÇ, ¨ Ùáï 2 Å³Ù ³Ýó (S,S)/(S,R) Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 
~95/5%: 

Øß³Ïí³Í Ù»Ãá¹Á áõÝÇí»ñë³É ¿ ¨ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·Íáí ¨ ÙÇ¨ÝáõÛÝ »É³ÛÇÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ å³ñ½ ¨ ¿Å³Ý µÝ³Ï³Ý ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇó (ûñÇÝ³Ïª ·ÉÇóÇÝÇó ¨ D,L-³É³ÝÇÝÇó) ëï³Ý³Éáõ ³Ù»Ý³-
½³Ý³½³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµª NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ëÇÝÃ»½í»É »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ 
ï³ñµ»ñ ³ÉÇý³ïÇÏ, ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕª ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í 150-Çó ³í»ÉÇ ûå-

ïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ:  
Ð»ï³·³ÛáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý NiII ÇáÝÇ ÙÇ ß³ñù Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í 

Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñª N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ¨ ³ÙÇÝ³µ»Ý-
½áý»ÝáÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñáõÙ ï³ñµ»ñ ¿É»Ïïñá-
Ý³³Ïó»åïáñ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³¹áÝáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ å³ñáõÝ³Ïáõ-
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ÃÛ³Ùµ: ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÝÙ³Ý Ùá¹ÇýÇÏ³óáõÙÁ ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ñ     
(S)-BPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ å³ñ½³µ³Ýí³Í ï»ë³Ï³Ý å³ïÏ»-
ñ³óáõÙÝ»ñáí: è»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ¨ ÏáÝýáñÙ³-
óÇáÝ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ñ, áñ ³Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»-
ñáõÙ ³éÏ³ µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
»Ý ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙáõÙ N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ¨ ³ÙÇÝ³-
µ»Ý½áý»ÝáÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ëï»ÕÍ³Í ï³ñ³-
Í³Ï³Ý ßñç³÷³ÏáõÙÝ»ñáí: Ð»ï¨³µ³ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙáõÙ ï³ñ³Í³Ï³Ý ßñç³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ áõÅ»Õ³óáõ-
ÙÁ, ûñÇÝ³Ïª ³Û¹ ÝáõÛÝ ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ù»ç Éñ³óáõóÇã ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ý»ñáõÍÙ³Ùµ, Ïµ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áë»-
É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ¿É ³í»ÉÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ëÇÝÃ»½í»É ¨ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÷áñÓ³ñÏí»É 
»Ý N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ¨ ³ÙÇÝ³µ»Ý½áý»ÝáÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ý»ÝÇÉ³-
ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñáõÙ ï³ñµ»ñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ NiII ÇáÝÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙå-
É»ùëÝ»ñ: 

Ð»ï³½áïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ ³ÙÇÝ³µ»Ý½áý»ÝáÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏáõÙ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ùá¹Ç-
ýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ³ïñáåáÇ½Ù»ñÇ³ÛÇ å³ï×³éáí ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï 
ã»Ý (ee ~65-70%), ÇëÏ N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³-
ÏáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ·ñ»Ã» µáÉáñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³× (ee>90%): ¸ñ³Ýó 
ß³ñùáõÙ ³é³í»É µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É N-µ»Ý½ÇÉ-
åñáÉÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ 2 ¹ÇñùáõÙ Cl ï»Õ³Ï³ÉÇã å³-
ñáõÝ³ÏáÕ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³-
·»ÝïÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (ee >97%):  

´³óÇ µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÇóª 2-CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏïñáõÏ ³ñ³-

·³óáõÙ: úñÇÝ³Ïª ³Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
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³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 
6-15 ñáå»Ý, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ ³ÛÝ ï¨áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 2-5 Å³Ù: 

Øá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ·»ñµ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý µ³ñÓñ é»³ÏóÇáÝáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ý»-
ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï Ý»ñÙáõÍí³Í Cl ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÏáÙåÉ»ù-
ëÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ Ñ³ñáõóí³Í ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí (ÝÏ³ñ 25): 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
ÜÏ³ñ 25. NiII-(S)-2-CBPB-(S)-Ala Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ 

Áëï é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 
 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó, N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç Cl ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ µ³ßËí³Í ¿ ³ÝÙÇç³å»ë Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ 

3.149 Å 
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í»ñ¨áõÙ, ¨ Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ Ó·áÕ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ÏïñáõÏ Ï³ñ×³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ ¨ ý»ÝÇÉ³-
ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ (Ni-Сl Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõ-

ÝÁ` 3.149 Å), ¨ ÷áËíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³µ»Ý½áý»ÝáÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ý»ÝÇÉ³-

ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇñùÁ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ (N1-C4-C11 
ÃáñëÇáÝ ³ÝÏÛáõÝÁ): ºÃ» ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-BPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý-
¹³Ï é»³·»ÝïÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ ËáõÙµÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ 
µ³ßËí³Í ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ, ³å³ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-
CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ 
N1-C4-C11 ÃáñëÇáÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ß»Õí³Í ¿ áõÕÕ³Ñ³Û³Í ¹ÇñùÇó ÙÇÝã¨ 
20û-áí: ²ÛëåÇëÇ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É ³í»ÉÇ »Ý 
áõÅ»Õ³óÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ßñç³÷³ÏáõÙÁ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙÇó, ÇÝãÝ ³ÝÏ³ëÏ³Í µ»ñáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ÏÇÝ»ïÇ-
Ï³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
ÏïñáõÏ ³×Ç: Üßí³Í ï»ë³Ï³Ý µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³Ùñ³·ñí³Í 
»Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñáí: Æñ³Ï³ÝáõÙ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-
CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÙÇçáóáí 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý     
5-10 ñáå»Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙª 97%-Çó µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

²ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³· ¨ µ³ñÓñ³ë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ 

Ñ³ïÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ ¿ 18F-Ç½áïáåáí ÝÇß³դñí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 18F-Ç½áïáåÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÇ Ï³ñ×³ï¨áõÃÛáõÝÁ (108 ñáå»): 18F-Ç½áïáåáí 
ÝÇß³ÏÇñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ í»ñç»ñë Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý åá-
½ÇïñáÝ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ³ÛÇÝ ïáÙá·ñ³ýÇ³ÛáõÙ (PET) ï³ñµ»ñ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³ËïáñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ (Ý»-
ñ³éÛ³É ½³ñ·³óÙ³Ý í³Õ³Å³Ù ¿ï³åáõÙ ·ïÝíáÕ ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ 
µçÇçÝ»ñÁ)` áñå»ë é³¹Çá¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ: êÇÝÃ»½í³Í Ùá¹Ç-
ýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ëÇÝÃ»½í»É »Ý [18F]-DOPA,      
[18F]-ÃÇñá½ÇÝ, [18F]-¿ÃÇÉÃÇñá½ÇÝ ¨ ³ÛÉ ÝÇß³ÏÇñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
(ÝÏ³ñ 26):  
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(S)-O-[18F]FET
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HNH2

HOOC

F

(S)-3-[18F]FTyr

18

(S)-[18F]FDOPA

 
ÜÏ³ñ 26. 18F-Ç½áïáåáí ÝÇß³ÏÇñ áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

Üßí³Í 18F-ÝÇß³¹ñí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÷áñ-
Ó³ñÏí»É »Ý èáõë³ëï³ÝÇ ¶² Ù³ñ¹áõ áõÕ»ÕÇ ÇÝëïÇïáõïáõÙ (ù. 
êï. ä»ï»ñµáõñ·) ¨ Þí»¹Ç³ÛÇ Î³ñáÉÇÝÛ³Ý ÑÇí³Ý¹³ÝáóáõÙª ²Éó-
Ñ»ÛÙ»ñÇ, ä³ñÏÇÝëáÝÇ ¨ ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ PET-³ËïáñáßÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç í»ñáÑÇß-
Û³É ï»ËÝáÉá·Ç³Ý Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ß-
Ë³ñÑÇ ï³ñµ»ñ »ñÏñÝ»ñáõÙ (²ØÜ, âÄÐ, è¸, ÐÐ ¨ ³ÛÉÝ) ÇÝãå»ë 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áùñ³-
Í³í³É ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É PET-é³¹Çá¹»Õ³å³ï-
ñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 

 
2.6. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝáõÙÁ 

âÝ³Û³Í ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇÝ, áñ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë Ï»Ýë³-
ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³çá-
ÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë Ù³ùáõñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ, ¹»é¨ë áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹-
ñ³Ï³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÁ ÑÇÙÝí³Í »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹-
Ý»ñÇ íñ³, ¨ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí 
é³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí: êï³óí³Í é³ó»Ù³ï Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñÇó ³é³ÝÓÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ å»ïù ¿ ³é³ÝÓ-
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Ý³óí»Ý, ù³Ý½Ç ¹ñ³Ýù åÇï³ÝÇ »Ý ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ ³Ý-
Ñ³ï³Ï³Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ ï»ëùáí:  

è³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ÛïÝÇ »Ý ÙÇ ß³ñù »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñ` Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý, ùÇÙÇ³Ï³Ý, Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ùñáÙ³-
ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý: ¸ñ³ÝóÇó ³é³í»É Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ »Ý Ó»éù µ»-
ñ»É ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ:  

Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý µ³Å³ÝáõÙ ¨ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý µÛáõñ»Õ³óáõÙ: 
Ø»Ãá¹Ç ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ L- ¨ D-Ó¨»ñÇ µÛáõñ»ÕÝ»ñÇ µ³-
Å³ÝáõÙÁ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á ëï³ó»É ¿ ËÇëï ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ, 
ù³ÝÇ áñ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇó ÝëïáõÙ É³í 
Ï³½Ù³íáñí³Í µÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ï»ëùáí, ûñÇÝ³Ïª ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ 
³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ:  

1934 Ã.-ÇÝ ¸áõßÇÝëÏÇÝ µ³ó³Ñ³Ûï»É ¿, áñ L-ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ¨ D,L-
ÑÇëïÇ¹ÇÝÇÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó µÛáõñ»Õ³ó-
íáõÙ ¿ L-ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ù³Ý Ý³Ëûñáù ³í»-
É³óí³Í ¿ñ: ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ëï³ó»É ¿ ëåáÝï³Ý µÛáõñ»-
Õ³óáõÙ Ï³Ù ÁÝïñáÕ³Ï³Ý µ³Å³ÝáõÙ  ³Ýí³ÝáõÙÁ, ¨ ¹ñ³ ÏÇñ³é-
Ù³Ùµ µ³Å³Ýí»É »Ý, ûñÇÝ³Ï, D,L-Ãñ»áÝÇÝÁ ¨ D,L-·Éáõï³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ: ´³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇÝã¨ 80ûC ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙçñáõÙ ÉáõÍáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ D, L-Ë³éÝáõñ¹Á ¨ D-Ç½áÙ»ñÇ áã 
Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÙÇÝã¨ 20-30ûC ë³é»óÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
ÉáõÍáõÛÃÇó ÝëïáõÙ ¿ D-Ç½áÙ»ñÁ Ùáï³íáñ³å»ë ÏñÏÝ³ÏÇ ù³Ý³Ïáí` 
³í»É³óí³Í ù³Ý³ÏÇÝ Ñ³Ù»Ù³ï: ØÝ³ó³Í Ù³Ûñ ÉáõÍáõÛÃÇÝ, áñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ L-Ç½áÙ»ñÇ áñáß³ÏÇ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, 
³í»É³óíáõÙ ¿ D,L-Ë³éÝáõñ¹ Ùáï³íáñ³å»ë ³Ýç³ïí³Í D-Ç½áÙ»-
ñÇÝ Ñ³í³ë³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ, ¨ ÉáõÍáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ: ê³é»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï µÛáõñ»Õ³ÝáõÙ ¿ L-Ç½áÙ»ñÁ: Üßí³Í ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÁ Ùáï³íáñ³å»ë ï³ëÝ³å³ïÇÏ ÏñÏÝ»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³-
çáÕí»É ¿ D,L-Ãñ»áÝÇÝÁ ×»Õù»É ÙÇÝã¨ ~90%-áí:  

øÇÙÇ³Ï³Ý µ³Å³ÝáõÙ: è³ó»Ù³ïÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ×»ÕùÙ³Ý 
»Õ³Ý³ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ¹Ç³ëï»-
ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý íñ³: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ³ÙÇ-
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Ý³ÃÃáõÝ»ñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý N-ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ë-
ùáí (ûñÇÝ³Ï` N-³ó»ïÇÉ-, N-ýáñÙÇÉ-, N-µ»Ý½áÇÉ-, N-ïá½ÇÉ-, N-ýï³-
ÉÇÉ-¨ ³ÛÉÝ), áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ³Õ»ñ ³é³ç³óÝ»É ûåïÇÏ³å»ë ³Ï-
ïÇí ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï: ´³óÇ ¹ñ³ÝóÇóª Ñ³×³Ë é³ó»Ù³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ï³Ù Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÛÉ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ³Õ»ñ ûåïÇ-
Ï³å»ë ³ÏïÇí ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï:  

´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ¿É ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñ, 
áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý µ³Å³Ýí»É Çñ³ñÇó µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ` Ñ»ï³·³ ³Õ»-
ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ùµ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÝïÇåá¹Ç ³Ýç³ïÙ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª 
Ï³ïÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ ÙÇçáóáí: N-å³ßïå³Ýí³Í é³-
ó»Ù³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñå»ë ûåïÇÏ³å»ë 
³ÏïÇí ÑÇÙù»ñ, ëáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý µñáõóÇÝ, ëïñÇËÝÇÝ, 
ËÇÝÇÝ, ËÇÝÇ¹ÇÝ, óÇÝËáÝÇÝ, óÇÝËáÝÇ¹ÇÝ, ËÇÝáÃáùëÇÝ, óÇÝËáÃáù-
ëÇÝ, ¿ý»¹ñÇÝ, ÃÇñá½ÇÝÇ ÑÇ¹ñ³½Ç¹ ¨ ³ÛÉÝ (ÝÏ³ñ 27):  
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ÜÏ³ñ 27. è³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáÕ áñáß 
³ÉÏ³ÉáÇ¹³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ µÝáõÛÃÇ é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

´³óÇ ³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÇóª Ý»ñÏ³ÛáõÙë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ÙÇ 
ß³ñù ³ÛÉ ÑÇÙù»ñ, ûñÇÝ³Ïª ý»ÝÇÉ³ÙÇÝ, ý»ÝÇÉ¿ÃÇÉ³ÙÇÝ, L-ÝÇïñáý»-
ÝÇÉ-2-³ÙÇÝáåñáå³Ý¹ÇáÉ-1,3 ¨ ³ÛÉÝ: àñáß ¹»åù»ñáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý Ý³¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃÃáõÝ»ñ ¨ Ýñ³Ýó ³Õ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª L-ÉÇ-
½ÇÝÇ ÙÇçáóáí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ D,L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ D,L-ïñÇå-
ïáý³ÝÇ µ³Å³ÝáõÙÁ: 

è³ó»Ù³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ, 
ûñÇÝ³Ï` ³ÙÇ¹Ý»ñÇ, ÝÇïñÇÉÝ»ñÇ, »Ã»ñÝ»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÇ µ³-
Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·ÇÝ»ÃÃáõ Ï³Ù Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»-
ñÁ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ` ¹Çµ»Ý½áÇÉ·ÇÝ»ÃÃáõ, Ï³Ùýáñ³ëáõÉýáÃÃáõ, 
µñáÙÏ³Ùýáñ³ÃÃáõ, ùÉáñÏ³Ùýáñ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ: 

î³ñ³Íí³Í »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù»-
Ãá¹Ý»ñ ÃÃí³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ×»ÕùáÕ ³·»ÝïÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: âå³ßï-
å³Ýí³Í Ó¨áí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É 
Ý³¨ Ýß³ÃÃíÇ ÙÇçáóáí` ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ÙÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ³Õ»ñÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª ÃÇñá½ÇÝÇ é³ó»Ù³ïÁ µ³Å³Ýí»É ¿ 1,1’-µÇÝ³ýïÇÉ-
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÇçáóáí, ³ñ·ÇÝÇÝÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇý»ÝÇÉ·ÉÇóÇÝÇ 

é³ó»Ù³ïÝ»ñÁ` -ý»ÝÇÉ¿Ã³ÝëáõÉýáÃÃíÇ ÙÇçáóáí ¨ ³ÛÉÝ: 
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²é³ç³ñÏí»É ¿ Ý³¨ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù»Ãá¹ ÉÇ-
·³Ý¹Ý»ñÇ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ï³ñµ»ñ³Ïáí: ä³ñ½-
í»É ¿, áñ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ Ñ»ï (ûñÇÝ³Ïª åÕÝÓÇ) ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ï³¹³ñÓ Ó¨áí ÷áË³Ý³Ï»É ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÉÇ-
·³Ý¹ÇÝ: ²Û¹ åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí Ó¨áí, ³ÛëÇÝùÝ` 
D-³ÝïÇåá¹Ç ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÷áË³Ý³ÏáõÙ L-³ÝïÇ-
åá¹Ç Ñ»ï ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ: ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ýáñ ³é³ç³ó³Í ÏáÙå-
É»ùëÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿, ù³Ý »É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇÝÁ, ³Û¹ åñáó»-
ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ ×»ÕùÙ³Ý ¨ ³é³ÝÓÇÝ ³Ý-
ïÇåá¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

²Ûë »Õ³Ý³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ D,L-³É³ÝÇÝÇ ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ 
Ù³ëÝ³ÏÇ µ³Å³ÝáõÙÁ L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï CoII ÇáÝÇ ³é³-
ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùµ: ²Ýç³ïí³Í ³ÝïÇåá¹Ç ûå-
ïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 25,6%: ²í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý 
ÁÝÃ³ó»É D,L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ µ³Å³ÝáõÙÁ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇ-
åá¹Ý»ñÇ D- ¨ L-³É³ÝÇÝÇ, D- ¨ L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ L-åñáÉÇÝÇ 
åÕÝÓ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ»ï ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÉÇ·³Ý¹³÷áË³-
Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí: ´³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ë³éÝ»É »Ý, 
ûñÇÝ³Ï, L-³É³ÝÇÝÇ åÕÝÓ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ D,L-³ë-
å³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ³í»ÉóáõÏÇ Ñ»ï: àñáß Å³Ù³Ý³Ï å³Ñ»Éáõó Ñ»ïá 
ÉáõÍáõÛÃÇó Ýëï»É ¿ D-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ åÕÝÓ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ, 
µÛáõñ»ÕÝ»ñÁ ýÇÉïñí»É »Ý, ÉáõÍí»É ³Õ³ÃÃíÇ Ù»ç, ¨ ³Ýç³ïí»É ¿ D-
³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ` ÍÍÙµ³çñ³ÍÝáí Ùß³ÏÙ³Ùµ: D-³É³ÝÇÝÇ 
åÕÝÓ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 
ëï³ÝáõÙ »Ý L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ åÕÝÓ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ ¨ ³Ýç³-
ïáõÙ »Ý L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ³Ýç³ïí³Í ³ëå³-
ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ D- ¨ L-Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ë-
ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 95-100%: 

Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý µ³Å³ÝáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ 
µ³Å³ÝÙ³Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³Ý-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éáõÙ »Ý »ñ»ù Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
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åñáó»ëÝ»ñ` ³ëÇÙ»ïñÇÏ ûùëÇ¹³óáõÙ Ï³Ù ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óáõÙ, ³ëÇ-
Ù»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ ¨ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÑÇ¹ñáÉÇ½: 

²ëÇÙ»ïñÇÏ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ï³Ù ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ É³-
í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»-
ñÇó ³Ýç³ïí³Í ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ (áÕÝ³ß³ñ³íáñÝ»ñÇ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇó 
³Ýç³ïí³Í D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ûùëÇ¹³½ ¨ ûÓÇ ÃáõÛÝÇó ³Ýç³ïí³Í 
L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ûùëÇ¹³½) ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ: úñÇÝ³Ïª D-³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é³ó»-
Ù³ïÝ»ñÇó ëï³ó»É »Ý ³É³ÝÇÝÇ, Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ¨ åñáÉÇÝÇ L-Ç½áÙ»ñ-
Ý»ñ:  

Ø»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó Ù»-
ÏÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí Ýñ³ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ËÇëï ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: 

²ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý 
ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ûå-
ïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý é»³·»ÝïÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª å³å³ÇÝ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ÝÇÉÇÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ N-³óÇÉ-L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÁª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÝÇÉÇ¹Ý»ñ (ëË»Ù³ 37): 

 

êË»Ù³ 37 
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²Ûë Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ñ³çáÕí»É ¿ µ³ñÓñ »Éù»ñáí ×»Õù»É ÙÇ 
ß³ñù ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï` ³É³ÝÇÝÇ, É»ÛóÇÝÇ, 
í³ÉÇÝÇ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ¨ ³ÛÉÝ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý L- ¨ D-Ç½áÙ»ñÝ»-
ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

êáíáñ³µ³ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý ×»ÕùíáÕ ëáõµëïñ³ïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ 
ëï³óáõÙÁ: úñÇÝ³Ï` ý»ÝÇÉ·ÉÇóÇÝÇ é³ó»Ù³ïÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
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³ÛÝ Ý³Ëûñáù í»ñ³ÍáõÙ »Ý N-µ»Ý½áÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ, áñÇó Ñ»ïá 

Ùß³ÏáõÙ »Ý ×»ÕùáÕ é»³·»Ýï (-)--Ù»ÃÇÉµ»Ý½ÇÉ³ÙÇÝÇ ³í»ÉóáõÏáí: 
N-µ»Ý½áÇÉ-D-ý»ÝÇÉ·ÉÇóÇÝÇ »ÉùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 95-98%:  

-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³í»-
ÉÇ µ³ñÓñ »Éù»ñáí Çñ³Ï³Ý³óÝ»É N-³óÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³ó-
Ù³Ý ¨ Ýñ³Ýó Ñ»ï ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÙå-
É»ùëÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ÜÙ³Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝó Ï³-
éáõóí³ÍùáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ Ï³åí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÞÇýÇ ÑÇÙù»-
ñÇ Ñ»ï, Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ é³ó»Ù³½Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÙ³Ý³Ïáõ-
ÙÁ: úñÇÝ³Ï` D,L-³É³ÝÇÝÇ ¨ (-)-Ù»ÝÃÇÉ-3-(2-ÑÇ¹ñáµ»Ý½áÇÉ)åñáåÇá-
Ý³ïÇ ÞÇýÇ ÑÇÙùÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý »ñÏ³ñÅ»ù Ïáµ³ÉïÇ ³ó»ï³ïáí, ÇÝ-
ãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, ¨ 
ÉáõÍáõÛÃÇó ÝëïáõÙ ¿ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: Üëïí³ÍùÇó ³Ýç³ïí»É ¿  
D-³É³ÝÇÝxHCl ÙÇÝã¨ 22% ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏáí (ëË»Ù³ 
38):  

êË»Ù³ 38 
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O
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²ëÇÙ»ïñÇÏ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç  Ù»Ãá¹Á é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ï»Ý-
ë³ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ³Ù»Ý³É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ ¿ ëï³ó»É: 
àñå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ »É³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñª ³Ûë Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ 
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ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ýñ³Ýó N-³óÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ï³Ù ¿ë-
Ã»ñÝ»ñÁ:  

²í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É N-³óÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, áñÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Çñ³Ï³Ý³óñ»É ¿ 
¶ñÇÝßï»ÛÝÁ: Ü³ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ³ÙÇ-
Ýá³óÇÉ³½-I ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³Ù Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½Á, ÷áË³½¹»Éáí 
N-³óÇÉí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÇ Ñ»ï, ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
L-Ç½áÙ»ñÇÝ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ é³ó»Ù³ï Ë³é-
Ýáõñ¹Ç 50% ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: ²Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³µáí 
ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É L-Ù»ÃÇáÝÇÝÇ, L-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ï»°ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý Ë³éÁ ùÇÙÇ³¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ »Õ³Ý³ÏÁ, ·ÉáõË 2.3.): àñáß 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ûñÇÝ³Ï`-Ù»ÃÇÉ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ é³-
ó»Ù³ïÇ µ³Å³ÝÙ³Ý åñáó»ëáõÙ, ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ ³ÙÇÝá³óÇÉ³½-II 
ý»ñÙ»ÝïÁ:  

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇó ³Ýç³ï-
í³Í ãÙ³ùñí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏ Ï³Ù Ù³ùñí³Í µÛáõñ»-
Õ³Ï³Ý ùÇÙáïñÇåëÇÝ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ »Ý áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»Éáõ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÁ (ÙÇÝã¨ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÁ) ¨ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý áõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»Ýïáí Ùß³Ï»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï:  

øñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý µ³Å³ÝáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³ó»Ù³ï 
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý µ³Å³ÝáõÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ý³ÉÇïÇÏ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: øñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³Ï³Ý ÃÕÃÇ ÙÇçáóáí Ñ³çáÕí»É ¿ µ³Å³Ý»É ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇ-
åá¹Ý»ñÇ D,L-ÃÇñá½ÇÝÁ, D,L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, D,L-ÑÇëïÇ¹ÇÝÁ ¨ 
D,L-ïñÇåïáý³ÝÁ: Ø»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ÃÕÃÇ ó»ÉÛáõÉá½Ç Ã»É»ñÇ¹ÇëÇ-
Ù»ïñÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ é³ó»Ù³ïÇ ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ áõ ó»ÉÛáõÉá-
½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÇç¨ ¹ÇëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ íñ³: è³ó»Ù³ïÇ µ³Å³ÝáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ý³¨ 
ûëÉ³ÛÇ ÙÇçáóáí, ë³Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ µ³Å³ÝáõÙÁ ³í»ÉÇ í³ï ¿ ï»-
ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ, ù³Ý ÃÕÃÇ ¹»åùáõÙ:  
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è³ó»Ù³ïÝ»ñÇ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý µ³Å³ÝÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÝ 
ÁÝÏ³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ·³½-Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá-
·ñ³ýÇ³Ï³Ý (¶Ðø) ¨ Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý (´²Ðø) 
³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÑÇÙùáõÙ: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»ÝïÝ»ñ, áñáÝó íñ³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝáõÙÁ: ²é³í»É µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝ »Ý 
³å³ÑáíáõÙ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÑÇÙùÇ Ñ»ï Ïáí³É»Ýï Ï³åáí Ï³åí³Í 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ë»Å»ñÁ: ²Û¹åÇëÇ 
¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ë»ÅÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Chirasil-Val ëáñµ»ÝïÁª Ï³½Ùí³Í 
N-åñáåÇÝáÉ-L-í³ÉÇÝÇ ïñ»ï-µáõÃÇÉ³ÙÇ¹Çó, §Ï³ñí³Í¦ ¹ÇÙ»ÃÇÉëÇ-
Éûùë³ÝÇ ¨ Ï³ñµûùëÇ³ÉÏÇÉÙ»ÃÇÉëÇÉûùë³ÝÇ Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÇ Ñ»ï: 
äáÉÇëÇÉûùë³ÝÇ (ûñÇÝ³Ïª Chompack) Ñ»ï §Ï³ñí³Í¦ ¹Çå»åïÇ¹Ý»-
ñÁ ³í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ùÇñ³É³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³-
ÛÇ ³ëå³ñ»½áõÙ (ÝÏ³ñ 28):  
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ÜÏ³ñ 28. àñáß ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 

êÏë³Í 1987 Ã.-Çó ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇ é³ó»Ù³ï-
Ý»ñÇ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇ-
ñ³éíáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉ³óí³Í óÇÏÉá¹»ùëïñÇÝÝ»ñÁ ¨ Ë³éÁ é»·Çáë»É»Ï-

ïÇí ³ÉÏÇÉí³Í áõ ³óÇÉí³Í - ¨ -óÇÏÉá¹»ùëïñÇÝÝ»ñÁ (ÝÏ³ñ 29): 
¸ñ³Ýù Ñ³ïÏ³å»ë ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ 
(ÙÇÝã¨ 220oC): 
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ÜÏ³ñ 29. øÇñ³É³ÛÇÝ - ¨ -óÇÏÉá¹»ÏëïñÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 

òÇÏÉá¹»ùëïñÇÝÝ»ñÁ áñå»ë ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»ÝïÝ»ñ Ñ³çáÕáõ-
ÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
é³ó»Ù³ïÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ´²Ðø ¨ ¶Ðø Ù»Ãá¹Ý»ñáõÙ: 

´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ¿É ùÇñ³É³ÛÇÝ ëáñµ»ÝïÁ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ó¨áí 
÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ é³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ç ûåïÇÏ³Ï³Ý ³Ý-
ïÇåá¹Ý»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ Ñ»ïª ³å³Ñáí»Éáí Ýñ³Ýó µ³Å³ÝáõÙÁ: òÇÏ-
Éá¹»ùëïñÇÝÝ»ñÁ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ é³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ç Éáõ-
ÍáõÛÃáí Ùß³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹-
Ý»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ óÇÏÉá¹»ùëïñÇÝÇ Ù³Ïñá-
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç (1:1) µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, ÇÝ-
ãÇÝ Ñ»ï¨áõÙ ¿ é³ó»Ù³ïÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝáõÙÁ:  

 

2.7. -, - ¨ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 

´³óÇ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇóª Ñ³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 
áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ NH2 ËáõÙµÁ COOH ËÙµÇ Ñ³Ý¹»å ·ïÝíáõÙ ¿ 

-, - ¨ ³ÛÉ ¹Çñù»ñáõÙ: ¸ñ³ÝóÇó µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ïÏ³å»ë ï³ñ³Í-

í³Í »Ý - ¨ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï` -³É³ÝÇÝÁ (Ï»Ý¹³ÝÇ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ, ËÝÓáñáõÙ ¨ ³ÛÉ Ùñ·»-

ñáõÙ), -³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõÝ (×³ÏÝ¹»ÕáõÙ, ËÙáñÇãÝ»ñÇ ¿ùëï-



 130 

ñ³ÏïÝ»ñáõÙ, áõÕ»ÕÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ËÝÓáñáõÙ, ëÇë»éáõÙ), -³ÙÇ-

Ý³Ç½áÏ³ñ³·³ÃÃáõÝ (Ù³ñ¹áõ Ù»½áõÙ), -ÉÇ½ÇÝÁ (íÇáÙÇóÇÝáõÙ, 
ëïñ»åïáïñÇóÇÝáõÙ, ëïñ»åïáÉÇÝáõÙ, éá½»áïñÇóÇÝáõÙ, ·»áÙÇóÇ-
ÝáõÙ), éá½»áåÇÝÁ (Streptomycesroseochromogenus µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇó 

³Ýç³ïí³Í éá½»áïñÇóÇÝáõÙ), -(ÃÇ³½áÉÇÉ-2)--³É³ÝÇÝÁ 
(Streptomycesbottropensis µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇó ³Ýç³ïí³Í µáïñáÙÇóÇ-
ÝáõÙ) ¨ ³ÛÉÝ:  
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²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ù³ëßï³µÝ»ñáí -³É³ÝÇÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ 
³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÏñÇÉ³ÃÃíÇ Ï³Ù ³ÏñÇÉ³ÝÇïñÇÉÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (ëË»Ù³ 39): 

 

êË»Ù³ 39 
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²í»ÉÇ É³í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É   ýï³ÉÇÙÇ¹³ÛÇÝ Ù»Ãá-

¹áí -³É³ÝÇÝÇ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë ýï³-
ÉÇÙÇ¹Á »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ óÇ³Ý¿ÃÇÉÙ³Ý, áñÇó Ñ»ïá ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½-
íáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ëË»Ù³ 40): 
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êË»Ù³ 40 
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ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³í³ñïÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÁ ë³é»óíáõÙ ¿, ³Ýç³ïí³Í 
 ýï³É³ÃÃáõÝ  ýÇÉïñíáõÙ ¿, ¨  ýÇÉïñ³ïÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³-

ÃÃáõÝ áñ¨¿ Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹áí:  

-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³ñÙ³ñ »Õ³Ý³Ï ¿ ³é³ç³ñÏ»É 
ì. Ø. è³¹ÇáÝáíÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª Ý³Ë ³É¹»ÑÇ¹Á ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ ¿ 
Ù³ÉáÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï, áñÇó Ñ»ïá ³é³Ýó ³ñï³Ñ³Ý»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï (ëË»Ù³ 41):  

 

êË»Ù³ 41 

R C
O

H
+ CH2

COOH

COOH
+ NH3 R CH CH2 C

O

O NH4NH2

- CO2
- +

 
 

Øß³Ïí³Í ¿ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹ -µáõïÇñáÉ³Ï-

ï³ÙÇó (-åÇñáÉÇ¹áÝÇó) ÑÇÙùÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ó³Í ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÇ Ñ»ï³·³ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí (ëË»Ù³ 42): 

 
êË»Ù³ 42 

 

N
H

O
Ba(OH)2

(H2NCH2CH2CH2COO)2Ba
H2SO4

CH2

NH3

CH2CH2COO
+

_

- BaSO4
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². Ü. Ü»ëÙ»Û³ÝáíÇ ¨ ³ßË³ï³ÏÇóÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí»É ¿ 

-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ¨ ï»ïñ³ùÉáñ³ÍË³Í-
ÝÇ ï»ÉáÙ»ñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ï»ïñ³ùÉáñ³ÉÏ³ÝÝ»ñÇó 
(ëË»Ù³ 43): 

 

êË»Ù³ 43 

n CH2 CH2 +. CCI4 CI (CH2 CH2)nCCI3 H2SO4 CI (CH2 CH2)n COOH

NH3

NH2 (CH2 CH2)n C
O

O NH4
+_

- NH4CI

H2O

 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ -, - ¨ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ÑáÙáÉá·Ý»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ 
»Ý Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ µ³-

Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ: úñÇÝ³Ï՝ -³É³ÝÇÝÁ ÙïÝáõÙ ¿ P168 Ñ³Ï³µÇáïÇÏÇ 

µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, (2S,3R)-3-³ÙÇÝá-2-ÑÇ¹ñûùëÇ-5-Ù»ÃÇÉÑ»ùë³-
Ý³ÃÃáõÝ, (2S,4S)-4-³ÙÇÝá-3-ÑÇ¹ñûùëÇ-6-Ù»ÃÇÉÑ»åï³Ý³ÃÃáõÝ ¨ 
(2S,3R)-3-³ÙÇÝá-2-ÑÇ¹ñûùëÇ-4- ý»ÝÇÉÏ³ñ³·³ÃÃáõÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý 

  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ ³ñ·»É³ÏÇãÝ»ñ հանդիսացող ³Ù³ëï³ïÇ-

ÝÇ, å»åëï³ïÇÝÇ ¨ µ»ëï³ïÇÝÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ, ÇëÏ threo--
ÑÇ¹ñûùëÇ--ÉÇ½ÇÝÁ ¨ 4-³ÙÇÝá-3-ÑÇ¹ñûùëÇ-2, 4-¹ÇÙ»ÃÇÉÏ³ñ³·³-
ÃÃáõÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ÙïÝáõÙ »Ý ïáõµ»ñ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝ A 
¨ ÏÉ»áÙÇóÇÝ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: êÇÝÃ»½í³Í »Ý 

µñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ ³ÏïÇí ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ -³É³ÝÇÝÇ ¨ -³ÙÇÝ³Ï³ñ³-

·³ÃÃíÇ, ûùëÇåñ»ëÇÝÇ ÝÙ³Ý³Ï -³É³ÝÇÝÇ, ¿¹»ÝÇÝÇ ÝÙ³Ý³Ï      

- ý»ÝÇÉ--³É³ÝÇÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ³ÛÉÝ:  

H Pro ProAla Gly Phe  Abu Pro Phe Ala OH

 Ala NH2CysH Tyr Phe Gln Asn Pro Leu
S S

Cys

´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ ÝÙ³Ý³Ï

úùëÇåñ»ëÇÝÇ ÝÙ³Ý³Ï  
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²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ -, - ¨ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÛÉ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µ³-

Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ýñ³Ýó -ÑáÙáÉá·Ý»ñÇ ÷áË³ñ»Ý µ»ñáõÙ ¿ ¹»ÕÇ ³½-
¹»óáõÃÛ³Ý åñáÉáÝ·³óÙ³ÝÁ:  
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´ ² Ä ÆÜ II 
ä º ä î Æ ¸ Ü º ð 

 
ä»åïÇ¹Ý»ñÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ëåÇ-

ï³ÏáõóÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñ »Ý, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï Ïá-

í³É»Ýï³ÛÇÝ -å»åïÇ¹³ÛÇÝ (-NH-CO-) Ï³å»ñáí: ä»åïÇ¹Ý»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ 
Ý³¨ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ (-S-S-) Ï³å»ñÁ: ¸ñ³Ýó Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ áñáß 

ó³ÍñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ å»åïÇ¹Ý»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý Ý³¨ -å»å-

ïÇ¹³ÛÇÝ, N-å»åïÇ¹³ÛÇÝ, ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ, ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ Ï³å»ñ: 
´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ å»åïÇ¹³-

ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í ï»ë³ÏÁ -å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÝ ¿: 
 

H2N-CHR-CO-[NHCHRCO]n-NH-CHR-COOH
n=1,2,3 ̈  ³ÛÉÝ

-å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å µáÉáñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ
Ùáï

-å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å

  

¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å

 -- CO C
H

NH
CH2

 -- 

S
S

CH2

C
H

NHCO --  -- 

                              úùëÇïáóÇÝÇ Ùáï

NH C
H

CO

CH2 CH2 CO NH CHR CO  -- 

 --  -- 

¶Éáõï³ïÇáÝÇ Ùáï

¾ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å  
NH CHR C

O

O CH
C
H

CONH
CH3

 --  -- 

 -- 
²ÏïÇÝáÙÇóÇÝÇ  Ùáï

N-å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å  NH CHR -- CO NH (CH2)4 CH

CO

NH

 -- 

 -- 

´³óÇïñ³óÇÝÇ  Ùáï
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ä»åïÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ 
ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, ³ÛÝå»ë ¿É ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó: ê³Ï³ÛÝ ÝáõÛÝÇëÏ ëåÇï³Ïáõ-
ó³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó å»åïÇ¹Ç ³Ýç³ïÙ³Ý ¹»åùáõÙ í»ñçÇÝÇë 
Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñçÝ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 
Ýñ³ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÝÙáõßÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ` Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

 

¶ÉáõË 3. ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ 
 
ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý (å»åïÇ¹³ÛÇÝ 

ëÇÝÃ»½) Ù»Ãá¹Ý»ñÁ µ³½Ù³½³Ý »Ý, ¨ Ï³Ëí³Í ËÝ¹ñÇ ¹ñí³ÍùÇóª 
Ñ³×³Ë ÙÇ ß³ñù Ù»Ãá¹Ý»ñ Ñ³Ù³Ïóí³Í »Ý û·ï³·áñÍáõÙ` Ýå³-
ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí ëÇÝÃ»½»É ËÇëï áñáß³ÏÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµª å»åïÇ-
¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç é³½Ù³í³ñáõÃÛáõÝÁ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³Ý) Ý»ñ³éáõÙ 
¿ Ñ»ï¨Û³É ¿ï³åÝ»ñÁ. 

1. ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù å»åïÇ¹Ç NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙ Ï³Ù 
Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ ëï³óáõÙ (å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ Ýß³-
Ý³ÏíáõÙ ¿ Z ï³éáí): 

 

NH2 CH
R

COOH ZNH CH
R

COOH

 
2. ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù å»åïÇ¹Ç COOH ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙ Ï³Ù 

³ÙÇÝ³µ³Õ³¹ñÇãÇ ëï³óáõÙ (å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ Y 
ï³éáí): 

 

NH2 CH
R'

COOH NH2 CH
R'

COOY

 
3. ²ÙÇÝ³µ³Õ³¹ñÇãÇ NH2 ËÙµÇ Ï³Ù Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹-

ñÇãÇ COOH ËÙµÇ ³ÏïÇí³óáõÙ (³ÏïÇí³óÝáÕ ËáõÙµÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ 
¿ X ï³éáí): 
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ZNH CH
R

COOH ZNH CH

R

C

O

X

NH2 CH

R'
COOY XNH CH

R'
COOY

 
 

4. ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÏïÇí³óí³Í Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ ÏáÝ-
¹»ÝëáõÙ Ñ³çáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇÝ³µ³Õ³¹ñÇãÇ Ñ»ï (Ï³Ù Ñ³Ï³-
é³ÏÁ) Ï³Ù å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙ: 

 

ZNH CH
R

C

O

X

ZNH CH
R

COOHXNH CH
R'

COOY

+ NH2 CH
R'

COOY ZNH CH
R

CO NH CH

R'

COOY

Ï³Ù

+ ZNH CH
R

CO NH CH

R'

COOY

 
5. êÇÝÃ»½í³Í å»åïÇ¹Ç å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ Ñ»é³óáõÙ: 
 

ZNH CH
R

CO NH CH

R'

COOY NH2 CH
R

CO NH CH

R'

COOH

 

 ºÃ» Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï³·³ »ñÏ³ñ³-
óáõÙ, ³å³ Ñ»é³óíáõÙ ¿ å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ: 

 
ZNH CH

R

CO NH CH

R'

COOH

NH2 CH
R

CO NH CH

R'

COOY

ZNH CH
R

CO NH CH

R'

COOY

ZNH CH
R

CO NH CH

R'

COOY

 
²Û¹ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ³ÙÇÝ³- Ï³Ù Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ 

µ³Õ³¹ñÇã, ¨ µáÉáñ Ñ»ï³·³ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý:  
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3.1. üáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÙ 
 

²ÙÇÝ³ÃÃíÇ -NH2 ¨ -COOH ËÙµ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ é³¹ÇÏ³ÉÇ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ µ³½Ù³ï»ë³Ï ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ: ÜÙ³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ ³ÛÝ ¿, áñ å³ßïå³ÝáÕ ËÙµÇ Ý»ñ-
ÙáõÍáõÙÁ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ýñ³ Ñ»é³óáõÙÁ ëÇÝÃ»½-
í³Í å»åïÇ¹Çó å»ïù ¿ Ï³ï³ñí»Ý ÑÝ³ñ³íáñÇÝë Ù»ÕÙ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ, ³ÛÝå»ë, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ãáõÕ»ÏóíÇ ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³åÇ Ë½Ù³Ùµ ¨ ã³½¹Ç ÙÛáõë å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ íñ³: ²Ûë í»ñ-
çÇÝ å³Ñ³ÝçÁ Ï³ñ¨áñ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë µ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ áñ 
³Û¹ ¹»åùáõÙ áñ¨¿ å³ßïå³ÝáÕ ËÙµÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ñ»é³óáõÙÁ 
ÙÛáõë ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ùµ Ñ»ï³·³ ëÇÝÃ»½Ç ß³-
ñáõÝ³ÏÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ ¿: ²Û¹ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ ³é³í»É 
ã³÷áí µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇÉ³ÛÇÝ, t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇ-

É³ÛÇÝ, ïá½ÇÉ³ÛÇÝ ¨ ïñÇïÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ -NH2 ËÙµÇ å³ßïå³Ý-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ, µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ, ÝÇïñáµ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ¨ t-µáõÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ-

Ý»ñÁ -COOH ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ³Í³Ýó-
Û³ÉÝ»ñÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ SH ¨ OH ËÙµ»ñÇ å³ßïå³Ý-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ: ê³Ï³ÛÝ, Ï³Ëí³Í ëÇÝÃ»½íáÕ å»åïÇ¹Ç Ï³-
éáõóí³ÍùÇó, Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ å³ßïå³ÝáÕ 
ËÙµ»ñ: 

 
3.1.1. -NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ 

 

-NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý ³é³í»É Ñ³ñÙ³ñ »Õ³Ý³Ï ¿ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ ROCONH- ï»ë³ÏÇ áõñ»ï³Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³-
óáõÙÁ: 1932 Ã.-ÇÝ ´»ñ·Ù³ÝÁ ³é³ç³ñÏ»É ¿ û·ï³·áñÍ»É µ»Ý½ÇÉûùëÇ-
Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ (Ï³Ù Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇÉ³ÛÇÝ) ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ å»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ áñå»ë ³ÙÇÝá ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý ÙÇçáó, áñÝ 
³Ûëûñ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³é³í»É Ñ³ñÙ³ñ ¨ É³ÛÝ ÏÇñ³éíáÕ »Õ³Ý³ÏÝ»-
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ñÇó Ù»ÏÁ: Î³ñµáµ»Ý½ûùëÇ (Cbz) ËáõÙµÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ý»ñÙáõÍíáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇùÉáñÇ¹Ç ÙÇçáóáí, 
áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ ëï³óíáõÙ ¿ µ»Ý½ÇÉëåÇñïÇ ¨ ýáë·»ÝÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 44): 

êË»Ù³ 44 

C6H5CH2OH + CICOCI C6H5CH2OCOCI

C6H5CH2OCOCI + H2NCHCOOH

R

C6H5CH2OCONHCHCOOH
RCbz  

 

Î³ñµáµ»Ý½ûùëÇ ËáõÙµÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»é³óÝ»É ÙÇ ß³ñù »Õ³Ý³Ï-
Ý»ñáí` HBr/CH3COOH, Na/Ñ»ÕáõÏ NH3, H2/Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ (Pd), 
CF3COOH (³Ýçáõñ) ¨ ³ÛÉÝ: Ð»é³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ µ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõ-
ÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë µ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ ÁÝïñ»Éáõ Ñ»é³óÙ³Ý ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ù»Ãá¹:  

Cbz-Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ³Ï³Ý Ñ»é³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ ïáÉáõáÉ, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³Ýç³ïíáõÙ ¨ Ñ»-
é³óíáõÙ »Ý ëÇÝÃ»½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (ëË»Ù³ 45):  

 

êË»Ù³ 45 

C6H5CH2OCONHCHCOOH
R

Na/NH3
Ï³Ù H2 /Pd

C6H5CH3 + CO2 + H2NCHCOOH

R  

ÂÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç (HBr/CH3COOH, CF3COOH) »Õ³Ý³Ïáí 
Cbz-Ç Ñ»é³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí (ëË»Ù³ 46). 

êË»Ù³ 46 

C6H5CH2OCONHCHCOOH
R

H
C6H5CH2OCNHCHCOOH

ROH+

HBr
+

C6H5CH2Br + CO2 + H3NCHCOOH

R

+
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²ñ·ÇÝÇÝ, óÇëïÇÝ ¨ óÇëï»ÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝ-

Ã»½Ç Å³Ù³Ý³Ï Ñ³×³Ë -NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ p-ÝÇïñáÏ³ñµáµ»Ý½ûùëÇ ËáõÙµÁ: úñÇÝ³Ïª ³ñ·ÇÝÇÝÇ 
¹»åùáõÙ ¹³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ëï³Ý³Éáõ å»åïÇ¹ ³é³Ýó 
·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ Éñ³óáõóÇã å³ßïå³ÝÙ³Ý, ÇëÏ óÇëïÇÝÇ ¹»å-
ùáõÙ` Ñ»é³óÝ»Éáõ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÝ ³é³Ýó ×»Õù»Éáõ É³µÇÉ ¹Ç-
ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ:  

 

CH2OCO-O2N
 

 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ³ÙÇÝ³ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ áñáß Ï³ñµ³É-
ÏûùëÇ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï` t-µáõÃûùëÇÏ³ñ-µáÝÇÉ³ÛÇÝ, óÇÏÉáå»Ý-
ïÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ óÇÏÉáÑ»ùëÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ:  

 

CH3 C

CH3

CH3

OCO
OCO

OCO
 

 

Üßí³Í Ï³ñµ³ÉÏûùëÇ ËÙµ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ÙÇ-
çáóáí: ´³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ Ï³½ÙáõÙ t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ å³ßï-
å³ÝáÕ ËáõÙµÁ, ù³ÝÇ áñ t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇÉùÉáñÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ ¨ 
å³Ñå³ÝáõÙÁ Ï³åí³Í »Ý áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ê³-
Ï³ÛÝ, ÙÛáõë ÏáÕÙÇó, t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (BOC) 
Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ³é³í»É Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ¨ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý 
ëï³ó»É å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ: ¸ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³-
ç³ñÏí»É »Ý ÙÇ ß³ñù Ù»Ãá¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ 
¨ ýáë·»ÝÇ ³é³ç³óñ³Í Ç½áóÇ³Ý³ïÝ»ñÁ Ùß³ÏíáõÙ »Ý t-µáõÃÇÉ-
ëåÇñïáí (ëË»Ù³ 47): 
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êË»Ù³ 47 

H2NCHCOOR'

R

+ COCI2 O C N CH COOR'

R

(CH3)3COH

(CH3)3COCONHCHCOOR'
R

OH
-

(CH3)3COCONHCHCOOH
RBOC  

 

BOC å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Cbz-Ç, Ï³ÛáõÝ ¿ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ³Ï³Ý Ñ»é³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ³é³í»É É³µÇÉ ¿ 
ÃÃí³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ýñ³Ý 
ÁÝïñáÕ³µ³ñ Ñ»é³óÝ»Éáõ: ²é³í»É µ³ñÓñ ÁÝïñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»é³óÝ»É t-³ÙÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ: 

Ð»ï³½áïí»É ¿ ÃÃí³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÉÏÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³-
ÛÇÝ, ³ñÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ñ³ÉÏÇÉûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ å³ßï-
å³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, ¨ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿, áñ å³ßïå³-
ÝáÕ ËÙµÇ Ñ»é³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³é³ç³ó³Í Ï³ñµ-
Ï³ïÇáÝÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÇó (ëË»Ù³ 48): ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³Û¹ 
Ï³ñµÏ³ïÇáÝÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ áñå»ë å³ßï-
å³ÝáÕ ËáõÙµ Ýñ³Ýó ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ ³×áõÙ »Ý 48 ëË»Ù³ÛáõÙ 
Ýßí³Í ß³ñùáí:  

êË»Ù³ 48 

R OCO NH CH

R'

COOH
H+

NH CH

R'

COOHR O C

OH+
R+_

NH CH

R'

COOHO C

OH

H+
NH2 CH

R'

COOHCO2 +

R  = + +C6H5 C

H

H
< CH3 C

CH3

CH3

+ < C6H5-C6H4 C

CH3

CH3

+
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 Ð³×³Ë NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ 
Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³óÇÉÙ³Ùµ, ë³Ï³ÛÝ N-³óÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÁÝïñáÕ³-
Ï³Ý Ñ»é³óáõÙÁ áã ÙÇßï ¿ Ñ³çáÕíáõÙ: ²Û¹ å³ï×³éáí N-³óÇÉÙ³Ý 
ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÇó ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É ÙÇ³ÛÝ 
áñáßÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ N-ýáñÙÇÉ³ÛÇÝ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí: ¸ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ëï³óíáõÙ »Ý ÙñçÝ³-
ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ »ñÏ³ñ³ï¨ ï³ù³óÙ³Ùµ Ï³Ù 
ÙñçÝ³ÃÃíÇ ¨ ù³ó³Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç Ë³éÝáõñ¹áí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ùß³Ï-
Ù³Ùµ: ²Û¹ »Õ³Ý³Ïáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí        
N-ýáñÙÇÉå»åïÇ¹Ý»ñ: üáñÙÇÉ³ÛÇÝ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ (F) Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ï³Ù çñ³ÍÝÇ å»-
ñûùëÇ¹áí ûùëÇ¹³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí (ëË»Ù³ 49): 

 

êË»Ù³ 49 

H+

H2NCHCOOH

R

HCONHCHCOOH
R

, H2O H2NCHCOOH

R

+ HCOOH

H2O2 H2NCHCOOH

R

+ CO2 + H2O
F

 

1952 Ã.-ÇÝ ì»Û·³Ý¹Á ³é³ç³ñÏ»É ¿ NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É ïñÇýïáñ³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (TFA): 
¸³ ÙÇ³Ï N-³óÇÉ³ÛÇÝ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÝ ¿, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»-
é³óíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (NaOH, Ba(OH)2 Ï³Ù NH4OH): 
TFA-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ µ³ñÓñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñáí ëï³óíáõÙ »Ý ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ »éýïáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ »éýïáñù³ó³Ë³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹áí Ùß³Ï»Éáí (ëË»Ù³ 50): 

 

êË»Ù³ 50 

(CF3CO)2O + H2NCHCOOH

R

CF3CONHCHCOOH

R

+ CF3COOH

TFA  
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²ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ 
ëáõÉý³ÙÇ¹³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª N-ïá½ÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ (Ts), 
áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÙáõÍ»É ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ù»ç ÞáÃ»Ý-´³áõ-
Ù³ÝÇ é»³ÏóÇ³Ûáí` p-ïáÉáõáÉëáõÉýáùÉáñÇ¹Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (ëË»Ù³ 51): îá½ÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»-
é³óíáõÙ ¿ Na/NH3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

 

êË»Ù³ 51 

+ H2NCHCOOH

R

CH3C6H4SO2NHCHCOOH

R
CH3C6H4SO2CI

Na/NH3

H2NCHCOOH
R

CH3C6H4SH+

 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ NH2 ËÙµÇ å³ßïå³Ý-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ N-³ÉÏÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, 
áñáÝó ß³ñùáõÙ ³é³í»É ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É ïñÇïÇÉ³ÛÇÝ Ï³Ù 
ïñÇý»ÝÇÉÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ (Tr) ËáõÙµÁ: îñÇïÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ëï³ó-
íáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ý»ñÁ ïñÇïÇÉùÉáñÇ-
¹áí Ùß³Ï»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ` 18-20oC ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙÇ-
ÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ¾ëÃ»ñ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ»é³óáõÙÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Ç »Õ³Ý³Ïáí µ»ñáõÙ ¿ N-ïñÇïÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ (ëË»-
Ù³ 52): 

êË»Ù³ 52 

+ HCI  H2NCHCOOR'

R

(C6H5)3CNHCHCOOR'
R

(C6H5)3CCI . OH-
(C6H5)3CNHCHCOOH

RTr  
 

îñÇïÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ»é³óíáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»ÕÙ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýáëñ 
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ, »éýïáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ, Na/NH3, H2/Pd ¨ ³ÛÉ ÙÇç³-
í³Ûñ»ñáõÙ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ó³Íñ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
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»ÉùÁ, ÇÝãÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ·áñÍáÝ-
Ý»ñáí:  

 

3.1.2. -COOH ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³Ù å»åïÇ¹Ý»ñÇ -Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ` 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ, ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ, p-ÝÇïñáµ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ:  

Ø»ÃÇÉ³ÛÇÝ ¨ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý»ñÁ µ»ñ-
í³Í »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ÅÝáõÙ 
(ï»°ë µ³ÅÇÝ 1.6.1.): Ø»ÃÇÉ³ÛÇÝ ¨ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ Ñ»é³óíáõÙ »Ý 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ÇÝãÁ Ñ³×³Ë áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ é³ó»-
Ù³óÙ³Ùµ: ²Û¹ ï»ë³Ï»ïÇó ³í»ÉÇ Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ¿ µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ¿ë-
Ã»ñÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ:  

´»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý µ»Ý½ÇÉëåÇñïáõÙ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ Ï³ËáõÛÃ³Ñ»ÕáõÏáí ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí: øÉáñ³-
çñ³ÍÝÇ ÷áË³ñ»Ý áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É 
µ»Ý½áÉëáõÉýáÃÃáõ, áñÇ ³í»ÉóáõÏÇ å³ñ³·³ÛáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ¿ ÑáÙá·»Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ µ»Ý½áÉëáõÉýá-
ÃÃí³ÛÇÝ ³ÕÁ É³í ÉáõÍíáõÙ ¿ µ»Ý½ÇÉëåÇñïáõÙ (ëË»Ù³ 53): ÜÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ µ»Ý½áÉëáõÉýáÃÃí³-
ÛÇÝ ³ÕÁ ëï³óíáõÙ ¿ 70-95% »Éùáí: 

 

êË»Ù³ 53 

+H2NCHCOOH

R

C6H5SO3  H3NCHCOOCH2C6H5

R

C6H5CH2OH+ C6H5SO3H
+- + H2O

Bz
 

Î³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ å³ßïå³ÝáÕ ï³ñµ»-
ñ³Ï »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ t-µáõÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃ-
Û³Ùµ ëï³óíáõÙ »Ýª ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ N-³óÇÉí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ 
(³í»ÉÇ Ñ³×³Ë` Cbz) Ç½áµáõÃÇÉ»ÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí (ëË»Ù³ 54):  
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êË»Ù³ 54 
 

C6H5CH2OCONHCHCOOH

R

CH2 C(CH3)2 C6H5CH2OCONHCHCOOC(CH3)3

R

H2NCHCOOC(CH3)3

R
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ t-µáõÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¨ ã»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, 
ë³Ï³ÛÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ûñÇ-
Ý³Ïª ³Ýçáõñ »éýïáñù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (ëË»Ù³ 55):  

 

êË»Ù³ 55 
 

H2NCHCOOC(CH3)3

R

CF3COOH

20oC
H2NCHCOOH

R  
 

àñáß ¹»åù»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßï-
å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñ, áñáÝù Ñ³Ù³ñíáõÙ 
»Ý ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³½Ç¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñáõÙ:  

 
3.1.3. è³¹ÇÏ³ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï Ñ³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 

å³ßïå³Ý»É áã ÙÇ³ÛÝ -³ÙÇÝ³ÛÇÝ ¨ -Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, 
³ÛÉ Ý³¨ ÏáÕù³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ÉÇ½ÇÝÇ ¨ ûñÝÇÃÇÝÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ-
¹³½áÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ³ñ·ÇÝÇÝÇ ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ë»ñÇÝÇ, 
Ãñ»áÝÇÝÇ, ÃÇñá½ÇÝÇ ¨ ûùëÇåñáÉÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, óÇë-
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ï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ·Éáõï³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

êáíáñ³µ³ñ ÉÇ½ÇÝÇ ¨ ûñÝÇÃÇÝÇ NH2 ËáõÙµÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ å³ßïå³Ý»É í»ñáÑÇßÛ³É N-å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ ÙÇçáóáí` 
Ts, Cbz, BOC, Bz ¨ ³ÛÉÝ: 

²ñ·ÇÝÇÝÇ ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ 
ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ýßí³Í »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ã¿: ²í»ÉÇ 
Ñ³×³Ë ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ 
ËÙµÇ ÝÇïñÙ³Ý ï³ñµ»ñ³ÏÁª  Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñÙ³Ý Ï³Ù ¿É»Ïïñ³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí NO2 ËÙµÇ Ñ»ï³·³ Ñ»-
é³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 56):  

 

êË»Ù³ 56 
 

NH2 CH COOH

CH2CH2CH2NH C
NH2

NH

HNO3

NH2 CH COOH

CH2CH2CH2NH C
NHNO2

NH  

ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ßïå³-
ÝáõÙ »Ý Cbz ¨ Tr ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí: ê³Ï³ÛÝ ì»Û·³Ý¹Á ³é³-
ç³ñÏ»É ¿ ³Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É Ýáñ å³ßïå³ÝáÕ 
ËáõÙµª RNH-CH(CF3) Ï³Ù 2,2,2-ïñÇýïáñ-1-³óÇÉ³ÙÇÝá¿ÃÇÉ³ÛÇÝ 
³Í³ÝóÛ³ÉÁ.  

 

C6H5CH2OCONHCH

CF3

(CH3)3COCONHCH

CF3

2,2,2-ïñÇýïáñ-1-Ï³ñµá-
µ»Ý½ûùëÇ³ÙÇÝá¿ÃÇÉ³ÛÇÝ
          Cbz-TF

2,2,2-ïñÇýïáñ-1-t-µáõÃûùëÇ-
Ï³ñµáÝÇÉ³ÙÇÝá¿ÃÇÉ³ÛÇÝ
          BOC-TF  

 

¸ñ³Ýù Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí (ëË»Ù³ 57): 
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êË»Ù³ 57 
 

C6H5CH2OCONHCH CI

CF3

+ NH
N

CH2 CH

COOCH3

NHCOOC(CH3)3

C6H5CH2OCONHCH

CF3

N
N

CH2 CH
COOCH3

NHCOOC(CH3)3

 
 

ê»ñÇÝÇ, Ãñ»áÝÇÝÇ, ÃÇñá½ÇÝÇ ¨ ûùëÇåñáÉÇÝÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ OH 
ËáõÙµÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ßïå³Ý»É O-µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ, O-³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ¨      
O-ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñ³ÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí: ´»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ 
ËáõÙµÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óÝ»É Na/NH3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ÇëÏ 
³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ¨ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñ³ÝÇÉ³ÛÇÝ å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÁ` 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí: 

òÇëï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ßïå³-
ÝáõÙ »Ý ìáõ¹Ç ¨ ¸Ûáõ ìÇÝÇ Ù»Ãá¹áí` S-µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ 
ï»ëùáí, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ ¿ Na/NH3 (Ñ»ÕáõÏ) ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª óÇëï»ÇÝÇ SH ËáõÙµÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ßïå³Ý»É 
Ý³¨ ³ó»ïáÝÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ûáí` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÃÇ³½áÉÇ¹Ç-
Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 58):  

 

êË»Ù³ 58 
 

CH2

SH

CH

NH2

COOH
CH3COCH3

H+
CH2

S

CH

NH

COOH

C
CH3

CH3  
 

ê³Ï³ÛÝ ³Ûë Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ 
³é³ç³óáõÙ ÇÝãå»ë Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿ÉÇÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
Ñ³ßíÇÝ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí Ù»Ãá¹Á É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ãÇ ëï³ó»É: 
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òÇëï»ÇÝÇ SH ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ï³ñ³Íí³Í 
»Ý S-t-µáõÃÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: ²Õ³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ óÇëï»Ç-
ÝÇ ¨ Ç½áµáõÃÇÉ»ÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ S-t-
µáõÃÇÉóÇëï»ÇÝÇ t-µáõÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ, áñÁ »éýïáñù³ó³Ë³ÃÃíáí 
Ùß³Ï»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ S-t-µáõÃÇÉóÇëï»ÇÝÇ: ì»ñçÇÝÇë 
ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å, ë³Ï³ÛÝ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùµ ×»ÕùíáõÙ ¿ ëÝ¹ÇÏÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµª ³é³-
ç³óÝ»Éáí óÇëï»ÇÝ (ëË»Ù³ 59): 

 

êË»Ù³ 59 
 

NH2 CH

CH2SH

COOH
CH2 C(CH3)2

HCI
NH2 CH

CH2S

COOC(CH3)3HCI.

C(CH3)3

CF3COOH

NH2 CH

CH2S

COOH

C(CH3)3

Hg2CI2 NH2 CH

CH2SH

COOH

 
 

Ø»ÃÇáÝÇÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ÏáÕÙ-
Ý³ÏÇ åñáó»ëÝ»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë ³ÛÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ ëáõÉýûùëÇ¹Ç ï»ëùáí, áñÇ Ñ»ï³¹³ñÓ ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÁ Ù»-
ÃÇáÝÇÝÇ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëáõÉýûùëÇ¹Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª 
ÃÇá·ÉÇÏáÉ³ÃÃíÇ ÙÇçáóáí (ëË»Ù³ 60): 

 

êË»Ù³ 60 
 

CH3

S
CH2

CH2

CH
COOH

NH2

H2O2

CH3

S
CH2

CH2

CH
COOH

NH2

O
HSCH2COOH

CH3

S
CH2

CH2

CH
COOH

NH2

L-Met Ø»ÃÇáÝÇÝÇ ëáõÉýûùëÇ¹ L-Met
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²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³ñµûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ëáíáñ³µ³ñ å³ßïå³ÝáõÙ 
»Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ï³Ù ³ÙÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí: ²é³í»É ï³ñ³Íí³Í »Ý µ»Ý-
½ÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
ÑÇ¹ñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 

 
3.2. üáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³ÏïÇí³óáõÙ ¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ 

³é³ç³óáõÙ 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ Ý»ñ-
ÙáõÍáõÙÇó Ñ»ïá Ñ³çáñ¹ ù³ÛÉÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ: 
ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ¹³ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³é³Ýó å»åïÇ¹Ç 
µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó Ù»ÏÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³Ï-
ïÇí³óÙ³Ý: ²é³í»É ï³ñ³Íí³Í ¿ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³-
óáõÙÁ:  

3.2.1. -COOH ËÙµÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³ñ-
µûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ µ»ñ»É é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï íÇ×³ÏÇ, áñÝ Çñ³Ï³Ý³ó-
íáõÙ ¿ Ýñ³Ý ³ÛÝåÇëÇ ËÙµ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ùµ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý Ù»-
Í³óÝ»É Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáýÇÉáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ 
ËÙµ»ñÇ ³ÏïÇí³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáí. 

 

OAlk < -OC6H5 < -SC6H5 < -OC6H4NO2 < -SC6H4NO2 < -N(COR)2 < -OCOR < -N3 < -CI
 

²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÏïÇí³óí³Í ¿ëÃ»ñÝ»ñ: ì»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë 
Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÏïÇí³óí³Í 
¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë p-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ ÃÇáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñ-
Ý»ñÁ: ¸ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÙÇ ß³ñù »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª    
N-å³ßïå³Ýí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ý³Ë Ùß³ÏíáõÙ ¿ POCI3-áí Ï³Ù 
ùÉáñ³ÍË³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñáí, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³é³ç³ó³Í ÙÇç³ÝÏÛ³É 
³ñ·³ëÇùÁ` p-ÝÇïñáý»ÝáÉáí Ï³Ù ÃÇáý»ÝáÉáí (ëË»Ù³ 61): 
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êË»Ù³ 61 

 

Cbz NH CH COOH

R

POCI3

CICOR'

O

Cbz NH CH COPOCI2
R O

Cbz NH CH
R

C

O

O C

O

OR'

R''SH (R''OH)

Cbz NH CH COSR"

R

(Cbz NH CH COOR" )
R

R" = NO2   áñï»Õ` ,,
 

ÐÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ N-å³ßïå³Ýí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ áõÕÕ³ÏÇ ¿ëÃ»-
ñ³óáõÙÁ p-ÝÇïñáý»ÝáÉáí Ï³Ù ÃÇáý»ÝáÉáí ¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹Ç-
ÙÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 62): 

 
êË»Ù³ 62 

 

Cbz NH CH COOH

R

Cbz NH CH

R

   

+ OH NO2

N C N

+ NH C
O

NHC

O

O NO2

 
 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
Ñ³Ý¹»ë ·³É ÇÝãå»ë áñå»ë å³ßïå³ÝáÕ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÏïÇí³óÝáÕ 
ËáõÙµ: úñÇÝ³Ïª ³½³ï NH2 ËÙµáí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÇ ¨ Ñ³çáñ¹ 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÏïÇí³óí³Í Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí³óí³Í ¹Çå»åïÇ¹, áñÝ 
Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É áñå»ë Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇã 
³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³Ù å»åïÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï (ëË»Ù³ 63):  
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êË»Ù³ 63 
 

H2N CH CO O NO2

R
+ Cbz NH CH COX

R'

Cbz NH CH CONH
R'

CH
R

CO O NO2
H2N CH COOY

R''

Cbz NH CH CONH
R'

CH
R

CONH CH COOY
R"

+ OH NO2

 
 

ÞíÇó»ñÁ Ñ»ï³½áï»É ¿ Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÛÉ ³ÏïÇí³óÝáÕ 
¿ëÃ»ñÝ»ñ: ¸ñ³ÝóÇó ³é³í»É ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñ»É óÇ³ÝÙ»-
ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ (ClCH2CN), áñáÝù Ù³ïã»ÉÇ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñ »Ý ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ é»³ÏóáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ë»ÝÛ³Ï³-
ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

²ÏïÇí³óí³Í ³ÙÇ¹Ý»ñ: ²Ûë Ï³ñ·Ç ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó 
³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ÏÇñ³éíáõÙ ¿ N-ïá½ÇÉåÇñáÉÇ¹áÝÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ, áñÝ 

³é³çÇÝ ³Ý·³Ù û·ï³·áñÍí»É ¿ -·Éáõï³ÙÇÝÇÉå»åïÇ¹Ç (I) ëÇÝÃ»-
½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ (ëË»Ù³ 64): 

 

êË»Ù³ 64 
 

NH CH

CH2
CH2

Ts COOH

HOOC

N CHTs COOH

CH2
C
H2

C
O H2NCHCOOY

R

Ts NHCHCH2CH2CONHCHCOOY

COOH
I

R
 

Î³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³-
·áñÍ»É Ý³¨ N, N’-Ï³ñµáÝÇÉ¹ÇÇÙÇ¹³½áÉ, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ëï³ó-
íáõÙ ¿ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³ÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÇÙÇ¹³½áÉÇ ¨ ýáë·»ÝÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: ²é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÁ ë»ÝÛ³Ï³-
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ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ é»³ÏóáõÙ ¿ N-å³ßïå³Ýí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÏïÇí³óí³Í ³ÙÇ¹, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ï³ñáÕ ¿ 
ÏáÝ¹»Ýëí»É Ñ³çáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ Ñ»ïª ³é³-
ç³óÝ»Éáí å»åïÇ¹ (ëË»Ù³ 65): ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µ³ñÓñ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí` ³é³Ýó é³ó»Ù³óÙ³Ý ¨ ³ñ·³ëÇùÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý: 

 
 

êË»Ù³ 65 
 

N
N

C N
NO

NH
N

+ COCI2

N
N

C N
NO

+ ZNHCHCOOH

R
- CO2 R

ZNHCH C

O

N
N

H2NCHCOOY

R'

ZNHCHCONHCHCOOY
R R'

+NH
N

 

ÜáõÛÝ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ COOH ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»-
ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ ÃÇáÝÇÉ¹ÇÇÙÇ¹³½áÉ (I) ¨ Ï³ñµáÝÇÉ¹ÇïñÇ³½áÉ 
(II):  

 

N
N

S N
NO

I

N

N

N N

N

N
C

O

II  
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÁ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ 
É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ñ»ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í Ë³éÁ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ: ²Û¹ Ï³ñ-
·Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ñ³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ¨ 
³½Ç¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÁ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ:  
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Ð³Éá·»Ý³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ³é³çÇÝ ³Ý-
·³Ù û·ï³·áñÍ»É ¿ üÇß»ñÁ: ¸ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ëï³óíáõÙ »Ý     
N-³óÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ PCI5-Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (ëË»-
Ù³ 66): 

êË»Ù³ 66 
 

ZNHCHCOOH

R

+ PCI5 ZNHCHCOCI

R  
 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ Ñ³½í³·Ûáõï »Ý ÏÇñ³éíáõÙ 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ Ýñ³Ýó ã³÷Çó ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ý å³ï×³éáí, ÇÝãÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ñáõó»É ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
¸ñ³Ýù ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ ³ÛÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ ³í»ÉÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³½Ç¹Ý»ñÁ` ëï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ å³ñ½áõÃÛ³Ý ¨ 
Ýñ³Ýó ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï áã ó³ÝÏ³ÉÇ é³ó»Ù³óÙ³Ý µ³ó³-
Ï³ÛáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí: ²½Ç¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ N-³óÇÉí³Í ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ ¹ñíáõÙ ³Ýçáõñ ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ 
Ñ»ïª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, áñáÝù ³½á-
ï³ÛÇÝ ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ³½Ç¹Ý»ñÇ: ²é³ç³ó³Í 
³½Ç¹Á, ÷áË³½¹»Éáí Ñ³çáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ 
Ñ»ï, µ³ñÓñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ å»åïÇ¹ (ëË»Ù³ 67): 

 

êË»Ù³ 67 
 

ZNHCHCOOR'

R
+ NH2NH2 ZNHCHCONHNH2

R

HNO2
ZNHCHCON3

R

ZNHCHCON3

R

+ H2NCHCOOR"

R'

ZNHCHCO NHCHCOOR"
R R'  
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²½Ç¹³ÛÇÝ ³ÏïÇí³óáõÙÁ Ñ³ïÏ³å»ë É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ 
ëï³ó»É »ñÏáõ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÙÇç¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å 
³é³ç³óÝ»Éáõ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ` ³í»ÉÇ Ëáßáñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³-
Ý»ñ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí (ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ): ²Ûë Ù»Ãá-
¹Ç ¹»åùáõÙ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ÑÇ¹ñ³½Ç¹Á ³½Ç-
¹Ç ïñ³ÝëýáñÙ³óÙ³Ý ÷áõÉáõÙ, ûñÇÝ³Ïª ÝÇïñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ ¨ ³ÛÉÝ: 

Î³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
Ý³¨ ïá½ÇÉùÉáñÇ¹Ç ¨ ¹Çý»ÝÇÉù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ñ»ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
³é³ç³óñ³Í Ë³éÝ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ:  

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ: ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝ-
Ã»½áõÙ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ áñáß óÇÏÉÇÏ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝó ß³ñùáõÙ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝ »Ý 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë åáÉÇå»å-
ïÇ¹Ý»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ (ëË»Ù³ 68): 

 

êË»Ù³ 68 
 

+ H2NCHCOOR"

R'

OCONHCHCO NHCHCOOR"
R R'

R CH

NH

CO
O

CO

(C2H5)3N -
(C2H5)3 N

H

+

 
 

²ÙÇÝ³ÃÃíÇ N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙÇÝÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãáõÙ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿ë-
Ã»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ¹Çå»åïÇ¹ª Ï³ñµ³Ù³ï³ÛÇÝ ³ÕÇ ï»ë-
ùáí, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹»Ï³ñµûùëÇÉíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ¹Çå»åïÇ¹Ç 
¿ëÃ»ñ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ãÇ 
ëï³ó»É, ù³ÝÇ áñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ ¹Åí³ñ ¿ Ëáõë³÷»É     
N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³ÛÇó, 
ÇÝãÇ å³ï×³éáí ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ -30oC ë³é»óÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

²í»ÉÇ áõß å³ñ½í»É ¿, áñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ pH 10,2 ³ñÅ»ùÇ ¨ 
ÙÇÝã¨ 0oC ë³é»óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ N-Ï³ñµûùë³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹Á µ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ ¿ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ é»³Ïó»É 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù å»åïÇ¹Ç NH2 ËÙµÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí å»åïÇ-
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¹³ÛÇÝ Ï³å: ØÇç³í³ÛñÇ ÃÃí»óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¹»-
Ï³ñµûùëÇÉáõÙ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ å»åïÇ¹ (ëË»Ù³ 69): 

 

êË»Ù³ 69 
 

+ H2NCHCOO

R'

HOOCNHCHCO NHCHCOO
R R'

R CH

NH

CO
O

CO

- pH 10,2 - pH 5

- CO2

H3NHCHCO NHCHCOOH
R R'

+

 

²Ûë Ù»Ãá¹Á µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ¿, ù³ÝÇ áñ ÃáõÛÉ ¿ ï³-
ÉÇë Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ëÇÝÃ»½Á ÙÇÝÇÙ³É ù³Ý³Ïáí å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»-
ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »ñÏ³ñ³óÝ»É å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý 
³é³Ýó ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý:  

N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù³ïã»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñ »Ý ¨ 
ëï³óíáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù Ù»Ãá¹Ý»ñáí: ¸ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý Ñ³ñÙ³ñ Ù»-
Ãá¹ ¿ Ï³ñµ³ÉÏûùëÇÉ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á (È»ÛÏëÇ Ù»Ãá¹Á), Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª 
Ý³Ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³óÇÉáõÙ »Ý ùÉáñ³Í-
Ë³ÃÃíÇ Ù»ÃÇÉ ¿ëÃ»ñáí, áñÇó Ñ»ïá ³é³ç³ó³Í N-³óÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ 
Ùß³ÏáõÙ »Ý ÃÇáÝÇÉùÉáñÇ¹áí: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³é³ç³ó³Í N-Ï³ñµÙ»Ãûù-
ëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ í³ÏáõáõÙÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ù³óÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨     
60-70oC (ëË»Ù³ 70):  

 

êË»Ù³ 70 
 

+H2NCHCOOH

R'

NHCHCOOH

R

R CH

NH

CO
O

CO

-
CICOOCH3

OH
CH3OOC

SOCI2

NHCHCOCI

R
CH3OOC

 
 

N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ ýáë·»Ý³óÙ³Ý 
×³Ý³å³ñÑáí: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ãáñ ¹Çûùë³ÝÇ Ï³Ù ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõ-
ñ³ÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇÝã¨ 40-50oC ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÙÇ-
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Ý³ÃÃíÇ Ï³ËáõÛÃ³Ñ»ÕáõÏáí ³ÝóÏ³óíáõÙ ¿ ýáë·»Ý: àñå»ë ÙÇç³ÝÏ-
Û³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝª ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñµ³ÙÇÉùÉáñÇ¹ (ëË»Ù³ 71): 

êË»Ù³ 71 
 

+H2NCHCOOH

R'

R CH

NH

CO
O

CO
COCI2

R

CICONHCHCOOH

 

Î³ñµá¹ÇÙÇ¹³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ: 
1955 Ã.-ÇÝ Þ»ÛÝÁ ³é³ç³ñÏ»É ¿ áñå»ë ÏáÝ¹»ÝëáÕ (çáõñ åáÏáÕ) ÙÇ-
çáó å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ û·ï³·áñÍ»É R-N=C=N-R ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
µ³Ý³Ó¨áí Ï³ñµá¹ÇÙÇ¹³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýó ß³ñùáõÙ 
³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ N, N’-¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉ-
Ï³ñµá¹ÇÙÇ¹Á (DCCD). 

 

N C N
 

 

²ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÝ 
³é³Ýó ³ÏïÇí³óí»Éáõ N, N’-¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Ç Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ¹Çå»åïÇ¹: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ 
N, N’-¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Á í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÙÇ½³-
ÝÛáõÃÇ, áñÁ ãÇ ÉáõÍíáõÙ ·ñ»Ã» µáÉáñ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ ¨ Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇó: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
³ñ³· ¨ µ³ñÓñ »Éù»ñáí (ëË»Ù³ 72): 

 

êË»Ù³ 72 
 

N C NZNHCHCOOH
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²Ûë Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³Ý ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ µáÉáñ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ, µ³óÇ ³ÛÝ ËÙµ»ñÇó, áñáÝù 
å»ïù ¿ Ù³ëÝ³Ïó»Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: è»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ÷áõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ï³ñµûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³óáõÙ` ú-Ç½áÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ¿ëÃ»ñÇ (I) ï»ëùáí 
(ëË»Ù³ 73): 

 

êË»Ù³ 73 
 

CZNHCHCOOH
R

+

N

N

ZNHCHCOO
R

-
C

N

N
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+

ZNHCHCOO
R

C

N

N
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´³óÇ ¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Çóª ùÝÝ³ñÏí»É »Ý Ý³¨ Ï³ñµá-
¹ÇÙÇ¹Ç áñáß ³ÛÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª çñ³ÉáõÍ 1-¿ÃÇÉ-3-(3’-¹ÇÙ»-
ÃÇÉ³ÙÇÝáåñáåÇÉ)Ï³ñµá¹ÇÙÇ¹Á (I) ¨ Ï³ñµá¹ÇÙÇ¹Ç ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ 
³Í³ÝóÛ³ÉÁ (II): 

 

C2H5 N C N (CH2)3 N

CH3

CH3

HCI.

I

N C N CH2CH2 N O

CH3

+ O3S CH3
-

II
 

¸ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Á É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É å»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ, ÇëÏ Ï³ñµá¹ÇÙÇ¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³-
Ù³ñíáõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ¹³ë³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 
ê³Ï³ÛÝ áñáß ¹»åù»ñáõÙ, Ñ³ïÏ³å»ë Ëáßáñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ³Û¹ Ù»Ãá¹Ç û·ï³·áñÍáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ áñáß³ÏÇ 
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¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ó³Íñ »Éù»ñáí, 
Ù³ëÝ³ÏÇ é³ó»Ù³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùµ ¨ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ·³ëÇùÝ»-
ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ¹Ç-
óÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Á ³É»ñ·ÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿:  

 

3.2.2. -NH2 ËÙµÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ 

N-Ï³ñµáÝÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ (Ç½áóÇ³Ý³ïÝ»ñ): ²Û¹ 
¿ëÃ»ñÝ»ñÁ (I) Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »é³óáÕ ïáÉáõáÉÇ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ¨ ýáë·»ÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, »ÉùÁ` 90% (ëË»Ù³ 74): 

 

êË»Ù³ 74 

H2NCHCOOY
R

+ COCI2 O C N CHCOOY
R

ZNHCHCOOH

R'

- CO2

ZNHCHCO NHCHCOOY
R R'  

 

¸Çå»åïÇ¹Ý»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí é³ó»Ù³óáõÙ ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ: ê³-
Ï³ÛÝ µ³ñÓñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¹»åùáõÙ Ç½áóÇ³Ý³ïÇ ï»ëùáí 
ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç å»ïù ¿ ÙïóíÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ áã Ã» 
å»åïÇ¹Á, ù³ÝÇ áñ å»åïÇ¹Ç Ç½áóÇ³Ý³ïÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ³é³ç³ó-

Ý»É ÙÇç³ÝÏÛ³É ÑÇ¹³ÝïáÇÝ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ß³ñÅáõÝ -H ¨ Ï³-
ñáÕ ¿ »ÝÃ³ñÏí»É Ù³ëÝ³ÏÇ é³ó»Ù³óÙ³Ý (ëË»Ù³ 75): 

 

êË»Ù³ 75 
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üáëýÇï³ÙÇ¹Ý»ñ: üáëýÇï³ÙÇ¹Ç ï»ëùáí NH2 ËÙµÇ ³ÏïÇ-
í³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý ³é³ç³ñÏí»É ¿ ²Ý¹»ñëáÝÇ ÏáÕÙÇó: ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ýáëýÇï³ÙÇ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ï³ñµ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: ²é³í»É 
ï³ñ³Íí³Í ¿ ¹Ç¿ÃÇÉýáëýÇïÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÇ 
(Ï³Ù ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ç) ¨ ï»ïñ³¿ÃÇÉåÇñáýáëýÇïÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ýáëýÇï³ÙÇ¹Ý»ñÇ ëï³óáõÙÁ (ëË»Ù³ 76): 

 

êË»Ù³ 76 
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ºÃ» ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ç ï»ë-
ùáí, ³å³ ³Ýç³ïí³Í ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ Ï³åÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»É³óíáõÙ 
¿ ¿ÏíÇÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙÇÝ: ²é³ç³ó³Í ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ ¹Ç¿ÃÇÉýáëýÇï³ÙÇ¹Á (I) é»³ÏóíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ (N-³óÇÉ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ) Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-
Éáí å³ßïå³Ýí³Í ¹Çå»åïÇ¹ (II): 

 
3.3. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÉÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 

å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ 
 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÉÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ñ»-
ï³ùñùÇñ »Ý »ñÏáõ ï»ë³Ï»ïÇó. Ý³Ëª ï³ññûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙÁ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù å»åïÇ¹Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç 
¿³å»ë ÷á÷áËáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
(ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, óÝ¹»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ), ¨ ÙÛáõë ÏáÕÙÇóª ¹ñ³Ýù Ýáñ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý µ³óáõÙ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝ-
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Ã³óÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý áõ ³Ï-
ïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÉÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ³í»ÉÇ É³í áõëáõÙ-
Ý³ëÇñí³Í »Ý Ñ»ùë³³ÉÏÇÉ¹ÇëÇÉ³½áùë³ÝÝ»ñÁ: 

 

R
Si

R
R NHCHCOO Si R

R

RR'  
 

²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³½Ù³ï»ë³Ï ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É 
å»åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 
¸ñ³Ýù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ëï³óíáõÙ »Ýª ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý 
³ÕÁ ïñÇ³ÉÏÇÉùÉáñëÇÉ³ÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáí (ëË»Ù³ 77):  

 

êË»Ù³ 77 
 

H2NCHCOONa

R
+ (CH3)3SiCI2 (CH3)3Si NHCHCOO Si(CH3)3

R
+ NaCI + HCI.

 

²Ýç³ïí³Í ùÉáñ³çñ³ÍÇÝÁ Ï³å»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³í»É³óÝáõÙ »Ý 
ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙÇÝ: ´³óÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇóª ëÇÉÇÉ³ÛÇÝ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ é³¹Ç-
Ï³ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ` SH, OH, NH2 ¨ COOH: 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ, áñå»ë ÏáÝ¹»ÝëáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, ÏÇ-
ñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É Ý³¨ µÇë-ïñÇÙ»ÃÇÉëÇÉÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Á, áñÝ ³í»ÉÇ 
Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³ÏÁ: 

(CH3)3Si N C N Si(CH3)3  

´ÇñÏáý»ñÁ Ùß³Ï»É ¿ ¹Çå»åïÇ¹Ç ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹ª ÑÇÙÝí³Í ³-
É³ÝÇÝÇ ëÇÉÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ ¨ Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇ·ÉÇóÇÝÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý íñ³` ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáõñ³ÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ýáëýáñÇ ûùëÇ  
ùÉáñÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 78): 
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êË»Ù³ 78 
 

ZNHCH2COOH + (CH3)3Si NHCHCOO Si(CH3)3
CH3

POCI3 ZNHCH2CO NHCHCOO

CH3

Si(CH3)3

ZNHCH2CO NHCHCOOH

CH3D,L

H2O

 
 

²Ûë Ù»Ãá¹áí ëÇÝÃ»½í»É »Ý ÙÇ ß³ñù ¹Ç- ¨ ïñÇå»åïÇ¹Ý»ñ, ÁÝ¹ 
áñáõÙª óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ (CH3)3Si ËáõÙµÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ û·-
ï³·áñÍí»É Ý³¨ SH ¨ OH ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´³óÇ 
¹ñ³ÝÇóª Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ ³ÛÝ, áñ ïñÇÙ»-
ÃÇÉëÇÉÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»½í³Í å»å-
ïÇ¹Çóª ³ÛÝ çñáí Ï³Ù ëåÇñïáí Ùß³Ï»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ¨ ³Û¹ ÁÝ-
Ã³óùáõÙ »É³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹Ç é³ó»Ù³-
óáõÙ ãÇ ¹ÇïíáõÙ: 

 
3.4. ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ 

 
ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ËÝ¹ÇñÝ»ñÝ »Ý å»åïÇ¹Ý»ñÇ 

ó³Íñ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ é³ó»Ù³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ó³Íñ »Éù»ñÁ: ´áÉáñ 
Ýßí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ÷áùñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¹»åùáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý: 
²í»ÉÇ Ëáßáñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½ÇÝ ³ÝóÝ»Éáõó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Éñ³óáõóÇã ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Ýñ³Ýó ÉáõÍ»ÉÇáõ-
ÃÛ³Ý ÏïñáõÏ ³ÝÏÙ³Ý Ñ»ï: ²½³ï Ñ»ùë³- ¨ ÝáõÛÝÇëÏ å»Ýï³å»å-
ïÇ¹Ý»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: àñ-
å»ë Ï³ÝáÝ, å³ßïå³Ýí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÁ ÉáõÍíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ É³í, 
ù³Ý ³½³ï å»åïÇ¹Ý»ñÁ: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÁ Í³·áõÙ ¿ Ý³¨ 
ëÇÝÃ»½í³Í å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ûñÇÝ³Ï` å³ßï-
å³Ýí³Í ïñÇ-, ï»ïñ³- ¨ å»Ýï³å»åïÇ¹Ý»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³Ý-
ç³ïíáõÙ »Ý µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³Ïáí, ÇëÏ µ³ñÓñ å»åïÇ¹Ý»ñÁ, 
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áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ùáñý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, µ³í³Ï³ÝÇÝ ¹Åí³-
ñáõÃÛ³Ùµ »Ý ³Ýç³ïíáõÙ ¨ Ù³ùñíáõÙ:  

Ð³çáñ¹ Éáõñç ËÝ¹ÇñÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ é³ó»Ù³óáõÙÁ: ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ 
³é³ç³óáõÙÁ ·ñ»Ã» µáÉáñ Ù»Ãá¹Ý»ñáí, µ³óÇ ³½Ç¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Çó, 
áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ Ï³Ù ÉñÇí é³ó»Ù³óÙ³Ùµ: è³ó»Ù³óáõÙ ³í»-
ÉÇ Ñ³×³Ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ÑÇÙù»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý 
¹»åùáõÙ: úñÇÝ³Ïª ³½³ï ÑÇÙùÇ ï»ëùáí ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ 
Ï³Ù ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ ³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ëáíáñ³µ³ñ 
Ñ³çáñ¹ ³ÏïÇí³óí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ù»ç »Ý ¹ñíáõÙ ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ç ï»ëùáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ³Ýç³ïí³Í ùÉá-
ñ³çñ³ÍÝÇ Ï³åÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»É³óíáõÙ ¿ ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙÇÝ, áñÁ Ï³-
ñáÕ ¿ Ñ³ñáõó»É ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹Ç Ù³ëÝ³ÏÇ é³ó»Ù³óáõÙ: 

è³ó»Ù³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ Í³·áõÙ Ý³¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ç »Õ³Ý³Ïáí ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ»é³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 
ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³-

ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ -åñáïáÝÇ åáÏáõÙ, áñÇ Ñ»ï³¹³ñÓ ÙÇ³óáõÙÁ 
Ï³ñµ³ÝÇáÝÇÝ µ»ñáõÙ ¿ é³ó»Ù³óÙ³Ý (ëË»Ù³ 79):  

 

êË»Ù³ 79 
 

ZNHCHCOOR'
R

* OH

- H

-

+ ZNH C COOR'

R

- H+
ZNHCHCOOR'

R
D,LL Ï³Ù D  

 

è³ó»Ù³óáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ 
³ÏïÇí³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Û¹ åñáó»ëÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ÙÇÝã¨ í»ñç 
å³ñ½³µ³Ýí³Í ã¿, ë³Ï³ÛÝ ³é³í»É ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³ÛÝ í³ñÏ³ÍÁ, áñ 
é³ó»Ù³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ N-³óÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇó ÙÇç³ÝÏÛ³É ³½É³ÏïáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: ì»ñ-

çÇÝÝ»ñë å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ß³ñÅáõÝ³Ï -H ¨ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý »ÝáÉÇ-
½³óÙ³Ý (ëË»Ù³ 80):  
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êË»Ù³ 80 
 

R CH NH2

COOH
R CH NHCOR'

COOH

R CH

CO
O

N

C R'
O

N

C R'

R C

COH

*

 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³í»ÉÇ Ñ³Ïí³Í »Ý é³ó»Ù³óÙ³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ, ¨ ³Û¹ åñáó»ëáõÙ Ù»Í ¿ ³½É³ÏïáÝ-
Ý»ñÇ (I) ¹»ñÁ:  

 

R CH

CO
O

N

C

*

CH NHZ

R'

*

(I)  
 

Æñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ÝÙ³Ý³ïÇå ³½É³ÏïáÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ý»ñ, 
áñáÝù ùÇÙÇ³å»ë Ù³ùáõñ íÇ×³Ïáí ³Ýç³ïí»É »Ý é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³-
í³ÛñÇó, ë³Ï³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ Ñ³çáÕí»É å³ßïå³Ý»É óÇÏÉáõÙ 
·ïÝíáÕ ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÁ Ù³ëÝ³ÏÇ é³ó»Ù³óáõÙÇó:  

êÇÝÃ»½íáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³×Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó µ³í³-
Ï³ÝÇÝ Éáõñç ËÝ¹Çñ ¿ ¹³éÝáõÙ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ å»åïÇ¹Ç »ÉùÁ: ²Û¹ 
å³ï×³éáí ³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝïñ»É 
å³ßïå³ÝáÕ ¨ ³ÏïÇí³óÝáÕ ËÙµ»ñÇ Ñ³ñÙ³ñ Ñ³Ù³ÏóáõÙª Ñ³ßíÇ 
³éÝ»Éáí é³ó»Ù³óÙ³Ý ¨ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
í»ñáÑÇßÛ³ÉÁª ³ÙÇÝá ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Cbz, BOC, Ts ¨ Tr ËÙµ»ñÁ: ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ 
³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ëÇÝÃ»½Ç ãáñë Ù»-
Ãá¹Ý»ñ. 

 ³ÏïÇí³óí³Í ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ù»Ãá¹ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ p-ÝÇïñáý»-
ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñ), 

 ³½Ç¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹, 

 Ë³éÝ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ Ù»Ãá¹ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ùÉáñù³ó³-
Ë³ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ), 

 Ï³ñµá¹ÇÙÇ¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹: 
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êÏ½µáõÝùáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ¹³ë³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç 
Ñ»ï¨Û³É »ñÏáõ ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÁ. 1. å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ëïÇ×³-
Ý³Ï³Ý »ñÏ³ñ³óáõÙ (³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½) ¨ 2. 
³é³ÝÓÇÝ ÷áùñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½ ¨ Çñ³ñ ÙÇ³-
óáõÙ (ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ): 

 
3.5. ²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ 

²Ûë ï³ñµ»ñ³Ïáí, ûñÇÝ³Ï, N-Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ 
ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ ¿ p-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ ¨ ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ Ñ³-
çáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ Ñ»ï: êï³óí³Í ¹Çå»å-
ïÇ¹Á í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ýáñ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ` å³ßïå³ÝáÕ ËÙµÇ 
Ñ»é³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ¨ ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ N-Ï³ñµáµ»Ý½ûù-
ëÇ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ p-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ïñÇ-
å»åïÇ¹, ¨ ³Ûëå»ë ß³ñáõÝ³Ï: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÁ 
å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ Ñ»é³óÙ³Ý µ³½Ù³÷áõÉáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ áã ó³ÝÏ³ÉÇ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ, ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áõÉÇó Ñ»ïá Ù³ùñ»É ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý å»åïÇ-
¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ó·ï»É ³ÙµáÕç ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ û·ï³·áñÍ»É ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³ßïå³ÝáÕ ¨ ³ÏïÇí³óÝáÕ ËÙµ»ñÁ:  

²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç É³í ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ ûùëÇïáóÇÝÇ ëÇÝÃ»½Á, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óñ»É ¿ ´á¹³ÝëÏÇÝ ÙÇÝã¨ 
30% ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí (ÙÇÝã ³Û¹ Çñ³Ï³Ý³óí³Í ûùëÇïáóÇÝÇ ëÇÝ-
Ã»½Ç »ÉùÁ Ï³½Ù»É ¿ñ 5-10%) (ëË»Ù³ 81): 

ÜÙ³Ý Ï³ñ·Ç µ³ñÓñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñ Ñ»ÕÇÝ³ÏÇÝ Ñ³çáÕí»É ¿ 
ëï³Ý³É ³ÙµáÕç ëÇÝÃ»½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
å³ßïå³ÝáÕ Cbz ¨ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÏïÇí³óÝáÕ 
OPhNO2 ËÙµ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ßÝáñÑÇí: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ëÇÝÃ»½Ç ³Ù-
µáÕç ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÇñ³éí»É ¿ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ å³ßïå³ÝáÕ ËÙµÇ Ñ»é³ó-
Ù³Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï³ñµ»ñ³ÏÁ` HBr ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: Ð»ÕÇ-
Ý³ÏÁ ëÇÝÃ»½Ç ÷áõÉ»ñÇó Ù»ÏáõÙ (ïñÇå»åïÇ¹Çó ï»ïñ³å»åïÇ¹Ç 
ëÇÝÃ»½Ç ÷áõÉáõÙ) C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ¿ÃÇÉ¿ëÃ»-
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ñ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ í»ñ³Í»É ¿ ³ÙÇ¹Ç, ÇÝãÁ ÝáõÛÝå»ë Ýå³ëï»É ¿ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ »ÉùÇ µ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ: 

 
êË»Ù³ 81 

H Gly OEt
Cbz Leu OPhNO2

Cbz Leu Gly OEt

HBr/CH3COOH
Cbz Pro OPhNO2

1.
2.

Cbz Pro Leu Gly OEt
NH3/CH3OH

Cbz Pro Leu Gly NH2

HBr/CH3COOH
Cbz Cy OPhNO2

SBz

1.
2.

Cbz Cy Pro Leu Gly NH2

SBz

HBr/CH3COOH
Cbz Asn OPhNO2

1.

2.
Asn Cy Pro Leu Gly NH2

SBz

Cbz

HBr/CH3COOH
Cbz Gln OPhNO2

1.
2.

Asn Cy Pro Leu Gly NH2

SBz

GlnCbz

HBr/CH3COOH
Cbz Ile OPhNO22.

1.

Asn Cy Pro Leu Gly NH2

SBz

GlnIleCbz

HBr/CH3COOH
Cbz Tyr OPhNO2

OBz
2.
1.

Asn Cy Pro Leu Gly NH2

SBz

GlnIleTyrCbz

OBz

HBr/CH3COOH
Cbz Cy OPhNO2

SBz
2.
1.

Asn Cy Pro Leu Gly NH2

SBz

GlnIleTyrCyCbz

SBz OBz

Na/NH3
O2

1.
2.

S S

Asn Cy Pro Leu Gly NH2GlnIleTyrCy

úùëÇïáóÇÝ
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È³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ N-t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµáí å³ßï-
å³ÝÙ³Ý, ÇëÏ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ N-ûùëÇëáõÏóÇÝÇÙÇ¹³ÛÇÝ ¿ë-
Ã»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí ³ÏïÇí³óÙ³Ý ï³ñµ»ñ³Ïáí ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ:  

 
3.6. üñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëáõÙ 

 
üñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ï³ñµ»ñ³ÏÇ ¹»åùáõÙ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ 

¨ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý å»åïÇ¹Ý»ñª ëÇÝ-
Ã»½í³Í ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ï³ñµ»ñ³Ïáí: Ø»Ãá¹Ç Ã»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇã-
Ý»ñÇ é³ó»Ù³óÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ÇÝãå»ë »É³ÛÇÝ å»åïÇ¹Ý»ñÇ, 
³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³Ýó ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ í³ï ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: 

üñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ É³í ûñÇÝ³Ï ¿ Val5-³Ý-
·Çáï»Ý½ÇÝ-1 å»åïÇ¹Ç ëÇÝÃ»½Á, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ¶áõïÙ³ÝÇ 
ÏáÕÙÇó: ²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí ëÇÝÃ»½í»É »Ý »ñ»ù 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñª û·ï³·áñÍ»Éáí ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
å³ßïå³ÝÙ³Ý Ï³ñµáµ»Ý½ûùëÇ (Cbz), Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇ-
í³óÙ³Ý p-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ (OPhNO2) ¨ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
å³ßïå³ÝÙ³Ý p-ÝÇïñáµ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ (OBzNO2) Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: ²é³ç³-
ó³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ   

-NH2 ¨ -COOH ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É »Ý 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Cbz ¨ OBzNO2 ËÙµ»ñÁ, ÇëÏ -COOH ËÙµÇ 
³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éí»É ¿ ³½Ç¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á (ëË»Ù³ 82): 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ëÇÝÃ»½»Éáõ µÝ³Ï³Ý Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí 
å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ: ²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç 
¨ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïóí³Í ÏÇñ³éÙ³Ùµ 
ëÇÝÃ»½í»É »Ý ûùëÇïáóÇÝÇ, í³½áåñ»ëÇÝÇ, ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝÝ»ñÇ, µñ³-
¹ÇÏÇÝÇÝÇ, ·ÉÛáõÏ³·áÝÇ ¨ ³ÛÉ µÝ³Ï³Ý å»åïÇ¹Ý»ñÇ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ:  

 



êË»Ù³ 82 
 

1 2
Asp Arg

3
Val

4
Tyr

5
Val

6
His

7
Pro

8
Phe

9
His

10
Leu

OBzNO2HOPhNO2Cbz

OBzNO2Cbz

OBzNO2HOPhNO2Cbz

OBzNO2Cbz

OBzNO2HCbz NHNH2

OBzNO2Cbz

OBzNO2HNHNH2Cbz
OBz

Cbz OBzNO2

OBz

H OH

Asp Arg ValH Tyr Val His Pro Phe His Leu OH  
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²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ¨ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Ù»-
Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ñ³çáÕí»É ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ý³¨ ³é³çÇÝ µÝ³-
Ï³Ý ëåÇï³Ïáõó ÇÝëáõÉÇÝÇ ëÇÝÃ»½Á: 

êÇÝÃ»½í³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ý³¨ µÝ³-
Ï³Ý ³Ýç³ïí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñçÝ³Ï³Ý ÝáõÛÝ³-
Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ ï³ëÝÛ³Ï ï³ñÇÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ùß³Ïí³Í ¹³ë³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÝ ³Ûëûñ ã»Ý 
µ³í³ñ³ñáõÙ ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, µÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ³ÛÉ 
áÉáñïÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí »Éù»ñÇ 
µ³ñÓñ³óÙ³Ý, ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ¨ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ»ï 
Ï³åí³Í ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë Ñ³çá-
ÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÛáõñûñÇÝ³Ï Ùáï»óáõÙÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ íñ³, ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³-
ï³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ÏóáõÙÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Ñ»ï ¨ ³ÛÉÝ:  

²é³í»É Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç 
ï³ñµ»ñ³Ïáí å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ëï³óáõÙÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³é-
Ù³Ùµ: ²Û¹ Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ åñáó»ëÇ Ù»ç »Ý ¹ñíáõÙ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë 
ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñ, ÉáõÍíáõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý 
¨ »ÉùÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ µ³ó³éíáõÙ ¿ é³ó»-
Ù³óáõÙÁ: ÜÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí 1969 Ã.-ÇÝ ëÇÝÃ»½í»É ¿ 104 ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í éÇµáÝáõÏÉ»³½ S åáÉÇå»åïÇ-
¹Á: 

 
3.7. ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ íñ³ 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÇó ¿ ëÇÝ-
Ã»½Á åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³Ù åÇÝ¹ý³½³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á, áñÝ ³-
é³ç³ñÏí»É ¿ Ø»ñÇýÇÉ¹Ç ÏáÕÙÇó: Ø»Ãá¹Ç ¿áõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³-
ÝáõÙ, áñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ³ÙµáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ 
åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ïñÇó³ÛÇ íñ³, áñÁ å»åïÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï 
³ÛÝù³Ý Ëáßáñ ¿, áñ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï áñáßáõÙ ¿ ³ÙµáÕç³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸³ ÉáõÍáõÙ ¿ å»åïÇ¹Ç ÉáõÍ»-
ÉÇáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ 
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³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ù³ÝÇ áñ 
µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÁ çñáõÙ ãÇ ÉáõÍíáõÙ, ëáíáñ³Ï³Ý 
ýÇÉïñÙ³Ùµ ³ÛÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó, ÇëÏ Ýñ³ 
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ Ý³¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí Ýñ³Ý ÙÇ³ó³Í ëÇÝÃ»½í³Í 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý:  

äáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ íñ³ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³-
Ï³Ý³óÝ»É »ñÏáõ ï³ñµ»ñ³Ïáí. 1. åáÉÇÙ»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ¿ 
¹ñíáõÙ áñå»ë ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßï-
å³ÝáÕ ËáõÙµ, 2. åáÉÇÙ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÝáÕ ËáõÙµ, ³ÛëÇÝùÝª å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ÇÝ åáÉÇ-
Ù»ñÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù³ëÝ³Ïó»ÉY Ï³Ù X ËÙµ»ñÇ ¹»ñáõÙ: ²í»ÉÇ ï³ñ³Í-
í³Í ¿ ³é³çÇÝ ï³ñµ»ñ³ÏÁ, »ñµ åáÉÇÙ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ å»åïÇ-
¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½ÇÝ áñå»ë ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµÇ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµ (Y):  

àñå»ë åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÑÇÙùª Ø»ñÇýÇÉ¹Á ÁÝïñ»É ¿ ëïÇñáÉÇ ¨ ¹Ç-
íÇÝÇÉµ»Ý½áÉÇ Ý³Ëûñáù ùÉáñÙ»ÃÇÉ³óí³Í Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÁ: äáÉÇÙ»ñÇ 
ùÉáñÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ N-t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 
³Í³ÝóÛ³ÉÇ ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³ÕÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ åáÉÇÙ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï µ³ñ¹ 
¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ»é³óÝáõÙ »Ý t-µáõÃûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³-
ÛÇÝ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ ¨ ³é³ç³ó³Í åáÉÇÙ»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
áñå»ë ³ÙÇÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇã å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³çáñ¹ ÷áõ-
ÉáõÙ: ÜÙ³Ý Ï³ñ·áí ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ å»åïÇ¹Ç ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý 
ëÇÝÃ»½Á, ÙÇÝã¨ ³ÝÑñ³Å»ßï »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
³é³ç³óáõÙÁ: ì»ñçÇÝ ÷áõÉáõÙ ×»ÕùáõÙ »Ý åáÉÇÙ»ñÇ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³-
åÁ ¨ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ëÇÝÃ»½í³Í å»åïÇ¹Á (ëË»Ù³ 83):  

Ø»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý µ³ñÓñ 
»Éù»ñÁ ¨ ³íïáÙ³ï³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
Ïñ×³ïáõÙ ¿ ëÇÝÃ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ Ù»Ãá¹Ç åÇï³-
Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñáõÙ ÏÇñ³é»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³å³óáõóí»É ¿ µñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ ¨ Ýñ³ 
ÝÙ³Ý³Ï Ù»ÃÇáÝÇÉÉÇ½ÇÉµñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ  ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: 
²ÙµáÕç ëÇÝÃ»½Á ï¨»É ¿ 8 ûñª ÙÇÝã¨ 65% ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí:  
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êË»Ù³ 83 

(CH3)3COCONHCHCOO
-

NH(C2H5)3

+
+ CICH2 P NHCHCOO CH2 P

H2NCHCOO CH2 P

R

R

BOC-NHCHCOOH

R'

C6H11-N=C=N-C6H11

BOC-NHCHCO NHCHCOO CH2 P
R' R

BOC
RBOC

BOC-NHCHCO CH2 P
R'

NHCHCO

Rn

NHCHCOO

R

HBr/CF3COOH
H2NCHCO

R'
NHCHCO

Rn

NHCHCOOH
R

CH2 BrP+

HCI/CH3COOH

 

Ø»Ãá¹Ç ÑÇÙ³Ý íñ³ Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ùß³Ïí³Í ¿ ³íïáÙ³ï å»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹ Ñ³ïáõÏ å»åïÇ¹³ëÇÝÃ»½³ïáñ ë³ñùÇ 
ÏÇñ³éÙ³Ùµ: ¸Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³Ûëï»Õ Ï³åí³Í »Ý ³Ûëå»ë Ïáã-
í³Í §Ï»ÕÍ¦ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï, áñáÝó Ý³Ë³ï»ëí³Í 
Ï³éáõóí³ÍùÇó ¹áõñë »Ý ÙÝ³ó³Í, µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý áñáß ³ÙÇÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ, Ï³Ù Ñ³Ï³é³ÏÁ, å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Éñ³óáõ-
óÇã ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: öáñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ñ½³-
µ³Ýí³Í ¿, áñ ³Ûë Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ Ý³Ë³ï»ëí³Í ×Çßï ³é³çÝ³-
ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇó ß»ÕÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É ÙÇÝã¨ 10%: 
ØÛáõë áã ó³ÝÏ³ÉÇ »ñ¨áõÛÃÁ, áñÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³Ûë Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ, 
åáÉÇÙ»ñÇ áõé»óáõÙÝ ¿, ÇÝãÁ áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ýÇÉïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

Ø»ñÇýÇÉ¹Á û·ï³·áñÍ»É ¿ çñáõÙ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ 
ãÉáõÍíáÕ åÇÝ¹ åáÉÇÙ»ñ: ²í»ÉÇ áõß éáõë ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÝ û·ï³·áñ-
Í»É »Ý çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ, ë³Ï³ÛÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ 
¿ÙáõÉëÇáÝ åáÉÇëïÇñáÉ, áñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ µ³ó³éíáõÙ ¿ åáÉÇ-
Ù»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ áõé»óáõÙÁ, ¨ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ýí³½áõÙ ¿ §Ï»ÕÍ¦ å»å-
ïÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 
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3.8. òÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Á 
 

òÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï Ý³Ë ëï³ÝáõÙ »Ý 
³½³ï ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµáí ¨ ³ÏïÇí³óí³Í Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµáí 
·Í³ÛÇÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ¨ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ý»ñ-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ óÇÏÉáõÙ ³ÛÝåÇëÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñå»ë½Ç µ³ó³éíÇ 
³ÏïÇí³óí³Í µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ·Í³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ:  

 

COX

NH2

CO

NH

+     HX

 
 

êÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ »ñ»ù ÷áõÉáí: ²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ Ï³-
éáõóáõÙ »Ý ·Í³ÛÇÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ñ³ñÙ³ñ N-å³ßïå³ÝáÕ 
ËÙµáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÏïÇí³óÝáõÙ »Ý Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ¨ í»ñ-
çáõÙ Ñ»é³óÝáõÙ »Ý N-å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ ³ÛÝå»ë, áñ µ³ó³éíÇ 
Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹»½³ÏïÇí³óáõÙÁ: àñå»ë½Ç å³ßïå³ÝáÕ 
ËÙµÇ Ñ»é³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï µ³ó³éíÇ ·Í³ÛÇÝ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ, Ñ»-
é³óáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ï³Ù ß³ï Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ï³Ù ¿É 
Å³Ù³Ý³Ï³íáñ³å»ë ßñç³÷³ÏáõÙ »Ý ³½³ïí³Í ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙ-
µÁ` Ýñ³Ý Ï³å»Éáí áñ¨¿ ³ÕÇ ï»ëùáí, ûñÇÝ³Ïª ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ç Ï³Ù 
ÑÇ¹ñáµñáÙÇ¹Ç ï»ëùáí: ²Û¹ ³Õ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý 
µÛáõñ»Õ³Ï³Ý Ó¨áí, ûñÇÝ³Ïª ûñ·³Ý³Ï³Ý ÑÇÙùÇ ³í»É³óÙ³Ùµ 
(ïñÇ¿ÃÇÉ³ÙÇÝ, åÇñÇ¹ÇÝ ¨ ³ÛÉÝ): 

²ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë å³ßïå³ÝáõÙ »Ý ïñÇïÇÉ³-
ÛÇÝ (Tr) ³Í³ÝóÛ³ÉÇ ï»ëùáí, áñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ ¿ ÃáõÛÉ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: Î³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ ³ÛÝ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³½Ç¹Ç Ï³Ù ùÉáñ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç, Ï³Ù Ýñ³ ÏáÝ¹»Ý-
ëáõÙÁ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ»ï Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³é³Ýó Éñ³óáõóÇã ³Ï-
ïÇí³óÙ³Ý ¹ÇóÇÏÉáÑ»ùëÇÉÏ³ñµá¹ÇÙÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: êáíáñ³-
µ³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 10-3-10-4 ÙáÉ/É Ýáëñ³ó-
í³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ:  
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²Ûë ëÏ½µáõÝùáí ëÇÝÃ»½í»É ¿ ¶ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝ C Ñ³Ï³µÇáïÇÏÁ, ÇÝ-
ãÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É ¿ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ¨ ýñ³·Ù»Ýï-
Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïóí³Í ÏÇñ³éÙ³Ùµ ëÇÝÃ»½í³Í 
·Í³ÛÇÝ ¹»Ï³å»åïÇ¹Á (ëË»Ù³ 84):  

 

êË»Ù³ 84 
 

Tr L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-ValL-OrnL-LeuD-PheL-ProOH

S(OC6H4NO2)2

O

Tr L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-ValL-OrnL-LeuD-PheL-ProO2NC6H4O

Ts

Ts

Ts

Ts

CF3COOH/H2O

H L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-ValL-OrnL-LeuD-PheL-ProO2NC6H4O

Ts

Ts

C5H5N

L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-ValL-OrnL-LeuD-PheL-Pro

Ts

Ts

1. Na/NH3
2. HCI

L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-ValL-OrnL-LeuD-PheL-Pro

 2 HCI.

¶ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝ C ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹

CF3COOH.
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3.9. äáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½ (åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙ) 
 
ä»åïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³µ³ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ë-

ïÇ×³Ý³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ¨ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ï³ñµ»ñ³Ï-
Ý»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ ËÝ¹ÇñÁ µ³ñ¹³ÝáõÙ ¿ µ³ñÓñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ (ÙÇÝã¨ 
500 ¨ ³í»ÉÇ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ) ¹»åùáõÙ: ØÇ¨ÝáõÛÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÑáÙáå»å-
ïÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëÇÝÃ»½»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÙáÝáÙ»ñÝ»ñÇó åá-
ÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

êÏ½µáõÝùáñ»Ý åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É 3 
ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñáí:  

1. äáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙ ³é³Ýó ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý 
å³ßïå³ÝÙ³Ý ¨ ³ÏïÇí³óÙ³Ý. 

 

H2NCHCOOH H2NCHCO
R

NHCHCO
R

NHCHCOOH
RnR  

 

2. äáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ùµ 
(³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ý³Ëûñáù å³ßïå³ÝáõÙ »Ý ¨ å³ßïå³ÝáÕ 
ËáõÙµÁ Ñ»é³óÝáõÙ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý å³ÑÇÝ). 

ZHNCHCOOH

R

H2NCHCO

R
NHCHCO

R
NHCHCOOH

Rn

ZHNCHCOX

R

H2NCHCOX
R

 
3. äáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ùµ (³ÏïÇí³-

óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ý³Ëûñáù Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßïå³-
ÝáõÙÇó Ñ»ïá, áñÁ Ñ»é³óíáõÙ ¿ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý å³ÑÇÝ). 

 

H2NCHCOOY
R

H2NCHCO

R

NHCHCO
R

NHCHCOOH
Rn

XHNCHCOOY

R

XHNCHCOOH

R
 

äáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ ã³ÏïÇí³óí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»-
ñáí ÏÇñ³éíáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³½í³·Ûáõï. ûñÇÝ³Ïª ³Ûë ï³ñµ»-
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ñ³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ·ÉÇóÇÝÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ çñ³ÛÇÝ ³ÙáÝÇ³-
ÏáõÙ 140oC ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ³íïáÏÉ³íáõÙ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí»É 
¿ n=6, 12 ¨ 18 åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí ·Í³ÛÇÝ ÑáÙáåáÉÇå»åïÇ¹: 

²í»ÉÇ Ñ³×³Ë ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÏïÇí³óí³Í Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ÃÇáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏ»É »Ý åáÉÇÏáÝ¹»Ýë-
Ù³Ý 18-20oC ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïí»É ¿ ÃÇá-
ý»ÝáÉ, ¨ ³é³ç³ó»É ¿ åáÉÇå»åïÇ¹ÃÇáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ ï»ëùáí 
ÙÇÝã¨ n=50-60 åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí: 

´³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³çáÕ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ³ÏïÇí³óí³Í ³ÙÇÝ³ÛÇÝ 
ËÙµáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÁ, ûñÇÝ³Ïª ýáëýÇï³ÙÇ¹³-
ÛÇÝ ³ÏïÇí³óÙ³Ùµ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëáõÙÝ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³Ýç³ïÙ³Ùµ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³çáÕí»É ¿ 
ëï³Ý³É ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí 
åáÉÇå»åïÇ¹:  

î³ñµ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí µ³½Ù³ÃÇí åáÉÇå»åïÇ¹Ý»-
ñÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ³é³í»É ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ 
»Ý ëï³ó»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ (ëË»Ù³ 85): 
àñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñª åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ï³ñáÕ 
»Ý Í³é³Û»É çáõñÁ, áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÁ, ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³Ù »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
³ÙÇÝÝ»ñÁ, ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³Õ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

 

êË»Ù³ 85 
 

NH CO
O

COR CH
+ H2O HOOC NHCHCOOH

R

NH CO
O

COR CH

- CO2

HOOC NHCHCO

R

NHCHCOOH

R

NH CO
O

COR CH

- CO2

HOOC NHCHCO

R

NHCHCO

R

NHCHCOOH

Rn
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N-Ï³ñµûùë³ÝÑÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùµ ëÇÝÃ»½í»É »Ý 
åáÉÇÉÇ½ÇÝ, åáÉÇÃÇñá½ÇÝ, åáÉÇ-S-³ÉÏÇÉóÇëï»ÇÝ, åáÉÇ·Éáõï³ÙÇÝ³-
ÃÃáõ, åáÉÇë»ñÇÝ ¨ ³ÛÉ ÑáÙáåáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß Ñ»-
ï»ñáåáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª ·ÉÇóÇÝÇ Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÁ ÃÇñá½ÇÝÇ 
Ñ»ï, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÁ ³É³ÝÇÝÇ Ñ»ï, ·Éáõï³ÙÇÝ³-
ÃÃíÇ Ñ³Ù³åáÉÇÙ»ñÁ óÇëï»ÇÝÇ ¨ ë»ñÇÝÇ Ñ»ï, ÉÇ½ÇÝÇ Ñ³Ù³åáÉÇÙ»-
ñÁ ÃÇñá½ÇÝÇ Ñ»ï ¨ ³ÛÉÝ: 
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¶ÉáõË 4. Ð³ÛïÝÇ Ï³éáõóí³Íùáí áñáß å»åïÇ¹Ý»ñ 
 

ä»åïÇ¹Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ¹³ëÇª ÑáÙáÙ»ñ ¨ Ñ»ï»ñá-
Ù»ñ: ÐáÙáÙ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ å»åïÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý µ³-
ó³é³å»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó, ÇëÏ Ñ»ï»ñáÙ»ñå»åïÇ¹Ý»ñÁ, µ³óÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ áã ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: ºñÏáõ ¹³ëÇ å»åïÇ¹Ý»ñÝ ¿É Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ·Í³ÛÇÝ 
Ï³Ù óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³ÍùÇ: òÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹Ý»ñÁ Ñ³×³Ë »Ý Ñ³Ý¹Ç-
åáõÙ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸ñ³Ýó ß³ñùÇÝ »Ý ¹³ëíáõÙ áõÅ»Õ µ³Ïï»ñÇ³É 
ÃáõÛÝ»ñÁ, ÑáñÙáÝÝ»ñÁ ¨ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÁ: 

Î³Ëí³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ ³é³ç³óñ³Í Ï³å»ñÇ µÝáõÛÃÇóª 
óÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ¹³ëÇª 
ÑáÙá¹»ï³ÛÇÝ ¨ Ñ»ï»ñá¹»ï³ÛÇÝ: ÐáÙá¹»ï³ÛÇÝ å»åïÇ¹Ý»ñÁ óÇÏ-
ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ, ÇëÏ Ñ»ï»ñá¹»-
ï³ÛÇÝ å»åïÇ¹Ý»ñÁ, µ³óÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý Ý³¨ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ, µ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ áã å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
µÝáõÛÃÇ Ï³å»ñ: 

¶Éáõï³ÃÇáÝ: ¸³ É³í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ïñÇå»åïÇ¹ ¿, áñÁ 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ·ñ»Ã» µáÉáñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ µçç³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏáõÙ: 
¶Éáõï³ÃÇáÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ          

-Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ óÇëï»ÇÝÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ³é³ç³-

ó³Í-å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å: ØáÉ»ÏáõÉÇ С-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Á ·ÉÇóÇÝÝ ¿: 

 

H2NCHCH2CH2CO

COOH

NHCHCO

CH2SH

NHCH2COOH

Glu Cys Gly
 

 

¶Éáõï³ÃÇáÝÁ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ G-SH, 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³½³ï ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµ, áñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ûù-
ëÇ¹³Ý³Éáõ ¨ ïñ³ÝëýáñÙ³óí»Éáõ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ ¹ÇÙ»ñ ÙÇ³óáõÃÛ³Ýª G-S-S-G: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ¹ñ³Ýáí »Ý 
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å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ·Éáõï³ÃÇáÝÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁª áñå»ë Ù»ÃÇÉ·ÉÇûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ Ïáý»ñÙ»Ýï: 

G SH G S S G  

 ¶Éáõï³ÃÇáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ïí»É ¿ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½áí: 

ÆÝëáõÉÇÝ: ¸³ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ É³í 
áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ÑáñÙáÝ³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ ¿: ÆÝëáõÉÇÝÇ ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ³ñÛ³Ý Ù»ç ß³ù³ñÇ ù³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñáõÙÝ ¿: ÀÝ¹áõÝí³Í ¿, áñ ÇÝëáõÉÇÝÝ ûÅ³Ý¹³Ï ¹»ñ 
¿ Ï³ï³ñáõÙ ³ñÛáõÝÇó ³ñÛ³Ý ³ÝáÃÝ»ñÇ å³ï»ñÇ ÙÇçáí ¹»åÇ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ· ·ÉÛáõÏá½Ç ï»Õ³÷áËÙ³Ý 
åñáó»ëáõÙ, áñï»Õ Ý³ Í³ËëíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ýå³ï³Ïáí, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ¹»åÇ ÉÛ³ñ¹Ç µçÇçÝ»ñ ·ÉÛáõÏá½Ç ï»Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»-
ëáõÙ, áñï»Õ ·ÉÛáõÏá½Çó ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹ 
·ÉÇÏá·»ÝÁ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ÇÝëáõÉÇÝÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ³ñÛáõÝÇó ·ÉÛáõ-
Ïá½Ç Ñ»é³óÙ³ÝÁ ßÝáñÑÇí µçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ Ýñ³ 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ÏáÕÙÝáñáßÙ³ÝÁ, ÇÝãÁ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç Ã³-
÷³ÝóáõÙÁ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí: ÆÝëáõÉÇÝÇ ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
·ÉÛáõÏá½Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ñÛ³Ý Ù»ç ëÏëáõÙ ¿ µ³ñÓñ³Ý³É: Ð³ë-
ï³ïí³Í ¿ Ý³¨, áñ ÇÝëáõÉÇÝÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
·ÉÛáõÏá½Ç Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÇ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³-
µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ:  

ÆÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ïí»É ¿ ê»Ý¹Å»ñÇ ÏáÕÙÇó: ²ÛÝ 
óÇÏÉÇÏ Ñ»ï»ñá¹»ï³ÛÇÝ å»åïÇ¹ ¿ª Ï³½Ùí³Í »ñÏáõ ßÕÃ³Ý»ñÇó (A 
¨ B), áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï »ñÏáõ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï-
Ý»ñáí: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ßÕÃ³Ý»ñÇó Ù»ÏáõÙ ³éÏ³ ¿ Ý»ñùÇÝ ¹ÇëáõÉýÇ-
¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³Ï: ÆÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ñ³ë-
ï³ïí»É ¿ é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí: êË»Ù³-
ïÇÏáñ»Ý ÇÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå. 
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Gly Asn

Phe Ala

S

S

S

S

S S

A-ßÕÃ³

B-ßÕÃ³

6 11

7

7

20

19  

A-ßÕÃ³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 21, ÇëÏ B-ßÕÃ³Ý` 31 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹: 

ÆÝëáõÉÇÝÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ µççáõÙ 86 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í 
åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ Ý³Ë³ÝÛáõÃÇ` åñáÇÝëáõÉÇÝÇ ï»ëùáí: äñáÇÝëáõ-

ÉÇÝÁ Çñ Ñ»ñÃÇÝ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ -µçÇçÝ»ñÇ Ñ³ïÇÏ³íáñ ¿Ý¹áåÉ³½Ù³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ åáÉÇéÇµáëáÙÝ»ñáõÙ ³í»ÉÇ Ëáßáñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ Ý³-
Ë³ÝÛáõÃÇó` åñ»åñáÇÝëáõÉÇÝÇó: äñ»åñáÇÝëáõÉÇÝÇ B-ßÕÃ³Ý NH2 
Í³ÛñÇó Ïñ×³ïíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 23 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹áíª ³é³-
ç³óÝ»Éáí åñáÇÝëáõÉÇÝ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ åñáÇÝëáõÉÇÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ¶áÉçÇÇ 
³å³ñ³ï ¨ ÙïÝáõÙ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ Ñ³ïÇÏÝ»ñ, áñï»Õ ¨ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ åñáÇÝëáõÉÇÝÇ ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÁ ÇÝëáõÉÇÝÇ: äñáÇÝëáõÉÇ-
ÝÇ åñáï»áÉÇïÇÏ ×»ÕùáõÙÁ ÇÝëáõÉÇÝÇ ³í³ñïíáõÙ ¿ 31 áõ 32 ¹Çñù»-
ñáõÙ Arg-Arg ¨ 64 áõ 65 ¹Çñù»ñáõÙ Arg-Lys Ï³å»ñÇ Ë½Ù³Ùµª ¿Ý¹á-
å»åïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãÝ Çñ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»-
Ë³ÝÇ½Ùáí ¨ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ ÝÙ³ÝíáõÙ ¿ ïñÇåëÇÝÇÝ: Üßí³Í 
åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åñáÇÝëáõÉÇÝÇ íñ³ µ»-
ñáõÙ ¿ ¿ÏíÇÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ÇÝëáõÉÇÝÇ ¨ Ï³åí³Í C-å»åïÇ-
¹Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: êË»Ù³ 86-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ åñáÇÝëáõÉÇÝÇ 
ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÁ ÇÝëáõÉÇÝÇ: 

ÆÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë µáÉáñ 
¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÁ ×»Õùí»É »Ý ÙñçÝ³ÃÃíáí, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ 
ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ Met ¨ Try, áñáÝù ÙñçÝ³ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ 
»Ý »ÝÃ³ñÏí»É Ù³ëÝ³ÏÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý: ¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÇ 
ù³Ý¹Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïí»É »Ý ³é³ÝÓÇÝ A ¨ B ßÕÃ³Ý»ñÁ, 
áñáÝù ³ÛÝáõÑ»ï¨ »ÝÃ³ñÏí»É »Ý Ù³ëÝ³ÏÇ åñáï»áÉÇ½Çª ³í»ÉÇ 
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÷áùñ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: ²é³ÝÓÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ ¹ÇÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ 
Ù»Ãá¹áí (ï»°ë ·ÉáõË 5.2.2.1.): 

 

êË»Ù³ 86 
 

 
 

ÆÝëáõÉÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ï-
í»É ¿ 6 ÙáÉ NH3, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ Ýñ³ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ 6 ³ÙÇ¹³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (Asn, Gln) ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
áñáßÙ³Ùµ µ³ó³Ñ³Ûïí»É ¿, áñ ÇÝëáõÉÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 4 
·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (Glu) ÙÝ³óáñ¹ ¨ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ³ëå³ñ³·Ç-
Ý³ÃÃáõ (Asp): Ð»ï³·³ÛáõÙ áñáßí»É ¿, áñ ÇÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ 
·ïÝíáÕ ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó 3-Á ³ëå³ñ³·ÇÝ »Ý (Asn), ÇëÏ 
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3-Áª ·Éáõï³ÙÇÝ (Gln), áñáÝù µ³ßËí³Í »Ý A ßÕÃ³ÛÇ 5, 15, 18 ¨ 21 ¨ 
B ßÕÃ³ÛÇ 3 ¨ 4 ¹Çñù»ñáõÙ: ÆÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ¹ÇëáõÉýÇ¹³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ¹ÇñùÁ áñáßí»É ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »Õ³Ý³Ïáí:  

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ÇÝëáõÉÇÝÇ µ³ñÓñ Ï»Ý-
ë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³ÙµáÕç³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ é»ó»å-
ïáñÇ Ñ»ï Ï³åíáÕ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÝ ÇÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ »Ý A-1 Gly, A-4 Glu, A-5 Gln, A-19 Tyr, A-21 Asn, B-12 Val, 
B-16 Tyr, B-24 Phe ¨ B-26 Tyr ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ÇÝëáõÉÇ-
ÝÇ »é³ã³÷ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ Ý³¨ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ ¨ é»ó»åïáñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

Ð³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ Ý³¨, áñ ÇÝëáõÉÇÝÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ÷áË³½¹»Éáõ 
Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ïª Ñ³í³Ý³µ³ñ B ßÕÃ³ÛÇ 5 ¨ 10 ¹Çñù»ñáõÙ ·ïÝíáÕ 
His ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ñ³ßíÇÝ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ag+ 
ÇáÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÇÝëáõÉÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇÙ»ñáõÙ, 
ÇÝãÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ CN- ÇáÝÇ (óÇ³ÝÇ¹Ý»ñÇ) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 87): 
ÀÝ¹ áñáõÙª ¹ÇÙ»ñÁ å³Ñå³ÝáõÙ ¿ ÇÝëáõÉÇÝ ÑáñÙáÝÇÝ µÝáñáß ýÇ½Çá-
Éá·Ç³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 

êË»Ù³ 87 
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ÆÝëáõÉÇÝÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ Ý³Ë ëÇÝÃ»½í»É »Ý 2 å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÁª óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ å³ßïå³Ýí³Í ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµ»ñáí: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ñ»é³óí»É »Ý å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÁ, ÇÝãÁ 
µ»ñáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙÇçßÕÃ³Û³Ï³Ý ¨ Ù»Ï Ý»ñßÕÃ³Û³Ï³Ý ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ºñÏ³ñ³ï¨ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ß-
Ë³ï³ÝùÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ñ³çáÕí»É ¿ ëÇÝÃ»½»É 
ÇÝëáõÉÇÝ ëåÇï³ÏáõóÁ: ²í»ÉÇ áõß ³é³í»É µ³ñÓñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñáí 
Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ åÇÝ¹ý³½³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ñ»ÝùÇ íñ³: 

¶ÉÛáõÏ³·áÝ: ºÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇó ³Ýç³ïí»É ¿ ÇÝëáõÉÇ-
ÝÇÝ Ñ³Ï³é³Ï ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ÑáñÙáÝ: 
ºÃ» ÇÝëáõÉÇÝÁ Çç»óÝáõÙ ¿ ß³ù³ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ³ñÛ³Ý Ù»ç, 
³å³ ·ÉÛáõÏ³·áÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ù»Í³óÝáõÙ ¿ Ýñ³ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý: ¶ÉÛáõÏ³·áÝÁ ³½¹áõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ª 
³å³Ñáí»Éáí ·ÉÇÏá·»Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç ×»ÕùáõÙÁ ÙÇÝã¨ ·ÉÛáõÏá½Ç: 

ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ ·ÉÛáõÏ³·áÝÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 29 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Çó Ï³½Ùí³Í ·Í³ÛÇÝ å»åïÇ¹: ¶ÉÛáõÏ³·á-
ÝÇ ßÕÃ³ÛáõÙ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÇÝëáõÉÇÝÇ, µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý åñáÉÇÝ, 
Ç½áÉ»ÛóÇÝ ¨ óÇëïÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý 
ïñÇåïáý³Ý ¨ Ù»ÃÇáÝÇÝ, áñáÝù ãÏ³Ý ÇÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ: 

 

H His Ser Gln Gly Thr Phe Thr Ser Asp Tyr Ser Lys Tyr Leu Asp

SerArgArgAlaGlnAspPheValGlnTryLeuMetAsnThrOH

1 15

29
¶ÉÛáõÏ³·áÝ

 

¶ÉÛáõÏ³·áÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ëï³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³ÛÝáñ»Ý û·-
ï³·áñÍí»É »Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁª 
ïñÇåëÇÝÇ ¨ ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: ¶ÉÛáõÏ³·áÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ëÇÝÃ»½Á Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç ¨ 
ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ÏóÙ³Ùµ: 

¶³ëïñÇÝ: êï³ÙáùëÇ ÉáñÓ³Ã³Õ³ÝÃÇ ÑáñÙáÝ ·³ëïñÇÝÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 17 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹: Ð³Ù»Ù³ï³µ³ñ áã Ëáßáñ 
³Û¹ å»åïÇ¹Á å³ï³ëË³Ý³ïáõ ¿ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ë»Ïñ»óÇ³ÛÇ 
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ËÃ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Ýç³ïí³Í »Ý ·³ëïñÇÝ I ¨ ·³ëïñÇÝ II ÑáñÙá-
Ý³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ:  

ÞÕÃ³ÛÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï³½áï-
Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ÙÝ³óáñ¹Á ·ïÝíáõÙ ¿ åÇñá·Éáõï³ÙÇÝ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ ï»ëùáí, ÇëÏ 
C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Áª ³ÙÇ¹Ç ï»ëùáí (-Phe-NH2):  

 

NH CH CO

CH2CH2
CO

 
 

ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿ Ý³¨, áñ ·³ëïñÇÝ II-Á ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ·³ëï-
ñÇÝ I-Çó å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 12-ñ¹ ¹ÇñùÇ ÃÇñá½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç Ï³-
éáõóí³ÍùáõÙ ëáõÉýá»Ã»ñ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ¶³ëïñÇÝ II-Áª 
áñå»ë ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ë»Ïñ»óÇ³ÛÇ ËÃ³ÝÇã, Ùáï 500 ³Ý·³Ù 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ ÑÇëï³ÙÇÝÇó: 

 

NH Glu Gly Pro Try Met (Glu)5 Ala Tyr Gly Try Met Asp Phe NH2
1 5 15

NH Glu Gly Pro Try Met (Glu)5 Ala Tyr Gly Try Met

SO3H

Asp Phe NH2
1 5 15

12

12

¶³ëïñÇÝ I

¶³ëïñÇÝ II  

¶³ëïñÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ç (ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ, å³å³ÇÝÇ ¨ ëáõµïÇÉÇ½ÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ) 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï³½áï-
Ù³Ùµ: ¸ñ³Ýó í»ñçÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ëï³ïí»É ¿ ³Ýç³ï-
í³Í ³í»ÉÇ ù³Ý 12 ï³ñµ»ñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¨ Ýñ³Ýó Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³ëï³ïí»É 
¿, áñ ³Û¹ ÑáñÙáÝÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ С-Í³Ûñ³ÛÇÝ Try-Met-Asp-Phe-NH2 ï»ïñ³å»åïÇ¹Ç Ï³éáõó-
í³Íùáí: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Í³Ûñ³ÛÇÝ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ó¨Ý  
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³½³ï Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ Ó¨áí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÑáñÙáÝÝ ³Ù-
µáÕçáõÃÛ³Ùµ ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ:  

ê»Ïñ»ïÇÝ: ê»Ïñ»ïÇÝÁ 27 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í åáÉÇ-
å»åïÇ¹ ¿, áñÁ Ï³éáõóí³Íùáí ß³ï ÝÙ³Ý ¿ ·ÉÛáõÏ³·áÝÇÝ:  

 

1His-Ser-Asp-Gly-5Thr-Phe-Thr-Ser-Gly-10Leu-Ser-Arg-Leu-Arg-15Asp

NH2-Val-Leu-25Gly-Gln-Leu-Leu-Arg-20Gln-Leu-Arg-Ala-Ser
 

 

ê»Ïñ»ïÇÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ áõÕÕí³Í ¿ »ÝÃ³ëï³-
Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ ³óÇÝ³ñ µçÇçÝ»ñÇ íñ³, áñáÝù Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý 
çñÇ ¨ µÇÏ³ñµáÝ³ïÇ ³Ýç³ïÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ: ê»Ïñ»ïÇÝÁ Ýå³ë-
ïáõÙ ¿ Ý³¨ å³ÝÏñ»³ïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³ÝÁ, ÇÝÑÇµ³ó-
ÝáõÙ ¿ ·³ëïñÇÝÇ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ª ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ »ñÏ³ñ³Ó·áõÙ ¿ ëï³ÙáùëÇ ¹³ï³ñÏÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³ÏÁ ëï³Ùáùë³»ÉùÇ Ñ³ïí³ÍÇ Ïñ×³ïÙ³Ý ³ÝÏÙ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí: 

úùëÇïáóÇÝ ¨ í³½áåñ»ëÇÝ: ÐÇåáýÇ½Ç Ñ»ïÇÝ µÉÃÇ ÏáÕÙÇó 
³ñï³½³ïíáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑáñÙáÝ³ÛÇÝ å»åïÇ¹Ý»ñª ûùëÇïáóÇÝÁ ¨ 
í³½áåñ»ëÇÝÁ, áñáÝù ûÏï³å»åïÇ¹Ý»ñ »Ý ¨ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ý-
ç³ïí»É »Ý ¸Ûáõ ìÇÝÛ»Ç ÏáÕÙÇó: ¸ñ³Ýù Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ³é³çÇÝ 
µÝ³Ï³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ë-
ï³ïí»É ¿ Ñ³Ý¹Çå³Ï³ó ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí: úùëÇïá-
óÇÝÁ ¨ í³½áåñ»ëÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ Ñ»ï»ñá¹»ï³ÛÇÝ å»å-
ïÇ¹Ý»ñ Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨áí.  

 

Cy Tyr A Gln Asn Cy Pro B Cly NH2

S S

           úùëÇïáóÇÝª  A = Ile, B = Leu

            òáõÉÇ Arg-í³½áåñ»ëÇÝª  A = Phe, B = Arg

            Êá½Ç Lys-í³½áåñ»ëÇÝª  A = Phe, B = Lys  
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¸ñ³Ýù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý í»ó ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ï³ñ-
µ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó 3-ñ¹ ¨ 7-ñ¹ ¹Çñù»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñáí: Ø³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï ûùëÇïáóÇÝÁ áõÝÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ, ÇëÏ í³½áåñ»ëÇÝÁ ï³ñµ»ñ 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³Í-
ùáí: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë Ëá½Ç í³½áåñ»ëÇÝÇ 7-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ ¿ ÉÇ½ÇÝ, ÇëÏ óáõÉÇ í³½áåñ»ëÇÝÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³Û¹ 
ÝáõÛÝ ¹ÇñùáõÙª ³ñ·ÇÝÇÝ:  

 Üßí³Í ÑáñÙáÝÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý µ³ñÓñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ: úùëÇïáóÇÝÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ËÃ³ÝÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝ 
³ñ·³Ý¹Ç Ñ³ñÃ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ¨ Ï³ÃÝ³·»ÕÓ»ñÇ íñ³ Ñ»ïÍÝÝ¹Û³Ý ÷áõ-
ÉáõÙ: ²ÛÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñå»ë ³ÛÉÁÝïñ³Ýù³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏ 
ÍÝÝ¹³µ»ñáõÃÛ³Ý ËÃ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ñ³ïÏ³å»ë ÑÇåáïáÝÇÏ ÇÝï-
ñ³Ý³ï³É³ÛÇÝ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
³ñÛáõÝ³ÑáëáõÃÛ³Ý Ï³ÝËÙ³Ý ¨ ³ñ·³Ý¹Ç ÑÇåáïáÝÇÏ 
(hypotonicity) Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: àñáß ¹»åù»ñáõÙ ûùëÇïáóÇÝÁ 
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ Ñ»ïÍÝÝ¹Û³Ý ßñç³ÝáõÙ Ï³ÃÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ï³ñ·³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` Ï³ÃÝ³·»ÕÓ»ñÇ ÙÇá¿åÇÃ»É»ñÇ Ïñ×³ïÙ³Ý 
ÙÇçáóáí: úùëÇïáóÇÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ å³ñ»Ýï»ñ³É 
Ý»ñ»ñ³Ï³ÛÇÝ ¨ Ý»ñÙÏ³Ý³ÛÇÝ ëÝáõóÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ì³½áåñ»-
ëÇÝÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë Ñ³Ï³¹Çáõñ»ï³ÛÇÝ ÑáñÙáÝ³ÛÇÝ å³ïñ³ë-
ïáõÏ, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ³½¹»É Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ý»ýñáÝÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ Ñ³ï-
í³ÍáõÙ, çñÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÷áõÉ»ñÇ íñ³, ÇÝãÁ 
Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É Ï³Ù çñÇ å³Ñå³ÝÙ³ÝÁ Ï³Ù ¿É ³Ýç³ïÙ³ÝÁ: ä³ñ½-
í»É ¿, áñ í³½áåñ»ëÇÝÁª áñå»ë Ñ³Ï³¹Çáõñ»ïÇÏ å³ïñ³ëïáõÏ, 
áõÅ»Õ³óÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ ³¹»Ýá½ÇÝÙáÝáýáëý³ïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ 
áñáß ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ÇÝãÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ ³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ã³÷³Ýó»-
ÉÇáõÃÛ³Ý íñ³, ³½¹áõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ³ÝáÃÝ»ñÇ Ñ³ñÃ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ íñ³ª 
³é³ç³óÝ»Éáí ³Ûëå»ë Ïáãí³Í åñ»ëáñ³ÛÇÝ ¿ý»Ïï:  

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÇ ×»ÕùáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ÑáñÙáÝÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
ÉñÇí ³ÝÏÙ³ÝÁ: Üßí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÁ ëï³óí»É »Ý Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí: 
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ÐÇå»ñï»Ý½ÇÝÝ»ñ (³Ý·Çáï»Ý½ÇÝÝ»ñ): ¸»é¨ë IX ¹³ñÇ í»ñ-
çáõÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿ñ, áñ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝÛáõÃ, áñÁ Ý»ñ-
»ñ³Ï³ÛÇÝ Ý»ñ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ×ÝßáõÙÁ: 
Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ Ñ³ñáõóáõÙ ¿ 
é»ÝÇÝ ÏáãíáÕ ý»ñÙ»ÝïÁ, áñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ·ÉáµáõÉÇÝ³ÛÇÝ 
ýñ³ÏóÇ³ÛáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝá·»Ý áã ³ÏïÇí ëåÇï³-
ÏáõóÇ Ñ»ï: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝá·»Ý áã ³ÏïÇí ëåÇï³Ïáõ-
óÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ ³ÏïÇí å»åïÇ¹Á, áñÁ ÝáõÛÝÇëÏ 
ãÝãÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ µ³ñÓñ³óÝáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ×ÝßáõÙÁ:  

Ð»ï³½áïí»É ¨ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ëáßáñ »Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝ-
Ý»ñÇ, ÓÇáõ ¨ Ëá½Ç ³ñÛáõÝÇó ³Ýç³ïí³Í ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝÝ»ñÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ: ä³ñ½í»É ¿, áñ óáõÉÇ ³ñÛáõÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ¹»Ï³å»å-
ïÇ¹ ¨ ûÏï³å»åïÇ¹, áñáÝó å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 5-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý í³ÉÇÝª Val5-ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ I (¹»Ï³å»åïÇ¹) ¨ 
Val5-ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II (ûÏï³å»åïÇ¹): ÒÇáõ ³ñÛ³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ÑáñÙáÝÁ ßÕÃ³ÛÇ 5-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ í³ÉÇÝÇ ÷áË³ñ»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
Ç½áÉ»ÛóÇÝª Ile5-ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ I (¹»Ï³å»åïÇ¹), ÇëÏ Ëá½Ç ³ñÛáõÝÇó 
³Ýç³ïí³Í Ile5-ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II ÑáñÙáÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÓÇáõ ÝáõÛÝ 
ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝÇ ûÏï³å»åïÇ¹Á (³é³Ýó С-Í³Ûñ³ÛÇÝ »ñÏáõ ³ÙÇ-

Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ):  

Asp Arg Val Tyr Val His Pro Phe His Leu
5

òáõÉÇ Val5 - ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ I

Asp Arg Val Tyr Val His Pro Phe
òáõÉÇ Val5 - ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II

Asp Arg Val Tyr His Pro Phe His LeuIle
5

 ÒÇáõ ILe5 - ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ I

Asp Arg Val Tyr His Pro PheIle
Êá½Ç ILe5 - ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II

5

5
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ÐÇå»ñï»Ý½ÇÝ I ¹»Ï³å»åïÇ¹Á ûÅïí³Í ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
ÃáõÛÉ ¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ ÷áË³Ý³ÏíáõÙ ¿ ³é³í»É 
³ÏïÇí ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II ûÏï³å»åïÇ¹Ç ³Ý·Çáï»Ý½ÇÝ ÷áË³ñÏáÕ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (ACE) Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 88):  

 

êË»Ù³ 88 
 

Asp

Arg

Val

Tyr Ile

His

Pro

Phe His

Leu

Val

Ile His

Ser

 Globulin

²Ý·Çáï»Ý½ÇÝá·»Ý

è»ÝÇÝ
Asp

Arg

Val

Tyr Ile

His

Pro

Phe His

Leu

²Ý·Çáï»Ý½ÇÝ I

ACE

Asp

Arg

Val

Tyr Ile

His

Pro

Phe

²Ý·Çáï»Ý½ÇÝ II

1

5

10

1

5

10

1

5

 
 

´³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II ûÏï³å»å-
ïÇ¹Ý Çñ Ñ»ñÃÇÝ ³ÙÇÝ³å»åïÇ¹³½ ¹³ëÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý ×»ÕùíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ III 
å»Ýï³å»åïÇ¹Á, å³Ñå³Ý»Éáí ÑáñÙáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹»Õ³µ³Ý³-
Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ÐÇå»ñï»Ý½ÇÝ III å»Ýï³å»åïÇ¹Ç Ñ»ï³·³ 
¹»·ñ³¹³óÇ³Ý µ»ñáõÙ ¿ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý áã ³ÏïÇí å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý: 

²ÛëåÇëáíª ³é³í»É ³ÏïÇí ¨ É³í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ÑÇå»ñï»Ý-
½ÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÑÇå»ñï»Ý½ÇÝ II-Á, áñÁ ûÅïí³Í ¿ »ñÏáõ ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµª ³ÝáÃÝ»ñÇ Ý»Õ³óÙ³Ý ¨ Ù³Ï»ñÇÏ³ÙÇ Ï»Õ¨Ç ³É-
¹áëï»ñáÝÇ ëÇÝÃ»½Ç áõ ë»Ïñ»óÇ³ÛÇ ËÃ³ÝÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ 
»ñÏáõ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É µ»ñáõÙ »Ý ÑÇå»ñïáÝÇ³ÛÇ: Ð»ï¨³µ³ñ, 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ×Ýß»Éáõ ³Ý·Çáï»Ý½ÇÝ-ÏáÝ-
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í»ñï³óÝáÕ ý»ñÙ»ÝïÇÝ, ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç áñ-
å»ë Ñ³Ï³ÑÇå»ñïáÝÇÏ ÙÇçáóÝ»ñ (ûñÇÝ³Ï` Ï³åïáåñÇÉÁ): 

²Û¹ µáÉáñ ÑáñÙáÝÝ»ñÁ ëÇÝÃ»½í»É »Ý, ¨ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ 
íñ³ Ñ»ï³½áïí»É ¿ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõ-
ÝÁ ÑáñÙáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó:  

ÊáÉ»óÇëïáÏÇÝÇÝ-å³ÝÏñ»á½ÇÙÇÝ: êÏ½µÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ Ëá-
É»óÇëïáÏ»ÝÇÝÁ ¨ å³ÝÏñ»á½ÇÙÇÝÁ Ñ³Ù³ñí»É »Ý »ñÏáõ ï³ñµ»ñ Ñáñ-
ÙáÝÝ»ñ: ÊáÉ»óÇëïáÏ»ÝÇÝÁ Ñ³Ù³ñí»É ¿ É»Õ³å³ñÏÇ Ïñ×³ïÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ å³ï³ëË³Ý³ïáõ ÑáñÙáÝÁ, ÇëÏ å³ÝÏñ»á½ÇÙÇÝÁ ¹Çï³ñÏ-
í»É ¿ áñå»ë »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ ý»ñÙ»ÝïÇ ë»Ïñ»óÇ³ÛÇ 
ËÃ³ÝÇã: Ü»ñÏ³ÛáõÙë å³ñ½í³Í ¿, áñ ³Û¹ »ñÏáõ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
¿É Ñ³ñáõóíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 33 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ å»åïÇ¹áí, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ËáÉ»óÇëïáÏÇÝÇÝ-å³ÝÏñ»á½ÇÙÇÝ 
(CCK-PZ):  

 

Lys

Ala

Pro

Ser
Gly

Arg

Val

Ser

Met

Ile Lys

Asn

Leu

Gln

Ser

Leu

Asp

Pro

Ser

His Arg

Ile

Ser

Asp

Arg

Asp

Tyr

Met

Gly

Tyr Met

Asp

Phe

NH2

ÊáÉ»óÇëïáÏÇÝÇÝ

15

1

10

25

30

SO3H

 
 

CCK-PZ-Ý ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ù»çª Ç å³ï³ëË³Ý ï³ëÝ»ñ-
ÏáõÙ³ïÝÛ³ ³ÕÇùáõÙ ëÝÝ¹Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý (Ñ³ïÏ³å»ë »ñÏ³ñ 
ßÕÃ³Ûáí ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ). ÁÝ¹ áñáõÙª Ýñ³ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ    
C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ÑÇÝ· ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÝáõÛÝ³Ï³Ý »Ý 
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·³ëïñÇÝáõÙ ·ïÝíáÕ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇÝ, ÇëÏ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ûÏï³å»å-
ïÇ¹Á ÉñÇí å³Ñå³ÝáõÙ ¿ Ù³Ûñ ÑáñÙáÝÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ:  

 úÏï³å»åïÇ¹Á ·ïÝíáõÙ ¿ ³ÕÇÝ»ñáõÙ ¨ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ-
¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ûÏï³å»åïÇ¹Á µ³ñÓñ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ³éÏ³ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: Ð»ï³½áïí»É »Ý ³Û¹ å³ïñ³ëïáõÏÇ ÑÝ³ñ³íáñ 
µ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, µáõÅ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ä³ñÏÇÝëáÝÇ ÑÇ-
í³Ý¹áõÃÛ³Ý ¨ ßÇ½áýñ»ÝÇ³ÛÇ µáõÅÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  

Î³ÉóÇïáÝÇÝ: Î³ÉóÇïáÝÇÝÁ Ï³Ù ïÇñáÏ³ÉóÇïáÝÇÝÁ Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ ¿ 32 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í åáÉÇå»åïÇ¹³-
ÛÇÝ ÑáñÙáÝ, áñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓÇ å³ñ³ýáÉÇÏáõÉ-
Û³ñ µçÇçÝ»ñÇ ÏáÕÙÇóª Ç å³ï³ëË³Ý ÑÇåáÏ³ÉóÇ»ÙÇ³ÛÇ: ä»åïÇ¹Ç 
µáÉáñ 32 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÝ ¿É ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ³ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ³í»ÉÇ ÷áùñ ýñ³·Ù»Ýï-
Ý»ñÁ ÉñÇíáõÃÛ³Ùµ ÇÝ³ÏïÇí »Ý:  

Cys

Gly

Asn

S S Cys

Thr

Ser

Ile

Met

Leu

Gly

Thr

Tyr

Thr

Gln

Asp

Phe Asn

Lys

Phe

His

Thr

Phe

Pro

Gln Thr

Ala

Ile

Gly

Val

Gly

Ala

Pro NH2

1

5
10

15

20

25

30

Î³ÉóÇïáÝÇÝ  
 

î³ñµ»ñ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í Ï³ÉóÇïáÝÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõó-
í³ÍùáõÙ ÁÝ¹Ñ³ÝáõñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý        C-Í³Ûñ³ÛÇÝ åñáÉÇÝ³ÙÇ¹Ç 
ÙÝ³óáñ¹Á, 1 ¨ 7 ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÙÇç¨ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ (NH2 Í³Û-
ñÇó Ñ³ßí³Í) ¨ 32 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: Î³ÉóÇ-
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ïáÝÇÝÁ ÇÝÑÇµ³óÝáõÙ ¿ áëÏáñÝ»ñÇó Ï³ÉóÇáõÙÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ, ÇÝãÝ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ ÑÇåáÏ³ÉóÇ»ÙÇ³ª ½áõ·³Ñ»é³µ³ñ ÷á÷áË»Éáí ßÇ×áõÏáõÙ 
ýáëý³ïÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: êáíáñ³µ³ñ Ï³ÉóÇïáÝÇÝÁ í»-
ñ³óÝáõÙ ¿ å³ñ³ÃÇñáÇ¹³ÛÇÝ ÑáñÙáÝÇ ûëï»áÉ»ïÇÏ ¿ý»ÏïÁ:  

Î³ÉóÇïáÝÇÝÇ åáï»ÝóÇ³É µáõÅ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ áõÕÕí³Í ¿ 
ÑÇå»ñå³ñ³ÃÇñ»á½Ç, ûëï»áåáñá½Ç ¨ ³ÛÉ áëÏñ³ÛÇÝ Ë³Ý·³ñáõÙ-
Ý»ñÇ, ã³ñáñ³Ï ·áÛ³óáõÙÝ»ñÇ ¨ Ç¹Çáå³ïÇÏ ÑÇå»ñÏ³ÉóÇ»ÙÇ³ÛÇ 
µáõÅÙ³ÝÁ: 

äÉ³½Ù³ÏÇÝÇÝÝ»ñ: ´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝÁ ¨ Ï³ÉÇ¹ÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý 
åáï»ÝóÇ³É ³ÝáÃ³É³ÛÝ³óÝáÕ ¨ ÑÇå»ñï»Ý½Çí å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, 
áñáÝù áõÝ»Ý ï³ñµ»ñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ: ´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝÁ 
¹³ëíáõÙ ¿ Ñ³ÛïÝÇ ³Ù»Ý³áõÅ»Õ ³ÝáÃ³É³ÛÝ³óÝáÕ ÙÇçáóÝ»ñÇ ß³ñ-
ùÇÝ: Üñ³ 0,05-0,5 ÙÏ·ñ/Ï· ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ý»ñ»ñ³Ï³ÛÇÝ Ý»ñ³ñÏ-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ ·ñ»Ã» µáÉáñ Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ùáï µ»ñáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý 
×ÝßÙ³Ý ÏïñáõÏ Çç»óÙ³Ý: 

´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝÁ ÝáÝ³å»åïÇ¹ ¿, ÇëÏ Ï³ÉÇ¹ÇÝÁ` ¹»Ï³å»åïÇ¹: 
Î³ÉÇ¹ÇÝÝ ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ ÉÇ½ÇÉµñ³¹ÇÏÇÝÇÝ, ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ 
¿ µñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ NH2 Í³ÛñáõÙ Éñ³óáõóÇã ÉÇ½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹: ´ñ³¹ÇÏÇ-
ÝÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ñ³ëï³ïí»É ¿ 1960 Ã.-ÇÝ:  

Arg Pro Pro Gly Phe Ser Pro Phe Arg  
                                 ´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝ 

²Û¹ »ñÏáõ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É ³Ýç³ïí»É »Ý ÏÇÝÇÝá·»ÝÇ (³ñ-
Û³Ý ·ÉáµáõÉÇÝÇ) ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó` ïñÇåëÇÝÇ, åÉ³½ÙÇÝÇ Ï³Ù ûÓÇ ÃáõÛÝÇ 
áñáß åñáï»³½Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í 
¿ Ý³¨ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ·ÉáµáõÉÇÝ³ÛÇÝ ýñ³ÏóÇ³ÛáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
»ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓáõÙ ¨ áëÏáñÝ»ñáõÙ áã ³ÏïÇí ëåÇï³Ïáõó 
µñ³¹ÇÏÇÝÇÝá·»ÝÇ ï»ëùáí, áñÁ ïñÇåëÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ Ù³ëÝ³ÏÇ åñáï»áÉÇ½Ç ¨ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÏïÇí µñ³¹ÇÏÇÝÇÝ 
å»åïÇ¹Ç: ì»ñçÇÝë Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ó³íÇ Ñ³Õáñ¹Ù³ÝÁ ¨ óáõó³µ»-
ñáõÙ ¿ ³ÝáÃÝ»ñÇ É³ÛÝ³óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: ´ñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ ³Ýç³-
ïáõÙÁ Ù³ñ¹áõ Ï³Ù óáõÉÇ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇó Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ïñÇå-
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ëÇÝÇ Ï³Ù ûÓÇ ÃáõÛÝÇ ÙÇçáóáí ·ÉáµáõÉÇÝÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ×»ÕùÙ³Ý 
×³Ý³å³ñÑáí: êÇÝÃ»½í»É ¨ Ñ»ï³½áïí»É »Ý µñ³¹ÇÏÇÝÇÝÇ ÙÇ ß³ñù 
ëÇÝÃ»ïÇÏ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ: 

êáÙ³ïáëï³ïÇÝ: êáÙ³ïáëï³ïÇÝÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ ÑÇåá-
Ã³É³ÙáõëáõÙ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ ³ÛÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ 

»ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ -µçÇçÝ»ñáõÙ ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³ÛÉ Ñ³ï-
í³ÍÝ»ñáõÙ: êáÙ³ïáëï³ïÇÝÁ 14 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó 
Ï³½Ùí³Í ûÉÇ·áå»åïÇ¹ ¿:  

Üñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÑÇåáýÇ½Çó ³×Ç 
ÑáñÙáÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ³ñ·»É³ÏáõÙÁ: êáÙ³ïáëï³ïÇÝÁ ×ÝßáõÙ ¿ 
Ý³¨ ÇÝëáõÉÇÝÇ ¨ ·ÉÛáõÏ³·áÝÇ ³Ýç³ïáõÙÁ, Çç»óÝáõÙ ¿ óÇÏÉÇÏ ³¹»-
Ýá½ÇÝÙáÝáýáëý³ïÇ (²Øü) Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ¨ ³¹»ÝÇÉ³ïóÇÏÉ³½ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: Ð³ÛïÝ³µ»ñí³Í ¿ Ý³¨, áñ ëáÙ³ïáëï³ïÇ-
ÝÁ ³ñ·»É³ÏáõÙ ¿ Ca2+ ÇáÝÝ»ñÇ ÙáõïùÁ ÑÇåáýÇ½Ç µçÇçÝ»ñ ¨ ×ÝßáõÙ ¿ 
·ÉÛáõÏá½áí Ñ³ñáõóí³Í »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ÇÝëáõÉÇÝÇ ë»Ïñ»óÇ³Ýª 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ³ÏïÇí³óÝ»Éáí ¨ ¹»½³ÏïÇí³óÝ»Éáí K+ ¨ 
Ca2+ ÇáÝÝ»ñÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ:  

Ala

Cys

Lys

Asn

Phe

Phe

Trp Lys

S S Cys

Ser

Thr

Phe

Thr

5

10

êáÙ³ïáëï³ïÇÝ

1

 
 

ì»ñç»ñë ëÇÝÃ»½í»É ¿ ëáÙ³ïáëï³ïÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝÙ³-
Ý³ÏáÕ Ýáñ Ñ½áñ å»åïÇ¹ ë³Ý¹áëï³ïÇÝÁ, áñÁ ÃáõÛÉ³ïñí³Í ¿ 
µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³é»Éáõ Ñ³Ù³ñª áñå»ë ¹»Õ³ÙÇçáó ¿Ý¹áÏñÇÝ³-
ÛÇÝ ù³ÕóÏ»ÕÇ Ñ³½í³·Ûáõï ï»ë³ÏÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ã³ñáñ³Ï 
Ï³ñó»ÝáÇ¹³ÛÇÝ ¨ í³½á³ÏïÇí ÇÝï»ëïÇÝ³É ë»Ïñ»ïáñ³ÛÇÝ 
áõéáõóùÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  



 191 

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñ: ì»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë µáõéÝ 
Ñ»ï³½áïíáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ÙÇÏ-
ñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¨ ëÝÏ»ñÇ ·áÛ³ï¨Ù³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ: ¸ñ³Ýù ·ñ»-
Ã» µáÉáñÁ ÃáõÝ³íáñ »Ý µ³ñÓñ³·áõÛÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¨ µ³Ïï»ñÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýó Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ÝáñÙ³É µçÇçÝ»ñÇÝ ×»ÕùáÕ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å µ³ó³ïñíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ óÇÏÉÇÏ Ï³éáõóí³Í-
ùáí, ³ÛÉ Ý³¨ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç ûñ·³Ý½ÇÙÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ áã ëáíáñ³Ï³Ý D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ áã ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ:  

 1939 Ã.-ÇÝ Bacillus brevis ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ¿ Ñ³Ï³-
µ³Ïï»ñÇ³É ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ÝÛáõÃ, áñÝ ³Ýí³Ýí»É ¿ îÇñáï-
ñÇóÇÝ: Ð»ï³·³ÛáõÙ Îñ»Û·Á óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ³Û¹ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÁ Ñá-
Ùá·»Ý ã¿, ¨ ³ÛÝ µ³Å³Ý»É ¿ ã»½áù ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ »ñÏáõ ýñ³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ: ê³Ï³ÛÝ å³ñ½í»É ¿, áñ ³Û¹ ýñ³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ñá-
Ùá·»Ý ã»Ý:  

²é³çÇÝ ³ÝÑ³ï³Ï³Ý Ù³ùáõñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
Ñ³Ï³µÇáïÇÏÁ ³Ýç³ïí»É ¿ 1942 Ã.-ÇÝ ¶³áõ½»Ç ÏáÕÙÇó, ¨ ³ÛÝ ³Ý-
í³Ýí»É ¿ ¶ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝ C: ²í»ÉÇ áõß ³Ýç³ïí»É »Ý ¶ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝ J1 ¨ 
¶ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝ J2, áñáÝù ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ »Ý ×³åáÝ³Ï³Ý ·ñ³ÙÇóÇ-
¹ÇÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¨ Ñ³ë-
ï³ïí»É ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí:  

 

L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-Pro D-Phe L-Leu L-Orn L-Val
¶ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝ C

 
 

îÇñáïñÇóÇÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýñ³ÏóÇ³ÛÇó ³Ýç³ïí»É »Ý »ñÏáõ ¹»-
Ï³å»åïÇ¹Ý»ñª îÇñáóÇ¹ÇÝ A ¨ îÇñáóÇ¹ÇÝ B: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ïÇñá-
óÇ¹ÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ã¿, ¹ñ³Ýù ï³ñ-
µ»ñíáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ù»ÝÁ Ù»Ï ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹áí: ä»åïÇ¹³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÝáõÛÝ ¹ÇñùáõÙ îÇñáóÇ¹ÇÝ A-Ç ¹»åùáõÙ L-ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ ¿, 
ÇëÏ îÇñáóÇ¹ÇÝ B-Ç Ï³éáõóí³ÍùáõÙª L-ïñÇåïáý³Ý: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª 
Ï³éáõóí³Íùáí ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½Ùáí Çñ³ñ Ùáï »Ý Ý³¨ ïÇñá-
óÇ¹ÇÝÝ»ñÁ ¨ ·ñ³ÙÇóÇ¹ÇÝÝ»ñÁ: 



 192 

 

L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-Tyr L-Gln L-Asn D-Phe L-Phe

îÇñáóÇ¹ÇÝ  A

L-Val L-Orn L-Leu D-Phe L-Pro

L-Tyr L-Gln L-Asn D-Phe L-Try

îÇñáóÇ¹ÇÝ  B
 

²í»ÉÇ áõß Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ îÇñáóÇ¹ÇÝ A å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ï³-
µÇáïÇÏÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á: Ü»ñÏ³ÛáõÙë óÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ï³-
µÇáïÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñÇ áõß³¹ñáõÃÛ³Ý Ï»Ýïñá-
ÝáõÙ, áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ, Ï³-
éáõóí³ÍùÇ ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ï³åÁ: 

²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ (¿ñ·á³ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñ): ²ÉÏ³ÉáÇ¹Ý»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý 
í³Õáõó ¨ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í »Ý: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¿ñ·áï³-
ÙÇÝÁ ¨ ¿ñ·áùñÇëïÇÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »éå»åïÇ¹³ÛÇÝ óÇÏÉ` áã ëá-

íáñ³Ï³Ý -³ÙÇÝá--ûùëÇÃÃíÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, áñÇ ßÝáñÑÇí 
Éñ³óáõóÇã Ï³å ¿ ³é³ç³ÝáõÙ åñáÉÇÝÇ COOH ¨ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ NH2 
ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨: 

NH

N
CH3

CO NH C
O

R

CO N

CH

CO

NC

OH

CH2
ÈÇ½»ñ·ÇÝ³ÃÃáõ -ûùëÇ--

³ÙÇÝ³ÃÃáõ

L-Pro

L-Phe

 R = CH3ª ¾ñ·áï³ÙÇÝ,   CH(CH3)2ª  ¾ñ·áùñÇëïÇÝ
 

 

¾ñ·áï³ÙÇÝÇ ³ÙµáÕç³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 1961 Ã.-
ÇÝ ÐáýÙ³ÝÇ ÏáÕÙÇó:  

¾ÝÇ³ïÇÝÝ»ñ: Fusarium ¹³ëÇ ëÝÏ»ñÇ ßï³ÙÝ»ñÇ ÏáõÉïáõñ³É 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É »Ý Ï³éáõóí³Íùáí Çñ³ñ Ùáï Ñ³Ï³µ³Ïï»-
ñÇ³É ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í Ñ»ï»ñá¹»ï³ÛÇÝ óÇÏÉÇÏ Ñ»ùë³å»å-
ïÇ¹Ý»ñ, áñáÝù óÇÏÉáõÙ, µ³óÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
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»Ý Ý³¨ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñ: ¸ñ³Ýù ³Ýí³Ýí»É »Ý ¿ÝÇ³ïÇÝÝ»ñ: 

ä»åïÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç, µ³óÇ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó, 

ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ -ûùëÇÃÃáõÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý ¹»åëÇå»åïÇ¹Ý»ñ:  

 

O CH CO N

CH3

CH CO O CH CO

N CH3CH
R

N CO

CH3

CH O CO CHCO

CH
CH3 CH3

R CH
CH3 CH3

RCH
CH3

CH3

L

LL

D D

D

R =   CH C2H5
CH3

, ¾ÝÇ³ïÇÝ A

R =  CH(CH3)2 , ¾ÝÇ³ïÇÝ B

 

ì»ñáÑÇßÛ³É Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ ³å³óáõóí³Í ¿ 
Ýñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý ëÇÝÃ»½Ç ×³Ý³å³ñÑáí: ä³ñ½í»É ¿, áñ ëÇÝÃ»½Ç 
ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿ N-Ù»ÃÇÉ-L-í³ÉÇÝÇ ¨ N-Ù»ÃÇÉ-L-
Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ ÇÙÇÝáËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ ÝÇïñá½³óÙ³Ùµ:  

Æñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ¿ÝÇ³ïÇÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ 
Ýå³ï³Ï³áõÕÕí³Í ëÇÝÃ»½Á, ¨ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿, áñ µÝ³Ï³Ý ¿ÝÇ³-
ïÇÝÝ»ñÇ ³ÝïÇåá¹Ý»ñÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ¿Ý³ÝïÇá¿ÝÇ³ïÇÝÝ»ñ A 
¨ B, ûÅïí³Í »Ý ÝáõÛÝ Ñ³Ï³ÙÇÏñáµ³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, ÇÝã µÝ³-
Ï³Ý Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÁ: Ð³í³Ý³µ³ñ, ÝÙ³Ý Ï³ñ·Ç Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ (ûñÇÝ³Ïª D-ûùëÇÇ½áí³É»ñÇ³Ý³ÃÃáõÝ L-ûùëÇÇ½áí³-
É»ñÇ³Ý³ÃÃíáí Ï³Ù L-Ù»ÃÇÉí³ÉÇÝÁ D-Ù»ÃÇÉí³ÉÇÝáí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ 
¹»åùáõÙ) å»åïÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ ÷á÷á-
ËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¨ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ é»ó»åïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñáõÃÛ³Ý (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý) 
µ³ñÓñ ³ëïÇ×³ÝÁ: ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ï³µÇáïÇÏÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
Ùá¹ÇýÇÏ³óÙ³Ý ÝÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ Ï³ñ¨áñ ¹ñ³Ï³Ý ¹»ñ ¿ Ë³Õ³ó»É 
µçç³Ã³Õ³ÝÃáí ÇáÝÝ»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ å³ñ½³-
µ³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  

²ÏïÇÝáÙÇóÇÝÝ»ñ: ²ÏïÇÝáÙÇóÇÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ùñáÙá-
å»åïÇ¹Ý»ñ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ùñáÙáýáñ ËáõÙµ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ß³ñù: ²Ýç³ïí³Í »Ý ÙÇ ³ÙµáÕç ËáõÙµ ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝ³ÛÇÝ Ñ³Ï³-
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µÇáïÇÏÝ»ñ, áñáÝóÇó ³é³í»É É³í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í »Ý ³ÏïÇÝáÙÇ-
óÇÝ C1, C2 ¨ C3: ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ ³Û¹ ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝÝ»ñÇ ùñá-
Ùáýáñ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 1,8-¹ÇÙ»ÃÇÉ-3-³ÙÇÝáý»Ýûùë³½áÝ-
2-¹ÇÏ³ñµáÝ³-4,5-ÃÃáõÝ, ÇëÏ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ù³ëÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³-
Û³óÝáõÙ ¿ µÇë-å»Ýï³å»åïÇ¹, áñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý L-Ãñ»á-
ÝÇÝ, L-åñáÉÇÝ, »ñÏáõ N-Ù»ÃÇÉ³óí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ` N-Ù»ÃÇÉ·ÉÇóÇÝ 
(ë³ñÏá½ÇÝ) ¨ L-N-Ù»ÃÇÉí³ÉÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù»Ï D-³ÙÇÝ³ÃÃáõ:  

 

Sar -Áª  ë³ñÏá½ÇÝ
MeVal-Áª  N-Ù»ÃÇÉí³ÉÇÝ

O

N

O

CH3

NH2

CH3

CO CO

O

MeVal

Sar

ProL L
ValD

L Thr

O

MeVal

Sar

ProL L
ValD

L Thr

²ÏïÇÝáÙÇóÇÝ C1  
 

î³ñµ»ñ ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ 
ï³ñµ»ñ ¿, ûñÇÝ³Ïª ³ÏïÇÝáÙÇóÇÝ C1-Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ D-í³ÉÇÝ: 
²ÏïÇÝáÙÇóÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ÑÇ¹ñ³½ÇÝáÉÇ½Ç 
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ÙÇçáóáí: 

 
ú·ï³·áñÍí³Í ·ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ  

 
1. Преображенский Н. А., Евстигнеева Р. П., §Химия биологически 

активных природных соединений¦,  Изд. §Химия¦, Москва, 
1970. 

2. Delgago S. N., Remers W. A., “Textbook of Organic Medicinal and 
Pharmaceutical Chemistry”, New-York, 1998. 



 195 

3. Weygand F., Geiger R. // Angew. Chem., v. 89, p. 647, 1956. 
4. Anderson G. W., Callahan F. M. // J. Am. Chem. Soc., v. 82, 1960, p. 

3359. 
5. Scopes P. M., Walshaw K. B., Welford M., Young G. T. // J. Chem. 

Soc., 1965, p. 782.  
6. Weygand F., Steglich W., Pietta P. // Chem. Ber., v. 100, 1967, p. 

3841. 
7. Sachs H., Brand E. // J. Am. Chem. Soc., 1953, v. 75, p. 4608. 
8. Максимов В. И., Порошин К. Т. // Изв. АН СССР, отд. хим. наук, 

1961, с. 186, Schwartz H., Arakawa K. // J. Am. Chem. Soc., v. 81, 
1959, p. 5691. 

9. Levy A. L. // Nature, v. 165, 1950, p. 152. 
10. ШубинаТ. Н., Кнорре Д. Г. // ЖОХ, т. 36, 1966, c. 656. 
11. Birkofer L., Ritter A. // Angew. Chem., v. 68, 1956, p. 461, Birkofer 

L., Ritter A. // Ann., v. 612, 1958, p. 22, Henglein F. A., Knoch W. // 
Makromol. Chem., v. 28, 1958, p. 10, Rühlmann K. // Chem. Ber., v. 
94, 1961, p.1876, Rühlmann K., Kaufmann U. // Ann., v. 656, 1962, 
p. 22, Rühlmann K., Hils J. // Ann., v. 683, 1965, p. 211. 

12. Bodanszky M., Du Vigneaud V. // J. Am. Chem. Soc., v. 81, 1959, p. 
5688.  

13. Merrifield R. B. // Fed. Proc., v. 21, 1962, p. 412; J. Am. Chem. Soc., 
v. 85, 1963, p. 2149. 

14. В. С. // Усп. хим., т. 37, 1968, c. 246. 
15. Merrifield R. B. // J. Am. Chem. Soc., v. 86, 1964, p. 304, 

Biochemistry, v. 3, 1964, p. 1385. 
16. Шемякин М. М., Овчинников Ю. А., Кирюшкин А. А., Кожевни-

кова И. В. // Tetrahedron,Letters, 1965, c. 2323. 
17. Самсонов Г. В. идр. // Биохимия, т. 25, 1960, c. 964. 
18. Ralat L. A., Misquitta S. A., Manevich Y., Fisher A. B., Colman R. 

F. // ArchBiochemBiophys, v. 474, N 1, 2008, p. 109.  
19. Meienhoffer J., Peptide and protein hormones, In Wolff M. E. (ed.). 

Burger’s Medicinal. 



 196 

20. Chemistry, 4th ed., Part 2, p. 751. New York, John Wiley & Sons, 
1979.  

21. Saunders W. B. // American Medical Association Department of 
Drugs: Drug Evaluations, 6th e d., 1986, p. 815. 

22. Suarez-Pinzon W. L., Lakey J. R., Rabinovitch A. // Cell Transplant, 
v. 17, N 6, 2008, p. 631.  

23. Degan S., Lopez G. Y., Kevill K., Sunday M. E.// Ann N. Y. Acad. 
Sci, 2008, v. 11, N 44, p. 136. 

24. Nouwen N., Stahlberg H., Pugsley A. P., Engel A.// EMBO J., v. 15, 
N 19, 2000, p. 2229. 

25. Wallis M., Howell S. L. and Taylor K.W., In The Biochemistry of the 
Peptide Hormones, 1985, p. 318, Chichester, John Wiley & Sons.  

26. Schlienger N. et all.// Am. J. Matern. Child. Nurs, v. 34, 2009, p. 16.  
27. Miller M. // J. Am. Geriatr. Soc., v. 54, N 2, 2006, p. 345. 
28. Wilkes B. C., Masaro L., Schiller P. W., Carpenter K. A.// J. Med. 

Chem, v. 26, N 45, 2002, p. 4410.  
29. Miller L. J., Gao F. // Pharmacol. Ther., v. 119, N 1, 2008, p. 83.  
30. Costante G., Durante C., Francis Z., Schlumberger M., Filetti S. // 

Nat. Clin. Pract. Endocrinol Metab., v. 5, 2009, p. 35. 
31. Yong E. X., Huynh J., Farmer P., Ong S. Y., Sourial M., Donath S., 

Ting A. Y., Chow Y., Hutson J. M. // J. Pediatr. Surg., v. 43, 2008, N 
8, p. 1533. 

32. Chee J., Naran A., Misso N. L., Thompson P. J., Bhoola K. D. // Biol. 
Chem., v. 389, 2008, p. 1225. 

33. Tfelt-Hanson P. C., Koehler P. J. // Cephalagia, v. 28, N 8, 2008, p. 
877. 

34. Шемякин М. М., Овчинников Ю. А., Иванов В. Т., Кирюшкин А. 
А., Жданов Г. Л., Рябова И. Д. // Experientia, v. 19, 1963, p. 566. 

35. Feifel S. C., Schmiederer T., Hornbogen T., Berg H, Sussmuth R. D., 
Zocher R. // Chembiochem, v. 8, N 15, 2007, p. 1767. 

36. Bonazzi S., Guttinger S., Zemp I., Kutay U., Gademann K. // Angew 
Chem Int Ed Engl., v. 46, 2007, p. 45.  
 



 197 

´²ÄÆÜ III 
êäÆî²ÎàôòÜºð 

 

¶ÉáõË 5. êåÇï³ÏáõóÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ »ñÏ³ñ ¨ ×ÏáõÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó 
Ï³½Ùí³Í Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ï³ñ³Í³Ï³Ý 
Ï³½Ù³íáñÙ³Ý, ÍéÙ³Ý ¨ åïïÙ³Ý ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ê³Ï³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ µ³½Ù³ÃÇí ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÝ-
ýáñÙ»ñÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÝ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ µÝ³Ï³Ý Ï»Ýë³-
µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí Ó¨ÇÝ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ §Ý³ïÇí¦ ëåÇï³Ïáõó:  

êåÇï³ÏáõóÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³çÇÝ Ñ»ñ-
ÃÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝù ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ, »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, 
»ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï»ëùáí (ÝÏ³ñ 30):  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÜÏ³ñ30. êåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ. 

I - ³é³çÝ³ÛÇÝ, II - »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, 
III - »ññáñ¹³ÛÇÝ, IV - ãáññáñ¹³ÛÇÝ 
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êåÇï³ÏáõóÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³ó-
ÝáõÙ ¿ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ ¨ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù Çñ³ñ Ï³åí³Í »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åáí: 
ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛáõÙ å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³å ³é³ç³óñ³Í ï³ñµ»ñ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÇÙÇÝ³-
ÛÇÝ (NH) ¨Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ (CO) ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ: êåÇï³ÏáõóÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³-
ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ ï³ñµ»ñ 
µÝáõÛÃÇ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ¨ áã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³ßíÇÝ: âáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÝáõÛÝ áã 
Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÇÝã »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ ¹»åùáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ï³ñµ»ñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ é³-
¹ÇÏ³ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨:  

êåÇï³ÏáõóÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáÕ áã 
Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝáõÛÃáí Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É 
ÑÇ¹ñáýáµ (a), çñ³ÍÝ³Ï³Ý (b), ¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ (c) ¨ ¹ÇåáÉ-¹Çåá-
É³ÛÇÝ (d) ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

 
 

CH

CH

CH3

CH3

CH3

CH
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CH3

CH
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CH

CH

CH

Glu - Lys

(CH2)2

COO

(CH2)4

NH3

- +

CH

(CH2)3

-

NH

C NH

NH3
+

CH

CH2

COO

Arg - Asp
(c)

(c)

CH2 OH

HO CH2

CH

Ser - Ser

+

+

-

-

CH

CH2

S

S

CH2

CH(d)
(e)

Cys - Cys
 

 

´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ëåÇï³ÏáõóÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³½-
Ù³íáñÙ³Ý åñáó»ëáõÙ áñáßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ý³¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ 
µÝáõÛÃÇ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ (e), áñáÝù Ï³åáÕ Ï³Ùñç³ÏÇ ¹»ñ »Ý 
Ï³ï³ñáõÙ ÇÝãå»ë ï³ñµ»ñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç¨, 
³ÛÝå»ë ¿É ÙÇ¨ÝáõÛÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ïí³ÍÝ»-
ñÇ ÙÇç¨:  

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµª åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ 

¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ (C) Ñ³çáñ¹³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝ, áñáÝù ÏñáõÙ »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ ¨ ³ÙÇ¹³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÁª –CO–NH– (ÝÏ³ñ 31): 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÜÏ³ñ 31. äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ïí³ÍÝ Áëï 
é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 
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ØÇ³Ýß³Ý³Ï Ñ³ëï³ïí³Í ¿, áñ ·Í³ÛÇÝ åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñáõÙ 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ áõÝÇ Ñ³ñÃ ïñ³Ýë ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³: ä»åïÇ-

¹³ÛÇÝ Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ (NH-CO) Ñ³í³ë³ñ ¿ 1,32 Å, áñÁ ÷áùñ 

¿ ³é³çÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñáõÙ ëáíáñ³Ï³Ý C-N Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõ-

ÝÇó(1,47 Å), ë³Ï³ÛÝ Ù»Í ¿ C=N Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó (1,24 Å), ÇÝãÁ 

íÏ³ÛáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ½áõ·áñ¹Ù³Ý ¿ý»ÏïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ:  
ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáõÙ Ñëï³Ï å³Ñå³ÝíáõÙ 

¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ Ñ³Ý¹»å »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ïñ³Ýë µ³ßËáõÙÁ: ´³ó³éáõÃÛáõÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ÙÇ³ÛÝ ¹ÇÏ»ïá-
åÇå»ñ³½ÇÝÝ»ñÁ ¨ ó³Íñ óÇÏÉÇÏ å»åïÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝó Ùáï Ñ³Ý¹Ç-
åáõÙ ¿ Ý³¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ Ñ³Ý¹»å Ñ³ñ¨³Ý ËÙµ»ñÇ óÇë 
µ³ßËáõÙ:  

Ð³ñÃ ïñ³Ýë å»åïÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ÙµáÕç Ï³-

éáõóí³ÍùÇ Ïáßï Ñ³ïí³ÍÁ, ¨ ³½³ï åïáõÛï ÑÝ³ñ³íáñ ¿ N-C ¨ 

C-CÏ³å»ñÇ ßáõñçÁ, ÇÝãáí ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ:  

1951 Ã.-ÇÝ äáÉÇÝ·Á ¨ ÎáñÝÁ ³é³ç³ñÏ»É »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ 

ßÕÃ³ÛÇ »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ª -å³ñáõñ³ÛÇÝ ¨ -Í³Éù³-
ÛÇÝ, áñáÝù µÝáñáßáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

 

5.1. -å³ñáõñ³ÛÇÝ ¨ -Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ 
 

ä³ñáõÛñÇ ù³ÛÉÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 5,44 Å, ïñ³Ù³·ÇÍÁª 

10,5 Å, ¨ å³ñáõÛñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ù³ÛÉ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 3,7 

³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç: æñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ å³ñáõñ³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³½-
Ù³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇ³óÝáõÙ »Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³åÇ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇÝ Çñ»ÝÇó Ñ»ïá »ññáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃí³-
ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÇÙÇÝá ËÙµÇ çñ³Í-
ÝÇ Ñ»ï ¨ áõÕÕí³Í »Ý å³ñáõÛñÇ ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ (ÝÏ³ñ 32):  
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ÜÏ³ñ 32. äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ  

-å³ñáõñ³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ  
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´áÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÏáÕù³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ µ³ßË-
í³Í »Ý å³ñáõÛñÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³ëáõÙ, áñáÝó ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ¿, ¨ µ³ó³éíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ 
å³ñáõÛñÇ Ý»ñëáõÙ: 

î»ë³Ï³Ýáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ÇÝãå»ë ³ç, ³ÛÝå»ë ¿É Ó³Ë         

-å³ñáõÛñ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ (ÝÏ³ñ 33): ê³Ï³ÛÝ å³ñ½³µ³Ý-
í³Í ¿, áñ L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»-

ñáõÙ Ó³Ë -å³ñáõÛñÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÝ ³í»ÉÇ ùÇã Ï³ÛáõÝ »Ý, 

ù³Ý ³ç -å³ñáõÛñÇ ßÕÃ³Ý»ñÁ:  

 
³    µ 

 

ÜÏ³ñ 33. äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ-å³ñáõñ³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ. 
³. Ó³Ë å³ñáõÛñ, µ. ³ç å³ñáõÛñ 
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-Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Çñ³ñ 
½áõ·³Ñ»é Ï³Ù Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕí³Í Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇó Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ åá-
ÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó, áñáÝùÏ³åí³Í »Ý çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»-
ñáí (ÝÏ³ñ 34):  

ÜÏ³ñ 34. äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ  

-Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ. 
³. ½áõ·³Ñ»é ßÕÃ³Ý»ñáí Í³Éù, µ. Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕí³Í ßÕÃ³Ý»ñáí Í³Éù, 

·. åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ -Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
 

 
· 
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Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ -å³ñáõÛñÇª -Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ 
çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÝ áõÕÕí³Í »Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇÝ: ø³ÝÇ áñ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¹³ë³íáñí³Í »Ý áñá-
ß³ÏÇ (áã Ù»Í) ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ Í³Éù³ÛÇÝ 

Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëù: Ì³ÉùÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³ëáõÙ µ³ßËí³Í »Ý -³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ, áñáÝù ÏñáõÙ »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ: ÎáÕ-
ù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ Í³í³-
ÉáõÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ÃáõÛÉ í³ÝáÕ³-
Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ: 

-Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ÝáõÛÝ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏñÏÝáõ-
ÃÛáõÝÝ ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ (ù³ÛÉÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ) Ï³½ÙáõÙ ¿ 7,00 

Åª Çñ³ñ ½áõ·³Ñ»é ßÕÃ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ¨ 6,50 Åª Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕí³Í 

ßÕÃ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÇëÏ ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 9,5 Å ¿: 

êÏ½µÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ »ÝÃ³¹ñí»É ¿, áñ -å³ñáõñ³Ó¨ ¨ -Í³É-
ù³ÛÇÝ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ çñ³ÍÝ³Ï³Ý 
Ï³å»ñáí: ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ å³ñáõÛñÝ»ñÁ ¨ Í³É-
ù»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ï³ñ³Í³Ï³Ý ³ñ·»ÉùÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ, 

áñáÝù Í³·áõÙ »Ý åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñáõÙ C-C ¨ C-N Ï³-
å»ñÇ ßáõñçÁ ³½³ï åïáõÛïÇ ßÝáñÑÇí, ÇÝãå»ë Ý³¨ ßÕÃ³ÛÇ µáÉáñ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ áã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí: êåÇï³ÏáõóÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïáõÙÝ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙ: 

 
5.2. êåÇï³ÏáõóÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßáõÙÁ 

 
êåÇï³ÏáõóÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ Ý»ñ-

·ñ³íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿ï³åÝ»ñÁ. 
1. ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½, 
2. Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙ, 
3. ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ×»ÕùáõÙ,  
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4.  ÙáÉ»ÏáõÉÇ ë»É»ÏïÇí ×»ÕùáõÙ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ¨ ýñ³·Ù»Ýï 
     Ý»ñÇ ³Ýç³ïáõÙ, 
5.  ³é³ÝÓÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³Ýáõ 
     ÃÛ³Ý áñáßáõÙ, 
6. áñáßí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ëÇÝÃ»½ ¨ 

Ýñ³ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ïáõÙ µÝ³Ï³Ý 
ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï: 

 
5.2.1. ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á 

êåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ý-
ç³ïÙ³Ý ¨ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ù³Ý¹»É å»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, áñáÝù Ï³åáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÝ 
Çñ³ñ Ñ»ï: ¸³ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
»Õ³Ý³Ïáí: ø³ÝÇ áñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ ËÇëï 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ñ½»É, Ã» Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Çó Ñ»ïá ÇÝã ³ëïÇ×³Ýáí »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¹»ëï-
ñáõÏóÇ³ÛÇ (ù³Ûù³ÛÙ³Ý):  

ÂÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½: êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÉñÇí ×»ÕùÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ËÇï ÃÃáõÝ»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³-
å»ë 6N HCI: äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ÙµáÕç³Ï³Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½ ï»-
ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëåÇï³ÏáõóÁ 20-200 ÙáÉ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏáí ³Õ³ÃÃíÇ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ »é³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ëïñáõÏóÇ³Ý 
×Ýß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ»ñÙ»ïÇÏ ÷³Ïí³Í 
³å³ÏÛ³ ëñí³ÏÝ»ñáõÙ` 12-48 Å³Ù ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ ÙÇÝã¨ 105oC ï³-
ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ÐÇ¹ñáÉÇ½Ý ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá ³Õ³ÃÃáõÝ 
Ñ»é³óíáõÙ ¿ í³ÏáõáõÙÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ùµ ¨ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí: Ð³×³Ë ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ, áñÇ ³í»ÉóáõÏÁ 
Ñ»ï³·³ÛáõÙ ã»½áù³óíáõÙ ¿ µ³ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹áí: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ³½³ï ÑÇÙùÇ ï»ëùáí:  

Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ ³Õ³ÃÃíáí ¨ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
Å³Ù³Ý³Ï ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ïñÇåïáý³ÝÁ, Ù³ë³Ùµ 
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ë»ñÇÝÁ, Ãñ»áÝÇÝÁ ¨ óÇëïÇÝÁ: ²Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ å³Ñå³Ý»Éáõ 
Ýå³ï³Ïáí Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÛÉ ÑÇ¹ñáÉÇ½áÕ ³·»ÝïÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ïª Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíáí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ãÇ ù³Ûù³Û-
íáõÙ óÇëïÇÝÁ, ÇëÏ ïñÇåïáý³ÝÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ï³ÝË»É 
ÃñÃÝçÏ³ÃÃíáí ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ:  

àñå»ë Ï³ÝáÝ, ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó Ñ»ïá ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ Ùáõ· ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ, ÇëÏ Ñ³×³Ë Ý³¨ª ë¨ »ñ³Ý·áí: ¸³ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ùÇã Ï³ÛáõÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý-
ùáí, Ñ³ïÏ³å»ë ïñÇåïáý³ÝÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ß³ù³ñÝ»ñÇ ù³Ûù³Û-
Ù³Ý å³ï×³éáí, áñáÝù ³éÏ³ »Ý ÙÇ ß³ñù µÝ³Ï³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»-
ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ:  

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½: ÐÇÙù»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áÕ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ 
áõÅ»Õ ¿, ù³Ý ÝáõÛÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ê³Ï³ÛÝ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ëïñáõÏóÇ³Ý 
³í»ÉÇ ËáñÝ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ:  

êáíáñ³µ³ñ ëåÇï³ÏáõóÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ 
¿ 4-5 N NaOH-Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 6-24 Å³Ù ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ »é³óÝ»-
Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ: Ð³ñÙ³ñ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ Ba(OH)2, áñÁ Ñ»ï³·³-
ÛáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ù³Ý³Ï³å»ë Ñ»é³óÝ»É ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí Ýëï»ó-
Ù³Ùµ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ é³ó»Ù³óáõÙ, ÇÝãÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÑÇÙùÇ 

³½¹»óáõÃÛ³Ùµ -çñ³ÍÝÇ åáÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³ñÃ Ï³ñµ³ÝÇáÝÇ 
³é³ç³óÙ³Ùµ, áñÇÝ åñáïáÝÇ Ñ»ï³¹³ñÓ ÙÇ³óáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ³-
½áñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñÇóª µ»ñ»Éáí é³ó»-
Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý (ëË»Ù³ 89): 

 

êË»Ù³ 89 
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²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ëïñáõÏóÇ³ÛÇ µ³ñÓñ ³ëïÇ×³ÝÇ å³ï×³-
éáí ëåÇï³ÏáõóÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ñ³½í³¹»å ¿ Çñ³Ï³Ý³ó-
íáõÙ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ûù-
ëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ óÇëï»ÇÝÁ, ÇëÏ ³ñ·ÇÝÇÝÁ ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ 
¿ óÇïñáõÉÇÝÇ, ÇëÏ áñáß ¹»åù»ñáõÙª ÙÇÝã¨ ûñÝÇÃÇÝÇ, ïñÇåïáý³ÝÁ 
³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ùÇÙÇ³å»ë ÷áËíáõÙ ¿ ¨ ³ÛÉÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí 
·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ï³ñµ»ñ³ÏÁ: 

êåÇï³ÏáõóÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý 
áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ýñµ³ß»ñï ¨ ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³-
ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ, ³íïáÙ³ï ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ¨ ³ÛÉ Ù»Ãá¹Ý»-
ñáí (ï»°ë ·ÉáõË 1.5.): ÀÝ¹ áñáõÙª ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³Ý³ÉÇ½íáõÙ »Ý 
ÇÝãå»ë ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ý»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ³½³ï ÑÇÙùÇ ï»ëùáí: ì»ñçÇÝ 
¹»åùáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÁ ÙÇÝã¨ ³Ý³ÉÇ½Á »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ÇáÝ³÷áË³-
Ý³Ï³ÛÇÝ ëáñµóÇ³ÛÇ ¨ ¹»ëáñµóÇ³ÛÇª Ï³ïÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»-
Å»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: 

 
5.2.2. Ì³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙÁ 

 
êåÇï³ÏáõóÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ áñáß»Éáõó Ñ»ïá Ñ»ï³-

½áïíáõÙ ¿ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ: êåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙÝ ¿, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ý»ñÙ»Ý-
ï³ÛÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí:  

 
5.2.2.1. N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙÁ 

 
¸ÇÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ (¸Üü) Ù»Ãá¹:  
Ø»Ãá¹Ý ³é³ç³ñÏí»É ¿ 1945 Ã.-ÇÝ ê»ÝÅ»ñÇ ÏáÕÙÇó, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 

áñÇª å»åïÇ¹Á Ï³Ù ëåÇï³ÏáõóÁ ÑÇÙùÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ë»ÝÛ³Ï³-
ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ùß³ÏíáõÙ ¿ ¹ÇÝÇïñáýïáñµ»Ý½áÉáí: ²Û¹ ÁÝ-

Ã³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ -NH2 ËÙµÇ ³-
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ñÇÉ³óáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ¹ÇÝÇïñáý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ (I) ³-
é³ç³óÙ³Ùµ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: 
ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
¸Üü-³Í³ÝóÛ³ÉÇ (II) ¨ ÙÛáõë µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á 
(ëË»Ù³ 90): 

 
êË»Ù³ 90 
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²é³ç³ó³Í ¸Üü-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ áõÝÇ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ ¨ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùµ ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñá-

Ù³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ »Õ³Ý³Ïáí: ´³óÇ -³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇóª ¹ÇÝÇïñáý-

ïáñµ»Ý½áÉÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ý³¨ ÉÇ½ÇÝÇ -³ÙÇÝ³ÛÇÝ, óÇëï»Ç-
ÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ, ë»ñÇÝÇ ¨ Ãñ»áÝÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ, ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ 
ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ: 

²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¸Üü-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ï»ë³Ý»-
ÉÇ ÉáõÛëÇ ï³Ï, ³Û¹ å³ï×³éáí µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ å»ïù ¿ Çñ³-
Ï³Ý³óí»Ý ÙáõÃ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ 
¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¸Üü-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª 
åñáÉÇÝÇ, ·ÉÇóÇÝÇ, ïñÇåïáý³ÝÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ ¸Üü-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ê³Ï³ÛÝ, ãÝ³Û³Í ¹ñ³Ý, 
¸Üü-Ù»Ãá¹Á É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 

¸³ÝëÇÉ³ÛÇÝ (¸Üê) Ù»Ãá¹:  
Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë Ù»Ãá¹Çª ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³Ù å»åïÇ¹Á Ùß³ÏíáõÙ 

¿ ¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇÝ³Ý³ýï³ÉÇÝëáõÉýáùÉáñÇ¹áí (Ï³Ù ¹³ÝëÇÉùÉáñÇ¹áí) 
(I): ²é³ç³ó³Í ëåÇï³ÏáõóÇ ¸Üê-³Í³ÝóÛ³ÉÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ 



 209 

ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ×»ÕùíáõÙ »Ý µáÉáñ å»åïÇ¹³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, ÇëÏ NH-SO2 Ï³åÁ Ï³ÛáõÝ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ý-
¹»å ¨ ãÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ: ÐÇ¹ñáÉÇ½³ïáõÙ Ýñµ³ß»ñï ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí SiO2 ß»ñïÇ íñ³ Ñ³ÛïÝ³µ»ñíáõÙ ¿ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³-
ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¹³ÝëÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ (II) (ëË»Ù³ 91): 

 
êË»Ù³ 91 
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²ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹³ÝëÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ Ý»ñÏíáõÙ »Ý áõÉï-
ñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ÉáõÛëÇ ï³Ï, ÇÝãÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÜÞø Ù»Ãá-
¹áí Ýñ³Ýó Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ø»Ãá¹Ç ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ µ³-
í³Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ ¿, ¨ ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÑÇ¹ñáÉÇ½³-
ïáõÙ ³Ý³ÉÇ½»Éáõ ³Ýç³ïí³Í ¸Üê-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ÝáõÛÝÇëÏ Ýñ³ 
ãÝãÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ (ÙÇÝã¨ 10-11 ÙáÉ/É):  

ü»ÝÇÉÇ½áÃÇáóÇ³Ý³ï³ÛÇÝ (üÂò) Ù»Ãá¹:  
²Ûë Ù»Ãá¹Á ³é³ç³ñÏ»É ¿ ¾¹Ù³ÝÁ 1945 Ã.-ÇÝ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª 

ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³Ù å»åïÇ¹Á çáõñ-¹Çûùë³Ý Ï³Ù çáõñ-åÇñÇ¹ÇÝ ÙÇ-
ç³í³ÛñáõÙ (pH 8-9) Ùß³ÏíáõÙ ¿ ý»ÝÇÉÇ½áÃÇáóÇ³Ý³ïáí: ²ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÃÇáÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ (I) ÝÇïñáÙ»Ã³ÝÇ ÙÇ-
ç³í³ÛñáõÙ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ óÇÏÉÙ³Ý, ¨ 
ßÕÃ³ÛÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ý»ÝÇÉÃÇáÑÇ¹³Ý-
ïáÇÝÇ ï»ëùáí (II) (ëË»Ù³ 92): 
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êË»Ù³ 92 
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¾¹Ù³ÝÁ Ñ»ï³½áï»É ¿ óÇÏÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ¨ å³ñ-
½»É, áñ ³ÛÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÃÇ³½áÉÇÝáÝÇ (III) ³é³ç³óÙ³Ùµ, 
áñÝ ³Ýçáõñ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÝÙÇç³å»ë ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ ¿ ý»ÝÇÉ-
ÃÇáÑÇ¹³ÝïáÇÝÇ (II), ÇëÏ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ëÏ½µÇó ÷áË³ñÇÝ-
íáõÙ ¿ üÂò-³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (IV), áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹³Ý¹³Õ óÇÏÉíáõÙ ¿ª 
³é³ç³óÝ»Éáí ÃÇáÑÇ¹³ÝïáÇÝ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³É (II) (ëË»Ù³ 93):  

 

êË»Ù³ 93 
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êÏ½µÝ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇó   
N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç åáÏÙ³ÝÁ, ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µ³-
í³Ï³ÝÇÝ Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ÊÇï ÃÃíÇ Ñ»ï³·³ û·ï³·áñÍáõÙÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÃÇ³½áÉÇÝáÝÁ (III) ý»ÝÇÉÃÇáÑÇ¹³ÝïáÇÝÇ (II) ïñ³Ýë-
ýáñÙ³óí»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ü»ÝÇÉÃÇáÑÇ¹³ÝïáÇÝÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
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Ï³ÛáõÝ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ¨ Ýñ³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýç³ï»É ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½³ïÇó áõ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÝ»É Áëï Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ï³Ù 
ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

ØÝ³ó³Í å»åïÇ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝáñÇó Ùß³Ï»É ý»ÝÇÉÇ½áÃÇáóÇ³-
Ý³ïáí, ³Ýç³ï»É ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÝ»É »ñÏñáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Á N-Í³ÛñÇó, ³ÛÝáõÑ»ï¨ »ññáñ¹ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á 
¨ ³Ûëå»ë ß³ñáõÝ³Ï: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É ³Ûë Ù»Ãá¹Á Ñ³×³Ë ³Ýí³-
ÝáõÙ »Ý §¾¹Ù³ÝÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ¹»·ñ³¹³óÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹¦:  

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ý³Ëáñ¹ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ (¸Üü, ¹³ÝëÇÉ³ÛÇÝ)ª 
üÂò Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ ³é³çÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ÝáõÛÝ³-
Ï³Ý³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ µáÉáñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ã»Ý ×»ÕùíáõÙ, 
³ÛÉ ßÕÃ³ÛÇó åáÏíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, ¨ ÙÝ³ó³Í 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ³Ýç³ïíáõÙ ¨ Ñ»ï³½áïíáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³-
µ³ñ N-Í³ÛñÇó ÙÛáõë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
¸³ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É ëï»ÕÍ»Éáõ ³íïáÙ³ï ë³ñù ëåÇï³ÏáõóÇ N-Í³Û-
ñÇó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç (ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý) 
Ñ³Ù³ñ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ë»Ïí»Ý³ïáñ (³Ý·ÉÇ³Ï³Ý sequence µ³éÇó, 
áñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ): ¾¹Ù³ÝÇ ÏáÕÙÇó ëï»ÕÍí³Í 
³Ûë ë³ñùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ³ßË³ï»Éáõ 0,25 ÙÏÙáÉ ù³-
Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï ¨ áñáß»Éáõ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñ ßÕÃ³ÛÇ N-Í³ÛñÇó: 

²ÙÇÝáå»åïÇ¹³½³ÛÇÝ Ù»Ãá¹: êåÇï³ÏáõóÇ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí 
³ÙÇÝáå»åïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ: ²ÙÇÝáå»åïÇ¹³½-
Ý»ñÁ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý, áñáÝù ëå»óÇýÇÏ Ó¨áí ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ »Ý N-Í³Û-
ñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á É³ÛÝ ÏÇ-
ñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É ëÏë³Í 1955 Ã.-Çó, »ñµ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ñ³-
çáÕí»É ¿ Ëá½Ç »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇó Ù³ùáõñ íÇ×³ÏáõÙ ³Ýç³ï»É É»ÛóÇÝ³-
ÙÇÝáå»åïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÁ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éí»É ¿ 
ÇÝëáõÉÇÝÇ ¨ å³å³ÇÝÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñáõÙ:  
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5.2.2.2. C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙÁ 

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½³ÛÇÝ Ù»Ãá¹: Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½Ý»ñÁ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ó¨áí ×»ÕùáõÙ »Ý C-Í³Ûñ³ÛÇÝ 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ¨ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÏÇñ³éí»É »Ý ëåÇï³Ïáõ-
óÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ 1949 Ã.-ÇÝ: êåÇï³ÏáõóÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ, ¨ áñáß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ Çñ³-
Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇ ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óáõÙÁ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ßÕÃ³ÛÇ C-Í³ÛñÇó ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 
åáÏáõÙ: ²é³ç³ó³Í ³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½³ïÇó, í»ñ³ÍíáõÙ ¸Üü-³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óíáõÙ 
ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí:  

Ð³ÛïÝÇ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³ÏÇ Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½Ý»ñ, ûñÇ-
Ý³Ïª Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ÝÓÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ åáÏÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù 
·áñÍáÝÝ»ñÇó, ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ` åáÏíáÕ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ µÝáõÛÃÇó ¨ ÇÝã áñ ã³÷áí Ý³¨ Ñ³ñ¨³Ý ³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ µÝáõÛÃÇó: ²í»ÉÇ ³ñ³· »Ý Ë½íáõÙ ³ñáÙ³ïÇÏ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, ³ÛÝáõÑ»ï¨` 
»ñÏ³ñ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³Éáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»-
ñÁ: ¸³Ý¹³Õ »Ý ×»ÕùíáõÙ ÷áùñ é³¹ÇÏ³Éáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³-
ç³óñ³Í C-Í³Ûñ³ÛÇÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, ÇëÏ ³é³í»É ¹³Ý¹³Õ` 
ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ:  

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ·áñÍÝ³Ï³-
ÝáõÙ ã»Ý ×»ÕùíáõÙ åñáÉÇÝÇ ¨ ûùëÇåñáÉÇÝÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÙÇ¹Ç 
ï»ëùáí ·ïÝíáÕ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í å»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ:  

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ ¿ ·»ñÙ³ùáõñ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÇ ÏÇñ³éÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ ÝáõÛÝÇëÏ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ³ÛÉ 
åñáï»³½Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ï³ÉÇë ¿ áã ëïáõÛ· ïíÛ³ÉÝ»ñ:  

 



 213 

ÐÇ¹ñ³½ÇÝáÉÇ½: ²Ûë Ù»Ãá¹Á ³é³ç³ñÏ»É ¿ ²Ïáµ³ñÇÝ 1952     
Ã.-ÇÝ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³Ù å»åïÇ¹Á ÙÇÝã¨ 110-120oC 
ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ùß³ÏíáõÙ ¿ ³Ýçáõñ ÑÇ¹ñ³½ÇÝáíª 8-10 
Å³Ù ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ù³Ý¹-
íáõÙ »Ý µáÉáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, µ³-
ó³éáõÃÛ³Ùµ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³½³ï 
Ó¨áí (ëË»Ù³ 94): 

 

êË»Ù³ 94 
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ÐÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÁ Ñ»é³óíáõÙ »Ý é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó µ»Ý½³É-
¹»ÑÇ¹áí Ùß³ÏÙ³Ùµ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¹ñ³Ýù í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ¹Çµ»Ý-
½ÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ¨ ÝëïáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇó, ÇëÏ ³½³ï Ó¨áí 
C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ÞÇýÇ ÑÇÙù ãÇ ³é³ç³óÝáõÙ ¨ ÙÝáõÙ ¿ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ, ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÝ»É ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí: 

Ø»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³-
ï³µ³ñ Ù»Í ÏáñáõëïÁ µ»Ý½³É¹»ÑÇ¹áí µ³½Ù³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý å³ï×³-
éáí, ù³ÝÇ áñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ¹³Ý¹³Õ 
»Ý ÷áË³½¹áõÙ µ»Ý½³É¹»ÑÇ¹Ç Ñ»ï: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª áñáß ³ÙÇÝ³-
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ÃÃáõÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª óÇëïÇÝÁ, óÇëï»ÇÝÁ, ³ñ·ÇÝÇÝÁ, ·Éáõï³ÙÇÝÁ ¨ 
³ëå³ñ³·ÇÝÁ, ÑÇ¹ñ³½ÇÝáÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý:  

Ø»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ Ý³¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïáõÙ ³½³ï ³ÛÉ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (áã C-Í³Ûñ³ÛÇÝ) ³é³ç³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, 
Ñ³í³Ý³µ³ñ ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÇ ³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí: úñÇ-
Ý³Ïª ë»ñÇÝÇ, Ãñ»áÝÇÝÇ ¨ ·ÉÇóÇÝÇ ÑÇ¹ñ³½Ç¹Ý»ñÁ É³µÇÉ »Ý ¨ Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ³½³ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: ê³Ï³ÛÝ, ãÝ³Û³Í 
Ýßí³Í Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ, ³Ûë Ù»Ãá¹Á áñáß ¹»åù»ñáõÙ ï³ÉÇë ¿ 
×ß·ñÇï ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ¨ Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³ÛÝ ÏÇñ³éí»É ¿ ÓíÇ ³Éµáõ-
ÙÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  

´³óÇ Ýßí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÇóª ëåÇï³ÏáõóÇ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍí»É »Ý Ý³¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹-
ñÇ¹Ý»ñáí ëåÇï³ÏáõóÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ Ç½áÃÇáóÇ³-
Ý³ïáí ëåÇï³ÏáõóÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ »ñÏáõ Ù»Ãá¹-
Ý»ñÝ ¿É ½»ñÍ ã»Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ã»Ý 
ëï³ó»É: 

 
 5.2.3. ¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ×»ÕùáõÙÁ 

 
êåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ óÇëïÇÝÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ 

áñáß³ÏÇ ËÝ¹ÇñÝ»ñ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ Ýñ³ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ 
í»ñÍ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ¹³ Ï³åí³Í ¿ ëáõÉýÑÇ¹ñÇ-
É³ÛÇÝ ¨ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ É³µÇÉáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý 
¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ¨ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ: 

 

R S S R + R' S S R' R S S R'2 .

R S S R R SH2 .
H

O  

ì»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ëåÇï³ÏáõóÇ Ùá-
É»ÏáõÉÇ ³½³ï ÃÇáÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, ÇëÏ ûùëÇ¹ÇãÇ ¹»ñáõÙª ³Û¹ ÝáõÛÝ Ùá-
É»ÏáõÉÇ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ: 
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R S S R + R' SH R' S S R' 2 .+ R SH2 .  
 

Ü³ïÇí ëåÇï³ÏáõóáõÙ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý í»ñ³ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñÇ 
¨ ¹Åí³ñ³óÝáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ, 
ÇÝãÇ å³ï×³éáí ÙÇÝã¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÁ Ý³Ëûñáù ×»ÕùáõÙ »Ý: 

Ð³ÛïÝÇ ¿ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ×»ÕùÙ³Ý »ñ»ù Ù»Ãá¹, ë³-
Ï³ÛÝ ¹ñ³ÝóÇó áã Ù»ÏÝ ¿É ½»ñÍ ã¿ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 

úùëÇ¹³óáõÙ: êåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ óÇëïÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ûù-
ëÇ¹³óáõÙÁ, ûñÇÝ³Ïª KIO3-Ç ÙÇçáóáí, µ»ñáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ×»ÕùÙ³Ý ¨ 
óÇëï»ÇÝ³ÃÃíÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý (ëË»Ù³ 95): ºÃ» 
¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÙÇ³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ï³ñµ»ñ ßÕÃ³-
Ý»ñ, ³å³ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ÷áù-
ñ³ÝáõÙ ¿, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ åáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñ, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³Ýç³ï»É ³ÝÑ³ï³Ï³Ý Ó¨áí (ûñÇÝ³Ïª ÇÝëáõÉÇÝÇ ¹»åùáõÙ): ºÃ» ¹Ç-
ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ÙÇ³óÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ñÏáõ ï³ñµ»ñ Ñ³ï-
í³ÍÝ»ñ, ³å³ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ñ·³ëÇùÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÁ ãÇ ÷áËíáõÙ (ûñÇÝ³Ïª éÇµáÝáõÏÉ»³½Ç ¹»åùáõÙ):  

 

êË»Ù³ 95 
 

NH CH CO

CH2 S
SCH2

CH NHCO

NH CH CO

CH2 SO3H

CH2

CH NHCO

SO3H

+
KIO3

 
 

²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Ù³ëÝ³íáñ³å»ë û·ï³·áñÍí»É ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ ¨ 
éÇµáÝáõÏÉ»³½Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²é³ç³-
ó³Í óÇëï»ÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý, ÇëÏ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ SO3H 
ËÙµ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ å»åïÇ¹ÇÝ ï³ÉÇë ¿ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, 
ÇÝãÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ûùëÇ¹³óí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ³ÙÇ-
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Ý³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ ¨ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï: 

Ø»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó »Ý ïñÇåïáý³ÝÇ áõ Ù»ÃÇáÝÇÝÇ ù³Û-
ù³ÛáõÙÁ ¨ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: òÇëï»Ç-
Ý³ÃÃíÇ »ÉùÁ ëáíáñ³µ³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ 90%:  

ì»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: ¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ×»ÕùÙ³Ý ï³ñ³Íí³Í 
Ù»Ãá¹Ý»ñÇó ¿ Ýñ³ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ ÃÇá·ÉÇÏáÉ³ÃÃíÇ Ï³Ù Ý³ïñÇáõ-
ÙÇ µáñÑÇ¹ñÇ¹Ç ÙÇçáóáí (ëË»Ù³ 96): 

 

êË»Ù³ 96 
 

NH CH CO

CH2 S
SCH2

CH NHCO

NH CH CO

CH2 SH

CH2

CH NHCO

SH

+
NaBH4

 
 

ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í É³µÇÉ SH-ËÙµ»ñÁ 
å»ïù ¿ å³ßïå³Ý»É ûùëÇ¹³óáõÙÇó: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³ó-
Ý»É, ûñÇÝ³Ï, í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í ëåÇï³ÏáõóÇ S-Ï³ñµûùëÇÙ»ÃÇÉ³ó-

Ù³Ùµ (ûñÇÝ³Ïª Ûá¹ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ) Ï³Ù S--³ÙÇÝá-
¿ÃÇÉÙ³Ùµ (ûñÇÝ³Ïª ¿ÃÇÉ»ÝÇÙÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ): 

S-ëáõÉýáÝ³ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë Ù»Ãá¹Çª ¹ÇëáõÉýÇ-
¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ×»ÕùáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÁ ëáõÉýÇïáí 
Ùß³Ï»Éáõ ×³Ý³å³ñÑáí (ëË»Ù³ 97):  

êË»Ù³ 97 

R S S R
SO3

2 -

R S SO3 + R S
- -

Cu
2+(O2)

I II

 
 

úùëÇ¹ÇãÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ûñÇÝ³Ïª Cu2+/O2) II ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ í»-
ñ³ÍíáõÙ ¿ ¹ÇëáõÉýÇ¹Ç, áñÁ ÏñÏÇÝ ×»ÕùíáõÙ ¿ ëáõÉýÇïÇ ³½¹»óáõÃ-
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Û³Ùµª ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ïñ³ÝëýáñÙ³óí»Éáí S-ëáõÉýáÝ³ïÇ (I): ´áÉáñ 
¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ×»ÕùÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí»É ¿ åñáó»ëÝ 

Çñ³Ï³Ý³óÝ»É óÇëï»ÇÝÇ Ï³Ù -Ù»ñÏ³åïá¿Ã³ÝáÉÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:  

²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éí»É ¿ ÇÝëáõÉÇÝÇ, É³Ïï³ï-
¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç, å»åëÇÝá·»ÝÇ ¨ ³ÛÉ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Í-
ùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Ø»Ãá¹Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
¨ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÃÃáõÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ S-SO3

-Ï³åÇ 
³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁª ãÇ »ñ³ßË³íáñíáõÙ ëáõÉýÇïáí Ùß³Ïí³Í ëåÇ-
ï³ÏáõóÁ (S-ëáõÉýáåñáï»ÇÝÁ) »ÝÃ³ñÏ»É Ñ»ï³·³ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç: 

¸ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ×»ÕùÙ³Ý S-ëáõÉýáÝ³ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç 
·ÉË³íáñ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ »É³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÇ ¹ÇëáõÉ-
ýÇ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁª ³é³-
ç³ó³Í S-ëáõÉýáåñáï»ÇÝÁ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÃÇáÉÇ (ûñÇÝ³Ïª Ù»ñ-
Ï³åïá¿Ã³ÝáÉÇ Ï³Ù óÇëï»ÇÝÇ) ³í»ÉóáõÏáí Ùß³Ï»Éáõ ×³Ý³å³ñ-
Ñáí: êåÇï³ÏáõóÇ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ 
ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÃÇáÉáí S-ëáõÉýáÝ³ï³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ÙÇ³Ýß³Ý³Ï ù³Ý³Ï³å»ë ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ, 
»Ã» åñáó»ëÇÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáõÙ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ 
÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝïñáÕ³µ³ñ Ï³ï³ÉÇ½áÕ ÉÛ³ñ¹Çó 
³Ýç³ïí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ý»ñÙ»ÝïÁ:  

 
5.2.4. êåÇï³ÏáõóÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ×»ÕùáõÙÁ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ 

 
êåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-

Ý»ñÇ µÝáõÛÃÇ ¨ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ C- ¨ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙÇó Ñ»ïá ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ñ½»É 
ßÕÃ³ÛÇ ³ÙµáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ßËÙ³Ý Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ºñÏ³ñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÁÃ-
í³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ÝÙÇç³Ï³Ý ¨ ×ß·ñÇï áñáßáõÙÁ Ï³å-
í³Í ¿ áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ÊÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝ-
¹áõÝí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ùáï»óáõÙ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ »ñÏ³ñ ëåÇï³Ïáõó³-
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ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ÏïñïáõÙÁ ³í»ÉÇ Ï³ñ× ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ, Ýñ³Ýó 
³é³ÝÓÝ³óáõÙÁ ¨ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ áñ¨¿ Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹áí, ûñÇÝ³Ïª ¾¹Ù³ÝÇ ¹»·ñ³-
¹³óÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí:  

àñå»ë½Ç ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ áñá-
ß»É ëåÇï³ÏáõóÇ »É³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, 
å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»É ýñ³·Ù»Ýï³óÙ³Ý ³ÛÝåÇëÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù 
Ý³Ë Ï³å³Ñáí»Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ×»ÕùáõÙÁ ëåÇï³Ïáõó³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ËÇëï áñáß³ÏÇ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ, ¨ »ñÏñáñ¹` Ï³é³ç³ó-
Ý»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñ ýñ³·-
Ù»ÝïÝ»ñ:  

²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó ³é³çÇÝÁª ÙÇ³Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù Ûáõñ³-
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ó³ÝÏ³ÉÇ ¿ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ Ñ»ï³·³ Ñ»ï³½áï-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ù³Ý³Ï³å»ë ³Ýç³ï»É ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
³é³ÝÓÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ, ³é³ÝÓÇÝ å»åïÇ¹Ý»ñÁ: ØáÉ»ÏáõÉÇ ³ÙµáÕç 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ù³áë³ÛÇÝ, áã Ï³ÝáÝ³Ï³ñ·í³Í Ù³ëÝ³ïÙ³Ý 
¹»åùáõÙ Ïëï³óí»Ý ï³ñµ»ñ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí ýñ³·-
Ù»ÝïÝ»ñ, áñáÝó Ñ»ï³½áïáõÙÁ ¨ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñáõÙÁ »É³ÛÇÝ 
ëåÇï³ÏáõóÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ µ³í³Ï³Ý µ³ñ¹ »Ý:  

ºñÏñáñ¹ å³ÛÙ³ÝÇ Ï³ï³ñáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë áõÝÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ ÝáõÛÝÇëÏ ÇÙ³Ý³Éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ýñ³·-
Ù»ÝïÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁª ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ áñáß»É 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙµáÕç³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ÉñÇí Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, 
áñáíÑ»ï¨ Ñ³ÛïÝÇ ã¿, Ã» ÇÝãåÇëÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ¿ÇÝ µ³ßË-
í³Í ³Û¹ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ ëåÇï³ÏáõóÇ »É³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ: ÊÝ¹ÇñÁ 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÉáõÍ»É ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ï³ñµ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí 
ëï³óí³Í ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇª Ý»ñ³éÛ³É ëÇÝÃ»ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ëï³ó-
í³Í ÝáõÛÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Ñ»ï³½áïÙ³Ùµ: ´Ý³-
Ï³Ý³µ³ñ, ³Ûë µáÉáñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ýñ³·Ù»Ýï³óÙ³Ý Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ:  
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êåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ×»Õù-
Ù³Ý Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª ý»ñÙ»Ýï³ïÇí 
¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý:  

ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ×»ÕùáõÙ: È³í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É 
åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ûñÇÝ³Ïª ïñÇåëÇÝÇ, ùÇÙá-
ïñÇåëÇÝÇ ¨ å»åëÇÝÇ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ïñÇåëÇÝÁ ù³Ûù³ÛáõÙ ¿ ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ ³é³í»É³å»ë ³ÛÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí, áñáÝù ³é³-
ç³ó»É »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (³ñ·ÇÝÇÝ, ÉÇ½ÇÝ) Ï³ñµûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ 
³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (ïñÇåïáý³Ý, ÃÇñá½ÇÝ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝ) 
Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÁ: ä»åëÇÝÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ¿ ³ñï³-
Ñ³Ûïí³Í, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ ùÇÙáïñÇåëÇÝÇÝ:  

ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 37-40oC ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇ ¨ ïíÛ³É ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ ûåïÇÙ³É pH-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª ÙÇ 
ù³ÝÇ Å³Ùí³ ÁÝÃ³óùáõÙ: ÜÏ³ñ 35-áõÙ µ»ñí³Í ¿ ÓíÇ ëåÇï³ÏáõóÇ 
í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í ÉÇ½áóÇÙÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ íñ³ åñáï»á-
ÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ëË»Ù³Ý (T-ïñÇåëÇÝ, X-ùÇÙá-
ïñÇåëÇÝ, P-å»åëÇÝ, CMC-Ï³ñµûùëÇÙ»ÃÇÉóÇëï»ÇÝ): 

 

Leu COOHNH2 Lys Val Phe Gly Arg CMC Glu Leu Ala Met Lys Arg His
129

T X T T TP

 

ÜÏ³ñ 35. ÒíÇ ëåÇï³ÏáõóÇ ÉÇ½áóÇÙÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ  
ßÕÃ³ÛÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ù³ëÝ³ïáõÙÁ åñáï»áÉÇïÇÏ  

ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ 
 

Ð³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ ëï³Ý³É ³í»ÉÇ Ëáßáñ ýñ³·-
Ù»ÝïÝ»ñ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹Ç-
Ï³ÉÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ ùÇÙÇ³å»ë Ùá¹ÇýÇÏ³óÝáõÙ »Ý ¨ ¹ñ³Ýáí 
³Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ¹³ñÓÝáõÙ 
§³Ý×³Ý³ã»ÉÇ¦ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ÉÇ½ÇÝÇ 
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ÙÝ³óáñ¹Ç é³¹ÇÏ³ÉÇ -NH2 ËÙµÇ å³ßïå³ÝÙ³Ùµ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï-
íáõÙ ¿ ÉÇ½ÇÝÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
åÇ Ñ³Ý¹»å ïñÇåëÇÝÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ¨ ý»ñÙ»ÝïÁ Ûáõñ³Ñ³-
ïáõÏ Ó¨áí ×»ÕùáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñ·ÇÝÇÝÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ³í»ÉÇ Ëáßáñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñ (ëË»Ù³ 98): 

 

êË»Ù³ 98 
 

NH CH CO

NH2
C6H5CH2OCOCI

NH CH CO

NH COOCH2C6H5
(CH2)4 (CH2)4

 

 

àñáß ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñ Ñ³ï-
í³ÍÝ»ñ, áñáÝó µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ã»Ý ÙïÝáõÙ áã ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ áã ¿É 
³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ²Û¹ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ ã»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ 
ïñÇåëÇÝÇ ¨ ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãÁ ¹Åí³ñ³óÝáõÙ ¿ 
ÝÙ³Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ: âÝ³Û³Í ÝÙ³Ý 
Ï³ñ·Ç ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÇª ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ñ³Ù³ñíáõÙ 
¿ ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ë»É»ÏïÇí ýñ³·Ù»Ýï³ó-
Ù³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ:  

øÇÙÇ³Ï³Ý ×»ÕùáõÙ: Ø»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (37oC, ÙÇ ù³ÝÇ 
Å³Ù) ëåÇï³ÏáõóÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½»Éáõ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëåÇï³-
Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ×»ÕùáõÙ` ÷áùñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: öáñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ñ½í»É ¿, áñ 
ëáíáñ³µ³ñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç í»ñçáõÙ Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ »Ý Ù»Í 
ù³Ý³Ïáí ¹Çå»åïÇ¹Ý»ñ: 

ê»Ý¹Å»ñÁ ÇÝëáõÉÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ ßÕÃ³ÛÇ 
ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ýñ³·Ù»Ýï³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç ÁÝïñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
áñáß ¹»åù»ñáõÙ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ ïí»É ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ãá¹-
Ý»ñÇÝ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ ×»ÕùÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ï³ï³ÉÇ½»É å»å-
ïÇ¹Ç »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ï³Ù å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ í»ñ³ËÙµ³-
íáñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³ñáÕ »Ý ³ñÓ³Ý³·ñí»É 
áã ×ß·ñÇï ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ: âÝ³Û³Í ¹ñ³Ýª ëåÇï³ÏáõóÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 
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×»ÕùÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³í»É ß³ï »Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 

êåÇï³ÏáõóÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó-
Ý»ñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó ³é³í»É ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ 
»Ý ëï³ó»É µñáÙëáõÏóÇÝÇÙÇ¹áí ¨ µñáÙóÇ³Ýáí ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ×»ÕùÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ N-µñáÙëáõÏóÇÝÇÙÇ¹³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Çª ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³Ù 
å»åïÇ¹Á N-µñáÙëáõÏóÇÝÇÙÇ¹áí Ùß³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 
Ó¨áí ïñáÑíáõÙ »Ý ïñÇåïáý³ÝÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ µñáÙëáõÏóÇÝÇÙÇ¹Á ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ó¨áí Ï³-
ñáÕ ¿ ×»Õù»É Ý³¨ ÃÇñá½ÇÝÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ: ÀÝ¹ 
áñáõÙª ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ïñÇåïáý³ÝÇ ¨ 
ÃÇñá½ÇÝÇ Ñ³Ù³ï»Õ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ µñáÙëáõÏóÇÝÇÙÇ¹Ç Ñ»ï 
³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ é»³ÏóáõÙ ¿ ïñÇåïáý³ÝÁ, áñÇó Ñ»ïáª ÃÇñá½ÇÝÁ: 
öáñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ñ½í³Í ¿, áñ ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ÃÇñá½ÇÝÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ×»ÕùÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõ-
ÝÁ ÙÇÝã¨ 200 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ïñÇåïáý³ÝÇó:  

´ñáÙóÇ³ÝÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÏÇñ³éí»É ¿ éÇµáÝáõÏÉ»³½Ç ¨ 
å»åëÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ´ñáÙóÇ³ÝÁ      
18-20oС ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 

Ó¨áí ×»ÕùáõÙ ¿ Ù»ÃÇáÝÇÝÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ 
³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ (ëË»Ù³ 99):  

 

êË»Ù³ 99 
 

RCO NH CH CONHR'

CH2CH2SCH3

RCO NH CH CO

CH2 CH2

O + R'NH3 Br
+ _

CH3SCN+
BrCN

 

èÇµáÝáõÏÉ»³½Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï û·ï³-
·áñÍí»É ¿ Ý³¨ óÇëï»ÇÝÇó ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý: ÈñÇí í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í å³ÝÏñ»³ïÇÏ éÇµáÝáõÏÉ»³½Ç ÙáÉ»Ïáõ-
ÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 8 óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹: 
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èáõë ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñ êáÏáÉáíëÏÇÝ ¨ ä³ïãáñÝÇÏÁ Çñ³Ï³Ý³ó-
ñ»É »Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ß³ñù, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É éÇµáÝáõÏ-
É»³½Á ×»Õù»Éáõ 9 ýñ³·Ù»ÝïÇ (ëË»Ù³ 100): 

 

êË»Ù³ 100 
 

CO NH CH CO NH

CH2SH

+R'R

òÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹

F NO2

O2N

CO NH CH CO NH

CH2S

R'R

NO2

O2N

NaOH

CO NH CO NH

CH2

R'R C

1. HCOOH
2. NaOH

CONH2 CO CO NHHOCH2 R'R +
1. H2O2
2. NaOH

HOCH2 COOH + CO2 + H2NR'  
 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
×»ÕùáõÙÁ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý ËÝ¹ñÇ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ Ù³ëÁ: ¸Åí³ñ ¨ ³ßË³ï³-
ï³ñ ËÝ¹ÇñÝ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ³Û¹ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³óáõÙÁ 
¨ ³é³ÝÓÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ:  

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç Ï³½ÙÇ ¨ µÝáõÛÃÇ Ù³ëÇÝ ³é³çÝ³ÛÇÝ 
å³ïÏ»ñ³óáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ÃÕÃÇ íñ³ 
»ñÏ³ëïÇ×³Ý ýñ³ÏóÇáÝ³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ` µ³ñÓñ É³-
ñáõÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ¨ ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»-
ñÇ Ñ³Ù³ÏóÙ³Ùµ (ÙÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ³ßË³ïáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Á, ÇëÏ 
ÙÛáõë áõÕÕáõÃÛ³Ùµ` ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ý): ÜÏ³ñ 36-áõÙ µ»ñ-
í³Í ¿ µ³ñÓñ É³ñáõÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ¨ ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³-
ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ÏóÙ³Ùµ ëï³óí³Í ïñÇåëÇÝáí ÓíÇ ëåÇ-
ï³ÏáõóÇ ÉÇ½áóÇÙÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ù³ñï»½Á:  

²é³ÝÓÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å»åïÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý åñ»å³-
ñ³ïÇí µ³Å³ÝÙ³Ýª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍ»Éáí ÇáÝ³÷áË³Ý³-
Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ¨ ÃÕÃ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»-
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ñÁ: ²Ýç³ïí³Í Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å»åïÇ¹ Ñ»ï³½áïíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ-
³é³ÝÓÇÝ: 

 
 ÜÏ³ñ 36. ÒíÇ ëåÇï³ÏáõóÇ ÉÇ½áóÇÙÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇ  

å»åïÇ¹³ÛÇÝ ù³ñï»½Á 
 

üñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³é³í»É Ñ³ñÙ³ñ »Ý 4-Çó ÙÇÝã¨ 6 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ Ñ»ßï ¿ áñáß»É N- 
¨ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¾¹Ù³ÝÇ 
³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ¹»·ñ³¹³óÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí áñáß»É ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: Êáßáñ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ Í³Ûñ³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áñáßáõÙÇó Ñ»ïá ×»ÕùáõÙ »Ý ³í»-
ÉÇ ÷áùñ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ (ÙÇÝã¨ 4-6 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í):  

 ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇ-
ñ³éáõÙ »Ý Ù³ëëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Á: ²Ûë Ù»Ãá¹áí ÑÇÙÝ³Ï³-
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ÝáõÙ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ Ñ»ï³½áïíáõÙ »Ý N-³óÇÉ³óí³Í 
Ï³Ù N-Ù»ÃÇÉ³óí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí: Ø»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ³·ÁÝÃ³óáõÃÛáõÝÁ 
(2-3 Å³Ù) ¨ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ÝÙáõßÇ ãÝãÇÝ ù³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝÁ (10 ÙÏ·): Ø³ëëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éáõÙÁ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë µ³í³Ï³ÝÇÝ å³ñ½»óÝ»Éáõ ¨ Ï³ï³ñ»-
É³·áñÍ»Éáõ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý í»ñÍ³ÝÙ³Ý ³Ù-
µáÕç ·áñÍÁÝÃ³óÁª ëÏë³Í ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áï-
Ù³Ý ÷áõÉÇó: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ù³ëëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ï³½áï»É µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 
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¶ÉáõË 6. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñ 
   
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñ Ï³Ù ¿Ý½ÇÙÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ëåÇ-

ï³ÏáõóÝ»ñÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, ï³-
ñ³Íí³Í »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ µáÉáñ µçÇçÝ»ñáõÙ áõ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ Ï³-
ï³ñáõÙ »Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ ¹»ñ: ÜÛáõÃ»ñÁ, 
áñáÝù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý µ³½Ù³ï»ë³Ï 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ, ÏáãíáõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÝ»ñ: 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, áñáí 
Ýñ³Ýù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇó, Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ³ñï³Ï³ñ· µ³ñÓñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª Ï³ï³-
É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ (áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñoùëÇ¹Ç ×»ÕùáõÙÁ 
ÙÇÝã¨ çñÇ ¨ ³ïáÙ³Ï³Ý ÃÃí³ÍÝÇ) Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ Ù»Ï 
ñáå»Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ×»Õù»É çñ³ÍÝÇ å»ñoùëÇ¹Ç ÙÇÝã¨ 5 ÙÉÝ ÙáÉ»ÏáõÉ: 
ºÃ» Ñ³Ù»Ù³ï»Ýù Ï³ï³É³½Ç ¨ Fe2+ ÇáÝÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ, ³å³ 1 Ù· Ï³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇÝ Ñ³-
Ù³ñÅ»ù ¿ 2 Ï· »ñÏ³ÃÇ ÇáÝÁ (Ï³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýïñá-
ÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Fe2+): 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý µ³ñÓñ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇ-
ÏáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ËÇëï 
ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ Ù»Ï ëáõµëïñ³ïáí Ï³Ù Ï³éáõóí³Íùáí Çñ³ñ 
Ùáï ÙÇ ù³ÝÇ ëáõµëïñ³ïÝ»ñáí:  

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ »Ý 1000-Çó ³í»ÉÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝó ·»-
ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ ³Ýç³ïí³Í ¿ ³ÝÑ³ï³Ï³Ý, ùÇÙÇ³å»ë ÑáÙá·»Ý 
Ù³ùáõñ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ï»ëùáí: ²í»ÉÇ ù³Ý 200 ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ 
³Ýç³ïí³Í »Ý µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ï»ëùáí, ¨ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ-
½³µ³Ýí³Í ¿ é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³Ïáí:  

ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÁ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ·ï»É ïÁÝ-
ï»ëáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ áÉáñïÝ»ñáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë µÅßÏáõÃÛ³Ý, ¹»-
Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý ¨ 
³ÛÉ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ:  

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ µáõÛë»ñÝ áõ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ, ï³ñ³ï»ë³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ã»Ý Ï³ñáÕ 
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Ùñó³Ïó»É ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ»ï: Ð³í³Ý³µ³ñ, ÙÇÏñáûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ùáï ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ 
ï³ñµ»ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ Ýñ³Ýó Ñ³ñÙ³ñ»óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: úñÇ-
Ý³Ïª ÑáÕÇ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³ÝÙÇç³å»ë Ûáõñ³óÝ»É 
ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ³½áïÁ, ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ýñ³Ýó Ùáï ³éÏ³ ¿ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ 
µáõÛë»ñÝ áõ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÁ ûÅïí³Í ã»Ý ³½áïÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
ýÇùëÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ:  

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ µ³½Ù³ÃÇí ÃáõÝ³íáñáõÙÝ»ñ, í³ñ³ÏÇã ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ³ÛÉ ÑÇí³Ý¹³-
·ÇÝ Ë³ËïáõÙÝ»ñ Ï³åí³Í »Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ï-
ïÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ·»É³ÏÙ³Ý Ï³Ù Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç Ë³ËïÙ³Ý Ñ»ï: 
úñÇÝ³Ïª ý»ÝÇÉÏ»ïáÝáõñÇ³ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýá-
ñ³ÍÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ï³åáõÙ ¿ 
ëÝÝ¹Ç Ñ»ï ûñ·³ÝÇ½Ù Ý»ñÙáõÍíáÕ ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÁ, ÇëÏ ³ñÛ³Ý Ù»ç 
ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ Ë³Ý·³ñáõÙ 
¿ áõÕ»ÕÇ ÝáñÙ³É ½³ñ·³óÙ³ÝÁ: 

ì»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë µ³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ë-
ïáõÏÝ»ñ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý µÅßÏ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ÙÇ 
ß³ñù ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ã»ñ³åÇ³ÛÇ, í»ñù»ñÇ ³Ëï³½»ñÍÙ³Ý ¨ 
µáõÅÙ³Ý, ïñáÙµÝ»ñÇ Ý»ñÍÍÙ³Ý, µáñµáù³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
µáõÅÙ³Ý, ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý ³ËïáñáßÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: ²é³-
í»É Ï³ñ¨áñ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ¹»ñÁ ëñïÇ, »ñÇ-
Ï³ÙÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ï»ë³ÏÇ ã³ñáñ³Ï Ýáñ³·áÛ³óáõÙÝ»ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý 
åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: úñÇÝ³Ïª Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ (å³ñáõÝ³Ï-
íáõÙ ¿ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ) ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ³í»É³óáõÙÁ Ù³ñ-
¹áõ ³ñÛ³Ý Ù»ç ëñïÇ Ï³Ãí³ÍÇó Ñ»ïá ³é³çÇÝ Å³Ùí³ ÁÝÃ³óùáõÙ 
Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ áñáßÇã ïíÛ³É ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý ³ËïáñáßÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï: Ø»Ï ³ÛÉ ûñÇÝ³Ïª ÑÇëïÇ¹ÇÝ-³ÙÇ³ÏÉÇ³½ ý»ñÙ»ÝïÁ å³ñáõ-
Ý³ÏíáõÙ ¿ »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ (³ÛÉ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ Ï³Ù ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ 
³Û¹ ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ã¿), ¨ ÑÇí³Ý¹Ç ³ñÛ³Ý Ù»ç Ýñ³ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙÁ ¨ ÑÇëïÇ¹³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ íÏ³-
ÛáõÙ »Ý »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇ µçÇçÝ»ñÇ Éáõñç ¹»ëïñáõÏïÇí ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»-
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ñÇ Ù³ëÇÝ, ÇÝãÁ µÝáñáß ¿ í³ñ³ÏÇã Ñ»å³ïÇïÇÝ (´áïÏÇÝÇ ÑÇí³Ý-
¹áõÃÛáõÝ): 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ 
ÝáñÙ³É ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ ³ñ³· ¨ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý »Éù»ñáí »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ³ÛÝåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ÇÝãåÇ-
ëÇù »Ý û¹Ç ³½áïÇ Ï³åáõÙÁ, »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇó »ñÏ³ÃÇ ³Ýç³-
ïáõÙÁ, ÍÍÙµÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ÍÍÙµ³çñ³ÍÝÇó ¨ ³ÛÉ ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, Ý³íÃ³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ÷áË³ñÏáõÙ-
Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: Üßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ëáíáñ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³ï³-
ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÇ ¨ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

Ð»ï¨³µ³ñ, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý µ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É Ï³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á, áñáÝù ûÅïí³Í ÏÉÇÝ»Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ µÝáñáß 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, ÏÑ³Ý-
¹Çë³Ý³ §Ñ»Õ³÷áËáõÃÛáõÝ¦ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛáõÙ, ÇÝãáí ¨ 
½µ³ÕíáõÙ ¿ í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ùÇÙÇ³Ý: Ø³ëÝ³íá-
ñ³å»ë í»ñç»ñë ëÇÝÃ»½í»É »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ µÝáñáß áñáß Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í åáÉÇýáõÝÏóÇáÝ³É Ù»ï³Õ³ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ, áñáÝó ßÝáñÑÇí ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ý»ñ-
¹ñí»É »Ý µ³½Ù³ÃÇí Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ¨ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí å³ï-
ñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÁ: 

 
6.1. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 

 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ 

³é³ç³óñ»É Ýñ³Ýó ×Çßï ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: àñáß Ñ»ï³½á-
ïáÕÝ»ñ Ýáñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ ïí»É »Ý ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñ, 
áñáÝù ã¿ÇÝ ³ñï³óáÉáõÙ áã ëáõµëïñ³ïÇ ¨ áã ¿É Ï³ï³ÉÇ½áÕ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ µÝáõÛÃÁ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÝáõÛÝ ý»ñÙ»ÝïÁ ï³ñµ»ñ ³ß-
Ë³ï³ÝùÝ»ñáõÙ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ñ ï³ñµ»ñ Ï»ñå: ²Û¹ å³ï×³éáí 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ñ ³é³ç³ó»É Ùß³Ï»É áñáß³ÏÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·í³Í 
Ï³ÝáÝÝ»ñ, áñáÝóáí å»ïù ¿ ³é³çÝáñ¹í»ÇÝ   ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýí³-
Ý³Ï³ñ·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  
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ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ 
Ýñ³Ýó ÏáÕÙÇó Ï³ï³ÉÇ½íáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇ 
íñ³: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ØÇç³½·³ÛÇÝ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇáõÃÛ³Ý  ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ·Íáí Ñ³ÝÓÝ³ÅáÕáíÇ 1961 Ã.-ÇÝ Ï³Û³óñ³Í áñáßÙ³Ýª µá-
Éáñ              ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý 6 ËÙµÇ: 

1.  úùëÇ¹³é»¹áõÏï³½Ý»ñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ûùëÇ¹³í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

2. îñ³Ýë ý»ñ³½Ý»ñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ËÙµ»ñÇ ¨ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

3. ÐÇ¹ñáÉ³½Ý»ñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ: 

4. ÈÇ³½Ý»ñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÇó áã ÑÇ¹ñáÉÇ-
ïÇÏ ×³Ý³å³ñÑáí áñáß³ÏÇ ËÙµ»ñÇ åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª 
ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ (Ï³Ù ËÙµ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åÇÝ): 

5. Æ½áÙ»ñ³½Ý»ñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ËÙµ»ñÇ Ï³Ù 
Ï³å»ñÇ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï»Õ³÷áËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (Ç½áÙ»ñ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ): 

6. ÈÇ·³½Ý»ñ (Ï³Ù ëÇÝÃ»ï³½Ý»ñ), áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý »ñ-
Ïáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ):  

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É  µ³Ý³Ó¨»ñáí. 

 

A  +  B C + D                          1-3
ÊáõÙµ

A  +  B C                           4,6

A   B                           5  
 

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËÙµÇ Ý»ñëáõÙ  ý »ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ 

»Ý »ÝÃ³ËÙµ»ñÇª Ï³Ëí³Í ³ÛÝ ëáõµëïñ³ïÇ ï»ë³ÏÇó, áñáÝó Ñ»ï 
Ýñ³Ýù ÷áË³½¹áõÙ »Ý: úñÇÝ³Ïª ûùëÇ¹³é»¹áõÏï³½Ý»ñÁ (I ¹³ë) 
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ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ÝÃ³¹³ë»ñÇª Ï³Ëí³Í ¹áÝáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 
é»³ÏóáÕ            ý                áõ ÝÏóÇáÝ³É ËÙµÇ µÝáõÛÃÇó (ëåÇñï³ÛÇÝ, Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ, 
³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµ ¨ ³ÛÉÝ): îñ³Ýë ý »ñ³½Ý»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ï»Õ³-
÷áËáÕ ËÙµÇ µÝáõÛÃáí (³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ, Ï»ïáÝ³ÛÇÝ, ³óÇÉ³ÛÇÝ ¨ 
³ÛÉÝ), ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÁ` Áëï ÑÇ¹ñáÉÇ½íáÕ Ï³åÇ µÝáõÛÃÇ (µ³ñ¹ »Ã»ñ³-
ÛÇÝ, å»åïÇ¹³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ), ÉÇ³½Ý»ñÁ` Áëï ×»ÕùÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáÕ Ï³-
åÇ µÝáõÛÃÇ (³ÍË³ÍÇÝ-³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ, ³ÍË³ÍÇÝ-³½áï³ÛÇÝ, ³Í-
Ë³ÍÇÝ-ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ), Ç½áÙ»ñ³½Ý»ñÁ` Áëï Ç½áÙ»ñÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ µÝáõÛÃÇ (é³ó»Ù³óáõÙ, ¿åÇÙ»ñáõÙ, óÇë-ïñ³Ýë Ç½áÙ»-
ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ), ÉÇ·³½Ý»ñÁ` Áëï Ýáñ ³é³ç³óáÕ Ï³åÇ µÝáõÛÃÇ (³Í-
Ë³ÍÇÝ-³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ, ³ÍË³ÍÇÝ-³½áï³ÛÇÝ, ³ÍË³ÍÇÝ-ÃÃí³ÍÝ³-
ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ):  

²Û¹ »ÝÃ³ËÙµ»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ÝÃ³»Ý-
Ã³ËÙµ»ñÇ: 

ØÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³ÝÓÝ³ÅáÕáíÇ áñáßÙ³Ùµ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿   ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ý »ñÏáõ Ñ³Ù³Ï³ñ·` Ñ³Ù³Ï³ñ·í³Í ¨ ïñÇ-
íÇ³É (³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ): 

Ð³Ù³Ï³ñ·í³Í ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÙÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ ïíÛ³É   ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëáõµëïñ³ïÇ (Ï³Ù ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ) é³óÇáÝ³É ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ³Ýí³ÝáõÙÁ ¨ Ñëï³Ï µÝáñáßáõÙ ¿ Çñ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ÉÇ½áÕ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ¿áõÃÛáõÝÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÁÝ¹áõÝí³Í Ï³ÝáÝ³Ï³ñ·Çª   ý»ñ-

Ù»ÝïÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ, Áëï ëÇëï»Ù³ïÇÏ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ý, Ï³½ÙÁ-
íáõÙ ¿ »ñÏáõ Ù³ëÇó. ³é³çÇÝ Ù³ëÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ 
³Ýí³ÝáõÙÁ (µÇÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ` »ñÏáõ ëáõµëï-
ñ³ïÝ»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁª µ³Å³Ýí³Í Çñ³ñÇó ·ÍÇÏáí), ÇëÏ »ñÏñáñ¹ 
Ù³ëÁª §³½¦ í»ñç³íáñáõÃÛ³Ùµ` Ï³ï³ÉÇ½áÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ µÝáõÛÃÁ: 
úñÇÝ³Ïª Ï³ñµ³ÙÇ¹-³ÙÇ¹áÑÇ¹ñáÉ³½, µ³ñµÇïáõñ³ï-³ÙÇ¹áÑÇ¹ñá-
É³½, L-É³Ïï³ï-Ü²¸-ûùëÇ¹áé»¹áõÏï³½ ¨ ³ÛÉÝ: Î³ñµ³ÙÇ¹-³ÙÇ-
¹áÑÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ýí³ÝÙ³Ý Ù»ç ³é³çÇÝ Ù³ëÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, 
áñ ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ëáõµëïñ³ïÁ  Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ï³ñµ³ÙÇ¹Á (ÙÇ½³-
ÝÛáõÃÁ), ÇëÏ »ñÏñáñ¹ Ù³ëÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÙÇ-
¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ (ëË»Ù³ 101):  
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êË»Ù³ 101 
 

NH2 NH2

O

C
Ï³ñµ³ÙÇ¹-³ÙÇ¹áÑÇ¹ñáÉ³½

CO2 + NH32

Î³ñµ³ÙÇ¹
(ÙÇ½³ÝÛáõÃ)  

 

îñÇíÇ³É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÙÝ ³í»ÉÇ å³Ï³ë ëïáõÛ· ¿, ë³Ï³ÛÝ 
³í»ÉÇ Ï³ñ× ¿, ù³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·í³ÍÁ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí ³ÛÝ ³í»ÉÇ 
Ñ³×³Ë ¿ û·ï³·áñÍíáõÙ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ¨ ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ ³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ: 

Ü³ËÏÇÝáõÙ, »ñµ ¹»é  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÁ Éáõñç Ñ»ï³½áïí³Í ã¿ÇÝ,  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ ÁÝïñíáõÙ 
¿ñ Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ó¨áí, ûñÇÝ³Ïª å»åëÇÝ, ïñÇåëÇÝ, å³å³ÇÝ, ùÇ-
ÙáïñÇåëÇÝ ¨ ³ÛÉÝ:  

Ð»ï³·³ÛáõÙ  Ñ³ÛïÝÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¨  ý»ñ-
Ù»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ µÝáõÛÃÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ¿Ý-
½ÇÙÝ»ñÝ ëÏë»É »Ý   ³Ýí³Ý»Éª û·ï³·áñÍ»Éáí ëáõµëïñ³ïÇ ³Ýí³Ýáõ-
ÙÁ, ³í»É³óÝ»Éáí §³½¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª ÙÇ½³ÝÛáõÃÇÝ 
(urea) ×»ÕùáÕ  ý»ñÙ»ÝïÁ ³Ýí³Ýí»É ¿ áõñ»³½, ³ñ·ÇÝÇÝÇÝ` ³ñ·ÇÝ³½ 
¨ ³ÛÉÝ: ê³Ï³ÛÝ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇ íñ³ Ï³ñáÕ »Ý 
³½¹»É ÙÇ ù³ÝÇ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, Ï³ï³ÉÇ½»Éáí ï³ñµ»ñ ÷áË³ñÏáõÙ-
Ý»ñ, Ñ»ï³·³ÛáõÙ  ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ýí³ÝÙ³Ý Ù»ç ëÏë»É »Ý ³í»É³óÝ»É 

 ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ, ûñÇÝ³Ïª åáÉÇ  ý»ÝáÉûùëÇ¹³½, 
É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½, ³¹»ÝÇÝ¹»½³ÙÇÝ³½ ¨ ³ÛÉÝ:  

²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ëáõµëïñ³ïÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
³ÝÇáÝÇ ï»ëùáí,  ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ýí³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÝßíáõÙ ¿ ³ÝÇá-
ÝÇ³ÝáõÝÁª ³í»É³óÝ»Éáí §³ï¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ ¨ áã Ã» Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ³½³ï ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ, ûñÇÝ³Ïª É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»-
Ý³½ ¨ áã Ã» Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½:  

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï  ØÇ-

ç³½·³ÛÇÝ Ñ³ÝÓÝ³ÅáÕáíÁ »ñ³ßË³íáñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ýí³Ý-
Ù³ÝÝ ³í»É³óÝ»É §åñ»¦  Ý³Ë³Í³ÝóÁ ¨ áã Ã» §åñá¦ Ý³Ë³Í³ÝóÁ 
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Ï³Ù §á·»Ý¦ í»ñç³Í³ÝóÁ, ÇÝãå»ë ¹³ ³ñíáõÙ ¿ñ Ý³ËÏÇÝáõÙ: ê³-
Ï³ÛÝ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ý åñ³ÏïÇÏ³-
ÛáõÙ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý §åñá¦ Ý³Ë³Í³ÝóÁ ¨ §á·»Ý¦ í»ñ-
ç³Í³ÝóÁ, ûñÇÝ³Ïª §åñáïáÙµÇÝ¦ Ï³Ù §ïñÇåëÇÝá·»Ý¦: 

 
6.2. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ï³Ù å³ñ½ ëåÇï³-

ÏáõóÝ»ñ (ÙÇ³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ) Ï³Ù ¿É µ³ñ¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ` 
åñáï»ÇÝÝ»ñ (»ñÏ- ¨ µ³½Ù³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ): Æ ï³ñµ»-
ñáõÃÛáõÝ áã ³ÏïÇí ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ Çñ»Ýó Ï³éáõó-
í³ÍùáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ Ñ³ïí³Í, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝ: 

ØÇ³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý µ³ó³é³å»ë ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, ûñÇÝ³Ïª å»åïÇ¹áÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÁ 
(ïñÇåëÇÝÁ, ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ, å»åëÇÝÁ, å³å³ÇÝÁ), éÇµáÝáõÏÉ»³½Á, 
áõñ»³½Á ¨ ³ÛÉÝ: ºñÏ- ¨ µ³½Ù³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý 
å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ, µ³óÇ 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ áã ëåÇï³-
Ïáõó³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ, Ù»ï³-
ÕÇ ÇáÝ Ï³Ù Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ Ñ»ï Ñ³Ù³Ïóí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ: 
ü»ñÙ»ÝïÇ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ïáý»ñÙ»Ýï 
Ï³Ù åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ: ÆëÏ µ³ñ¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
µ³Õ³¹ñÇãÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³åáý»ñÙ»Ýï: ´³½Ù³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»-
ñÇ Ïáý»ñÙ»ÝïÁ (Ï³Ù åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ) ëáíáñ³µ³ñ ÙïÝáõÙ ¿ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ µ³í³-
Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ Ù³ñ½áõÙ` 14.000-1.000.000: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ý»ñÙ»ÝïÇ 
Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý »Ý áñáß³ÏÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõ-
ÝÁ, ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõó-
í³ÍùÁ, ÇÝãáí ³ÛÝ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ³ÛÉ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇó: ´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñ áñáßí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, ¨ Ñ³ÛïÝÇ »Ý Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹-
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Ý»ñÁ, ÇëÏ ³í»ÉÇ É³í Ñ»ï³½áïí³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·ñ»Ã» 
³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ Ñ³ëï³ïí³Í ¿ Ý³¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (ïñÇåëÇÝ, ùÇÙáïñÇåëÇÝ, å»å-
ëÇÝ, å³å³ÇÝ, éÇµáÝáõÏÉ»³½, ÉÇ½áóÇÙ, óÇïáùñáÙ C ¨ ³ÛÉÝ): 

àñáß ¹»åù»ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ µ³-
Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó: úñÇÝ³Ïª ·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ýáëý³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç 
¹»åùáõÙ ³é³ÝÓÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÝ ûÅïí³Í ã»Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³Ï-
ïÇíáõÃÛ³Ùµ, ¨ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³ÝÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í µ³ñ¹ Ùá-
É»ÏáõÉÝ ¿ ÁÝ¹áõÝ³Ï ·áñÍ»É áñå»ë ý»ñÙ»Ýï: ²ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ µ³Õ³-
¹ñÇãÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ³ÏïÇí, ûñÇÝ³Ïª ïñÇåïáý³ÝëÇÝÃ»ï³½Ç Ùá-
É»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ 
ûÅïí³Í ¿ ë»÷³Ï³Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù ï³ñ-
µ»ñíáõÙ »Ý ïñÇåïáý³ÝëÇÝÃ»ï³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó: ²Û¹ »ñÏáõ 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ 
ïñÇåïáý³ÝëÇÝÃ»ï³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ:  

 
6.3. Æ½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñ 

 
Æ½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý ¹³ëíáõÙ ³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, 

áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ é»³ÏóÇ³Ý, ûÅïí³Í »Ý ÝáõÛÝ 
ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ, ë³Ï³ÛÝ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³-
ñÇó áñáß ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: úñÇÝ³Ïª Ù³ñ¹áõ 

Ãù³·»ÕÓÇó ¨ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇó³Ýç³ïí³Í-³ÙÇÉ³½-
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ é»³ÏóÇ³Ý, ë³Ï³ÛÝ ï³ñ-
µ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ùµ, ûåïÇÙ³É pH-Ç ³ñÅ»ùáí ¨ ³ÛÉ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:  

Æ½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Çñ³ñÇó Ï³ñáÕ »Ý ï³ñµ»ñí»É ³ÙÇÝ³ÃÃí³-
ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ ¨ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ¨ ³Ï-
ïÇí³ïáñÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ, ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ ¨ 
³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

Æ½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ Çñ³ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç, 
·»É-ýÇÉïñÙ³Ý, ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ¨ ³ÛÉ Ù»-
Ãá¹Ý»ñáí: ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ç½áý»ñÙ»Ýï Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ É³Ïï³ï-
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¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ýáñ»ïÇÏ Ñ»ï³½áïÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï: Ø³ñ¹áõ ï³ñµ»ñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç ÑÇÝ· Ç½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñ` 
LD1, LD2, LD3, LD4 ¨ LD5: ¸ñ³Ýù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ é»³Ï-
óÇ³Ý` Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ (ëË»Ù³ 
102), ë³Ï³ÛÝ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½Ùáí, 
ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ, ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ, 
¿É»Ïïñ³ýáñ»ïÇÏ ¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ:  

 

êË»Ù³ 102 
 

CH3 CH COOH

OH
CH3 C COOH

O

È³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½

Î³ÃÝ³ÃÃáõ                                                         äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ
 

 

ÀÝ¹ áñáõÙª LD1 ëÇÙíáÉáí Ýß³Ý³Ïí»É ¿ Ç½áý»ñÙ»ÝïÁ, áñÁ µÝáõ-
Ã³·ñíáõÙ ¿ ³é³í»É ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùáí, ¨ ¹»åÇ ³Ýá¹-
¿É»Ïïñ³ýáñ»ïÇÏ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ:  

Ð»ï³ùñùÇñ ¿ Ýß»É, áñ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÕµÛáõñÇó ³Ýç³ïí³Í É³Ï-
ï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç µáÉáñ Ç½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ (M=135.000), ë³Ï³ÛÝ µ³í³Ï³ÝÇÝ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 
Çñ³ñÇó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½Ùáí: úñÇÝ³Ïª ³éÝ»ïÇ ëñïÇó ³Ýç³ï-
í³Í LD1-Á, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³éÝ»ïÇ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í LD5-
Ç, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï ÃÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ù³Ý ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ (Ñ³ßí³Í ÙáÉ»ñáí 1 ÙáÉ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ): 

LD1 (³éÝ»ïÇ ëñïÇó)----------138 (Asp) 89 (Lys) 
LD5 (³éÝ»ïÇ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó )----------118 (Asp) 100 (Lys) 
²Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ µÝáñáßáõÙ ¿ Ç½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 

ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ:  
Æ½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ï³ñµ»ñ ûñ·³Ý-

Ý»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª LD1 ¨ LD2 Ç½áý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý 
ëñïáõÙ, ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ ¨ »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ, LD3-Á` »ÝÃ³ëï³Ùáù-
ë³ÛÇÝ ·»ÕÓáõÙ, í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓáõÙ, Ù³Ï»ñÇÏ³ÙáõÙ ¨ ÉÇÙý³ïÇÏ 
áõÕÇÝ»ñáõÙ, ÇëÏ LD4 ¨ LD5-Á` ÷³ÛÍ³ÕáõÙ ¨ ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ:  
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6.4. ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñÁ, ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 

 
ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ýñ³ ÏáÕÙÇó 

Ï³ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ áñáßíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³-
ïÇ Í³ËëÙ³Ý Ï³Ù é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùµ: ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ ã³÷»É 
ëáõµëïñ³ïÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÷áË³ñÏÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¨ áã Ã» áñá-
ß³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³ñÏí³Í ù³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÷áË³ñÏí³Í 
ëáõµëïñ³ïÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ Ñ³Ù³ñ»É Ñ³Ù³ñÅ»ù   ý»ñÙ»Ý-

ïÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ: 
ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Î»Ýë³ùÇÙÇÏáë-

Ý»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³ÝÓÝ³ÅáÕáíÇ ÏáÕÙÇó ÁÝ¹áõÝí»É ¿   ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ëï³Ý¹³ñï ÙÇ³íáñ Ñ³ëÏ³óáÕáõÃÛáõÝÁ (E): ²ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ëï³Ý¹³ñï ÙÇ³íáñ (E) ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ñ³Ù³ñ»É   ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ Ï³ï³ÉÇ½»É 1 ÙÇÏñáÙáÉ ëáõµëï-
ñ³ïÇ ³ÙµáÕç³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ ³ñ·³ëÇùÇ 1 ñáå»Ç ÁÝÃ³óùáõÙª 
ïíÛ³É   ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý Ñ»ï¨Û³É ÙÇ³íáñÝ»ñÁª ÙÇÏñáÙÇ³íáñ (mkE), Ý³ÝáÙÇ³íáñ (nE) ¨ 
åÇÏáÙÇ³íáñ (pE), áñáÝù ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ù»Ï ñáå»áõÙ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý³µ³ñ 10-6, 10-9 ¨ 10-12 ÙáÉ ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ 
³ñ·³ëÇùÇ:  

1973 Ã.-ÇÝ ³é³ç³ñÏí»É ¿   ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³-
Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É Ýáñ ÙÇ³íáñ` Ï³ï³É (Kat): Î³ï³ÉÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ, áñÝ 
ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ 1 ÙáÉ ëáõµëïñ³ïÁ 1 í³ÛñÏÛ³ÝáõÙ ÷áË³ñÏ»É ³ñ·³ëÇ-
ùÇ: ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Kat ¨ E ÙÇ³íáñÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ 
Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿`1 kat = 1 ÙáÉ ëáõµëïñ³ï x íñÏ -1 = 60 ÙáÉ x ñáå» -1 = 
60x106 ÙÏÙáÉ x ñáå» -1 = 6x107E,Ï³Ù1 E =1 ÙÏÙáÉ x ñáå» -1 = 1/60 
ÙÏÙáÉ x íñÏ -1 = 1/60 mkKat= 16,67 nKat = 16670 pKat:  
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ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÇ Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ áñáß-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É  ý»ñÙ»ÝïÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, áñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃáõÙ  ý»ñÙ»Ý-
ïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: î»ë³Ï³ñ³ñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
å³ïñ³ëïáõÏÇ ãáñ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Ï ÙÇ³íáñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ 
¿, ¨ ³ÛÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ 1 Ù· ãáñ ëåÇï³ÏáõóáõÙ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
ÙÇ³íáñÇ ³ñÅ»ùáí, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ` 1 ÙÉ Ñ»ÕáõÏÇ Í³í³ÉáõÙ ³ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ÙÇ³íáñÇ ³ñÅ»ùáí:  

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ÙÇ ß³ñù Ù»Ãá¹Ý»ñ: 

1. øÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹: Æñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ Ï³Ù  ý»ñ-

Ù»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ù³-
Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁª ï³ñµ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: 

2. êå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý Ù»Ãá¹: àñáßíáõÙ ¿  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáß³ÏÇ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ý ï³Ïª ëáõµëïñ³ïÇ Ï³Ù  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ÏÉ³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷á-
÷áËáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É, ûñÇÝ³Ï` ûù-
ëÇ¹³é»¹áõÏï³½Ý»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: 

3. Ø³ÝáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ï: â³÷íáõÙ ¿   ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³Ï-

óÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïí³Í ·³½Ç ù³Ý³ÏÁ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á ÏáãíáõÙ 
¿ ì³ñ ´áõñ·Ç Ù»Ãá¹ ¨ ÏÇñ³éíáõÙ ¿, ûñÇÝ³Ï, ûùëÇ¹³½Ý»ñÇ (Áëï 
ÏÉ³Ýí³Í ÃÃí³ÍÝÇ ù³Ý³ÏÇ) Ï³Ù ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½Ý»ñÇ (Áëï ³Ý-
ç³ïí³Í ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ù³Ý³ÏÇ) ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý åñ³Ï-
ïÇÏ³ÛáõÙ: 

4. äáÉÛ³ñÇÙ»ïñÇÏ Ù»Ãá¹: àñáßíáõÙ ¿  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³-
ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: 

5. øñáÙ³ïá·ñ³ ý Ç³Ï³Ý Ù»Ãá¹: Æñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³-
ïÇ Ï³Ù  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ñ·³-

ëÇùÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½ ùñáÙ³ïá·ñ³ ý Ç³Ï³Ý ï³ñµ»ñ Ù»-
Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ:  
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6.5. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 

´³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³ëï³ïí»É ¿, 
áñ ÇÝãå»ë å³ñ½, ³ÛÝå»ë ¿É µ³ñ¹ Ï»Ýë³Ï³ï³ÉÇïÇÏ åñáó»ëÝ»-
ñáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ áã Ã» ³Ù-
µáÕç ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÁ, ³ÛÉ Ýñ³ ³é³ÝÓÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ, áñÝ 
¿Ý½ÇÙ³Éá·Ç³ÛáõÙ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝ:  

²ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÁ, áñÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÁ, ¨ áñÇó Ï³Ëí³Í ¿ Ùá-
É»ÏáõÉÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ²ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ ¿ å³ÛÙ³-
Ý³íáñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ëå»óÇýÇÏáõ-
ÃÛáõÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ å»ïù ¿ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝÇ 
áñáß³ÏÇ ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñ¹áõÃÛ³Ùµ Ï³éáõóí³Íù, áñÁ É³í Ñ³ñÙ³-
ñ»óí³Í ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ß÷í»Éáõ ¨ ÷á-
Ë³½¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

²ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ·ïÝíáÕ  ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ 
»Ý »ñÏáõ Ñ³ïí³ÍÇª ³ÏïÇí Ñ³ïí³Í (ËÙµ»ñ, áñáÝù ³ÝÙÇç³å»ë 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇÝ) ¨ ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ Ñ³ïí³Í 
(ËÙµ»ñ, áñáÝù ³ÝÙÇç³å»ë ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇÝ, 
ë³Ï³ÛÝ Ýå³ëïáõÙ »Ý ¹ñ³Ýª ëï»ÕÍ»Éáí Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ í»ñ³ËÙµ³-
íáñáõÙÝ»ñ ³ÏïÇí Ñ³ïí³ÍÇ ßáõñçÁ):  

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ã³÷»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ÷áùñ »Ý 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ëÇ ã³÷»ñÇó: Ð»ï¨³µ³ñ, ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ï 
ëåÇï³Ïáõó-ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ß÷Ù³Ý Ù³ñ½áõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ãÝãÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÝ³ó³Í Ñ³ïí³ÍÁ, Ñ³í³Ý³µ³ñ, áñá-
ßÇã ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý, 
Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³½Ù³íáñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³-
óáõÙ:  

ü»ñÙ»Ýï-ëåÇï³ÏáõóÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñ, áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇó ³ÝÏ³Ë: úñÇ-
Ý³Ïª ÷³ÛÍ³ÕÇ ³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á (ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ` 
84.000) å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 2 ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝ, ÇëÏ ËÙáñÇãÝ»ñÇó ³Ý-
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ç³ïí³Í ³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á (ÙáÉ. ½³Ý·í³ÍÁ` 150.000)` 4 ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝ: 

ä³ñ½ ÙÇ³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ùáï ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç 
ÙïÝáÕ  ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ ·Í³ÛÇÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ 
·ïÝíáõÙ »Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»éáõ Çñ³ñÇó ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõó-
í³ÍùáõÙ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ×ÏáõÝáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ï³ñ³Í³å»ë 
Çñ³ñ ³ÛÝù³Ý »Ý Ùáï»ÝáõÙ, áñ Ï³ñáÕ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ³ÏïÇí³ó-
Ý»É ¨ Ï³½Ù³íáñ»É ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝ (¸ÇùëáÝÇ Ùá¹»É) (ÝÏ³ñ 37): 

 

A

B

C

A

B

C

¸»Ý³ïáõñ³óÇ³

³

µ  
ÜÏ³ñ 37. ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ï³éáõóí³ÍùÝ Áëï 

¸ÇùëáÝÇ (³), 
¹»Ý³ïáõñ³óí³Í (ÇÝ³ÏïÇí³óí³Í) ý»ñÙ»Ýï (µ) 

(A, B ¨ C - ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ) 
 

´³ñ¹ µ³½Ù³µ³Õ³¹ñÇã ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ 
(Ïá ý »ñÙ»ÝïÁ Ï³Ù åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ) ¨ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³-

ÛÇ Ñ³ïáõÏ Ñ³ïí³ÍÁ: úñÇÝ³Ïª ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ý»ñÇ ¨ ³ÙÇÝ³-
ïñ³Ýëý »ñ³½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ,  ý»ñÙ»ÝïÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ` ³åá ý»ñÙ»ÝïÇ µÝáõÛÃáí: 
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ÆÝãå»ë ¨ ÙÛáõë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ ¹»Ý³ïáõñ³óíáõÙ »Ý ÝáõÛÝÇëÏ µ³í³Ï³ÝÇÝ ÃáõÛÉ ³ñï³-
ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¹»-
Ý³ïáõñ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ, »ññáñ¹³-
ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñÇó, ¨ 
ý»ñÙ»ÝïÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
ËÇëï áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³Íùáí:  

êáõµëïñ³ïÁ, ÙÇ³Ý³Éáí ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇÝ, Ñ³-
×³Ë å³ßïå³ÝáõÙ ¿ Ýñ³Ý ¹»Ý³ïáõñ³óáõÙÇó, ù³ÝÇ áñ ëáõµëïñ³-
ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³ñÍ»ë Ã» Ó·ïáõÙ ¿ å³Ñå³Ý»É ëåÇï³Ïáõó-ý»ñÙ»Ý-
ïÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÁ:  

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ áñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ ï³ñµ»ñ ³ñï³ùÇÝ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ï³ÛáõÝ »Ý ¨ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó 
ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª ïñÇåëÇÝÁ, ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ 
¨ éÇµáÝáõÏÉ»³½Á Ï³ÛáõÝ »Ý pH-Ç ó³Íñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ï³Ï (ûñÇÝ³Ïª 
pH=2), ïñÇåëÇÝÁ, å³å³ÇÝÁ ¨ å»åëÇÝÁ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ÙÇ½³ÝÛáõÃáí ³½¹»Éáõ ¹»åùáõÙ, ÇëÏ éÇµáÝáõÏÉ»³½Á 
¨ ÉÇ½áóÇÙÁ Ï³ÛáõÝ »Ý Ã»ñÙÇÏ ¹»Ý³ïáõñ³óÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ:  

¸³ñÓ»ÉÇ ¹»Ý³ïáõñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý åáÉÇ-
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ »É³ÛÇÝ ËÇëï áñáß³ÏÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÁ ¨ 
Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª 
ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÃÇá·ÉÇÏáÉ³ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ éÇµáÝáõÏ-
É»³½Ç »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ë³ËïáõÙÁ 4 ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ùµ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÉñÇí ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ: 
ê³Ï³ÛÝ ÃÃí³ÍÝáí ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ»ï³·³ ûùëÇ¹³óáõÙÁ 
µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÉñÇí í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³-
ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª é»·»Ý»ñ³óíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
»É³ÛÇÝ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÁ, ù³ÝÇ áñ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ÝáñÇó 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ßÕÃ³ÛÇ ÝáõÛÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ, ÇÝã Ý³ïÇí ëåÇï³-
ÏáõóÇ Ùáï: 
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6.6. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ 
 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³Ýáõ-
ÙÁ ¨ Ýñ³ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óáõÙÁ Ï³å-
í³Í »Ý Éáõñç ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý »ñÏ³ñ³ï¨ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ: ê³Ï³ÛÝ ÙÇ ß³ñù ¹»åù»ñáõÙ Ñ³çáÕí»É ¿ å³ñ-
½³µ³Ý»É ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ µÝáõÛ-
ÃÁ: î³ñµ»ñ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É 
»Ý óÇëï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ, ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ, ÑÇëïÇ-

¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ, ÉÇ½ÇÝÇ -³ÙÇÝá, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ·Éáõï³-
ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ËÙµ»ñ: ²Û¹ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³ ³í»ÉÇ 
Ñëï³Ï å³ïÏ»ñ³óáõÙ Ï³½Ù»Éáõ Ýñ³Ýó ¹»ñÇ Ù³ëÇÝ ¨ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ 
Ýñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: 

òÇëï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: àñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³-
ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ 
å³ñáõÝ³ÏíáÕ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ 
ßñç³÷³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÃÇáÉ³-

ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª -³ÙÇÉ³½Á, å³å³ÇÝÁ, ³É¹áÉ³½Á, áñáß 
¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

êáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÝ ûÅïí³Í ¿ µ³ñÓñ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ùµ: ÞÝáñÑÇí ÍÍÙµÇ ³ïáÙÇ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Çª ³ÛÝ 
Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÷áË³½¹»É Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáýÇÉ 
³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï: ¸ñ³Ýáí »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í µ³½Ù³ÃÇí ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ù³ë-
Ý³ÏóáõÃÛ³Ùµ` ³óÇÉÙ³Ý, ³ÉÏÇÉÙ³Ý, ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý, ûùëÇ¹³óÙ³Ý, 
Ù»ñÏ³åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¨ ³ÛÉÝ: 
²é³í»É Ï³ñ¨áñ ¿ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹»ñÁ ý»ñÙ»ÝïÇ µ³ñ¹ 
Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ Ï³½Ù³íáñÙ³Ý ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç 
åñáó»ëÝ»ñáõÙ: 

pH-Ç ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ (7,4) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ëáõÉýÑÇ¹ñÇ-
É³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝ»É Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»-
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ñÇ Ñ»ï: Ð³ïÏ³å»ë SH ËÙµÇ Ñ³Ý¹»å µ³ñÓñ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ùµ »Ý 
ûÅïí³Í ÙÇ³í³É»Ýï Au+, Hg+, Ag+, Cu+ ¨ »ñÏí³É»Ýï Hg2+, Pb2+, 
Cu2+, Cd2+, Zn2+ ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù»ñÏ³åïÇ¹Ý»ñ 
(ëË»Ù³ 103): 

êË»Ù³ 103 
 

 
 

Ø»ñÏ³åïÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ßïáõÃÛáõÝÁ (Ï³Ù óÇëï»ÇÝÇ 
SH-ËÙµÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ) Ï³Ëí³Í ¿ Ùáï³Ï³ ¿É»ÏïñáÝ³³Ïó»å-
ïáñ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: Ø»ñÏ³åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÁ Éáõñç ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ áñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (·Éáõï³Ù³ï¹»ÑÇ¹-
ñá·»Ý³½, ³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ¨ ³ÛÉÝ) Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³-
éáõóí³ÍùÝ»ñÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ·áñÍáõÙ: úñÇÝ³Ïª ³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»-
Ý³½Ç ¹»åùáõÙ Zn2+ ÇáÝÝ»ñÁ Ù»ñÏ³åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí Ï³åáõÙ »Ý 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³é³ÝÓÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁª ³é³ç³óÝ»Éáí Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
³ÏïÇíåáÉÇÙ»ñ (ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù):  

òÇëï»ÇÝÇ ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ³é³ç³óÝ»É ¹Ç-
ëáõÉ ýÇ¹³ÛÇÝ (Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ) ¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ, áñáÝù ÝáõÛÝ-
å»ë Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý  ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ Ï³½Ù³íáñÙ³Ý 

¨ å³Ñå³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ: êáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ åñáïáÝÇ 
Ñ³ßíÇÝ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å³é³ç³Ý³Éáõ ¹»åùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÍÍÙµÇ 
³ïáÙÇ ßáõñçÁ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÁ µ»ñáõÙ ¿ Ýñ³ ÝáõÏ-
É»áýÇÉáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª  ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝáõÙ ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÝ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³Í-

ùáõÙ Ñ³ñ¨³Ý  ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª ÑÇëïÇ-
¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ Ï³Ù Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñáí:  

ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ SH-ËÙµÇ ¹»ñÁ å³ñ½»Éáõ ¨  ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ýñ³ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ 
»Ý ëÝ¹ÇÏÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (p-ùÉáñÙ»ñÏáõñÇµ»Ý½á³ï, 
 ý»ÝÇÉÙ»ñÏáõñÇ³ó»ï³ï, Ù»ÃÇÉÙ»ñÏáõñÇÛá¹Ç¹ ¨ ³ÛÉÝ), ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ûá¹³ó»ï³ï ¨ µñáÙ³ó»ï³ï: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý 
ý»ñÙ»ÝïÇ SH-ËÙµ»ñÇ Ñ»ï ¨ ßñç³÷³ÏáõÙ »Ý Ýñ³Ýó (ëË»Ù³ 104): 

RSH + M+ RSM H++
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êË»Ù³ 104 

ESH  + CIHg COOH ESHg COOH + HCI

ESH  +  ICH2COOH ESCH2COOH  +  HI

ESH - ý»ñÙ»Ýï  
 

Üßí³Í é»³·»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ SH-
ËÙµ»ñÇ ßñç³÷³ÏáõÙ ¨  ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÝ³ÏïÇí³óáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ý»ñ-

Ù»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙÁ ¹»é ãÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ, áñ SH-ËáõÙµÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ËÙµ»ñÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ å³Ñå³ÝÙ³-
ÝÁ: SH-ËÙµ»ñÇ ßñç³÷³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõó-
í³ÍùÇ Ë³ËïáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É Ýñ³ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝ ýáñ-
Ù³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏÙ³Ý: 

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛáõÝÁ ëïáõ·»Éáõ Ñ³Ù³ñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ 
ëáõµëïñ³ïÇ, Ïá ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³Ù Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-

ÃÛ³Ùµ, áñáÝù å³ßïå³ÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ SH-ËáõÙµÁ ßñç³-
÷³ÏáÕ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: Æñáù, ëáõµëïñ³ïÇ Ï³Ù 
Ïáý»ñÙ»ÝïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ  ý»ñÙ»ÝïÁ p-ùÉáñÙ»ñÏáõñÇµ»Ý½á³ïáí 
ïÇïñ»Éáõ ¹»åùáõÙ Ýí³½áõÙ ¿ ïÇïñíáÕ ËÙµ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ (ïÇïÁñ-
íáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³åá ý»ñÙ»ÝïáõÙ ·ïÝíáÕ SH-ËÙµ»ñÁ): 

ÆÝãå»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿ í»ñáÑÇßÛ³ÉÇó, ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ   ý»ñ-

Ù»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ Ï³ï³ñáõÙ ¿ µ³½Ù³ï»ë³Ï ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ: 
´³½Ù³ÃÇí  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ SH-ËÙµ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª å³-
å³ÇÝÇ, ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç, Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Ç ¨ ³ÛÉÝ: ¸ñ³Ýù ³ÝÙÇç³-
å»ë Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý  ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³ÝÁª 
³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇç³ÝÏÛ³É ³óÇÉÃÇá»Ã»ñÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³ñáÕ »Ý 
Çñ³Ï³Ý³óÝ»É  ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ÙÇç¨ Ï³åÁª ·ïÝí»Éáí ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ Ù³ñ½áõÙ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ñ³ÛïÝÇ »Ý 
 ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝó ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ïá ý»ñ-
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Ù»ÝïÝ»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµ, ûñÇÝ³Ïª 
Ïá¿Ý½ÇÙ A Ïá ý»ñÙ»ÝïÁ: ºí í»ñç³å»ë, ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ 
áñáßÇã ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ  ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ å³Ñå³Ý-
Ù³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: 

ê»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: ä³ñ½í³Í ¿, áñ ë»ñÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Á ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù  Ï³ñ¨áñ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»Ýïñá-

ÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç, ûñÇÝ³Ïª ïñÇåëÇÝÇ, ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ, ïñáÙµÇÝÇ, 
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÇ, ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñá-
É³½Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ: 

²½³ï ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ³ÛÉ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñ-
ï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÝÙ³Ý ùÇÙÇ³å»ë ùÇã ¿ ³ÏïÇí: ê³Ï³ÛÝ ³ÛÝ áñáßÇã 
³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ·áñÍáõÙ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ-
¹Ç Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ ·ïÝíáÕ Ñ³ïí³ÍÇ íñ³, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ýñ³Ý 
Ùáï µ³ßËí³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ùÇã Ï³ÛáõÝ ¨ Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ Ë½íáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï:  

ê»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ, áñáÝù ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ 
Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇí Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÛÉ  ý áõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇó, 

áñáÝù ï³ñ³Í³å»ë Ùáï »Ý µ³ßËí³Í ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµÇÝ ¨ Ýñ³ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ (çñ³Í-
Ý³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, ³ñï³ùÇÝ ÇÝ¹áõÏïÇí ¿ ý»Ïï): ²Û¹åÇ-
ëÇ ËÙµ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇÙÇ-
¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ Ï³Ù Ñ³ñ¨³Ý Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ, áñáÝù Ï³-
ñáÕ »Ý Ù»Í³óÝ»É ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ë»ñÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ Ù³ëÝ³Ïó»É ³ÉÏÇÉÙ³Ý 
¨ ³ñÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ, ÇÝãáí ¨ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛáõÝÁ  ýáëýáñ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ:  
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ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ³ÛïÝ³µ»ñ-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ, áñå»ë é»³·»Ýï, û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ýáëýáñûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñª Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ  µ³Ý³Ó¨áí. 

 

X P

O
OR

OR'

áñï»Õ  R-Á ¨ R' -Áª ³ÉÏÇÉ Ï³Ù ³ñÇÉ
            X -Áª  ýïáñ Ï³Ù ùÉáñ

 
 

²Û¹ é»³·»ÝïÝ»ñÁ, ëå»óÇýÇÏ Ó¨áí ÷áË³½¹»Éáí ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ»ï, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë áñáß»Éáõ Ýñ³ 
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ  ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ: Üßí³Í ¹³ëÇ é»³-
·»ÝïÝ»ñÇó ¿Ý½ÇÙ³Éá·Ç³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³é³í»É Ñ³-
×³Ë »Ý û·ï³·áñÍáõÙ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉ ýïáñýáëý³ïÁ. 

 

F P
O

O

O

C3H7

C3H7

I

I

 
 

öáË³½¹»Éáí ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ»ïª ¹ÇÇ½áåñáåÇÉ ýïáñýáëý³ïÁ áã ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí Ï³å-

íáõÙ ¿  ý»ñÙ»ÝïÇÝ ¨ ³ÛÝ ÉñÇí ÇÝ³ÏïÇí³óÝáõÙ (ëË»Ù³ 105):  
 

êË»Ù³ 105 
 

F P
O

O

O

C3H7

C3H7

I

I
E CH2OH + CH2O P

O
O

O

C3H7

C3H7

E
I

I + HF

 
ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ 

ËáõÙµÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ Ù»ç, ûñÇÝ³Ïª ïñÇåëÇÝÇ, ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ, éÇµáÝáõÏÉ»³-
½Ç, ³óÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç,  ýáõÙ³ñ³ïÑÇ¹ñ³ï³½Ç, Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³-
½Ç ¨ ³ÛÉÝ:  

ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³-
ÏÁ ³ñáÙ³ïÇÏ ¿: 
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HC N

CHC
N
H

R
     R = H, ÇÙÇ¹³½áÉ

     R = CH2CHCOOH, ÑÇëïÇ¹ÇÝ

NH2

(3)

(1)
. .

 
 

ÆÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³½áïÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí Çñ³ñÇó µ³í³Ï³ÝÇÝ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý: ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ 
³½áïÇ ³ïáÙÁ (N1) ûÅïí³Í ¿ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáýÇÉ³ÛÇÝ Ñ³ï-
ÏáõÃÛ³Ùµ, ¨ Ýñ³ åñáïáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³Ý³Ïí»É ³ÛÉ ËÙµ»ñáí, 
ûñÇÝ³Ïª ³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ Ï³Ù ýáëýáñÇÉ³ÛÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³ñáÕ ¿ 
Ù³ëÝ³Ïó»É çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ` áñå»ë åñáïáÝÇ 
¹áÝáñ: ÆëÏ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ³ïáÙÁ (N3) ûÅïí³Í ¿ ÝáõÏÉ»á ýÇÉ³-
ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³óÝ»É åñáïáÝ, ³é³-
ç³óÝ»É ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ Ù³ëÝ³Ïó»É çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ` áñå»ë 
åñáïáÝÇ ³Ïó»åïáñ:  

Ø»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ µ³ñÓñ ËÝ³-
Ù³ÏóáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ óÇïáùñáÙ C ¨ ³ÛÉ »ñÏ³Ãåáñ ýÇñÇ-
Ý³ÛÇÝ        ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ùáï ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³-
óáñ¹Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ Ñ»Ù ËÙµÇ »ñÏ³ÃÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï Ïááñ¹ÇÝ³-
óÇáÝ Ï³å»ñáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

ÞÝáñÑÇí ½áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³éÏ³-
ÛáõÃÛ³ÝÁª ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ï³áõ-
ïáÙ»ñ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ 
»ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ, ûñÇ-
Ý³Ïª åñáïáÝÇ Ï³Ù ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í R+ ËÙµÇ ·ñáÑÙ³Ý ¹»å-
ùáõÙ (ëË»Ù³ 106): 

î³áõïáÙ»ñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ³½áïÇ Ûáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ï³ñáÕ ¿ óáõó³µ»ñ»É ÇÝãå»ë ÝáõÏÉ»á ýÇÉ, ³ÛÝå»ë 
¿É ¿É»Ïïñá ýÇÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
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êË»Ù³ 106 
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ü »ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÇÙÇ¹³½áÉÁ ½áõó³µ»ñáõÙ ¿ 
ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ, åñáïáÝÝ»ñÇ, ³óÇÉ³ÛÇÝ ¨  ýáëý³ï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ï»-
Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇÝ: ÆÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³Ï-
ïÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³ Ñ»ï Ñ³Ù³Ïóí³Í  ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ 
µÝáõÛÃÇó:  

ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ³é³ç³óÝ»Éáí 
çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ óÇëï»ÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç ëáõÉ ýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ»ï, Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕ-
ÝáõÙ ³Û¹ ËÙµ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý íñ³: ê³Ï³ÛÝ ÙÇÝã ³ÛÅÙ 
 ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáõÙ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇñùÇ ¨ ¹»ñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý 
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³ïáõÏ Ù»Ãá¹Ý»ñ ãÏ³Ý: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  ýáïáûùëÇ¹³óÙ³Ý, ³ÉÏÇÉÙ³Ý, Ûá¹³óÙ³Ý ¨ ³ÛÉ Ù»-
Ãá¹Ý»ñ:  

´³óÇ Ýßí³Í ËÙµ»ñÇóª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ 

Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý Ý³¨ ÉÇ½ÇÝÇ -³ÙÇÝ³ÛÇÝ, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ 
·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ËÙµ»ñ, áñáÝù Ù³ëÝ³ÏóáõÙ 
»Ý ÇÝãå»ë ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É  ý»ñ-
Ù»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ Ï³½Ù³íáñÙ³ÝÁ ¨ å³Ñå³ÝÙ³ÝÁ: ²Ûë 
ËÙµ»ñÇ ¹»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛáõÙ Ýñ³Ýó ÏáÕÙÇó ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý 
ÉÇóù»ñáí: 
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6.7. àñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ï³å Ñ³ëï³ï»Éáõ Ýñ³ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ áõ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²ÏïÇí Ï»Ýïñá-
ÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÏÇÝ»ïÇ-
Ï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ëï³Ý³Éáõ 
ÙÇ³ÛÝ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ïíÛ³ÉÝ»ñ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, 
áñáÝù ³ÝÙÇç³å»ë Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù³ëÇÝ ëïáõÛ· 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÇÙÝí³Í »Ý ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ Ûáõñ³Ñ³-
ïáõÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³: 

 

6.7.1. -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ 

 

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ Ù³ñëáÕ³Ï³Ý ïñ³ÏïÇ íñ³ ³½¹áÕ åñáï»á-
ÉÇïÇÏ ý»ñÙ»Ýï ¿, áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ¨ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: Üñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 246 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, ÇëÏ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ 

å³ñ½³µ³Ýí³Í ¿: -ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ áã ëåÇï³-
Ïáõó³ÛÇÝ åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, ¨ Ýñ³ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 
ÙÇ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: 

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïáí Ùß³Ï»Éáõ ¹»å-
ùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª 
³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³í³ë³ñ ã³÷áí ×ÝßíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÝãå»ë åñá-
ï»³½³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ:  

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñ-
ýáëý³ïÝ Çñ³Ï³ÝáõÙ é»³ÏóáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ñ»ï, ù³ÝÇ áñ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ëÏëíáõÙ ¿ ×Ýßí»É ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáë-
ý³ïÇ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ¨ ³ÛÝ ÉñÇí ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿ 
1 ÙáÉ ý»ñÙ»ÝïÇ íñ³ 1 ÙáÉ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïáí ³½¹»Éáõ 
¹»åùáõÙ: 
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-ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïáí ³½¹»Éáõ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÇÝ³ÏïÇí ý»ñÙ»ÝïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó ³Ýç³ï-
í»É ¿ O-ýáëýáñÇÉë»ñÇÝ, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ï»ÝïñáÝÁ, áñÇ Ñ»ï ¹ÇÇ½á-
åñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ Ï³åáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
³ñ·»É³ÏÙ³ÝÁ: 

´³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ 

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ¨ áñáßí»É ¿ ë»ñÇÝÇ 
³ÏïÇí ÙÝ³óáñ¹Ç Ùáï³Ï³ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 

 

Gly Asp Ser Gly Glu Ala  
 

üáëýáñÇÉë»ñÇÝ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ Ý³¨ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáë-
ý³ïáí ÇÝ³ÏïÇí³óí³Í ³ÛÉ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ` 
ïñÇåëÇÝÇ, ËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç, Ï³ñµûùëÇÉ¿ëÃ»ñ³½Ç, ïñáÙµÇÝÇ ¨ 
³ÛÉÝ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ë»ñÇÝÇ ³ÏïÇí ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ³ñ¨³Ý ãáñë ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ Ý³¨ ïñÇåëÇÝÇ 
¨ ïñáÙµÇÝÇ Ùáï: 

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, áñ åñáï»áÉÇ-

ïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (-ùÇÙáïñÇåëÇÝ, ïñÇåëÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) ÇÝ³ÏïÇí³-
óáõÙÁ ýáëýáñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ßñç³÷³ÏÙ³Ùµ, áñÁ 
ÙïÝáõÙ ¿ ³Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ µÝáñáß ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³-
çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

 

Gly Asp Ser Gly  
 

Ð»ï¨³µ³ñ, ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Á Ï³Ù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ýßí³Í 
åñáï»³½Ý»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù³ëÁ Ï³Ù ¿É ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»Ïáõ-
ÉáõÙ µ³ßËí³Í ¿ ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³ ßñç³÷³ÏáõÙÁ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿ ëï»ÕÍáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÝáñÙ³É ÁÝ-
Ã³óùÇ Ñ³Ù³ñ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª å³ñ½í»É ¿, áñ ³Û¹ ÝáõÛÝ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³-

óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ïñÇåëÇÝÇ ¨ -ùÇÙá-
ïñÇåëÇÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ ³óÇÉ³óÝáÕ ³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ, ûñÇÝ³Ïª p-ÝÇïñáý»ÝÇÉ³ó»ï³ïÇ Ñ»ï:  
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ê»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³Û¹ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇÝ, å»ïù ¿ ûÅïí³Í ÉÇÝÇ µ³ñÓñ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, 

ù³ÝÇ áñ -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ë»ñÇÝÇ 26 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÝ ¿ é»³ÏóíáõÙ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³-
ïÇ Ñ»ï Ï³Ù »ÝÃ³ñÏíáõÙ ú-³óÇÉÙ³Ý: ÀÝ¹ áñáõÙª ³½³ï ë»ñÇÝÝ 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ãÇ ÷áË³½¹áõÙ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ Ñ»ï: 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÁ (ïñÇåëÇÝá·»Ý, ùÇÙáïñÇåëÇÝá·»Ý), 

ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹»Ý³ïáõñ³óí³Í ïñÇåëÇÝÁ ¨ -ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ 
ÝáõÛÝå»ë ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ Ñ»ï: 

²ñÓ³Ý³·ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ »ÝÃ³¹ñí»É ¿, áñ Ñ³í³-
Ý³µ³ñ ë»ñÇÝÇ ³ÏïÇí ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ µ³ñÓñ ³Ï-
ïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÉ ËÙµ»ñÇ Ñ»ï Ýñ³ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù ý»ñÙ»ÝïÇ ·Í³ÛÇÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ë»-
ñÇÝÇó ·ïÝíáõÙ »Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»éáõ, ë³Ï³ÛÝ ßÕÃ³ÛÇ ß³ñÅáõÝ³-
ÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ï³ñ³Í³å»ë 
Ùáï »Ý µ³ßËí³Í Ýñ³Ý:  

´³½Ù³ÃÇí ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ »½ñ³Ï³óí»É ¿, 
áñ ËáõÙµÁ, áñÝ ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµÇÝ, Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ: 
ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 

åñáó»ëÇÝ ³å³óáõóí»É ¿ Ù»ÃÇÉ»Ý Ï³åáõÛïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ-ùÇ-
ÙáïñÇåëÇÝÇ »ñÏáõ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ù»ÏÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 
ýáïáûùëÇ¹³óÙ³Ùµ: ÐÇëïÇ¹ÇÝÇ ýáïáûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ 
ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ùáï³íáñ³å»ë 
Ñ³í³ë³ñ »Ý, ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 50% ÏáñáõëïÁ Å³Ù³-
Ý³ÏÇ ³éáõÙáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»É ¿ 0,48 ÙáÉ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ù³Ûù³Û-
Ù³ÝÁ 1ÙáÉ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³ßí³ñÏáí: ü»ñÙ»ÝïÇ ýáïáûùëÇ¹³óáõÙÁ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ù»ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
¹ÇÝÇïñáýïáñµ»Ý½áÉÇ Ñ»ï µ»ñáõÙ »Ý ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ 

Ñ»ï -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ÝÏÙ³Ý: ê³Ï³ÛÝ   

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýáëý³ï³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ-
½³ïÇó ³Ýç³ïí³Í ú-ýáëýáñÇÉë»ñÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ å»åïÇ¹Ý»ñÇ 
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Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³Ýó Ï³½ÙáõÙ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹ ãÇ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É: 

ì»ñáÝßÛ³ÉÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ñ³í³Ý³µ³ñ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³-
éáõóí³ÍùáõÙ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½á-
É³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ ï³ñ³Í³å»ë Ùáï»óí³Í »Ý, ¨ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ áõ 
ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ 
³ïáÙÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å (ÝÏ³ñ 38): 

 

E

NH

N

O
H

 
 ÜÏ³ñ 38. ÐÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí 

Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 

ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
ÃÃí³ÍÇÝÁ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³í³ñ³ñ ÝáõÏÉ»áýÇÉáõÃÛáõÝ ¨ Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ³ñÓ³Ïí»É ëáõµëïñ³ïÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
íñ³:  

Ð»ï³½áïí»É ¿ Ý³¨ -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ý íñ³ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÛÉ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: úñÇ-

Ý³Ïª -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ NH2 ËÙµ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ³óÇÉáõÙÁ ù³ó³-
Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹áí ãÇ ³½¹áõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
íñ³: Ð»ï¨³µ³ñ, ³½³ï ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ã»Ý ÙïÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç: Ð³í³Ý³µ³ñ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ ¨ ëáõÉýÑÇ¹ñÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ã»Ý ÙïÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ 
µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ù³ÝÇ áñ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ãÇ ×ÝßíáõÙ 
p-Ù»ñÏáõñÇùÉáñµ»Ý½á³ïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ü»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³ ã»Ý ³½¹áõÙ Ý³¨ ÃÇñá½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, ù³ÝÇ 
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áñ -ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ ÃÇñá½ÇÝ³½áí ³½¹»Éáõ ¹»åùáõÙ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ÝÏ³ïíáõÙ:  

´³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ     

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ë»ñÇÝÇ 
Ù»Ï ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ »ñÏáõ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ, 
áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ·Í³ÛÇÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
ï³ñµ»ñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ »ññáñ¹³ÛÇÝ ¨ ãáññáñ¹³ÛÇÝ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí Ý³ïÇí ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ï³ñ³Í³å»ë Ùáï»óí³Í »Ý Çñ³ñ: ÜÏ³ñ 39-

áõÙ µ»ñí³Í ¿ -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇåáÃ»-
ïÇÏ Ùá¹»ÉÁª Áëï Ü»Ûñ³ïÇ: 

 
ÜÏ³ñ 39. -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ 

ÑÇåáÃ»ïÇÏ Ùá¹»ÉÁ 
(Ï»ÝïñáÝáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ  

ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ) 

 
6.7.3. ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ 

 
Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ 

Ï³½Ùí³Í ¿ Çñ³ñÇó 7 Å Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ ¨ 

¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ Ù³ñ½»ñÇó: ¾ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ Ù³ñ½Á, áñï»Õ ·ïÝíáõÙ »Ý 
Y ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ¨ Ýñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ÏïÇí³óÝáÕ X 
ËáõÙµÁ, Ï³åáõÙ ¨ ×»ÕùáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ÇëÏ 
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³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ù³ñ½Á ÷áË³½¹áõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ (³ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ) 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ËÙµÇ Ñ»ï (ÝÏ³ñ 40): 

²ÝÇáÝ³ÛÇÝ
Ñ³ïí³Í

¾ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ
Ñ³ïí³Í

ü » ñ Ù » Ý ï

COO
_

XY

(CH3)3N CH2 CH2
O C

O

CH3
_

_

+
ê áõ µ ë ï ñ ³ ï

 
 

ÜÏ³ñ 40. ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç (³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç)  
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

²ó»ïÇÉËáÉÇÝ ÑÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÝÙ³Ý Ï³-
éáõóí³ÍùÇ Ù³ëÇÝ »Ý íÏ³ÛáõÙ ëïáñ¨ µ»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: 

 êáõµëïñ³ïÇ µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ: Ð³í³Ý³µ³ñ ³Û¹ ¹»å-
ùáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÇ »ñÏáõ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ` Ù»ÏÁ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ Í³Ûñáí, ÇëÏ ÙÛáõëÁ` ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ 
(ÝÏ³ñ 41): ÜÙ³Ý ¹»åùáõÙ µ³ó³éíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝÃ³óùÁ: 

²ÝÇáÝ³ÛÇÝ
Ñ³ïí³Í

¾ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ
Ñ³ïí³Í

ü » ñ Ù » Ý ï

COO XY

O C

O
CH2

CH3
_

_
+

CH2

OCOCH3

CH2

CH2

N(CH3)3
+

N(CH3)3

 
 

ÜÏ³ñ 41. ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ  
³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ñ»ï ëáõµëïñ³ïÇ  

µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ 
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 ²ó»ïÇÉËáÉÇÝ ÑÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÝÑÇµÇïáñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý-
¹»ë »Ý ·³ÉÇë ëáõµëïñ³ïÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí Ùáï ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý åñáëïÇ·ÙÇÝÁ (åñá½»ñÇÝÁ) ¨ ýÇ½áëïÇ·ÙÇ-
ÝÁ (¿½»ñÇÝÁ), áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³Ù »ññáñ¹³ÛÇÝ 
³½áïÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï ³éÏ³ ¿ Ý³¨ ûùëÇ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙµ: ¸ñ³Ýó Ï³-
éáõóí³ÍùáõÙ ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³½áïÇ ¨ Ï³ñµáÝÇ-
É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ãÝãÇÝ ¿ ï³ñµ»ñ-

íáõÙ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÇó (Ùáï 7 Å): 

N(CH3)3   CH3SO4
(CH3)2NCOO .+ _

äñáëïÇ·ÙÇÝ

NN

CH3

CH3 CH3

CH3NHCOO

üÇ½áëïÇ·ÙÇÝ  
 

ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ 
¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ Ù³ñ½Ç Y ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ë»-
ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ (ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
×ÝßíáõÙ ¿ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïáí), áñÝ ³ÏïÇí³óíáõÙ ¿ ÑÇë-
ïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ (X) Ñ»ï ß÷Ù³Ùµ (ý»ñÙ»Ý-
ïÁ ÇÝ³ÏïÇí³óíáõÙ ¿ ýáïáûùëÇ¹³óÙ³Ùµ): Ð³í³Ý³µ³ñ ³ó»ïÇÉ-
ËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ 
Ñ³ïí³ÍÇ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÝ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ ÑÇë-
ïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñÁ µ³ßË-
í³Í ¿ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ÛÉ Ñ³ïí³ÍáõÙ: 

Ð»ï³·³ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³ó»ïÇÉËá-
ÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ×ÝßíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Çñ³ñÇó 13-15 Å Ñ»é³-

íáñáõÃÛ³Ý íñ³ µ³ßËí³Í »ñÏáõ ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ 
(áñáß ³ÉÏ³ÉáÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ): Ð»ï¨³µ³ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ »Ý-
Ã³¹ñ»É, áñ Çñ³Ï³ÝáõÙ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ 
Ï³½Ùí³Í ¿ Ù»Ï ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ ¨ »ñÏáõ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇó, 
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ÁÝ¹áñáõÙª ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ µ³ßËí³Í »Ý ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ 
Ñ³ïí³ÍÇ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ÏáÕÙ»ñáõÙ (ÝÏ³ñ 42):  

 

  
ü     »      ñ      Ù      »       Ý      ï

COO
__ __

NH N OH. . .

+

N
CH3 CH3

OR
O

OH

+
CH2

N
CH3CH3

OHRO

O

CH2

13-15 A

OOC

o

 
 

ÜÏ³ñ 42. ²ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç ÇÝÑÇµ³óáõÙÁ ³ÉÏ³ÉáÇ¹³ÛÇÝ ¹³ëÇ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

 
ÜÙ³Ý ³ÉÏ³ÉáÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ãáññáñ¹³ÛÇÝ ³ÙáÝÇáõ-

Ù³ÛÇÝ ËÙµ»ñáí ÷áË³½¹»Éáí ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç »ñÏáõ ³ÝÇá-
Ý³ÛÇÝ Ù³ñ½»ñÇ Ñ»ï, ¿Ïñ³Ý³óÝáõÙ »Ý ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ ¨ 
ÇÝ³ÏïÇí³óÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇÝ: 

 
6.7.3. Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ 

 
Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÁ, áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ýáëý³ï³ÛÇÝ 

ÙÝ³óáñ¹Ç ï»Õ³÷áËáõÙÝ ²ºü-Çó Ïñ»³ïÇÝÇÝ, ÇÝ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ 
Ûá¹³ó»ï³ÙÇ¹Ç ¨ p-ùÉáñÙ»ñÏáõñÇµ»Ý½á³ïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: Ð»-
ï¨³µ³ñ, ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáßÇã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ óÇëï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: ä³ñ½í»É ¿, áñ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ëáõÉýÑÇ¹ñÇ-
É³ÛÇÝ ËáõÙµ, áñÝ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛáõÙ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Çó Ñ»éáõ ·ïÝíáÕ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ-
¹Ç ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµáí: ì»ñçÇÝë ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³Í-
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ùáõÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï ¿ µ³ßËíáõÙ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ ¨ Ï³ñá-
Õ³ÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí³óÝ»É Ýñ³ SH-ËÙµÇÝ` ßÝáñÑÇí ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ¨ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý (ÝÏ³ñ 43): 

 

  
ü     »      ñ      Ù      »       Ý      ï

N
H

N. .
.CH2 S H

 
 

ÜÏ³ñ 43. Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
êáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ åñáïáÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ çñ³ÍÝ³-

Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ µ»ñáõÙ ¿ ÍÍÙµÇ ³ïáÙÇ ßáõñçÁ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ, Ýñ³ ÝáõÏÉ»áýÇÉáõÃÛ³Ý 
áõÅ»Õ³óÙ³Ý, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµÇÝ Ù³ëÝ³Ïó»Éáõ ³óÇÉÙ³Ý, ýáëýáñÇÉÙ³Ý ¨ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ: 

 
6.8. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ 

 
ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ïñ³ÏïÇ µ³½Ù³ÃÇí 

åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï` ïñÇåëÇÝÁ, å»åëÇÝÁ, ùÇÙá-
ïñÇåëÇÝÁ ¨ ³ÛÉÝ, Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý áã ³ÏïÇí 
Ý³Ëáñ¹Ý»ñÇ (Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ) ï»ëùáí` ïñÇåëÇÝá·»ÝÇ, å»å-
ëÇÝá·»ÝÇ, ùÇÙáïñÇåëÇÝá·»ÝÇ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý Ý»ñµçç³-
ÛÇÝ ·áÛ³óáõÙÝ»ñáõÙ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ½ÇÙá·»Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÇÏÝ»ñáõÙ: 
²ÝóÝ»Éáí ëï³Ùáùë Ï³Ù µ³ñ³Ï ³ÕÇùª Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ 
ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ »Ý ³ÏïÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ: 

Ü³Ë³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ³ÏïÇí³óÝáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿Ý½ÇÙÁ Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ¿ ¿Ýï»ñáå»åïÇ¹³½Á, áñÝ ³ÕÇùÇ ÉáñÓ³Ã³Õ³ÝÃÇó ³Ý-
ç³ïí³Í åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»Ýï ¿: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÁ, ûñÇÝ³Ï, ïñÇå-
ëÇÝá·»ÝÇÝ ïñ³ÝëýáñÙ³óÝáõÙ ¿ ïñÇåëÇÝÇ: ²Û¹ ÝáõÛÝ ýáõÝÏóÇ³Ý 
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Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñ»É Ý³¨ ÇÝùÁ` ïñÇåëÇÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, Ý»ñ³éÛ³É µ³Ïï»ñÇ³É Í³·Ù³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, ÇëÏ 
å»åëÇÝá·»ÝÁ ëï³ÙáùëáõÙ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ ³Õ³ÃÃíáí ¨ å»åëÇ-
Ýáí: 

ü»ñÙ»ÝïÇ Ý³Ëáñ¹Ç ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ í»ñ³µ»ñÛ³É 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ »ñÏáõ í³ñÏ³Í: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³é³çÇÝ í³ñÏ³ÍÇª ³Ï-
ïÇí ËáõÙµÝ ³éÏ³ ¿ Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ·ïÝíáõÙ ¿ ßñç³-
÷³Ïí³Í, å³ßïå³Ýí³Í íÇ×³ÏáõÙ, ¨ ³ÏïÇí³óÙ³Ý åñáó»ëÝ Çñ»-
ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇó å³ßïå³ÝáÕ ËÙµÇ Ñ»é³-
óáõÙÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ »ñÏñáñ¹ ï»ë³Ï»ïÇª ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ë³ÑÙ³Ý³-
÷³Ï, Ù³ëÝ³ÏÇ åñáï»áÉÇ½, ³ÛëÇÝùÝª Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ å»åïÇ¹³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½: ²ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ãÇ Ï³-
ñáÕ µ»ñ»É Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³ ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³í»ÉÇ µ³ñ¹ åñáó»ëÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ý³-
Ë³ý»ñÙ»ÝïÇ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ í»ñ³Ï³éáõóáõÙÝ»ñ, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ¨ Ï³½Ù³íáñíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ: 

îñÇåëÇÝá·»ÝÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ åñá-
ï»áÉÇ½Ç ×³Ý³å³ñÑáí, ³ÛëÇÝùÝª ïñÇåëÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ñ³-
ïáõÏ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí (ÝÏ³ñ 44): ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ×»ÕùíáõÙ ¿ ÉÇ½ÇÝÇ ¨ Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ ÙÇç¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ, 
¨ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇó åáÏíáõÙ ¿ Val–(Asp)4-Lys Ñ»ùë³å»å-
ïÇ¹Á:  

ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿ñ, áñ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ ßÕÃ³ÛÇ 
N-Í³ÛñáõÙ Ç½áÉ»ÛóÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³ 
åáÏáõÙÁ Ï³Ù å³ßïå³ÝáõÙÁ ãÇ µ»ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ³Ýç³ïí³Í Ñ»ùë³å»åïÇ¹Á ³ÏïÇí 
ïñÇåëÇÝÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ í»ñçÇÝÇë ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ý ³ñ·»É³ÏáõÙ ãÇ ³ñÓ³Ý³·ñí»É, ÇÝãÇó »½ñ³Ï³óí»É ¿, áñ ïíÛ³É 
Ñ»ùë³å»åïÇ¹Á ãÇ Ñ³Ù³ñíáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ ßñç³-
÷³ÏáÕ ÇÝÑÇµÇïáñ: 

ØÝáõÙ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ Ñ»ùë³å»åïÇ¹Ç åáÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»-
ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ù³ëÝ³ÏÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ÇÝãÁ µ»ñáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³½Ù³íáñÙ³ÝÁ: 
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 ÜÏ³ñ 44. Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  
ïñÇåëÇÝá·»ÝÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ, áñáÝù Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý  

³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³½Ù³íáñÙ³ÝÁ  
 

Ð³í³Ý³µ³ñ, ïñÇåëÇÝá·»ÝáõÙ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ Ñ»ùë³å»åïÇ¹Ç 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ·ïÝíáõÙ 
³ÛÉ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ»ïª åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ       
C-Í³ÛñÇó (çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ¨ ¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ áõÅ»ñÇ Ñ³ß-
íÇÝ) ³é³ç³óÝ»Éáí Ïáßï, åÇÝ¹ Ï³éáõóí³Íù: ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ÉÇ½ÇÝÇ ¨ Ç½áÉ»ÛóÇÝÇ ÙÇç¨ å»åïÇ-
¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ×»ÕùáõÙ, ³ÛÉ Ý³¨ Ñ»ùë³å»åïÇ¹Ç ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óñ³Í çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ë½áõÙ, ÇÝãÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ïáßï Ï³éáõóí³ÍùÁ Ë³ËïíáõÙ ¿, ¨ ³ÛÝ ¹³é-
ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ×ÏáõÝ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
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ßÕÃ³ÛÇ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÇ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ Çñ³ñ Ùáï»ÝáõÙ »Ý ¨ Ï³½Ù³-
íáñáõÙ »Ý ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ (Áëï Ü»Ûñ³ïÇ ¨ ¸ÇùëáÝÇ): 

Ð»ï¨³µ³ñ, ïñÇåëÇÝá·»ÝÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ Ù³ëÝ³ÏÇ åñáï»á-
ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÝ-
ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ (ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ¨ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ 
ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ) ³ÛÝåÇëÇ í»ñ³¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ 
Ýñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁª ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ ¨ 
ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

 
6.9. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ 

 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ 

»Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ, ¨ Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇª Ýñ³Ýù ûÅïí³Í »Ý µ³ñÓñ ëáõµëïñ³ï³-
ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ:  

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ »Ý 1000-Çó ³í»ÉÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝó ·»-
ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ (75-80%) Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 6 Ï³ñ·Ç 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ, ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ù»Í Ãíáí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ Ï³-
ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï»ë³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ùáï 
70 ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý CO-NH Ï³åÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ï³ñµ»ñ 
ëáõµëïñ³ïÝ»ñáõÙ, 80-Çó ³í»ÉÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ` CHOH ËÙµÇ ûùëÇ¹³-
óáõÙÁ ÙÇÝã¨ CO ¨ ³ÛÉÝ:  

øÝÝ³ñÏ»Ýù åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ 
»Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ 
Ï³åÇ ×»ÕùáõÙ ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ýñ³·Ù»Ýï³óáõÙ (ëË»Ù³ 107): 
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ä»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ íñ³ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³Ý ßñç³å³ïáÕ ËÙµ»ñÇó, ³ÛëÇÝùÝ` áã ÙÇ 
å»åïÇ¹³½ ãÇ Ï³ñáÕ ÑÇ¹ñáÉÇ½»É ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µáÉáñ 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ å»åïÇ¹³½ ÁÝïñáÕ³µ³ñ 
×»ÕùáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ 
·ïÝíáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ: úñÇÝ³Ïª ïñÇåëÇÝÁ ÁÝïñáÕ³µ³ñ 
×»ÕùáõÙ ¿ ³ÛÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ó³Í »Ý ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (L-³ñ·ÇÝÇÝÇ, L-ÉÇ½ÇÝÇ), ÇëÏ ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ` 
³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (ÃÇñá½ÇÝÇ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ) Ï³ñµûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ó³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ 
(ÝÏ³ñ 45): 
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ÜÏ³ñ 45. äñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

 

ü»ñÙ»ÝïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï 
å³ÛÙ³ÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ëï»ñÇÏ ÏáÙåÉ»-
Ù»Ýï³ñáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ 
ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÇ áñáß³ÏÇ 
Ñ³ïí³ÍÇ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ ¨ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇÝ: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ ³-
å³ÑáííáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ áõÅ»ñÇ µÝáõÛÃáí, áñáÝù Ï³åáõÙ »Ý ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ (ì³Ý-
¹»ñ-ì³ÉëÛ³Ý, ¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ, çñ³ÍÝ³Ï³Ý ¨ ³ÛÉÝ): 

êáõµëïñ³ïÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ãÝãÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³Ý·³Ù 
µ»ñáõÙ »Ý Ýñ³ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÙÇç¨ ëï»ñÇÏ ÏáÙåÉ»-
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Ù»Ýï³ñáõÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³Ý: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É µçç³ÛÇÝ Ù»ï³µáÉÇ-
ïÇ ÝÙ³Ý³ÏÁ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇÝ, ë³Ï³ÛÝ áã ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñ Ó¨áí, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ý»ñÙ»ÝïÇ áõ ëáõµëïñ³ïÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»-
ÝáõÙ: ²ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³éáõóí³Íùáí Ùáï »Ý ïíÛ³É 
ý»ñÙ»ÝïÇ ëáõµëïñ³ïÇÝ ¨ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³Ý³É ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÇÝ, ã÷áË³½¹»Éáí Ýñ³ Ñ»ï (ßñç³÷³Ï»Éáí ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÁ), ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³Ï³Ù»ï³µáÉÇïÝ»ñ:  

øÝÝ³ñÏ»Ýù ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ (íÇï³ÙÇÝ B9) Ï»Ýë³ëÇÝ-
Ã»½Á, áñÇ ¿ï³åÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý     
p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõ: Ð»ï³ùñùÇñ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý ³ñÓ³Ý³-
·ñí»É p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ýñ³Ý Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý ëáõÉ-
ý³ÝÇÉ³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹áí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ØÇ ß³ñù µ³Ïï»ñÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõÝ Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³Ï³Ý Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ù³ÝÇ áñ Ý³ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ åáõñÇÝÝ»ñÇ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÇ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ, 
áñáÝù ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ó³ÝÏ³ó³Í Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ·áÛ³-
ï¨Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: î»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Á µ³½Ù³÷áõÉ 
¿ ¨ Ï³ï³ÉÇ½íáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí:  
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äï»ñÇÝÇ (Ï³Ù 6-Ù»ÃÇÉ-2-
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 ÙÝ³óáñ¹

p -³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃíÇ
        ÙÝ³óáñ¹

L-¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹

 

Î»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ÷áõÉ»ñÇó Ù»ÏáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ p-³ÙÇÝ³µ»Ý-
½áÛ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ Ñ»ï, 
áñáÝù Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½ÇÝ, 
ûñÇÝ³Ïª L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ï: Æñ ¹»ñÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ p-³-
ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃáõÝ å»ïù ¿ ÙïÝÇ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ·ïÝíáÕ 
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Çñ»Ý ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñ Ñ³ïí³ÍÁ, ÇëÏ L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ, áñÝ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ, ³¹ëáñµíáõÙ ¿ 
p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃíÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ ·ïÝíáÕ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ï»-
ÕÁ (II) (ÝÏ³ñ 46): Æñ³ñ Ñ»ï ß÷íáÕ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³ÝÙÇç³å»ë 
÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï (III), ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇù ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
åáÏíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó (IV), ¨ åñáó»ëÁ 
ÏñÏÝíáõÙ ¿: 

 

p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃáõ ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹ L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ E ý»ñÙ»Ýï

E E E E E EE

I II III IV V VI VII

 

ÜÏ³ñ 46. ØÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ ëÇÝÃ»½Ç ×ÝßáõÙÁ 
ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñáí 

 
Æ±Ýã ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃáõÝ Ýñ³ ÝÙ³Ý³Ï ëáõÉ-

ý³ÝÇÉ³ÙÇ¹áí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ø³ÝÇ áñ í»ñçÇÝë Ï³éáõó-
í³Íùáí ÝÙ³Ý ¿ p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃíÇÝ, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ Ã³÷³Ýó»É 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÁ (V), áñÁ ëáíáñ³Ï³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ½µ³Õ»óíáõÙ ¿ p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃíáí: ê³Ï³ÛÝ Ï³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ ãÝãÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ý»ñÙ»ÝïÁ ãÇ ×³-
Ý³ãáõÙ ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹ÇÝ (VI), ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÁÃ-
íÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇÝ áã ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñ ëáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹Ç ÙÇç¨ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ: êáõÉý³ÝÇÉ³ÙÇ¹Á ÙÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ (VII) ¨ ßñç³÷³ÏáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ³ÛÝ Ñ³ï-
í³ÍÁ, áñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ñ p-³ÙÇÝ³µ»Ý½áÛ³ÃÃíÇ Ñ³Ù³ñ: ²ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõ ãÇ ëÇÝÃ»½íáõÙ: 

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ ÎáßÉ³Ý¹Á ³é³ç³ñÏ»É ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»-
óÇýÇÏáõÃÛ³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É Çñ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª ëáõµëï-
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ñ³ïÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ 
íÇ×³ÏÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: êáõµëïñ³ïÁ, Ùáï»Ý³Éáí ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÇÝ, Ù³Ï³ÍáõÙ ¿ Ýñ³ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ í»ñ³¹³-
ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁª ¹ñ³Ýáí Ýå³ëï»Éáí ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¨ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ß÷Ù³ÝÁ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ 
ëï³ó»É ¿ ÎáßÉ³Ý¹Ç Ù³Ï³Íí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝ ³Ý-
í³ÝáõÙÁ (ÝÏ³ñ 47): 

ü»ñÙ»Ýï

A B

C

ü»ñÙ»Ýï

A B

C

ü»ñÙ»Ýï

A B

C

ü»ñÙ»Ýï

A B

C

³)

µ)

²ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùë
êáõµëïñ³ï

·)
 

ÜÏ³ñ 47. ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
(Áëï ÎáßÉ³Ý¹Ç). ³) ëáõµëïñ³ïÇ ¹»åùáõÙ, µ) ¨ ·) ëáõµëïñ³ïÇ 

Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ 
 

ÎáßÉ³Ý¹Ç Ù³Ï³Íí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛáõ-
ÝÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½ÇÝ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÇ ÙÇ ù³ÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ (A, B, C) Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ¨ 
ëáõµëïñ³ïÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³Û¹ ËÙµ»ñÇ ËÇëï áñáß³ÏÇ ¹³ë³íáñáõ-
ÃÛáõÝÁ (ÝÏ³ñ 47 ³): êáõµëïñ³ïÁ, Ùáï»Ý³Éáí ý»ñÙ»ÝïÇÝ, Ñ³ñáõ-
óáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ½·³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: ²Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ·ïÝíáÕ ËÙµ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ó¨áí í»ñ³-
¹³ë³íáñíáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Áëï ³ÛÝ Ï³åÇ, áñÁ Ù³ë-
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Ý³ÏóáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù, ÇÝãÝ ³å³Ñá-
íáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¨ 
ëáõµëïñ³ïÇ Ñëï³Ï Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ³é³ÝÓÇÝ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ (A, B, C) Ñ»ï: 
ØÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ï³å»ñÁ, ÇÝã áñ 
Çñ³Ï³Ý ëáõµëïñ³ïÁ, µ³Ûó áõÝ»Ý Ù»Í Ï³Ù ÷áùñ ã³÷»ñ (ÝÏ³ñ 47, 
µ ¨ ·), ãÝ³Û³Í ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇÝ, ë³Ï³ÛÝ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ã»Ý ÙïÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ã»Ý Ï³ñáÕ Ñ³ñáõó»É 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï í»ñ³¹³ë³íá-
ñáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë ¹³ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÁ (ÝÏ³ñ 47, ³): 

ÎáßÉ³Ý¹Ç ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ëåÇï³ÏáõóÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÇ ¨ ³ÙµáÕç µ³ñ¹ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³Í-
ù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ßÕÃ³ÛÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ áõ 
×ÏáõÝáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëáõµëïñ³ïÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓ-
Ý³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:  

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³ÏÇ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇ-
ÏáõÃÛáõÝ` µ³ó³ñÓ³Ï, ËÙµ³Ï³ÛÇÝ, ûåïÇÏ³Ï³Ý (ëï»ñ»áùÇÙÇ³-
Ï³Ý) ¨ áñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ëå»óÇýÇÏáõ-
ÃÛáõÝ: 

´³ó³ñÓ³Ï ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ: ´³ó³ñÓ³Ï ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ 
ûÅïí³Í »Ý ³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï 
é»³ÏóÇ³ ¨ ³½¹áõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï áñáß³ÏÇ ëáõµëïñ³ïÇ íñ³: ´³-
ó³ñÓ³Ï ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ¹³ë³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ Ï³ñµ³-
ÙÇ¹-³ÙÇ¹áÑÇ¹ñáÉ³½ (áõñ»³½) ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ï³-
ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ¨ ãÇ ³½¹áõÙ Ýñ³ áã ÙÇ ³Í³ÝóÛ³-
ÉÇ íñ³: Ø»Ï ³ÛÉ ûñÇÝ³Ïª ³ñ·ÇÝ³½  ý»ñÙ»ÝïÁ, áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ 
³ñ·ÇÝÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Áª ³é³ç³óÝ»Éáí ûñÝÇÃÇÝ ¨ ÙÇ½³ÝÛáõÃ, ¨ ·áñÍ-
Ý³Ï³Ýáñ»Ý ãÇ ³½¹áõÙ ³ñ·ÇÝÇÝÇ Ù»ÃÇÉ ¿ëÃ»ñÇ, ¹»Ï³ñµûùëÇÉí³Í 
³ñ·ÇÝÇÝÇª ³·Ù³ïÇÝÇ ¨³ÛÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ íñ³ (ëË»Ù³ 108):  
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êË»Ù³ 108 
 

NH2

C NH

NH

(CH2)3

CH NH2

COOH

²ñ·ÇÝ³½
NH2

(CH2)3

CH NH2

COOH

+ NH2 C NH2

O

L-³ñ·ÇÝÇÝ
L-ûñÝÇÃÇÝ

ÙÇ½³ÝÛáõÃ

 
 

Ð»ï¨³µ³ñ, µ³ó³ñÓ³Ï ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ý»ñÙ»ÝïÁ 
×³Ý³ãáõÙ ¿ Çñ³ñ ÝÙ³Ý Ï³éáõóí³Íùáí µ³½Ù³ÃÇí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÇÝ ¨ ëå»óÇýÇÏ Ó¨áí Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁª ³é³Ýó ³½¹»Éáõ Ýñ³ Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ íñ³: 

 

 

 

 

 

 

Ð³í³Ý³µ³ñ µ³ñÓñ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ùáï ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ³ïí³ÍÁ, áñï»Õ µ³ßËí³Í ¿ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÁ, ß³ï ëïáõÛ· ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇÝ, ¨ ³Û¹ Ñ³ïí³ÍÇÝ ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ÝáõÛÝÇëÏ 
ëáõµëïñ³ïÇÝ ß³ï Ùáï, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÝÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, 
áñáÝù ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É ÝáõÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ, 
ÇÝã áñ ëáõµëïñ³ïÁ, ë³Ï³ÛÝ ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ: 

ÊÙµ³Ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ: ÊÙµ³Ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ 
³ë»Éáí Ñ³ëÏ³óíáõÙ ¿, áñ  ý»ñÙ»ÝïÁ ëå»óÇýÇÏ ¿ ÙÇ ËáõÙµ ÙÇ³-

NH2

C NH

NH

(CH2)3

CH NH2

COOCH3

L-³ñ·ÇÝÇÝÇ 
Ù»ÃÇÉ ¿ëÃ»ñ

NH2

C NH

NH

(CH2)3

CH2

NH2

L-³·Ù³ïÇÝ



 264 

óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å, áñáÝù áõÝ»Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³éáõóí³Íù, ³Û-
ëÇÝùÝª áñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ Ï³å»ñ ¨ ³Û¹ Ï³å»ñÝ ³é³ç³óñ³Í µ³-
Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÇ ËÇëï áñáß³ÏÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù: ÊÙµ³-

Ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ »Ý ûÅïí³Í, ûñÇÝ³Ï, -³ÙÇÝá³óÇÉå»å-
ïÇ¹áÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÁ (Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½Ý»ñÁ), áñáÝù ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñáõÙ ¨ å»åïÇ¹Ý»ñáõÙ ×»ÕùáõÙ »Ý ³½³ï C-Í³Ûñ³ÛÇÝ Ï³ñ-
µûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ ·ïÝíáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ, 
Ñ»ï¨³µ³ñ Ýñ³Ýù ³½¹áõÙ »Ý å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ íñ³ (ëË»Ù³ 109): 

 

êË»Ù³ 109 
 

R C N

HO
CH COOH
R'

R COOH + NH2 CH COOH

R'

Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½

 

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏáÝÏñ»ï  ý»ñÙ»ÝïÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ áñáß-

íáõÙ ¿ ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíáí, áñÇÝ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ³½³ï Ï³ñµûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËáõÙµÁ: Ö»ÕùíáÕ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÝ ³é³ç³óñ³Í »ñÏñáñ¹ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ãÇ ³½¹áõÙ ïíÛ³É  ý»ñÙ»ÝïÇ ëå»óÇýÇÏáõ-
ÃÛ³Ý íñ³: úñÇÝ³Ïª Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½  A ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùµ ×»ÕùáõÙ ¿ µ³½Ù³ÃÇí å»åïÇ¹Ý»ñÇ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁª µ³óÇ ³ÛÝ 
å»åïÇ¹Ý»ñÇó, áñáÝó C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á Ñ³Ý-
¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¹Ç³ÙÇÝ³ÃÃáõ Ï³Ù åñáÉÇÝ: ÆëÏ Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ B 
 ý»ñÙ»ÝïÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ ÉÇ½ÇÝ ¨ ³ñ·ÇÝÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³-

ç³óñ³Í C-Í³Ûñ³ÛÇÝ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ:  

àñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ý¹»å ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ: 
êå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ³Ûë ï»ë³ÏÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ Ùá-
É»ÏáõÉÇ ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ (ûñÇÝ³Ï` å»åïÇ¹³ÛÇÝ, 
µ³ñ¹ »Ã»ñ³ÛÇÝ, ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ³Ý¹»å, áñáÝó íñ³ ³½¹áõÙ 
¿  ý»ñÙ»ÝïÁ, ¨ Ýñ³ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ³Û¹ Ï³åÇ Ñ³ñ¨³-
ÝáõÃÛ³Ùµ ·ïÝíáÕ ËÙµ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý µÝáõÛÃÇó:  
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 àñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ý¹»å ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ 
ûÅïí³Í  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ É³í³·áõÛÝ ûñÇÝ³Ï »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ï³ñµá-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÁ (Ï³ñµûùëÇÉ¿ëÃ»ñ³½Ý»ñÁ) ¨ 
³ÙÇÝáå»åïÇ¹³½Ý»ñÁ: Ð³í³Ý³µ³ñ ³Û¹  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ÷áË³½-
¹áõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù ³ÝÙÇ-
ç³å»ë Ñ³ïíáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ Ï³å»ñÇ Ñ»ï:  

êï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ: úåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ³½¹»Éáõ ¹»åùáõÙ  ý»ñÙ»ÝïÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ 

ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ: ü»ñÙ»ÝïÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñ³ÛÇ Ñ»ïª ³é³Ýó ³½¹»Éáõ Ýñ³ ûåïÇÏ³-
Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ç íñ³: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³ ¿ ÑÇÙÝÁ-
í³Í é³ó»Ù³ï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ µ³-
Å³ÝÙ³Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÁ:  

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
ëÇÝÃ»½: úñÇÝ³Ïª ûåïÇÏ³å»ë áã ³ÏïÇí åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙÁ L-É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½  ý»ñÙ»Ýïáí µ»ñáõÙ ¿ L-Ï³Ã-
Ý³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ÇëÏ D-É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç Ï³ï³ÉÇ½Ç 
¹»åùáõÙª D-Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ (ëË»Ù³ 110): 

 

êË»Ù³ 110 
 

CH3 C COOH

O

COOH

HOH

CH3

COOH

OHH

CH3

L-Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

D-Ï³ÃÝ³ÃÃáõ

L-É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½

D-É³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½

 
ÊÝÓáñ³ÃÃíÇ ¹»ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ  ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ 

 ýáõÙ³ñ³ïÑÇ¹ñ³ï³½  ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 

L-ËÝÓáñ³ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ, ù³ÝÇ áñ D-ËÝÓáñ³ÃÃíÇ íñ³ ³Û¹ ý»ñÙ»Ý-
ïÁ ãÇ ³½¹áõÙ (ëË»Ù³ 111):  
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êË»Ù³ 111 
 

COOH

C HOH

CH2

COOH

HOOC CH

HC COOH
üáõÙ³ñ³ïÑÇ¹ñ³ï³½

L-ËÝÓáñ³ÃÃáõ

üáõÙ³ñ³ÃÃáõ

 
 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É,  áñ å»åïÇ¹³½Ý»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÝ ÁÝ¹áõ-
Ý³Ï ã¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½»É D-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª  ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ñáÕ³ÝáõÙ ¿ ·»ñ³½³Ýó Ó¨áí ï³ñ-

µ»ñ»É ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Á 
ïíÛ³É  ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÉ¨ë ëáõµëïñ³ï ã¿: 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý ëå»óÇ ýÇ-
ÏáõÃÛáõÝ áã ÙÇ³ÛÝ L- ¨ D-ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ, ³ÛÉ Ý³¨ óÇë ¨ ïñ³Ýë 
Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: úñÇÝ³Ïª      ýáõÙ³ñ³ï-ÑÇ¹ñ³ï³½  ý»ñ-

Ù»ÝïÝ ³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ   ýáõÙ³ñ³ÃÃíÇ, ³ÛëÇÝùÝª ïñ³ÝëÇ½áÙ»ñÇ 
íñ³ ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ãÇ ³½¹áõÙ óÇë Ç½áÙ»ñ Ù³É»ÇÝ³ÃÃíÇ íñ³ 
(ëË»Ù³ 112): 

 

êË»Ù³ 112 

HOOC CH

HC COOH

COOH

CHOH
CH2

COOH

üáõÙ³ñ³ïÑÇ¹ñ³ï³½

L -ËÝÓáñ³ÃÃáõ  
 

ø³ÝÇ áñ   ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ÏáÙåÉ»-
Ù»Ýï³ñ »Ý Çñ³ñ, ³å³  ýáõÙ³ñ³ïÑÇ¹ñ³ï³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÁ ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ C=C Ï³åÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ï»Õ³-
Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ïñ³Ýëµ³ßËÙ³ÝÁ, ¨ ³ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ³ÛÝ ãÇ Ï³ñáÕ ÷á-
Ë³½¹»É óÇë Ç½áÙ»ñÇ Ñ»ï, áñÇÝ µÝáñáß ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ßáõñçÁ ï»-
Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ ÉñÇí Ñ³Ï³é³Ï ï³ñ³Í³Ï³Ý µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 
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êï»ñ»áëå»óÇýÇÏ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ý³¨, ûñÇÝ³Ï, ·ÉÇó»ñÇÝÇ  ýáëýá-
ñÇÉ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ²ºü:D-·ÉÇó»ñ³ï-3- ýáëýáïñ³Ýë ý»ñ³½ 
(·ÉÇó»ñ³ïÏÇÝ³½)  ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ¶ÉÇó»ñ³ïÏÇÝ³½ 
 ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ  ²ºü-Ç ýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ÙÇ³ÝáõÙ 
¿ ·ÉÇó»ñÇÝÇ ùÇÙÇ³å»ë Ñ³í³ë³ñ³½áñ »ñÏáõ ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñï³-
ÛÇÝ ËÙµ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÇÝ: ¸ñ³ Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ D-·ÉÇó»ñá-3-  ýáë-
ý³ïÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ¶ÉÇó»ñÇÝÇ 
ëÇÙ»ïñÇÏ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ  ýáëýáñÇÉ³óáõÙÁ ·ÉÇó»ñ³ïÏÇÝ³½ 
 ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³å³óáõóí»É ¿ Ç½áïáå³ÛÇÝ Ù»Ãá¹áí, 
ûñÇÝ³Ïª 14C-·ÉÇó»ñÇÝÇ  ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ç½áïáåáí ÝÇß³Ïñí³Í D-·ÉÇó»ñá-3-  ýáëý³ï 
(ëË»Ù³ 113): 

 

êË»Ù³ 113 

CH2OH

C

CH2OH

OHH

14

+
CH2

C

CH2OH

OHH

14

O P
OH

OH

O +¶ÉÇó»ñ³ïÏÇÝ³½
²ºü ²¸ü

 
 

êï»ñ»áëå»óÇýÇÏ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
µ³ó³ïñ»É ú·ëïáÝÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ: ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³-
ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ  ýáõÝÏ-
óÇáÝ³É ËÙµ»ñ (X, Y, Z ) (ÝÏ³ñ 48): 

 

X

HOH2C
z

C

HOH

CH2OH

Y

 ü  »   ñ   Ù   »   Ý   ï
 

 

ÜÏ³ñ 48. Ø»½á -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëáõµëïñ³ïÇ  
 ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ý»ñÙ»ÝïÇ ëï»ñ»áëå»óÇýÇÏ ÙÇ³óáõÙÁ 
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¸ñ³ÝóÇó X ËáõÙµÁ ÙïÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
³ÏïÇí Ñ³ïí³ÍÁ, ÇëÏ ÙÛáõë »ñÏáõ  ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ` ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ: êáõµëïñ³ïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ËáõÙµ å»ïù ¿ Ï³åíÇ  ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ áñáß³ÏÇ ËÙµÇ Ñ»ï: ÀÝ¹ 
áñáõÙª ·ÉÇó»ñÇÝÇ »ñÏáõ ëÇÙ»ïñÇÏ ûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ 
Ù»ÏÝ ¿ Ï³åíáõÙ  ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ï³ï³ÉÇ-
ïÇÏ ³ÏïÇí X ËÙµÇ Ñ»ï, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ ûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝ-
ï³Ïï³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÇ Y ¨ Z   ý áõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ Ñ»ï: ²Ûëï»ÕÇó 
Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñÏáõ ûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõ-
ÝÁ ïíÛ³É  ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ï³ñµ»ñ ¿: ØÇ-
ç³ÝÏÛ³É ÏáÙåÉ»ùëáõÙ Ù»½á -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ï-
ñÇÏ, ÇÝãÁ ¨ áñáßáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇí ÁÝÃ³óùÁ:  

ü»ñÙ»ÝïÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ¨áñ 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛÇ ¨ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

 
6.10. ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ý 

 
ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÇÝãå»ë ëáõµëïñ³ïÇ, ³ÛÝå»ë ¿É  ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 
ä³ñ½í»É ¿, áñ ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿, ÇëÏ ëáõµëïñ³ïÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ³·»óÙ³Ý 
ÏáñÇ (ÑÇå»ñµáÉÇ) ï»ëùáí: ÀÝ¹ áñáõÙª ëáõµëïñ³ïÇ ó³Íñ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, ÇëÏ µ³ñÓñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ¹³éÝáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ³ÝÏ³Ë: 

ØÇË³Û»ÉÇëÁ ¨ Ø»Ýï»ÝÁ ³ñÓ³Ý³·ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý 
íñ³ Ù»ÏÝ³µ³Ý»É »Ý  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ý, Ñ³Ù³-
Ó³ÛÝ áñÇª E   ý»ñÙ»ÝïÁ, ÷áË³½¹»Éáí S ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ï, ³é³ç³ó-
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ÝáõÙ ¿ ES ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë, áñÁ ³½³ï ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ï ·ïÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç:  

 

E  +  S  ES
k+1

k -1  
 

ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõ-
ÝÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝ (Ks ), ³ñï³Ñ³Ûï-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí.  

Ks = 
k-1

k+1

,

 

áñï»Õ k+1-Á ¨  k-1-Á ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ (ES) Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ³é³ç³óÙ³Ý ¨ ¹ÇëáóÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÝ »Ý:  

k-1-Ç Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ks-Ç ³ñÅ»ùÁ µ³ñÓñ ¿, ³ÛëÇÝùÝª 
ÏáÙåÉ»ùëÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿, ¨ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí é»³ÏóÇ³Ý 
¹Åí³ñáõÃÛ³Ùµ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ: Ks-Ç ó³Íñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ µ³ñÓñ ¿ 
k+1-Ç ³ñÅ»ùÁ, ÇëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: 

ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí.  

[S] . ([E0] - [ES]) = Ks 
.
 [ES],

 

áñï»Õ [S]-Á ³½³ï ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿ (³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ñ³í³ë³ñ Ñ³Ù³ñ»É ëáõµëïñ³ïÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, 
ù³ÝÇ áñ  ý»ñÙ»ÝïÇ ù³Ý³ÏÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ ëáõµëïñ³ïÇ Í³Ëë-
í³Í ù³Ý³ÏÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ãÝãÇÝ »Ý), [ES]-Á` ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëï-
ñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, [E0]-Ý` ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µáõÙ, ([E0]-[ES])-Á` ³½³ï 
 ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  
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²Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ` 

[ES] = [E0] 
[S]

Ks + [S]

         
:
 

ÆÝãù³Ý µ³ñÓñ ¿ [ES]-Á, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: 

ÐÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí  ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý áõÕÇÕ Ñ³Ù»-
Ù³ï³Ï³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁª     Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ. 

V
Vmax

=
[ES]
[E0]

,
 

áñï»Õ V-Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿ 
ëáõµëïñ³ïÇ [S] ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, Vmax-Á` ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïáí ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³·»óí³ÍáõÃÛ³ÝÁ:  

Üßí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñáõÙÇó` 

[ES]
[E0]

= 
[S]

Ks + [S]
,

 
Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨` 

V
Vmax

= 
[S]

Ks + [S]
  V = Vmax 

[S]

Ks + [S]
, áñï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ª . :

 

²Ûë í»ñçÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ØÇË³Û»ÉÇë-Ø»Ýï»ÝÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙ: Ð³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »Ã» [S] >> Ks-Çó, ³å³ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ, ÇëÏ »Ã» [S] << Ks-
Çó, ³Û¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ïëï³Ý³ ³ÛëåÇëÇ ï»ëù. 

V = V max
[S]

Ks

. :
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Ð»ï¨³µ³ñ, ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³-
ï³Ï³Ý ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇ ïíÛ³É å³ÑÇÝ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³-
ÛÇÝ (é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÷áõÉáõÙ): 

ê³Ï³ÛÝ Çñ³Ï³ÝáõÙ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý ãÇ ³í³ñïíáõÙ 
ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: Ð»ï³·³ 
÷áõÉ»ñáõÙ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï ÏáÙåÉ»ùëÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï-
³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÇ (EP), áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ×»ÕùíáõÙ ¿ª ³ñ·³ëÇùÇ ¨ 
»É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

E  +  S ES EP P + E
k+1

k -1

k+2

k-2

k+3

 

ØÇË³Û»ÉÇë-Ø»Ýï»ÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Çñ³í³óÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ¿ï³åÇ Ñ³Ù³ñ, ³ÛëÇÝùÝª »ñµ ³éÏ³ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ 
³í»ÉóáõÏ, ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ãÝãÇÝ ¿: 

²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ ´ñÇ·ëÁ ¨ ÊáÉ¹»ÛÝÁ, »ÉÝ»Éáí ³ÛÝ ·³Õ³-
÷³ñÇó, áñ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ù³Û-
ù³ÛíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ñ·³ëÇù ¨  ý»ñÙ»Ýï, ïí»É »Ý   ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.  

V = V max 
[S]

Km + [S]
. ,

 

áñï»Õ Km-Á ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ë-
ï³ïáõÝÝ ¿ (ØÇË³Û»ÉÇëÇ Ñ³ëï³ïáõÝ), áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿  

Km = 
k-1 + k+2

k+1

,

 

 »Ã» k -1 >> k+2, ³å³ª 
 
 
 
 

Km = 
k-1 
k+1

=  Ks :
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²ÛëåÇëáíª ØÇË³Û»ÉÇë-Ø»Ýï»ÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³-
Û³óÝáõÙ ¿ ´ñÇ·ë-ÊáÉ¹»ÛÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ¹»åùÁ:  

ø³ÝÇ áñ` 

Ks = 
k-1
k+1

, ³å³  Km = Ks + 
k+2

k+1
:
 

Ð»ï¨³µ³ñ, Km-Á ÙÇßï Ù»Í ¿ Ks-Çó: ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ [S] = Km, 
³å³ª 

Vmax

2
V = :

 

²ÛëåÇëáíª Km-Á Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ³ÛÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, áñÇ ¹»åùáõÙ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
Ï»ëÁ, áñÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïáí ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³·»óÙ³Ý ¹»å-
ùáõÙ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ÇÝãù³Ý Ù»Í ¿ Km-Á, ³ÛÝù³Ý ÃáõÛÉ ¿  ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ 
ëáõµëïñ³ïÇ ÙÇç¨ Ï³åÁ, ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ: 

ØÇË³Û»ÉÇëÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ý»ñ-
Ù»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
ø³ÝÇ áñ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÝÛáõÃ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí (0,01-0,000001 M), ³å³ Km-Ç ÷áùñ ³ñ-
Å»ùáí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ pH-Ç ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ ³é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý, ù³Ý Km-Ç Ù»Í ³ñÅ»ùáí ý»ñÙ»ÝïÝ»-
ñÁ:  

Ð»ï¨³µ³ñ, ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ³ÏïÇ-
í³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇç³ÝÏÛ³É áã Ï³ÛáõÝ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³-
ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: ²Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ 
Ï³åí³Í ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý ¨ ³ñ³· ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ê³Ï³ÛÝ Å³-
Ù³Ý³Ï³ÏÇó ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ñ³çáÕí»É 
¿ ³ñÓ³Ý³·ñ»É ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõ-
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ÝÁ áñáß ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª ÑÇ¹ñáå»ñûùëÇ-
¹³½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ:  

ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ áã ³ÙµáÕç ÙáÉ»ÏáõÉÁ, ³ÛÉ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÁ, 
áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç, ûñÇÝ³Ïª Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ, 
³ÙÇÝ³ÛÇÝ, ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ, ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: ü»ñÙ»Ýï-
ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ, 
ÇáÝ³Ï³Ý, Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ çñ³ÍÝ³Ï³Ý, 
¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ, ÑÇ¹ñáýáµ ¨ ³ÛÉ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ:  

´áÉáñ ·áñÍáÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ýå³ëïáõÙ »Ý ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³-
ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ï³Ù ù³Ûù³ÛÙ³ÝÁ, Ï³ñáÕ »Ý ³½-
¹»É Ý³¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³: ÆÝãå»ë ¨ ëá-
íáñ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ý»ñÙ»ÝïÇ 
¨ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, pH-Á, ³ÏïÇ-
í³ïáñÝ»ñÇ ¨ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ:  

ü»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ. 

V = k .[E], 

áñï»Õ k-Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿, [E]-Ý` ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  

¶ñ³ýÇÏáñ»Ý ³Û¹ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ áõÝÇ áõÕÇÕ ·ÍÇ ï»ëù:  

êáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: êáõµëïñ³-
ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ áõÝÇ ÑÇå»ñµáÉÇÏ ÏáñÇ ï»ëù: êáõµëïñ³ïÇ ó³Íñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ áõÕÇÕ Ñ³-
Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, ÇëÏ µ³ñÓñ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ¹³éÝáõÙ ¿ ³ÝÏ³Ë ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (ÝÏ³ñ 49): 
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Vmax

V

[S]

Vmax

2

Km  
ÜÏ³ñ 49. ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó 
 

²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ³é³í»É³·áõÛÝ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëáõµëïñ³ïÇ µ³í³Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý ó³Íñ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ³ÛëÇÝùÝª [S]-Ç ³ñÅ»ùÁ ãÇ 
Ñ³ëÝáõÙ Km-Ç Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³ÛÇó ¨ ·ñ»Ã» áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³ÛÇÝ:  

ê³Ï³ÛÝ Ï³Ý ¹»åù»ñ, »ñµ ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù»-
Í³óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ×ÝßÙ³ÝÁ: ºñµ ý»ñÙ»Ý-
ïÁ áõÝÇ ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý »ñÏáõ ï³ñ³Í³å»ë 
Çñ³ñÇó ³Ýç³ïí³Í Ï»ï»ñ, ³å³ ëáõµëïñ³ïÇ ³í»ÉóáõÏÁ Ï³ñáÕ ¿ 
µ»ñ»É áã ³ÏïÇí Ñ³·»óí³Í ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³-
ÝÁ, ûñÇÝ³Ïª ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç ¹»åùáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ÏñÏÝ³-
ÏÇ ³í»ÉóáõÏÁ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÉñÇí ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ (ï»°ë ·ÉáõË 
6.7.3.):  

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³-
óáõÙÇó é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí 
Ï³ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ, áñå»ë Ï³ÝáÝ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ê³Ï³ÛÝ, 
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áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ëÏë³Í, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý áã 
¹³ñÓ»ÉÇ ¹»Ý³ïáõñ³óÙ³Ý ¨ ÏáñóÝáõÙ »Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ 
å³ï×³éáí ¿É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ùµ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ëÏ½µÇó Ù»Í³ÝáõÙ ¿, áñÇó Ñ»ïá, ³ÝóÝ»Éáí ³Ûë-
å»ë Ïáãí³Í §ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ûåïÇÙáõÙáí¦, ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙ ¿ 
(ÝÏ³ñ 50, ³): 

      

V

To20 30 40 50 60 7010 C   

V

pH8 9 10  
³)       µ) 

 
ÜÏ³ñ 50. ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ 

 ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó (³) ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Çó (µ)  

 
Î»Ý¹³Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³Ý³ÛÇÝ ûåïÇÙáõÙÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ 40-50oC ïÇñáõÛÃÇÝ, ÇëÏ µáõ-
ë³Ï³Ý Í³·Ù³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` 50-60oC:  

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÇÝ³ÏïÇí³ÝáõÙ »Ý 40oC-Çó µ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Ï³Ý µ³ó³éáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ïª Íáí³µáÕÏÇó ³Ýç³ïí³Í å»ñûùëÇ¹³½Ý Çñ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
ãÇ ÏáñóÝáõÙ ÝáõÛÝÇëÏ ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ê³Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ 
»Ý Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ûåïÇÙ³É ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª Ï³ï³É³½Á, 
áñÇ ûåïÇÙ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 0-10oC Ù³ñ½áõÙ: 
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pH-Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³ ½·³ÉÇ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Á, áñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ñÅ»ù-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ (áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ) ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ áã ¹³ñÓ»ÉÇ ¹»Ý³ïáõñ³óáõÙ (ÝÏ³ñ 50, µ): 

ØÇç³í³ÛñÇ pH-Ç ³ñÅ»ùÝ ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ Ý³¨ ëáõµëï-
ñ³ïÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ý»ñÙ»ÝïÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý íñ³: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ³Ù³ñ pH-Ç áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ Ýñ³Ýáí Ï³-
ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ù³ùëÇÙ³É ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: pH-Ç 
³Û¹ ïÇñáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ §pH-ûåïÇÙáõÙ¦: ÀÝ¹ áñáõÙª ÙÇ¨ÝáõÛÝ ý»ñ-
Ù»ÝïÁ ï³ñµ»ñ ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É 
ï³ñµ»ñ ûåïÇÙ³É pH-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñ:  

pH-Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ý»ñÙ»ÝïÝ Çñ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 

Ù»Í Ãíáí ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñ (-Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ -³ÙÇÝ³ÛÇÝ, 
é³¹ÇÏ³ÉÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ¨ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ, óÇëï»ÇÝÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³-
ÛÇÝ, ÃÇñá½ÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ, ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ, ³ñ·ÇÝÇ-
ÝÇ ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ), ¨ ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³-
ñáÕ ¿ ³½¹»É ³Û¹ ËÙµ»ñÇ ÇáÝÇ½³óí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³: 
Ð»ï¨³µ³ñ, ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Íª ÷áËíáõÙ 
¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³Í-
ùÁ, ÇÝãÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ áñáß ËÙµ»ñÇ ï³ñ³Í³å»ë Çñ³ñ Ùáï»óÙ³Ùµ 
Ï³Ù Ñ»é³óÙ³Ùµ, ÇëÏ ¹³ áñáßÇã Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ¹ñë¨áñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´Ý³Ï³Ý³µ³ñ, ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý íñ³ ³é³í»É Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ Ï³ñáÕ ¿ óáõó³µ»ñ»É ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ Ï³Ù Ýñ³ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ 
·ïÝíáÕ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÇáÝÇ½³óí³ÍáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ:  

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É µ³½Ù³ÃÇí ÇáÝ³Ï³Ý Ó¨»ñáí, 
áñáÝóÇó Ù»ÏÁ, áñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ùµ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ó¨Á: ºí ù³ÝÇ áñ 
ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ pH-Ç µ³í³-
Ï³ÝÇÝ Ý»Õ Ù³ñ½áõÙ, Ñ³í³Ý³µ³ñ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÇáÝ³Ï³Ý 
Ó¨Ý ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇí íÇ×³ÏÇÝ: 
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ÆÝÑÇµÇïáñÝ»ñ ¨ ³ÏïÇí³ïáñÝ»ñ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áÕ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇó »Ý é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³-
í³ÛñáõÙ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ Ï³Ù ³ÏïÇí³ïáñÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: ÆÝ-
ÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·»É³-
ÏáõÙ: úñÇÝ³Ïª Ï³ÉÇáõÙÇ óÇ³ÝÇ¹Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ óÇ-
ïáùñáÙûùëÇ¹³½Ç ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ×ÝßáõÙ, ÇÝãÁ µ»ñáõÙ 
¿ ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ Ë³ËïÙ³Ý, ¨ ëÏëíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ù³ÑÁ: 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÇÝÑÇµ³óáõÙÝ áõÝÇ Ù»Í ï»ë³Ï³Ý ¨ ÏÇñ³é³Ï³Ý 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ÆÝÑÇµÇïáñÝ»ñÁ áñáßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  

ÆÝÑÇµÇïáñÇ Ñ»ï ý»ñÙ»ÝïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï-ÇÝÑÇµÇïáñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë, áñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ 
¹ÇëáóÙ³Ý: 

E   +  I  EI,
k +1

k -1

áñï»Õ  I -Ýª ÇÝÑÇµÇïáñ, E - Ý` ý»ñÙ»Ýï,  EI -Ý` ý»ñÙ»Ýï-ÇÝÑÇµÇïáñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë
 

 

ü»ñÙ»Ýï-ÇÝÑÇµÇïáñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ 
(KI) ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙáíª 

KI  = 
k-1

k+1
=

[ E ] [ I ]

 [ EI ]
:
 

Î³Ëí³Í ý»ñÙ»Ýï-ÇÝÑÇµÇïáñ Ï³åÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÇóª ý»ñÙ»ÝïÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·»É³ÏáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¹³ñÓ»ÉÇ Ï³Ù áã ¹³ñÓ»ÉÇ: 
ü»ñÙ»ÝïÇ áã ¹³ñÓ»ÉÇ ÇÝÑÇµÇóÙ³Ý í³é ûñÇÝ³Ï ¿ ïñÇåëÇÝÇ íñ³ 
¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ²é³ç³ó³Í ý»ñÙ»Ý-
ïÇ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýáëý³ï³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿ (k-1-Á Ùáï ¿ ½ñáÛÇ), ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹³-
¹³ñáõÙ ¿:  
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¸³ñÓ»ÉÇ ÇÝÑÇµÇóÙ³Ý ¹»åùáõÙ, »ñµ ý»ñÙ»ÝïÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 
ëáõµëïñ³ïÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ß³ï Ùáï ÝÛáõÃ, ëáõµëïñ³ïÇ ¨ Ýñ³Ý 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ùáï ÝÙ³Ý³ÏÇ ÙÇç¨ ëÏëíáõÙ ¿ Ùñó³ÏóáõÃÛáõÝ` 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ ½µ³Õ»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÆÝÑÇµÇïáñÁ ¨ 
ëáõµëïñ³ïÁ Ó·ïáõÙ »Ý Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ ¹áõñë ÙÕ»É ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï 
³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÇó: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÝÙ³Ý ï»ë³-
ÏÇ ³ñ·»É³ÏáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ùñó³Ïó³ÛÇÝ ÇÝÑÇµ³óáõÙ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 
ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ EI ¨ ES ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñáí ¨ 
ëáõµëïñ³ïÇ áõ ÇÝÑÇµÇïáñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

Øñó³Ïó³ÛÇÝ ÇÝÑÇµÇóÙ³Ý ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ ¿ Í³é³Û»É ë³Ã³ÃÁÃ-
íÇ ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ×ÝßáõÙÁ Ù³ÉáÝ³ÃÃíáí: Î³éáõóí³Íù³-
ÛÇÝ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí Ù³ÉáÝ³ÃÃáõÝ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ëáõÏóÇ-
Ý³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ³ÛÝ Ñ³ïí³ÍÁ, 
áñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ñ ë³Ã³ÃÃíÇ Ñ³Ù³ñ, ë³Ï³ÛÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ: ø³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ EI ÏáÙåÉ»ùëÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ES ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹Çëáó-
Ù³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ, Ù³ÉáÝ³ÃÃáõÝ ÝáõÛÝÇëÏ ãÝãÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»-
ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ×Ýß»É ëáõÏóÇÝ³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ï-
ïÇíáõÃÛáõÝÁ: ÀÝ¹ áñáõÙª ë³Ã³ÃÃíÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï³·³ Ù»-
Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÝÑÇµÇóáõÙÁ ÉñÇí ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿: 

 àñáß ¹»åù»ñáõÙ ³ñ·»É³ÏáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã Ùñó³Ïó³ÛÇÝ 
Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí, ù³ÝÇ áñ ÇÝÑÇµÇïáñÁ ãÇ ÙÇ³ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇÝ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ëáõµëïñ³ïÇ 
Ñ»ï: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÇÝÑÇµÇóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ ëáõµëïñ³-
ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ù³Ï³Íí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý ëÏ½µáõÝùÇª áã Ùñó³Ïó³ÛÇÝ ÇÝÑÇµÇóÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÇÝÑÇ-
µÇïáñÁ ×ÝßáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁª Ë³Ëï»Éáí ëáõµëïñ³-
ïÇ Ñ³Ý¹»å ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ³ÏïÇí A, B ¨ C 
ËÙµ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ` ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»ýáñÙ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí (ÝÏ³ñ 51): 

ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áã Ùñó³Ïó³ÛÇÝ ÇÝÑÇµ³óáõÙÝ ³ÛÉ 
Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ ³Éáëï»ñÇÏ (Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ãÏ³åí³Í) ÇÝÑÇµÇ-
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óáõÙ, ÇëÏ ëåÇï³Ïáõó-ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý áã Ùñó³Ï-
ó³ÛÇÝ ÇÝÑÇµÇóÙ³Ý, ÏáãíáõÙ »Ý ³Éáëï»ñÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ Ï³Ù ³Éáë-
ï»ñÇÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ: ²Éáëï»ñÇÏ ÇÝÑÇµÇóáõÙÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ûñ-
·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý 
³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: 

 

A
B

C

ü » ñ Ù » Ý ï ÆÝÑÇµÇïáñ

êáõµëïñ³ï

 
 

ÜÏ³ñ 51. àã Ùñó³Ïó³ÛÇÝ ÇÝÑÇµÇóáõÙ (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ×ÏáõÝ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ) 

 
ÆÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇó µ³óÇª Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ýå³ë-

ïáõÙ »Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÇÝ: ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí³ïáñÝ»ñ: ²ÏïÇí³ïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ³ñáõó»É ý»ñÙ»ÝïÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÛÝåÇëÇ ÏáÝýáñ-
Ù³óÇáÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ýå³ëïáõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ï 
ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³åÙ³ÝÁ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ ³Éáëï»ñÇÏ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: ØÇ ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
³é³í»É ï³ñ³Íí³Í ³ÏïÇí³ïáñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ·Éáõï³ïÇáÝÁ, 
áñÁ, í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÁ ÙÇÝã¨ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ, ³ÏïÇí³óÝáõÙ ¿ ÃÇáÉ³ÛÇÝ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ:  

Ð»ï³ùñùÇñ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ýáëýáñÇ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ûáõñ³-
Ñ³ïáõÏ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñ ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ïª ËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç, ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³-
½Ç, ïñÇåëÇÝÇ, ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ¨ ³ÛÉÝ: üáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
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óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áõÅ»Õ ïáùëÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï»Ýïñá-
Ý³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñï»ÕÇó ¿É 
Í³·»É ¿ Ýñ³Ýó §Ý»ñí³ÛÇÝ ÃáõÛÝ¦ ³Ýí³ÝáõÙÁ: üáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»-
ñÇ Ñ»ï ¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí ÇÝÑÇµÇóÝáõÙ Ýñ³Ýó: 

 

C2H5O
P

C2H5O O P
OC2H5

OC2H5

O O

P
(CH3)2N O P

N(CH3)2

N(CH3)2

O O

(CH3)2N

C2H5O
P

C2H5O O

S

NO2
C2H5O

P
C2H5O O

O

NO2

î»ïñ³¿ÃÇÉåÇñáýáëý³ï úÏï³Ù»ÃÇÉï»ïñ³³ÙÇ¹áåÇñáýáëý³ï

¸Ç¿ÃÇÉ-p-ÝÇïñáý»ÝÇÉÃÇáýáëý³ï ¸Ç¿ÃÇÉ-p-ÝÇïñáý»ÝÇÉýáëý³ï (å³ñ³ûùë³Ý )  

üÇ½ÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí ¨ Ï³ñ¨áñ ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ ½³ñÇÝÁ ¨ ï³µáõÝÁ: 

 

CH3 CH

CH3

O P
F

CH3

O CH3
N

CH3

P
OC2H5

CN

O

¼³ñÇÝ î³µáõÝ  
 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝÇ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ 
Ý³¨ ³ñë»ÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ¹³ë³Ï³Ý ¨ É³í ï³ñ³Íí³Í 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý ý»ÝÇÉ¹ÇùÉáñ³ñëÇÝÁ, ¹Çý»ÝÇÉùÉáñ³ñëÇÝÁ ¨ 
ÉÛáõÇëÇïÁ: 

 

AsCI2
As

CI

CHCI

CH

AsCI2

ü»ÝÇÉ¹ÇùÉáñ³ñëÇÝ ¸Çý»ÝÇÉùÉáñ³ñëÇÝ ÈÛáõÇëÇï  
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²Û¹ ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ÃÇáÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ»ï Ýñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ù»ñ-
Ï³åïÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ñë»ÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ÇÝÑÇµÇóÝáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ñ³ÝíáõÙ ¿ ³ÛÉ ÃÇáÉ³-
ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ï` óÇëï»ÇÝáí, ·Éáõï³ïÇáÝáí ¨ ³ÛÉÝ: 

 
6.11. àñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ 

 
ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áÕ ·áñÍáÝ-

Ý»ñÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³-
ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ýñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý áõ ýÇ½ÇÏ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï»ÕÍí»É »Ý 
ÙÇ ß³ñù ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë µ³ó³-
Ñ³Ûï»Éáõ áñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñ Ù»Ë³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ 
ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ, ëáõµëï-
ñ³ïÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ µÝáõ-
ÛÃáí: 

 
6.11.1. ÐÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

´³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó »ÝÃ³¹ñí»É ¿, áñ ¿ëÃ»ñ³-
ÛÇÝ Ï³å»ñ ÑÇ¹ñáÉÇ½»Éáõ ¨ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ Ñ»ï 
é»³Ïóí»Éáõ ÑÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó Ùáï ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³Ù ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Í-
ùáí Ùáï ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

ÐÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÑÇë-
ïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ¨ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ: ´³óÇ ¹ñ³-
ÝÇóª áñáß ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ µ³ó³Ñ³Ûïí³Í »Ý ³ÏïÇí Ï»Ýïñá-
ÝÇ ë»ñÇÝÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ ·ïÝíáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

øÇÙáïñÇåëÇÝ A– Gly – Asp – Ser – Gly –  
îñÇåëÇÝ– Gly – Asp – Ser – Gly –  
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Î³ñµûùëÇÉ¿ëÃ»ñ³½– Gly – Glu – Ser – Ala – 
ÊáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½– Gly – Glu – Ser – Ala – 
îñáÙµÇÝ– Asp – Ser – Gly – 
øÇÙáïñÇåëÇÝ B– Asp – Ser – Gly – 

²Û¹ µáÉáñ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ùáï³Ï³ÛùáõÙ 
µ³ßËí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ãÝãÇÝ »Ý ï³ñµ»ñ-
íáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙª §Çñ³Ï³Ý¦ ¿ëÃ»ñ³½Ý»ñÁ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 
Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¨ ³É³ÝÇÝ, ÇëÏ 
ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý ÇÝãå»ë ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É 
å»åïÇ¹³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ, ë»ñÇÝÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ ¨ ·ÉÇóÇÝ: 

ÐÇ¹ñáÉ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ÝÙ³Ý Ù»Í Ãíáí ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙù ¿ Ñ³Ý¹Çë³ó»É 
»ÝÃ³¹ñ»Éáõ, áñ ÑÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ëË»Ù³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿: êË»Ù³ÛÇ 
ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ µÇ-
ýáõÝÏóÇáÝ³É Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ (ëË»Ù³ 114):  
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Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ ëË»Ù³ÛÇª ý»ñÙ»ÝïÇ (I) ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ë»-
ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÃÃí³ÍÇÝÁ, áñÁ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ 
ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ó»éù ¿ µ»-
ñáõÙ µ³í³ñ³ñ ÝáõÏÉ»áýÇÉáõÃÛáõÝ, ·ñáÑáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ (II) ¿ëÃ»-
ñ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¿É»ÏïñáýÇÉ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ áã Ï³ÛáõÝ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë (III), áñÁ 
Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÇ 
³é³ç³óÙ³Ùµ: ²ÛÝ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ HX ÙÝ³óáñ¹Ç 
³ñÓ³ÏÙ³Ùµ ¨ O-³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ (IV) ³é³ç³óÙ³Ùµ: ²ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³-
Ù³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Ù³Ï³Íí³Í ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³óÇÉí³Í 
ý»ñÙ»ÝïÁ (IV) »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ¹»½³óÇÉÙ³Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Ç ³ñ·³ëÇù Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ (VI): ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇ »É³ÛÇÝ ³ÏïÇí Ï³éáõóí³ÍùÁ (I):  

ºÝÃ³¹ñí»É ¿ Ý³¨, áñ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ³·»ÝïÇ ¹»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý-
¹»ë ·³É Ý³¨ ÇÙÇ¹³½áÉÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ ³ïáÙÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³½áïÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»ñ-
Ù»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë` N-³óÇÉí³Í ý»ñÙ»Ýï (V), áñÁ 
³ÛÝáõÑ»ï¨ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÇ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇáÝÇ½³óí³Í ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ 
Ñ³ñÓ³ÏÙ³ÝÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ N-³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½ª Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ (VI) ¨ »É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÇ (I) ³é³ç³óÙ³Ùµ: 
ê³Ï³ÛÝ ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ßñç³ÝáõÙ ³í»ÉÇ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³é³çÇÝ 
ï³ñµ»ñ³ÏÁª ÙÇç³ÝÏÛ³É O-³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ (IV) ³é³ç³óÙ³Ùµ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: 

 
6.11.2. ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 
²ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ 

Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ Ñ³ïí³ÍÇó` ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ ¨ ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ: ºñµ 
³ó»ïÇÉËáÉÇÝÁ Ùáï»ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇÝ, ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÇ Ñ»ï Ýñ³ ïñÇÙ»ÃÇÉ³Ùá-
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ÝÇáõÙ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ï³åáõÙ: ¸³ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉËá-
ÉÇÝÇ ³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÇ ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÇ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
Ñ»ï, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ËáÉÇÝÇ ³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ Ï³åÇ Ë½Ù³ÝÁ ¨ åáÏí³Í 
³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç áõ ë»ñÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÃÃí³ÍÝÇ 
ÙÇç¨ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ (ÝÏ³ñ 52, ³): 
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ÜÏ³ñ 52. ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÑÇ¹ñáÉ³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
³) ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ³óÇÉáõÙÁ 

µ) ³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á 
 

²Û¹ åñáó»ëÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý åñáïáÝÇ ³Ïó»åïáñ ¨ ¹áÝáñ 
ËÙµ»ñ: äñáïáÝÇ ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ý»ñÙ»ÝïÇ 
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³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ, ÇëÏ 
¹áÝáñÇ ¹»ñáõÙ` ÃÇñá½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ûùëÇý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, áñÁ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ·Í³ÛÇÝ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»éáõ ¿ 
·ïÝíáõÙ ë»ñÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Çó, ë³Ï³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³Í-
ùáõÙ Ùáï ¿ µ³ßËí³Í ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇÝ:  

ÐÝ³ñ³íáñ ¿, áñ ÝÙ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ½·³ÉÇ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ùµ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿ ³é³ç³ó³Í 
ÑÇ¹ñûùëÇËáÉÇÝÇ ¹»ëáñµóÇ³Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇó: Ð³-
í³Ý³µ³ñ, ¹ñ³Ý Ýå³ëïáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇËáÉÇÝÇ áõÅ»Õ ëáÉí³ï³óáõ-
ÙÁ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí:  

ÊáÉÇÝÇ Ñ»é³óáõÙÇó Ñ»ïá ú-³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ëáéáã 
Ý»ñÃ³÷³Ýó³Í çñÇ åñáïáÝáí ÇáÝÇ½³óí³Í ÃÇñá½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 
ã»½áù³óáõÙ ¨ çñÇó ³Ýç³ïí³Í ³ÏïÇí ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ÇáÝÇ ÝáõÏ-
É»áýÇÉ Ñ³ñÓ³ÏáõÙÁ ú-³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ íñ³ (ÝÏ³ñ 52, µ): ²ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ³óÇÉí³Í ý»ñÙ»ÝïÇó ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃáõ, ¨ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ »É³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

 
6.11.3. ÈÇ½áóÇÙÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 

 ÈÇ½áóÇÙÁ ý»ñÙ»Ýï ¿, áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ µ³Ïï»ñÇ³É µçÇçÝ»ñÇ 
Ã³Õ³ÝÃÇ ÙáõÏáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ÙáõÏáåáÉÇå»åïÇ¹Ý»ñÇ 
µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ N-³ó»ïÇÉÙáõñ³ÙáÃÃíÇ ¨ N-³ó»ïÇÉ-D-
·ÉÛáõÏá½³ÙÇÝÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í -1, 4-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Á:  

ÈÇ½áóÇÙÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ï³éáõóí³Í ¿ ³ÛÝå»ë, áñ 
Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ëáñ ×»Õùí³Íù (Ëáéáã), áñï»Õ ÙïÝáõÙ ¿ 
ÉÇ½áóÇÙÇ ëáõµëïñ³ïÁ` åáÉÇë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 6 ³ÙÇÝ³ß³-
ù³ñÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ñ³ïí³ÍÁ: 
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ÈÇ½áóÇÙÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³Û¹ ÝáõÛÝ ËáéáãáõÙ ¿ µ³ßËí³Í ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ, áñï»Õ ÙïÝáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á (ÝÏ³ñ 53): 

 
 

 
 

 
ÜÏ³ñ 53. ÈÇ½áóÇÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ËáéáãáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ 

µ³ßËÙ³Ý ëË»Ù³Ý 

ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý ËáéáãÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ µ³ßËí³Í ÙÇ ß³ñù ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ, áñáÝù Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ-
¹Ç ³é³ÝÓÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³Ï³Ý 
Ï³å»ñ: ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 6 
çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: I çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C ûÕ³ÏÇ ³ó»-
ï³ÙÇ¹³ÛÇÝ ËÙµÇ Ï³ñµáÝÇÉÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ·ÉË³íáñ åáÉÇå»åïÇ-
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¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 59-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ ³ëå³ñ³·ÇÝÇ NH ËÙµÇ ÙÇç¨, 
II çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹Ç C ûÕ³ÏÇ ³ó»ï³ÙÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç NH ËÙµÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ 
·ÉË³íáñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 107-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ ³É³ÝÇ-
ÝÇ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÙÇç¨, III ¨ IV çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÝ ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÇ Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C 
ûÕ³ÏÇ 3-ñ¹ ¨ 6-ñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ÃÃí³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ·ÉË³íáñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 62-ñ¹ ¨ 
63-ñ¹ ¹Çñù»ñáõÙ ·ïÝíáÕ ïñÇåïáý³ÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ é³¹ÇÏ³ÉÇ 
ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨, V ¨ VI çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ëáõµëï-
ñ³ïÇ Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç A ûÕ³ÏÇ ³ó»ï³ÙÇ¹³-
ÛÇÝ ËÙµÇ ¨ B ûÕ³ÏÇ 6-ñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ÃÃí³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ·ÉË³íáñ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 101-ñ¹ 
¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÙÇç¨: 

ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ»ùë³³ÙÇÝ³ß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç D ³ÍË³çñ³-
ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ¹»ýáñÙ³óáõÙ, ¨ D ûÕ³ÏÁ Ï³ÛáõÝ µ³½Ï³Ãáé ÏáÝýáñÙ³-
óÇ³ÛÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ùÇã Ï³ÛáõÝ ÏÇë³µ³½Ï³Ãáé ÏáÝýáñÙ³-
óÇ³ÛÇ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ýñ³ 1, 2 ¨ 5-ñ¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ¨ 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, 
áñ ÝÙ³Ý ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý Ýå³ëïáõÙ ¿ D ûÕ³ÏÇ 1 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
¨ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í Ï³åÇ Ë½Ù³ÝÁ:  

ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëáõÙ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Á 
µ³ßËíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ ×»ÕùíáÕ Ï³åÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³Ï-
ïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ùáï³Ï³ÛùáõÙ: 
ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ 52-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ¨ 35-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ 
·ïÝíáÕ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ù³ÏñáÏ³éáõóí³Í-
ùáõÙ Çñ³ñ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï »Ý µ³ßËí³Í (ÝÏ³ñ 54):  

²Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÏïÇí ËÙµ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ×»ÕùíáÕ Ï³-
åÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ ¨ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ-
ïÇÏ ³ÏïÇÝ: êáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ 
·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
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Ý»ñáí Çñ³ñ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇí ËáéáãáõÙ ³Û¹ »ñÏáõ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³-
í³Ï³ÝÇÝ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý, ¨ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ 
ÙÝ³óáñ¹Á ·ïÝíáõÙ ¿ µ¨»é³óí³Í ËÙµ»ñÇ (46 ¨ 59-ñ¹ ³ëå³ñ³·Ç-
ÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ) ßñç³å³ïáõÙ, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ï³ÉÇë ¿ åñáïáÝ ¨ 
·ïÝíáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÇ ï»ëùáí, ÇëÏ ·Éáõ-
ï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Á ßñç³å³ïí³Í ¿ áã µ¨»é³óí³Í ËÙµ»ñáí ¨ 
ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ÁÝ¹áõÝ»É åñáïáÝ:  
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ÜÏ³ñ 54. ÈÇ½áóÇÙÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 

ü»ñÙ»ÝïÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·Éáõ-
ï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Á, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýïñá-
ÝáõÙ, çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ åñáïáÝÇÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¨ ÷áË³ÝóáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç-
¹³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ: ¸³ µ»ñáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ D ûÕ³ÏÇ 1 ³Í-
Ë³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¨ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç¨ Ï³åÇ ÃáõÉ³óÙ³ÝÁ: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í Ï³ñµÏ³ïÇáÝÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝáõÙ ·ïÝíáÕ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇó-
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ù³íáñí³Í ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³-
åÇ í»ñçÝ³Ï³Ý Ë½áõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ñµÏ³ïÇáÝÇ íñ³ çñÇ Ùá-
É»ÏáõÉÇó ³Ýç³ïí³Í ÑÇ¹ñûùëÇÉ ÇáÝÇ ·ñáÑÙ³Ùµ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ åáÉÇ-
ë³Ë³ñÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ »É³ÛÇÝ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý:  

 
6.11.4. îñ³Ýëý»ñ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 
îñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñÁ, Ï³Ëí³Í ï»Õ³÷áËíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ 

¨ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ µÝáõÛÃÇó, Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ µ³½-
Ù³ÃÇí åñáó»ëÝ»ñÇ: îñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñáí Ï³ï³ÉÇ½íáÕ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÷áõÉáõÙ ï»Õ³÷áËíáÕ ÙÝ³-
óáñ¹Ç Ï³Ù ËÙµÇ ¨ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙÇç¨ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙÁ, oñÇ-
Ý³Ï` ýáëý³ï³ÛÇÝ ËÙµÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ýáëýáñÇÉ³óí³Í ý»ñÙ»Ýï:  

ê³Ï³ÛÝ Ï³Ý µ³ó³éáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ ý»ñ-
Ù»Ýïáí Ï³ï³ÉÇ½íáÕ ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ýáëýáñ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ï»Õ³÷áËáõÙÁ ÙÇ ëáõµëïñ³ïÇó (²ºü) ÙÛáõë 
ëáõµëïñ³ïÇÝ (Ïñ»³ïÇÝÇÝ) ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³é³Ýó ÙÇç³ÝÏÛ³É 
÷áõÉáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï Ï³åÙ³Ý (ëË»Ù³ 115): 
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Îñ»³ïÇÝ Îñ»³ïÇÝýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ  
 

Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ ¨ ³Û¹ ÏáÙå-
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É»ùëáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï³·³ í»ñ³µ³ßËÙ³Ùµ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ:  

Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ ½áõÛ·` ÃÇáÉ-ÇÙÇ¹³½áÉ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Á óáõó³µ»-
ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ÙÇ³ÛÝ Mg2+ ÇáÝÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ (ÝÏ³ñ 55): 
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ÜÏ³ñ 55. Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 

 
Îñ»³ïÇÝÇ ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»ñ-

Ù»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ »ñÏáõ ëáõµëïñ³ïÝ»-
ñÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ: ²é³çÇÝ çñ³Í-
Ý³Ï³Ý Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ëáõÉýÑÇ¹-
ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÍÍÙµÇ ¨ ³é³çÇÝ ëáõµëïñ³ïÇ` Ïñ»³ïÇ-
ÝÇ ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ¿É»ÏïñáýÇÉ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: 
ºñÏñáñ¹ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýï-
ñáÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³½áïÇ çñ³ÍÝÇ (ÇÙÇÝ³ÛÇÝ 

ËÙµÇ) ¨ »ñÏñáñ¹ ëáõµëïñ³ïÇ` ²ºü-Çýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³é³ç³ó³Í 
ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý 
í»ñ³µ³ßËáõÙ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý Ïñ»³ïÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 

NH2 ËÙµÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉáõÃÛáõÝÁ ¨ ²ºü-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ -ýáëý³ï³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ç ýáëýáñÇ ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáýÇÉáõÃÛáõÝÁ: ¸³ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ñ»ß-
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ï³óÝáõÙ ¿ ²ºü-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇó -ýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ÷áË³Ý-
óáõÙÁ Ïñ»³ïÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí Ïñ»³ïÇÝýáëýáñ³Ï³Ý 
ÃÃáõ:  

²Ûë åñáó»ëáõÙ Mg2+ ÇáÝÇ ¹»ñÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³-
ÝáõÙ, áñ ³ÛÝ, Ïááñ¹ÇÝ³óí»Éáí »ñÏáõ ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ Ñ»ï, Ï³ñá-
Õ³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ×Çßï ÏáÕÙÝáñáß»É ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ 
ßáõñçÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýå³ëïáõÙ ¿ ²ºü-Ç ¿É»ÏïñáýÇÉáõÃÛ³Ý Ù»Í³ó-
Ù³ÝÁ` µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ã»½áù³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí:  

 
6.12. Ø»ï³ÕÇ ¹»ñÁ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ 

 

ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ñ³×³Ë Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³ µ³Õ³-
¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇó: î³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³Ï³Ý Ù»-
ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù ³ÏïÇí³ÝáõÙ »Ý Ù»-
ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñáí (ý»ñÙ»ÝïÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñáí):  

Ø»ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ï` É»ÛóÇÝ³ÙÇÝ³å»åïÇ¹³½Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Mn ¨ Mg, å»-

ñûùëÇ¹³½Á, Ï³ï³É³½Á ¨ óÇïáùñáÙûùëÇ¹³½Á` Fe, -³ÙÇÉ³½Á` Ca, 
³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á, Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A-Ý` Zn, ú-ý»ÝáÉ-
ûùëÇ¹³½Á, ³ëÏáñµÇÝ³ïûùëÇ¹³½Á` Cu ¨ ³ÛÉÝ: ÀÝ¹ áñáõÙª ý»ñÙ»Ý-
ïÇ Ñ»ï Ù»ï³ÕÇ ³é³ç³óñ³Í Ï³åÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ù»-
ï³ÕÇ ¨ Ýñ³ Ñ»ï Ï³å ³é³ç³óñ³Í ý»ñÙ»ÝïÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»-
ñÇ µÝáõÛÃÇó:  

à±ñÝ ¿ Ù»ï³ÕÇ ¹»ñÁ Ù»ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáõÙ: Ø»ï³ÕÁ, ßÝáñ-
ÑÇí Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý, ³å³Ñá-
íáõÙ ¿ Ý³ïÇí ëåÇï³Ïáõó-ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýñ³ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñ-
ï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ø»ï³ÕÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³Ï-
ñáÏ³éáõóí³ÍùÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ·³ñÍÁÝÃ³óÇÝ É³í ³ñï³Ñ³Ûïí³Í 
¿ ³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç ûñÇÝ³ÏÇ íñ³: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ Çñ ÙáÉ»Ïáõ-
ÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ãáñë Zn-Ç ³ïáÙ, ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Zn-Ç Ñ»é³-
óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÇ ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³ÝÁ, ³ÛÉ Ý³¨ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇëáóÙ³ÝÁ ãáñë ³é³ÝÓÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ: ÆëÏ, 
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ûñÇÝ³Ï, -³ÙÇÉ³½Ç ¹»åùáõÙ Ca-Ç ³ïáÙÁ Ï³åáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ 
ÙÇ ù³ÝÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ Ù»Ï Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇí åáÉÇÙ»ñÇ Ù»ç: 

öá÷áË³Ï³Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª Fe, 
Cu, Mn ¨ ³ÛÉÝ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇÝª áñå»ë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹ñÇãÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª Ñ»Ù å³ñáõ-
Ý³ÏáÕ Ù»ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÏïÇí ¹»ñÁ, Ýñ³Ýù Çñ³Ï³-
Ý³óÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹ñáõÙÁ µççáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³ó-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ßÕÃ³ÛáõÙ: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
»ñÏ³Ã, áñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÁÝ¹áõÝ»É ¨ ï³É ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: 
Ð»Ù å³ñáõÝ³ÏáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáõÙ »ñÏ³ÃÇ ³ïáÙÁ Ïáí³É»Ýï ¨ 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñáí Ï³åí³Í ¿ åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇÝ ¨ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åáí ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 
ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËÙµÇÝ: 

Ø»ï³ÕÁ ÙïÝáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç ¨ 
ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñ ³é³ç³óÝ»Éáíª 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³-
ÝÁ: ÐÝ³ñ³íáñ ¿, áñ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙå-
É»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ï³ñÇ Ï³åáÕ §Ï³Ùñç³ÏÇ¦ ¹»ñ: 
²Û¹ ¹»åùáõÙ ëáõµëïñ³ïÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ Ñ»ï ³éÝí³½Ý 
»ñÏáõ ËÙµ»ñáí, áñáÝù µ³ßËí³Í »Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³-
Ù³Ý³Ï ×»ÕùíáÕ Ï³åÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ: àñå»ë ûñÇÝ³Ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ùÝÝ³ñÏ»É Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÁ, áñÁ ëå»óÇýÇÏ ¿ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 
å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙå-
É»ùëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
³½³ï Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ¨ ³Û¹ ÝáõÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³ó-
ñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÇÝÁ, áñáÝù, áñå»ë 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¹áÝáñÝ»ñ, Ï³åíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ã³-
Õ³ÝÃÇ Ñ»ï: Ø»ï³ÕÇ ÇáÝÁ, Ó·»Éáí ÃÃí³ÍÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇÝ, ÷áù-
ñ³óÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝÁ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ßáõñçÁ ¨ 
ËÃ³ÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½ÇÝ: ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³-
í³Ý³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ³ñ 56-áõÙ:  
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ÜÏ³ñ 56. ü»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
 Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÇ ¹»åùáõÙ 

 

Ø»ï³ÕÁ Ï³ñáÕ ¿ áñáßÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý íñ³: úñÇÝ³Ïª Ï³ñµûùëÇå»åïÇ-
¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÝ ûÅïí³Í ¿ »ñÏ³ÏÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, 
³ÛÝ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ¨ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 
ü»ñÙ»ÝïÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Zn-Á Co-áí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ½·³-
ÉÇáñ»Ý ³×áõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ å»åïÇ¹³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, ¨ Ýí³-
½áõÙ ¿ ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ÆëÏ ÝáõÛÝ Ï³ñµûùëÇå»åïÇ-
¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Zn-Á Cd-áí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ ¹»å-
ùáõÙ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ³×áõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ¿ëÃ»ñ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝÁ, ¨ ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙ å»åïÇ¹³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: 

Ø»ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïáõÙ Ù»ï³ÕÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ý³¨ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ 
Ñ»ï ³åáý»ñÙ»ÝïÇ ÙÇ³óÙ³ÝÁ, ûñÇÝ³Ïª ³ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ¨ 
·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ýáëý³ï-¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
Ð»ï¨³µ³ñ, Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÇÙ³óáõÃÛáõÝÁ ËÇëï 
Ï³ñ¨áñ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ Ù»ï³µáÉÇÏ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý ¨ ¹ñ³Ýó ÇÙÇï³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ü » ñ Ù » Ý ï

Zn

R C
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N

H

CH R

COO
_
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¶ÉáõË 7. àñáß Ñ³ÛïÝÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ 
 
´³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ, µ³óÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³-

Õ³¹ñÇãÇó (³åáý»ñÙ»ÝïÇó), å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨ ³Ýûñ·³Ý³-
Ï³Ý ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý µÝáõÛÃÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ (Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñ ¨ åñáë-
ï»ïÇÏ ËÙµ»ñ):  

Îáý»ñÙ»Ýï ¿ ÏáãíáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ Ïáý³ÏïáñÁ, áñÁ áã ³Ùáõñ 
Ï³åáí ÙÇ³óí³Í ¿ ³åáý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï ¨ åáÏíáõÙ ¿ Ýñ³ÝÇó, ûñÇ-
Ý³Ï, ¹Ç³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï: ¸ñ³Ýù áã Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ëáíáñ³µ³ñ ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý ý»ñÙ»Ýï ëåÇï³ÏáõóÇ ÙÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇó ÙÛáõëÇÝª Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»Õ³÷áËÇãÇ 
¹»ñ, ûñÇÝ³Ïª ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³¹»ÝÇÝ-¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á Í³é³ÛáõÙ ¿ áñ-
å»ë ß³ï ûùëÇ¹áé»¹áõÏï³½Ý»ñÇ Ïáý»ñÙ»Ýï (áñå»ë çñ³ÍÝÇ ï»-
Õ³÷áËÇã):  

äñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ ï»ñÙÇÝÁ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³ÛÝ Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ ³Ýí³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñáÝù ³Ùáõñ »Ý 
Ï³åí³Í ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇ Ñ»ï ¨ ÙÝáõÙ »Ý ÙÇ³ó³Í 
³åáý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ³ÙµáÕç Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇ ÁÝÃ³óùáõÙ, 
ûñÇÝ³Ïª ýÉ³íÇÝ³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ýÉ³-
íáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ:  

´³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý áã Ã» Ù»Ï, ³ÛÉ ÙÇ ù³-
ÝÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª åÇñáõí³ï¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÁ, 
áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óáõÙÁ, å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ »ñÏáõ Ïáý³Ïïáñ` íÇï³ÙÇÝ B1-Ç åÇñáýáëý³ï ¨ Ù³·Ý»-
½ÇáõÙ: 

CH3COCOOH CH3CHO    +  CO2  

²é³ÝÓÇÝ Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³Ï-
ïáõÙ Ýñ³Ýó ¹»ñÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
ý»ñÙ»Ýï³ïÇí åñáó»ëÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ñ³ëÏ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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7.1. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý Ïáý³ÏïáñÝ»ñ 

´³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÝáñÙ³É ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ý-
Ññ³Å»ßï »Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ³ÏïÇ-
í³óÝ»Éáõ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝª ³é³Ýó Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇÝ ³ÝÙÇç³Ï³-
Ýáñ»Ý Ù³ëÝ³Ïó»Éáõ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí³ïáñÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ï³-
ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Na+, K+, Rb+, Cs+, 
Mg2+, Ca2+, Zn2+, Cd2+, Cu2+, Mn2+, Fe2+, Co2+, Ni2+, Al3+, NH4

+, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ áñáß ³ÝÇáÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª CI- ³ÝÇáÝÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 

-³ÙÇÉ³½Ç Ùáï: 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ 

»Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ùµ, Ù»Í³Ù³ë³Ùµ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë å³ñ½³µ³Ýí³Í ã»Ý: Æ 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, áñáÝù ÙïÝáõÙ »Ý Çñ³Ï³Ý Ù»ï³Õ³-
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, Ù»ï³Õ-³ÏïÇí³ïáñÝ»ñÁ ëáíá-
ñ³µ³ñ áã ³Ùáõñ Ï³åáí »Ý ÙÇ³ó³Í ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ µ³Å³Ý-
íáõÙ »Ý Ýñ³ÝóÇó ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý åñáó»ëÝ»-
ñáõÙ:  

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ Ñ³×³Ë Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»-
ñÇ ëå»óÇýÇÏ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý åÇñáýáë-
ý³ï³½Ý ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Mg2+ ÇáÝáí, µ³½Ù³ÃÇí ÏÇÝ³½Ý»ñ, 
ÉÇ·³½Ý»ñ ¨ ëÇÝÃ»ï³½Ý»ñ, áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý ýáëýáñÇÉ³óí³Í 
ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ íñ³, Ï³ñáÕ »Ý ³ÏïÇí³óí»É ÇÝãå»ë Mg2+, ³ÛÝ-
å»ë ¿É Mn2+ ÇáÝÝ»ñáí: ØÇ ß³ñù ¹»åù»ñáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³-
ñáÕ ¿ ³ÏïÇí³óí»É ÙÇ ù³ÝÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª ýáëýá-
åÇñáõí³ïÑÇ¹ñ³ï³½ ý»ñÙ»ÝïÇÝ ³ÏïÇí³óÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù Áëï ³ÏïÇí³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ßËíáõÙ 
»Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáíª 

Mg2+> Mn2+>Zn2+> Fe2+> Cd2+> Co2+>Ni2+: 

 Ð³×³Ë ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ÙÇ³-
Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ Ï³ïÇáÝª ëáíáñ³µ³ñ ï³ñµ»ñ í³É»Ýï³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª å³Ýïáï»Ý³ïëÇÝÃ»ï³½ ý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ 
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³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Mg2+ Ï³Ù Mn2+ ¨ K+ Ï³Ù NH4
+ 

ÇáÝÝ»ñ: 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³×³Ë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ 

ï³ñµ»ñ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ³Ýï³·áÝÇ½Ù: úñÇÝ³ÏªNa+ ¨ ÙÛáõë ³ÉÏ³ÉÇ³-
Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áñáß ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÇÝÑÇ-
µÇïáñÝ»ñ, áñáÝù ³ÏïÇí³ÝáõÙ »Ý K+ ÇáÝáí, ÇëÏ Mg2+ ÇáÝÁ ³ñ·»É³-
ÏáõÙ ¿ ÙÇá½ÇÝÇ ²ºü-³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³ÏïÇí³-
ÝáõÙ ¿ Ca2+ ÇáÝáí: 

 
7.2. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ïáý³ÏïáñÝ»ñ 

Àëï ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ïá-
ý³ÏïáñÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ï³ñµ»ñ ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ` ³ÉÇ-
ý³ïÇÏ (ûñÇÝ³Ï` ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ, ·Éáõï³ïÇáÝÁ ¨ ³ÛÉÝ), ³ñáÙ³-
ïÇÏ (ûñÇÝ³Ï` áõµÇËÇÝáÝÁ, íÇï³ÙÇÝ E ¨ ³ÛÉÝ), Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ (ûñÇ-
Ý³Ï` ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõÝ, åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ïÁ ¨ ³ÛÉÝ), ÝáõÏ-
É»áïÇ¹Ý»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (ûñÇÝ³Ï` ³¹»Ýá½ÇÝýáëý³ï, 
óÇïÇ¹ÇÝýáëý³ï ¨ ³ÛÉÝ), Ù»ï³Õ³åáñýÇñÇÝÝ»ñÁ (ûñÇÝ³Ï` å»-
ñûùëÇ¹³½Ç ¨ óÇïáùñáÙ C-Ç åñáëï»ïÇÏ ËÙµ»ñÁ) ¨ ³ÛÉÝ:  

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ý³¨ íÇï³ÙÇÝ-
Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý B2, C, E ¨ K íÇ-
ï³ÙÇÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³½Ù³ÃÇí ûñ·³Ý³Ï³Ý Ïáý³ÏïáñÝ»ñ áõÝ»Ý 
µ³í³Ï³Ý µ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù, ë³Ï³ÛÝ Ï³ï³ÉÇïÇÏ åñáó»ëáõÙ áñá-
ßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ïáý³ÏïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ áñáß³ÏÇ áã Ù»Í Ñ³ïí³Í-
Ý»ñÁ: Îáý³ÏïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÝ³ó³Í Ù³ëÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ, Ï³åí»-
Éáí ³åáý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï, Ýå³ëïáõÙ ¿ Ýñ³ ýáõÝÏóÇáÝ³É ËÙµ»ñÇ 
ëå»óÇýÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ: 

 ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý Ïáý³ÏïáñÝ»ñÁ, Áëï ÝÛáõÃ³÷á-
Ë³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ Çñ»Ýó Ï³ï³ñ³Í ýáõÝÏóÇ³-
Ý»ñÇ, µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñ»ù ËÙµÇ. 
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1. úùëÇ¹áé»¹áõÏï³½Ý»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ Ï³Ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ 
çñ³ÍÝÇ ï»Õ³÷áËÇãÝ»ñ: 

2. îñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ Ï³Ù ³ïáÙÝ»ñÇ ËÙµ»ñÇ 
ï»Õ³÷áËÇãÝ»ñ: 

3. ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ëÇÝÃ»-
½Ç, Ç½áÙ»ñÙ³Ý ¨ C-C Ï³åÇ Ë½Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:  

 
7.2.1. úùëÇ¹³é»¹áõÏï³½Ý»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ 

úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ 
áõÝ»Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ·áÛ³ï¨Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëÝáõóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ×»ÕùÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ 
(³ÍË³çñ»ñÁ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ) §í³éíáõÙ »Ý¦ ÙÇÝã¨ 
çñÇ ¨ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏûùëÇ¹Ç, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÏÛ³Ý-
ùÇ ·áÛ³ï¨Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ: 
Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý áõÕÇÝ (ßÝã³é³Ï³Ý 
ßÕÃ³Ý) Ý»ñ³éáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Çñ³ñ Ñ³çáñ¹áÕ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÁ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ½áõ·áñ¹í³Í »Ý ³¹»Ýá½ÇÝ¹Çýáëý³ïÇ 
ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ùµ (ûùëÇ¹³óÝáÕ ýáëýáñÇÉ³óáõÙ):  

ÞÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý 
µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, áñáÝù áñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñ ¨ åñáëï»ïÇÏ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ¨ åáñ-
ýÇñÇÝ³ÛÇÝ ¹³ëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï` ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³ÛÇÝ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, ýÉ³íáåñ»áï»ÇÝÝ»ñÁ, óÇïáùñáÙÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: ²Û¹ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý (ÁÝ¹áõÝ»Éáí Çñ íñ³ ëáõµëï-
ñ³ïÇ åñáïáÝÁ) ¨ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨áí ·áÛ³ï¨»Éáõ (ûñÇÝ³Ïª ÝÇ-
ÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¨ ýÉ³íÇÝÝáõÏÉ»áïÇ¹-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ) Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý 
ßÝáñÑÇí ÙÇ Ïáý³ÏïáñÇó ÙÛáõëÇÝ Ýñ³Ýó ¿É»ÏïñáÝ ÷áË³Ýó»Éáõ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ (ûñÇÝ³Ïª ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ óÇïáùñáÙ³ÛÇÝ Ñ³ï-
í³ÍÁ): 
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êáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ûùëÇé»-
¹áõÏï³½Ý»ñÇ ÙÇ³ÛÝ áñáß Ï³ñ¨áñ Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ù³ëÇÝ Ñ³ÏÇñ× ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝ: 

ÜÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñ: Îáý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ ³Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÛÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹ (íÇï³ÙÇÝ PP): ¸ñ³Ýó ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÝ »Ý ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³¹»ÝÇÝ-¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á 
(Ü²¸) ¨ ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹ýáëý³ïÁ (Ü²¸ü): 
Ü²¸-Ç ¨ Ü²¸ü-Ç µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ ¿ åÇñáýáëý³ï³ÛÇÝ 
Ï³Ùñç³Ïáí ³¹»Ýá½ÇÝÇ Ñ»ï Ï³åí³Í D-éÇµá½Ç ÙÝ³óáñ¹, áñÁ        

-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åáí ÙÇ³ó³Í ¿ ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹Ç Ñ»ï: 
 

O N

N

N

N

NH2

OH OR

H2C

POH

O

O

O

POH

O

O

H2C
O

OH OH

N

CONH2

+

Ü²¸ (R=H)
Ü²¸ü (R=PO3H2)

 
 

Ü²¸ü-Ç Ùáï D-éÇµá½Ç C2 ³ÍË³ÍÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ 
¿ëÃ»ñ³óí³Í ¿ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíáí: 

ø³ÝÇ áñ ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ³åáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇó, 
Ñ»ï¨³µ³ñ, Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù³ï»Õ û·ï³·áñÍÙ³Ùµ ÑÝ³-
ñ³íáñ ¿ çñ³ÍÝÇ ï»Õ³÷áËáõÙÁ ÙÇ ý»ñÙ»ÝïÇ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í 
ëáõµëïñ³ïÇó ÙÛáõë ý»ñÙ»ÝïÇ ûùëÇ¹³óí³Í ëáõµëïñ³ïÇÝ, ³Û-
ëÇÝùÝª »ñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ½áõ·áñ¹í³Í Ü²¸-Ç 
¨ Ü²¸ü-Ç ÙÇçáóáí. ûñÇÝ³Ïª Ü²¸-Á Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë Ïáý³Ïïáñ 
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³ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ¨ -ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃíÇ ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ. 

CH3CH2OH + Ü ² ¸ 
+ CH3CHO + Ü ² ¸ -H  ++ H

CH3CHOHCH2COOH + Ü ² ¸ 
+

CH3COCH2COOH + Ü ² ¸ -H  ++ H  

²ó»ï³É¹»ÑÇ¹Á -ûùëÇÏ³ñ³·³ÃÃíÇ Ñ»ï ³Û¹ »ñÏáõ ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ ¨ Ü²¸-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÷áË³½¹»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý.  

CH3CH2OHCH3CHO CH3CHOHCH2COOH+ CH3COCH2COOH+
 

²Û¹ åñáó»ëáõÙ Ïáý»ñÙ»ÝïÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ -ûùëÇÏ³ñ³-

·³ÃÃíáí ¨ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹áí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ -ûùëÇÏ³-
ñ³·³ÃÃáõÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ³ó»ïáù³ó³Ë³ÃÃáõ, ÇëÏ ³ó»ï-
³É¹»ÑÇ¹Á í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ¿Ã³ÝáÉ:  

ÜÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí ËáõÙ-
µÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ, áñÁ Ï³ï³ÉÇïÇÏ óÇÏ-
ÉÇ Å³Ù³Ý³Ï »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý: æñ³Í-
ÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ, áñÁ åáÏíáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó, 
ëáíáñ³µ³ñ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³ÛÇÝ 
Ñ³ïí³ÍÇ C4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ, ÇëÏ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ³½áïÇ 
³ïáÙÝ ³Û¹ Å³Ù³Ý³Ï ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
Ù»Ï ³½³ï åñáïáÝ ëáõµëïñ³ïÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÇç³í³Ûñ: Æñ³Ï³-
ÝáõÙ ÝÙ³Ý ³ÝóáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë H- ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝÇ ÙÇ³-
óáõÙ Ü²¸+-ÇÝ: 

 

N
R

CONH2

N
R

CONH2

HH

+
2H

1
2
3

4
5

6
+ H+

  Ü²¸
( Ü²¸ü  )

+
+

  Ü²¸ - H
( Ü²¸ü - H )  
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²é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñí»É ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÙÇ³óáõÙ 
Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C6 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ:  

ÜÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý 
µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ´çÇçÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÇ Ùáï, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ 
µáõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñÇ µçÇçÝ»ñÇ, Ü²¸-Á ï³ñ³Íí³Í ¿ µ³í³Ï³Ý Ù»Í 
ù³Ý³ÏÝ»ñáíª Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ü²¸ü-Ç: ÜÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹Ý»ñáí Ñ³ñáõëï ûç³ËÝ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ËÙáñÇãÝ»ñÇ, ÙÇÏñáûñ-
·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ, »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇ, ÉÛ³ñ¹Ç, ëñïÇ, Ï³ÃÝ³·»ÕÓ»ñÇ, ·ÉËáõÕ»-
ÕÇ ¨ ³ÛÉ µçÇçÝ»ñ: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ü²¸-Ç ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ËÙáñÇãÝ»ñ: 

üÉ³íÇÝÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ: ÞÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ûùëÇ¹áé»¹áõÏ-
ï³½Ý»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ýÉ³íáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ, áñáÝó Ïáý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë éÇµáýÉ³íÇÝÇ (íÇï³ÙÇÝ B12) 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ` ýÉ³íÇÝÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ: ¸ñ³ÝóÇó ³é³í»É É³í »Ý 
áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ýÉ³íÇÝ³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á (ü²¸) ¨ ýÉ³íÇÝ-
ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Á (üØÜ): ü²¸-Á Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ áã ëÇÙ»ï-
ñÇÏ åÇñáýáëý³ï, áñÁ ¿ëÃ»ñ³óí³Í ¿ ÙÇ ÏáÕÙÇó éÇµáýÉ³íÇÝáí, 
ÇëÏ ÙÛáõë ÏáÕÙÇó` ³¹»Ýá½ÇÝáí, üØÜ-Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ éÇµáýÉ³íÇ-
ÝÇ ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¿ëÃ»ñ: 
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N O
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CH3

CH3

CH2 C C C

H H H

OH OH OH
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üÉ³íÇÝÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹ (üØÜ)

üÉ³íÇÝ³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹ (ü²¸)
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Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇª ýÉ³íÇÝ-ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ ³Ùáõñ Ï³åí³Í »Ý ³åá-
ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï ¨ ³ÙµáÕç Ï³ï³ÉÇïÇÏ óÇÏÉÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÝáõÙ »Ý 
ÙÇ³ó³Í ý»ñÙ»ÝïÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ëÇÝ: 

Ð³ÛïÝÇ »Ý ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ ÙÇ ß³ñù ýÉ³íáåñáï»Ç¹Ý»ñ 
(ûñÇÝ³Ïª É³Ïï³ïûùëÇ¹³½Á, ûùë³É³ïûùëÇ¹³½Á, ·ÉÛáõÏá½áûùëÇ-
¹³½Á ¨ ³ÛÉÝ), áñáÝó ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ÝÇ-
ÏáïÇÝ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨»ñÁ: ´³óÇ 
¹ñ³ÝÇóª Ï³Ý ýÉ³íáåñáï»Ç¹Ý»ñ, áñáÝù Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ÷áË³ÝóáõÙ ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇó (ûñÇÝ³Ïª ëåÇñïÝ»ñÇó, 
³ÙÇÝÝ»ñÇó, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇó, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ¨ ³ÛÉÝ) ³ÝÙÇç³å»ë 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ` çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ùµ:  

àñáß ûùëÇ¹áé»¹áõÏï³½Ý»ñ, áñáÝó åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ »Ý ýÉ³íÇÝÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ, Ï³ñáÕ »Ý çñ³ÍÇÝ åáÏ»É ÙÇ 
ß³ñù ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇó, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýù ÁÝ¹áõÝ³Ï ã»Ý ÷áË³Ýó»Éáõ 
çñ³ÍÇÝÁ ÃÃí³ÍÝÇÝ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÙÇç³ÝÏÛ³É ï»Õ³÷áËÇãÇ ¹»ñÁ 
Ï³ï³ñáõÙ ¿ óÇïáùñáÙÁ: ²Û¹åÇëÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý, 
ûñÇÝ³Ï, ëåÇñïÝ»ñÇ ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÁ Ï»ïáÝÝ»ñÇ, ï³ñµ»ñ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³·»ó³Í -CH2-CH2- Ï³åÇ ¹»ÑÇ¹ñáõÙÁ ¿ÃÇÉ»Ý³ÛÇÝ 
Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ ¨ ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

àñáß ýÉ³íáåñáï»ÇÝÝ»ñáí Ï³ï³ÉÇ½íáÕ åñáó»ëÝ»ñ ÑÇÙÝí³Í 
»Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ Ïááå»ñ³ïÇí ³½¹»óáõÃÛ³Ý íñ³: úñÇ-
Ý³Ïª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí³ïáñÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹»ë »Ý 
·³ÉÇë Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ³åáý»ñÙ»ÝïÇ ¨ 
åñáëï»ïÇÏ ËÙµÇ ÙÇç¨ Ï³åÁ, ûñÇÝ³Ïª ùë³ÝïáûùëÇ¹³½Ý»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ Fe2+, Mo2+, Zn2+, Cu2+ ¨ ³ÛÉ ÇáÝÝ»ñ: ²ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ï»-
Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»ëÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³åáý»ñÙ»ÝïÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇ-
É³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ:  

ü²¸-Ç ¨ üØÜ-Ç Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ç½á³Éûùë³½ÇÝ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÇ ûùëÇ-
¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ »ÝÃ³ñÏí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: 
ü²¸-Ç ¨ üØÜ-Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙ-
Ý»ñ ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý ëáõµëïñ³ïÇó ûùëÇ¹³óí³Í Ïáý³ÏïáñÇÝ: 
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RH2 +  ü²¸ R  + ü²¸ - H2

RH2 +  üØÜ R  + üØÜ - H2 
 

üÉ³íáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ í»ñ³-
Ï³Ý·Ýí³Í Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ¹»åÇ ³Ïó»åïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ 
çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ùµ:  

 

N
N
H

N N

O

O

R

CH3CH3

ü²¸
üØÜ

NH
N
H
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O

R

CH3CH3

NH
N
H

N NH

O

O

R

CH3CH3

.

I
ü²¸ - H2

üØÜ - H2  
 

üÉ³íÇÝÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óí³Í Ó¨»ñÇó (ü²¸ ¨ üØÜ) 
í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨»ñÇÝ (ü²¸-H2 ¨ üØÜ-H2) ³ÝóáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝ-
Ã³Ý³É »ñÏáõ ÷áõÉáí: ²Û¹ åñáó»ëáõÙ áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ýÉ³íÇÝ³ÛÇÝ ë»ÙÇËÇÝáÝÝ»ñ, áñáÝó ³é³í»É Ñ³-
í³Ý³Ï³Ý ï³áõïáÙ»ñ³ÛÇÝ Ó¨Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ I Ï³éáõóí³ÍùÁ: 
ÀÝ¹ áñáõÙª ÙÇç³ÝÏÛ³É ³½³ï é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ I ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³-
óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã Ã» ëáõµëïñ³ïÇó ýÉ³íÇÝÇÝ çñ³ÍÝÇ ³ÝÙÇ-
ç³Ï³Ý ³ÝóÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí, ³ÛÉ ëåÇï³ÏáõóÇ Ù³ëÝ³ÏóÙ³Ùµ: 
úñÇÝ³Ïª Ü²¸-H2-Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ¹³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÉÇ-
åá³ÙÇ¹¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙÇçáóáí, áñÇ åñáëï»ïÇÏ ËáõÙ-
µÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ü²¸-Á: êÏ½µÇó Ü²¸-H2-Á ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ³åáý»ñ-
Ù»ÝïÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇÝ, áñÇó Ñ»ïá ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÇ ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµÇ ¨ ü²¸-Ç ÙÇç¨: 
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ü²¸

SH

N

S

R

CONH2H

²åáý»ñÙ»Ýï

ü²¸ -H

S

N

S

R

CONH2
H .

²åáý»ñÙ»Ýï
 

 

è³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇó µ³óÇª ³é³ç³ñÏí»É ¿ Ý³¨ ýÉ³-
íáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ÇáÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ù, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
áñÇª ÑÇ¹ñÇ¹ ÇáÝÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ Ü²¸-Çó ü²¸-ÇÝ ¨ ü²¸-H2-Çó 
Ü²¸-Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÝÙ³Ý³ÏÇÝ: 

üÉ³íÇÝ³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç, ýÉ³íÇÝÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç ¨ éÇ-
µáýÉ³íÇÝÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ïí»É å³ñ½³µ³Ý»Éáõ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³-
Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ Ï³åÁ:  

ÊÇÝáÝÝ»ñ: ä³ñ½í³Í ¿, áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý ¨ ûùëÇ¹Çã ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý µ³½Ù³ÃÇí 
åñáó»ëÝ»ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³Éí³Í ËÇÝáÝÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª ×³ñå³ÉáõÍ K ¨ E íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ, áõµÇËÇÝáÝÝ»ñÇ ¨ 
³ÛÉÝ: ìÇï³ÙÇÝ K ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÛÝ ËÙµ»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ý-
¹Çë³ÝáõÙ »Ý 1,4-Ý³ýïáËÇÝáÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ²Û¹ ËÙµÇ Ï³ñ¨áñ 
Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ ¿ íÇï³ÙÇÝ K1-Á` 2-Ù»ÃÇÉ-3-ýÇïÇÉ-1,4-Ý³ýïáËÇ-
ÝáÝÁ, áñÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ Ï³Ý³ã µáõÛë»ñáõÙ: 

CH3

CH2CH

O

O
C

CH3

(CH2 CH2 CH2 CH

CH3

)3
CH3

 

ìÇï³ÙÇÝ K-Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ µáõÛë»ñÇ ýáïáëÇÝÃ»½Ç ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ Ïáý³Ïïáñ ¨ áñáß³ÏÇ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ûùëÇ¹Çã ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý 
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åñáó»ëÝ»ñáõÙª Ù³ëÝ³Ïó»Éáí Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
å³Ñå³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ:  

E ËÙµÇ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ (ïáÏáý»ñáÉÝ»ñÁ) Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý 6-ûù-
ëÇùñáÙ³ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: Î»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ³é³í»É ï³-

ñ³Íí³Í ¿ -ïáÏáý»ñáÉÁ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 6-ûùëÇ-
2,5,7,8-ï»ïñ³Ù»ÃÇÉ-2-(4’,8’,12’-ïñÇÙ»ÃÇÉïñÇ¹»óÇÉ) ùñáÙ³Ý: 

îáÏáý»ñáÉÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý, Áëï »ñ¨áõÛÃÇÝ, Ñ³Ý¹Ç-
ë³ÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇÝ ¨ ûùëÇ¹Çã 
ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ:  

O

OH

CH3

CH3

CH3

CH3

(CH2 CH2 CH2 CH

CH3

)
3

CH3

 

àõµÇËÇÝáÝÝ»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ù³é³ï»Õ³Ï³Éí³Í 
µ»Ý½áËÇÝáÝÝ»ñÇ ËáõÙµ:  

O

O

CH3O

CH3O

CH3

(CH2 CH CH2

CH3

)n HC

 

Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï»ë³Ï»ïÇó áõµÇËÇÝáÝÝ»ñÇÝ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
Ùáï »Ý åÉ³ëïÇËÇÝáÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ »Ý ÎáýÉ»ñÇ 
ËÇÝáÝ, ¨ ¹ñ³Ýù ï³ñ³Íí³Í »Ý ùÉáñáýÇÉ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñáõÙ:  

 

O

O

CH3

CH3
(CH2 CH CH2

CH3

)9 HC
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àñå»ë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹ñÇãÝ»ñª ËÇÝáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë å³ñ½³µ³Ýí³Í ã¿: ä³ñ½³µ³Ýí³Í 
ã»Ý Ý³¨ áõµÇËÇÝáÝÇ ¨ E áõ K ËÙµÇ íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç 
áõÕÇÝ»ñÁ: 

 
7.2.2. îñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ 

 
ÜáõÏÉ»á½Ç¹åáÉÇýáëý³ïÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: 

²ïáÙÝ»ñÇ ËÙµ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ýáëýáñ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ï»Õ³÷áËÙ³Ùµ (ïñ³ÝëýáëýáñÇÉ³óÙ³Ùµ): 
²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»-
ñáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ: üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç ÷áË³¹ñáÕÇ ¹»ñáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 
Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÝáõÏÉ»á½Ç¹¹Çýáëý³ïÁ, áñÁ ïñ³ÝëýáëýáñÇÉ³ó-
Ù³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ ³½¹áõÙ ¿ áñå»ë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³Ïïáñ:  

øÇÙÇ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ñïÏáóÁ ¨ ï»Õ³÷áËÇãÁ, 
áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ûùëÇ¹³ÛÇÝ ×»ÕùÙ³Ý ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ, Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³¹»Ýá½ÇÝ»éýáëý³ïÁ (²ºü):  

 

O

OHOH

N

N

N

N

NH2

OH2CP

OH

O

O~P

OH

O

OP

OH

O

OH ~

²Øü

²¸ü

²ºü

~ëÇÙíáÉáí Ýß³Ý³Ïí³Í »Ý Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ Ï³å»ñÁ  
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úùëÇ¹³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ 
³¹»Ýá½ÇÝ¹Çýáëý³ïÇó ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ýáëý³ïÇó ³¹»Ýá½ÇÝ»é-
ýáëý³ïÇ ëÇÝÃ»½áí: ²ºü-Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ëáíáñ³µ³ñ ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ñÇù áõÝ»óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáí: Î»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ë-
Ý»ñáõÙ µáÉáñ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ²ºü-Ç ¿Ý»ñ·Ç³-
ÛÇ Ñ³ßíÇÝ, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:  

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ñ³×³Ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
²ºü-Ç Í³Ûñ³ÛÇÝ ýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç åáÏáõÙ, áñÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ýáëýáïñ³Ýëý»ñ³½ (Ï³Ù ÏÇÝ³½) 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: 

²ºü-Ç ¹»ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ åáÏí³Í ýáëý³ï³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Á Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³Ýóí»É ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇª Ù³Ïñá¿ñ-
·ÇÏ Ï³åÇ å³Ñå³ÝÙ³Ùµ Ï³Ù í»ñ³óÙ³Ùµ: ì»ñçÇÝ ¹»åùáõÙ ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿ Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ï³ñ¨áñ 
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ïª ë»Ï-
ñ»óÇ³ÛÇ, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÏÍÏÙ³Ý, Ï»Ýë³ù»ÙÇÉÛáõÙÇÝÇë»ÝóÇ³ÛÇ ¨ ³ÛÉÝ: 

úñ·³ÝÇ½ÙÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ 
»Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³ËëÙ³Ùµ, ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ ¿ ²ºü-Ç ×»ÕùÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ: 
²ºü-Á Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ, ù³ó³-
Ë³ÃÃíÇ, ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¨ ³ÛÉ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇÝ: ²ÏïÇí³óáõÙÝ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëáõµëï-
ñ³ïÇÝ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÙÇ³óÙ³Ùµ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ Ï³å: 

²ºü   +    R H ²¸ü   +  R ~ PO3H2 

ØÇ ß³ñù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½áõÙ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë` 
ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ÝÇÏáïÇÝ³ÙÇ¹ÝáõÏÉ»áïÇ¹³-
ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, Ïáý»ñÙ»Ýï A-Ç ¨ ³ÛÉÝ) ²ºü-Ý Çñ³Ï³Ý³ó-
ÝáõÙ ¿ ³¹»Ýá½ÇÝÙáÝáýáëý³ïÇ (²Øü) ¹áÝáñÇ ¹»ñ: ²Û¹ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½íáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹ÇÉïñ³Ýëý»ñ³½ ¹³ëÇ ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ ÙÇçáóáí: 
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àñáß ï»Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÉ ÝáõÏÉ»áïÇ¹-
åáÉÇýáëý³ïÝ»ñÇ` áõñÇ¹ÇÝÇ, ·áõ³Ýá½ÇÝÇ, óÇïÇ¹ÇÝÇ ¨ ÇÝá½ÇÝÇ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
¹»ñÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù»ç, áñáÝó 
Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Í³Ûñ³ÛÇÝ ýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿ 
áñ¨¿ ³ÛÉ ËÙµáí: úñÇÝ³Ïª óÇïÇ¹ÇÝïñÇýáëý³ïÁ, áõñÇ¹ÇÝïñÇýáë-
ý³ïÁ ¨ ·áõ³Ýá½ÇÝïñÇýáëý³ïÁ ³½¹áõÙ »Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ¹á-
ÝáñÝ»ñÇ íñ³ ÝáõÏÉ»áïÇ¹ÇÉïñ³Ýëý»ñ³½³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: ²Û¹ 
åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý ýáëý³ïÇ ¨ ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý ËÙµ³íáñáõÙ-
Ý»ñÇ ÏáÙµÇÝ³óí³Í ï»Õ³÷áËÙ³Ý Ñ»ï: 

 

O

OHOH

OH2CP

OH

O

OP
OH

O
RO

N

N O

NH2

O

OHOH

OH2CP

OH

O

OP
OH

O
O

NH

N O

O

ß³ù³ñ

O

OHOH

OH2CP

OH

O

OP
OH

O
Oß³ù³ñ N

N

N

NH

O

NH2

I II

III  
 

úñÇÝ³Ïª óÇïÇ¹ÇÝ¹Çýáëý³ïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (I), áñáÝù å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ËáÉÇÝÇ (R=CH2CH2N

+(CH3)3), ¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝÇ 
(R=CH2CH2NH2), ·ÉÇó»ñÇÝÇ (R=CH2CH(OH)CH2OH) ¨ ³ÛÉ ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý µ³½Ù³ïáÙ ¨ ï»Õ³Ï³Éí³Í ëåÇñïÝ»ñÇ ï»-
Õ³÷áËÙ³Ý ¨ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ åñáó»ëÝ»ñÇÝ: ÆëÏ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ¹»ñÁ Ï³-
ï³ñáõÙ »Ý áõñÇ¹ÇÝ¹Çýáëý³ïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (II), áñáÝù å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá½Ç, ùëÇÉá½Ç, ³ñ³µÇÝá½Ç, ·³É³Ïïá½Ç, ·ÉÛáõÏáõñá-
Ý³ÃÃíÇ ¨ ³ÛÉ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ ¨ ·áõ³Ýá½ÇÝ¹Çýáëý³ïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»-
ñÁ (III), áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù³Ýá½Ç, ýñáõÏïá½Ç ¨ ³ÛÉ ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñ:  
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Îáý»ñÙ»Ýï A: ²óÇÉ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ (Ïá-
ý»ñÙ»Ýï A, KoA, CoA) Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý å³Ýïáï»Ý³-
ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ` 3’-ýáëýá³¹»Ýá½ÇÝ-5’-åÇñáýáëý³ïå³Ýïá-

ï»ÝáÇÉ--Ù»ñÏ³åïá¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝ: Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇª ³Û¹ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÁ ÝÙ³Ý ¿ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ïáý³ÏïáñÝ»-
ñÇÝ` ü²¸-ÇÝ, Ü²¸-ÇÝ ¨ Ü²¸ü-ÇÝ: Îáý»ñÙ»Ýï A-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ 
å³Ýïáï»Ý³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ-
¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÍË³çñ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÇÝ, ÇëÏ        

-Ù»ñÏ³åïá¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ÑÇÙùÇ (Ç½á³Éûùë³½ÇÝÇ Ï³Ù ÝÇÏáïÇÝ³ÃÃíÇ ³ÙÇ¹Ç) ÝÙ³Ý³ÏÁ: 

 

O

OH

OH2CP

OH

O

OP
OH

O
OCH2 N

N

N

N

NH2

C

CH3

CH3

CH

OH

CONH(CH2)2COHS(CH2)2NH

ä³Ýïáï»Ý³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹

ä³Ýïáï»ÇÝ

Î  á  ý  »  ñ  Ù  »  Ý  ï     A

O
P
OH

OH O

 

Îáý»ñÙ»Ýï A-Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³ÍË³çñ»ñÇ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ, ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ åñáó»ëÝ»ñÇÝ: 
Üñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÏïÇí Ñ³ïí³ÍÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÃÇáÉ³ÛÇÝ SH ËáõÙ-
µÁ: Îáý»ñÙ»Ýï A-Ý Ñ³×³Ë Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý KoASH ëÇÙíáÉáí, ÇëÏ 
Ýñ³ ³óÇÉ³óí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ` ³óÇÉ-KoA Ï³Ù RCOKoA Ï³Ù 
RCOSKoA:  

Îáý»ñÙ»Ýï A-Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É »ñ»ù ËÙµÇ: 

1. ²óÇÉ-¹áÝáñ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ ³ó»ïÇÉ-KoA-Ç Ï³Ù Ïáý»ñÙ»Ýï A-Ç ³ÛÉ ³óÇÉí³Í ³Í³Ý-
óÛ³ÉÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á: 

CH3COX + KoASH CH3COSKoA + HX
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²Ûë Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó »Ý ù³ó³Ë³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ûùëÇ¹³óáõ-
ÙÁ, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ ¨ ³ÛÉ åñáó»ëÝ»ñ: 

Î³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ù»Í ¹»ñ »Ý 
Ï³ï³ñáõÙ Ù»Ï ³óÇÉí³Í ÙÝ³óáñ¹Çó ÙÛáõëÇÝ KoA ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷á-
Ë³ÝóÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:  

R COSKoA + R' COOH R' COSKoA + R COOH
 

2. ²óÇÉ-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³óÇÉ-KoA-Ý ÏáñóÝáõÙ ¿ ³óÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, áñÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ 
ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇ Ñ»ï:  

RCO SKoA + H B RCO B + KoASH  

²ó»ïÇÉ KoA-Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³ñáÙ³ïÇÏ ³ÙÇÝÝ»ñÇ, ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ, ³ÙÇÝ³ß³ù³ñÝ»ñÇ ¨ ËáÉÇÝÇ³óÇÉÙ³Ý, ÉÇÙáÝ³ÃÃíÇ ¨ Ë³-
ÕáÕ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³Ý, ï»ñå»ÝÝ»ñÇ, Ï³ñáïÇÝáÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëï»-
ñ»áÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÇÝ:  

3. ²É¹áÉ³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñï»Õ ³ó»ïÇÉ KoA-Ç 
³ÏïÇí Ñ³ïí³ÍÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áã Ã» Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ³Í-
Ë³ÍÇÝÁ, ³ÛÉ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÇÝÁ: ²ó»ïÇÉ KoA-Ç »ñÏ³ÏÇ 
ýáõÝÏóÇ³Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É »ñ-
Ïáõ ï³áõïáÙ»ñ³ÛÇÝ Ó¨»ñáí: 

CH3COSKoA CH2 CSKoA

O

+ H +

-
 

ÜÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ É³í³·áõÛÝ ûñÇÝ³Ï ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ó»ïÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ ³ó»ïÇÉ KoA-Çó ÃñÃÝçÏ³ù³ó³Ë³ÃÃíÇÝª 
ÉÇÙáÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 116):  

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Îñ»µëÇ óÇÏÉáõÙ (ÉÇÙáÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù 
¹Ç- ¨ ïñÇÏ³ñµáÝ³ÃÃí³ÛÇÝ óÇÏÉ) ³ó»ïÇÉ-KoA-Ç Ù»ï³µáÉÇÏ ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ: 
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êË»Ù³ 116 
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´³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³óÇÉ-¹áÝáñ³-
ÛÇÝ ¨ ³óÇÉ-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ, Ï³ñáÕ »Ý Ïáý»ñÙ»Ýï 
A-Ç ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍ»É Ýñ³ ³í»ÉÇ å³ñ½ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÁ, ûñÇ-
Ý³Ïª óÇëï³ÙÇÝÇ N-³óÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ (N-³ó»ïÇÉ-óÇëï³-
ÙÇÝÁ, å³Ýïáï»ÇÝÁ, å³Ýïáï»ÇÝ-4-ýáëý³ïÁ ¨ ³ÛÉÝ):  

äÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï ¨ åÇñÇ¹ûùë³ÙÇÝýáëý³ï: Î»Ý¹³Ý³-
Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ³½áïÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ åñáó»ëÝ»-
ñáõÙ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, 
áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ »Ý 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ íÇï³ÙÇÝ B6-Ç (åÇñÇ¹ûùëÇÝÇ) ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ` åÇñÇ-
¹ûùë³Éýáëý³ïÁ ¨ åÇñÇ¹ûùë³ÙÇÝýáëý³ïÁ:  

 

N

CH2OH
CH2OH

OH

CH3 1
2

3

4

5
6

N

CH2OPO3H2OH

CH3

CHO

N

CH2OPO3H2OH

CH3

CH2NH2

äÇñÇ¹ûùëÇÝ äÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï äÇñÇ¹ûùë³ÙÇÝýáëý³ï  
 

äÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý -³ÙÇÝ³ÃÃáõ-

Ý»ñÇ ¨ -Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ í»ñ³³ÙÇÝ³óÙ³Ý (ïñ³Ýë³ÙÇÝ³óÙ³Ý),   

-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý, ¹»½³ÙÇÝ³óÙ³Ý ¨ é³ó»-
Ù³óÙ³Ý, ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ëáõÉýÇñ³óÙ³Ý ¨ 
³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ:  
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äÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³ÏïÇí Ñ³ïí³ÍÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ 
Ïáý³ÏïáñÇ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙµÇ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÞÇýÇ ÑÇÙù (³½áÙ»-
ÃÇÝ) I, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ »ÝÃ³ñÏí»É µ³½Ù³ÃÇí ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇª Ï³Ë-
í³Í ³åáý»ñÙ»ÝïÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó (ëË»Ù³ 117): 

 

êË»Ù³ 117 
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²é³ç³ó³Í ÞÇýÇ ÑÇÙùáõÙ (I) -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ï³å»ñÁ µá-

Éáñ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ñ»ï µ¨»é³óí³Í »Ý ¨ ÃáõÉ³óí³Í -³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ Ùáï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý å³ï×³éáí: 

 

CH
N

N

CH2OPO3H2O

CH3

H

CHR COOH

. ..



 
 

²ÛëåÇëÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ù³Û-
ù³Ûí»É, ÁÝ¹ áñáõÙª Ýñ³ Ñ»ï³·³ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ëåÇ-
ï³ÏáõóÇ µÝáõÛÃÇó, áñÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ¿ åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ïÁ: úñÇ-
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Ý³Ïª ³ÙÇÝ³ý»ñ³½Ý»ñÇ ¨ é³ó»Ù³½Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùíáõÙ ¿ 

ÞÇýÇ ÑÇÙùáõÙ C-H Ï³åÁ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ í»ñ³³ÙÇÝ³óÙ³Ý Ï³Ù é³-

ó»Ù³óÙ³Ý, ÇëÏ -¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùíáõÙ ¿       

C-COOH Ï³åÁ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÙáÝá³ÙÇÝ³ÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ³ÙÇÝÝ»ñÇ, ÇëÏ ÙáÝá³ÙÇÝ³¹ÇÏ³ñ-µáÝ³ÃÃáõÝ»-
ñÁ` ÙáÝá³ÙÇÝ³ÙáÝáÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ: 

î»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõ: äáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ³½á-
ï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (ë»ñÇÝ, Ù»ÃÇá-
ÝÇÝ, ÑÇëïÇ¹ÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç ¨ ù³Ûù³ÛÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ 
Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ Ù»ÃÇÉ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: Î»Ýë³µ³-
Ý³Ï³Ý Ù»ÃÇÉ³óáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Çñ³Ï³Ý³Ý³É »ñÏáõ ×³Ý³å³ñÑáí` 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÷áË³ÝóÙ³Ùµ ¹áÝáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó ³Ïó»åïáñÇ Ùá-
É»ÏáõÉÇÝ (ïñ³ÝëÙ»ÃÇÉ³óáõÙ) Ï³Ù Ù»Ï ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 
(-CHO, -CH2OH ¨ -CH=NH) ï»Õ³÷áËÙ³Ùµ ¨ ¹ñ³ Ñ»ï³·³ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ùµ ÙÇÝã¨ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ (CH3 ËÙµÇ ëÇÝÃ»½):  

îñ³ÝëÙ»ÃÇÉ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ ¹áÝáñÇ ¹»ñáõÙ 
Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë µ»ï³ÇÝÁ, Ï³ñÝÇïÇÝÁ, S-Ù»ÃÇÉÙ»ÃÇáÝÇÝÁ ¨ ³ÛÉ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÆëÏ Ù»Ï ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¹áÝáñÇ 
¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ËáÉÇÝÁ, ·ÉÇóÇÝÁ, ë»ñÇÝÁ, ë³ñÏá½ÇÝÁ ¨ 
³ÛÉÝ:  

Ø»ÃÇÉ ËÙµÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ¨ ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÇÝ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý íÇï³ÙÇÝ B9-Ç (ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõ) ¨ íÇï³ÙÇÝ B12-Ç 
(Ïáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»Ýï) ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ:  

 

N

N N
H

N
H

OH
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CH2 N
H

CONHCHCH2CH2COOH

COOH

1
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4 5
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9 10

î » ï ñ ³ Ñ Ç ¹ ñ á ý á É ³ Ã Ã áõ  
 

Ø»Ï ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ï»Õ³÷áËÇãÇ ¹»ñÁ ëáíáñ³-
µ³ñ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 5,6,7,8-ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõÝ (ï»ïñ³ÑÇ¹ñá-
åï»ñáÇÉ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ): 
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î»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÏïÇí Ù³ëÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á (I), áñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ µ³½Ù³ÃÇí ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÇ (ëË»Ù³ 118): 

Üßí³Í ëË»Ù³Ûáí ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ ÙÇçáóáí ï³ñµ»ñ 
µÝáõÛÃÇ ûùëÇÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ, ýáñÙÇÉ³ÛÇÝ ¨ ýáñÙÇÙÇÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ 
ï»Õ³÷áËíáõÙ »Ý ÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÇó ÙÛáõëÇÝ, ¨ ¹ñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý Ù»-
ÏÁ ÙÛáõëáí ÷áË³Ý³Ïí»É ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ: 

 

êË»Ù³ 118 
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+

 
 

î»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ýáÉ³ÃÃíÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ùµ Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ï³Ù ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí (³ëÏáñµÇ-
Ý³ÃÃíÇ ¨ Ü²¸-Ç Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ): ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ï»ïñ³ÑÇ¹ñá-
ýáÉ³ÃÃáõÝ ÃÃí³ÍÝáí Ï³Ù ý»ñÙ»Ýï³ïÇí »Õ³Ý³Ïáí Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ¹ÇÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃíÇ (áñå»ë Ïáý³Ïïáñ Í³é³-
ÛáõÙ ¿ Ü²¸-Á): 

ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ ý»ñÙ»ÝïÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 
Ñ»ï ï»ïñ³ÑÇ¹ñáýáÉ³ÃÃáõÝ Ï³åí³Í ¿ ³Ùáõñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³-
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åáí, áñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 
Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: 

 
7.2.3. ÈÇ³½Ý»ñÇ, Ç½áÙ»ñ³½Ý»ñÇ ¨ ÉÇ·³½Ý»ñÇ Ïáý³ÏïáñÝ»ñ 

ÂÇ³ÙÇÝåÇñáýáëý³ïÝ»ñ ¨ ÉÇåáÛ³ÃÃáõ: Þ³ï    ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, 
áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ¹»Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý (åÇñáõí³ï¹»Ï³ñµûùëÇ-
É³½, åÇñáõí³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½,  ýáëýáÏ»ïáÉ³½, ûùë³ÉÇÉ-KoA-¹»-
Ï³ñµûùëÇÉ³½ ¨ ³ÛÉÝ), áñå»ë åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
íÇï³ÙÇÝ B6-Ç (ÃÇ³ÙÇÝÇ) åÇñá ýáëý³ï` ÃÇ³ÙÇÝåÇñá ýáëý³ï: 
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ÂÇ³ÙÇÝåÇñá ý áëý³ïÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ¿ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
Ð³ïÏ³å»ë Ù»Í ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ³ÛÝ ·ïÝíáõÙ ¿ ËÙáñÇãÝ»-
ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³ñ¹áõ »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ ¨ ÉÛ³ñ¹áõÙ: ´³óÇ ÃÇ³ÙÇÝ-
åÇñá ýáëý³ïÇóª ï³ñµ»ñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ÑáõÙù»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³-
µ»ñí³Í »Ý Ý³¨ ÃÇ³ÙÇÝÇ ³ÛÉ ¿ëÃ»ñÝ»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ÃÇ³ÙÇÝ-
ÙáÝá ýáëý³ï ¨ ÃÇ³ÙÇÝïñÇ ýáëý³ï: öáñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí 

å³ñ½í³Í ¿, áñ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ §Ù³Ï-
ñá¿ñ·ÇÏ¦ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³ÝÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý  ýáëý³ï³ÛÇÝ ËáõÙµ: 

ÂÇ³ÙÇÝåÇñá ý áëý³ïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ í»ñçÝ³Ï³-
Ý³å»ë å³ñ½í³Í ã¿, ¨ ³é³ç³ñÏí»É »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³Ï»ïÝ»ñ: 

ÂÇ³ÙÇÝåÇñá ý áëý³ïÇ ¨ -Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ÃÇ³ÙÇÝåÇñá ý áëý³ïÇ ÃÇ³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ 
C2-Ç Ùáï çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 

é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï Ï³ñµ³ÝÇáÝ (I), áñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ -Ï»ïáÃÃíÇ 
Ñ»ï: ÎáÝ¹»ÝëÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ ¹»Ï³ñµûùëÇÉ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ §³ÏïÇí ³É¹»ÑÇ¹¦ (ëË»Ù³ 119): 
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êË»Ù³ 119 
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äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï §³ÏïÇí ³É¹»-

ÑÇ¹Á¦ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ -ûùëÇ¿ÃÇÉÃÇ³ÙÇÝåÇñá ýáëý³ïÁ: 
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¸ÇÏ»ïáÝÝ»ñÇ ¨ -ûùëÇÏ»ïáÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ ×»ÕùÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñáõÙ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ §³ÏïÇí ·ÉÇÏáÉ-
³É¹»ÑÇ¹Á¦: §²ÏïÇí ³É¹»ÑÇ¹Ç¦ Ñ»ï³·³ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ Ï³Ë-
í³Í »Ý  ý»ñÙ»ÝïÇ µÝáõÛÃÇó:  
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OHOH  

äÇñáõí³ï¹»Ï³ñµûùëÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ åÇñáË³-
ÕáÕ³ÃÃíÇ ¹»Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï  §³ÏïÇí ³É¹»ÑÇ¹Á¦ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ »É³ÛÇÝ ÃÇ³ÙÇÝåÇñá ýáëý³ï ¨ ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹ (ëË»Ù³ 
120): 

êË»Ù³ 120 
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äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ »ñÏñáñ¹ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï §³ÏïÇí ³ó»ï³É¹»-
ÑÇ¹Ç¦ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ó»ïáÏ³ÃÝ³ÃÃáõ, 
áñÁ ¹»Ï³ñµûùëÇÉíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ó»ïáÇÝ (ëË»Ù³ 121):  

 

êË»Ù³ 121 
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äÇñáõí³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ¨ 2-ûùëá·Éáõï³ñá¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½    
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí Ï³ï³ÉÇ½íáÕ-Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ï` åÇñáË³-

ÕáÕ³ÃÃíÇ ¨ -Ï»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃíÇ) ûùëÇ¹Çã ¹»Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý 

åñáó»ëÝ»ñÇÝ, ÃÇ³ÙÇÝåÇñá  ýáëý³ïÇó µ³óÇ, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý³¨ 
Ïá ý»ñÙ»Ýï A-Ý ¨ ÉÇåáÛ³ÃÃáõÝ (ÃÇáÏï³ÃÃáõÝ):  

S S

H2C CH(CH2)4COOH
*

CH2

 

ÈÇåáÛ³ÃãáõÝ É³í ï³ñ³Íí³Í ¿ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¨ Ï»Ý-
¹³ÝÇÝ»ñÇ áõ µáõÛë»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ: ì»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ ¹ÇëáõÉ ýÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿, ¨ ÉÇåáÛ³ÃÃáõÝ 
ïñ³Ýë ýáñÙ³óíáõÙ ¿ ¹ÇÑÇ¹ñáÉÇåáÃÃíÇ (ëË»Ù³ 122): 

 

êË»Ù³ 122 
 

S S

(CH2)4COOH (CH2)4COOH

SHSH  
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-Ï»ïáÃÃáõÝ»ñÇ ûùëÇ¹Çã ¹»Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ 
Ù³ëÝ³Ïó»Éáõó µ³óÇª ÉÇåáÛ³ÃÃáõÝ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ý³¨ ³óÇÉ ËÙµÇ ÷á-
Ë³¹ñáÕÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ 
×»ÕùÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ` ÙÇÝã¨ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏûùëÇ¹Ç, ù³ó³-
Ë³ÃÃíÇ ¨ Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ ³é³ç³óáõÙÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª áñå»ë ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÇ ³Ïó»åïáñª ³ÛÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ý³¨  ýáïáëÇÝÃ»½ÇÝ ¨ ³ÛÉ 
åñáó»ëÝ»ñÇ:  

Îáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïá ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ: ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ Ï»Ýë³-
µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ç½áÙ»ñÙ³Ý ÙÇ ß³ñù åñáó»ëÝ»ñ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý íÇï³ÙÇÝ B12-Ç ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ` Ïáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïá ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ìÇï³ÙÇÝ B12-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý 
Ïáµ³ÉïÇ ³ïáÙÁ Ï³åí³Í ¿ 4 åÇñáÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ, CN ËÙµÇ ¨ ¹Ç-
Ù»ÃÇÉµ»Ý½ÇÙÇ¹³½áÉÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç Ñ»ï, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ï³åí³Í ¿ åÇ-
ñáÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÇ ÏáÕù³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï:  

 

Co

CH2

CH2

CONH2

CONH2

CH2

CONH2

CH2

CH3 N

N
N

N

CH3

CH3H

CH2

CH3

CH2

H

CH3

CH3

CH2CH2CONH2H

CH3

H

CH3

CONH2

CH2

CONH2

CH2

CH2

CO

NH

CH2

CHCH3

O
O

P
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O
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Ð³ÛïÝÇ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ïáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïá ý »ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñáí »é³í³É»Ýï Ïáµ³ÉïÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï ¨ Ïá-
í³É»Ýï Ï³åáíª íÇï³ÙÇÝÇ ÏáÕù³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï:  

Îáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïá ý »ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ËÙµ³íáñÙ³Ý  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: úñÇÝ³Ïª ¹»½ûù-

ëÇ³¹»Ýá½ÇÉ-B12-Á Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë ³ÛÝåÇëÇ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïá-
ý³Ïïáñ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý L-·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ç½áÙ»ñáõÙÁ    

-Ù»ÃÇÉ-L-³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ, åñáåÇáÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ÷áË³ñÏáõÙÁ 
1,2-åñáå³Ý¹ÇáÉÇ ¨ ³ÛÉÝ: 

Îáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïá ý »ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë 
¹»é å³ñ½³µ³Ýí³Í ã»Ý: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ Ïáµ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ïá-
 ý »ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ ¨ Ýñ³Ýó Ñ»ï³½á-
ïáõÙÁ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ å³ñ½³µ³Ý-
Ù³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇ ¨ 
Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ùÇÙÇ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó:  

´ÇáïÇÝ (íÇï³ÙÇÝ H): àñáß ¹³ñÓ»ÉÇ Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïá ý³Ïïáñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ µÇáïÇÝÁ:  

S

NH NH

O

H
H

(CH2)4COOH1
2

3

3'
2'

1'

4

5

 
²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ, ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ, 

ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ¨ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý åñáó»ëÝ»-
ñáõÙ: 

´ÇáïÇÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
µ³Å³Ý»É »ñÏáõ ËÙµÇ: ²é³çÇÝ ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ²ºü-Ç ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç           ýÇùëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ (ý»ñÙ»Ý-
ïÁ` ÉÇ·³½) (ëË»Ù³ 123):  
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êË»Ù³ 123 

A + CO2 + ²ºü A CO2 + ²¸ü + H3PO4
,
 

     áñï»Õ A - ³ó»ïÇÉ-Ïá ý»ñÙ»Ýï A, åñáåÇáÝÇÉ-Ïá ý»ñÙ»Ýï A, 
      åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉ ³Ïó»åïáñÝ»ñ: 

 

ºñÏñáñ¹ ËÙµÇ Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ ïñ³ÝëÏ³ñµûùëÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ (ý»ñÙ»ÝïÁ` Ï³ñµûùëÇÉïñ³Ý ý »ñ³½): ²Ûë ¹»åùáõÙ Ù»Ï 
ëáõµëïñ³ïÇ (B) Ï³ñµûùëÇÉáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
ÁÝÃ³óáÕ ÙÛáõë ëáõµëïñ³ïÇ (A-CO2) ¹»Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý Ñ»ïª ³é³Ýó 
²ºü-Ç ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Éñ³óáõóÇã Í³ËëÙ³Ý (ëË»Ù³ 124):  

 

êË»Ù³ 124 

CO2A + B CO2+B A
 

ÜÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ù»ÃÇÉÙ³ÉáÝÇÉ-Ïá ý»ñÙ»Ýï A-Ç 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åÇñáË³ÕáÕ³ÃÃíÇ Ñ»ï, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ åñáåÇá-
ÝÇÉ-Ïá ý»ñÙ»Ýï A-Ç ¨ ÃñÃÝçÏ³ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ (ëË»-
Ù³ 125): 

 

êË»Ù³ 125 

CO SKoA

CH

COOH

CH3 + CO COOH

CH3

CO SKoA

CH2

CH3

+
CO COOH

CH2

COOH
Ø»ÃÇÉÙ³ÉáÝÇÉ-
Ïáý»ñÙ»Ýï A

äÇñáË³ÕáÕ³ÃÃáõ äñáåÇáÝÇÉ-
Ïáý»ñÙ»Ýï

ÂñÃÝçÏ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ
 

ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ÙÇ¨ÝáõÛÝ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ »ñÏáõ ËÙµÇ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÝ ¿É Ï³ñáÕ »Ý Ï³ï³ÉÇ½»É: ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ Ï»Ýë³µ³-
Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ µÇáïÇÝÁ ³Ùáõñ Ï³åí³Í ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ 
Ñ»ï ¨ Ï³ñáÕ ¿ ³Ýç³ïí»É Ýñ³ÝÇó ÙÇ³ÛÝ ïñÇåëÇÝáí Ï³Ù ³Õ³-
ÃÃíáí ÑÇ¹ñáÉÇ½»Éáõ ¹»åùáõÙ: 

´ÇáïÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ãÏ³ í»ñçÝ³-
Ï³Ý Ï³ñÍÇù: úñÇÝ³Ïª »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³-
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ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÇ ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ µÇáïÇÝÇÉ- ý»ñÙ»ÝïÇ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ §³ÏïÇí³óí³Í ³ÍË³ÃÃáõ¦ Ù³Ïñá¿ñ·ÇÏ 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ï»ëùáí (CO2~µÇáïÇÝÇÉ- ý»ñÙ»Ýï), áñÁ ³ÍË³ÃÃáõ ·³-
½Á ï»Õ³÷áËáõÙ ¿ ³Ïó»åïáñÇÝ (³ó»ïÇÉ-KoA, åñáåÇáÝÇÉ-KoA,   

-Ù»ÃÇÉÏñáïáÝÇÉ-KoA) (ëË»Ù³ 126): 
 

êË»Ù³ 126 

CO2 + ²ºü + ´ÇáïÇÝÇÉ-ý»ñÙ»Ýï
Mg   

2+

CO2 ²¸ü +µÇáïÇÝÇÉ-ý»ñÙ»Ýï~ + H3PO4 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÈÇÝ»ÝÇª §³ÏïÇí³óí³Í ³ÍË³ÃÃáõÝ¦ áõÝÇ ³ÛëåÇ-
ëÇ Ï³éáõóí³Íù. 

 

N NH

S

O

CH2CH2CH2CH2CONH

C

O

O
-

. . . ëåÇï³Ïáõó:
 

ÆëÏ àõ¿ÏÇÉÁ ³é³ç³ñÏ»É ¿ µÇáïÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ÛÉ Ù»Ë³-
ÝÇ½Ù, áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ³ó»ïÇÉ-Ïá ý»ñÙ»Ýï A-Ç Ï³ñµûùëÇÉÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛáõÙ µÇáïÇÝÇÉ- ý»ñÙ»ÝïÁ ï³ÉÇë ¿ áõñ»Ç¹³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÇÝ 
(C2)ª í»ñ³Íí»Éáí §¹Ç³ÙÇÝáµÇáïÇÝ¦- ý»ñÙ»ÝïÇ (ëË»Ù³ 128): 

 
 

êË»Ù³ 128 

NH NH

S

O

(CH2)4CONH... ëåÇï³Ïáõó
CH3COSKoA, ²ºü, CO2 

S

NH2NH2

(CH2)4CONH.. ëåÇï³Ïáõó. + CH2

COSKoA

COOH
+ ²¸ü + H3PO4
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¶ÉáõË 8. àñáß Ñ³ÛïÝÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ 
 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»-

ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ßÝáñÑÇí ï³ñ»óï³ñÇ ³×áõÙ ¿ ·»ñÙ³ùáõñ ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ åñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, áñáÝù Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
µÅßÏáõÃÛ³Ý, ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, ëÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ µÝ³-
·³í³éÝ»ñáõÙ: êáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ³é³í»É É³í áõëáõÙ-
Ý³ëÇñí³Í ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ·ï³Í áñáß ¹³ëÇ ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñ: ¸ñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÇ, ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 
ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝ ïñí³Í ¿ 
·ÉáõË 6-áõÙ: 

 
8.1. úùëÇ¹áé»¹áõÏï³½Ý»ñ 

 
ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³Û¹ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½-

ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áÕ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ »Ý 200-Çó ³í»ÉÇ ûùëÇ¹áé»¹áõÏï³½Ý»ñ: ´á-
Éáñ ûùëÇ¹áé»¹áõÏï³½Ý»ñÁ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ 
Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ëå»-
óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ áñáßáõÙ ¿ ³åáý»ñÙ»ÝïÁ: 

ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ¹»ÑÇ¹ñÙ³Ý Ï³Ù ûùëÇ¹³óíáÕ ëáõµëïñ³-
ïÇó çñ³ÍÝÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ åáÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 

AH2 + +B A BH2

úùëÇ¹áé»¹áõÏï³½

   
áñï»Õ  AH2-Áª çñ³ÍÝÇ ¹áÝáñ, B-Ýª  çñ³ÍÝÇ ³Ïó»åïáñ:

,

 

²ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½: ²ÉÏ³ÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ (³ÉÏ³ÑáÉ: 
Ü²¸-ûùëÇ¹³é»¹áõÏï³½) ý»ñÙ»ÝïÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ¿ µÝáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç: ²Û¹ ý»ñÙ»Ýïáí ³í»ÉÇ Ñ³ñáõëï »Ý ËÙáñÇãÝ»ñÁ, óáõÉÇ 
ÉÛ³ñ¹Á ¨ ³ÛÉÝ:  
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²ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ »ñÏñáñ-
¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÁ, áñï»Õ çñ³ÍÝÇ ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ÝÇÏáïÇÝ³-
ÙÇ¹³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ ³ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç 
Ï³½ÙÇ Ù»çª áñå»ë Ïáý»ñÙ»Ýï: úñÇÝ³Ïª ³ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á 
Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ¿ÃÇÉ ëåÇñïÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
(ëË»Ù³ 129):  

 

êË»Ù³ 129 

C2H5OH + Ü²¸ CH3CHO + Ü²¸ -H + H+ +
 

 ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Ù»Í ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙáñÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñáõÙ:  

ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ Zn-Ç ³ïáÙÁ áñáßÇã ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÇ Ñ»ï Ïáý»ñÙ»ÝïÇ Ï³åÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: úñÇÝ³Ïª ËÙáñÇã-
Ý»ñÇ ³ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ü²¸-Ç ãáñë ÙáÉ»ÏáõÉ 
¨ Zn-Ç ãáñë ³ïáÙÝ»ñ` ëåÇï³ÏáõóÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ßíáí: Zn-Ç 
³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»é³óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ ù³Ûù³ÛÙ³ÝÁ ¨ ÇÝ³ÏïÇ-
í³óÙ³ÝÁ: ÆëÏ ÉÛ³ñ¹Ç ³ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Á, áñÁ Ñ³çáÕí»É ¿ ³Ý-
ç³ï»É µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ï»ëùáí, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ïáý»ñÙ»ÝïÇ »ñÏáõ 
ÙáÉ»ÏáõÉ ¨ Zn-Ç »ñÏáõ ³ïáÙ: ÈÛ³ñ¹Ç ³ÉÏáÑáÉ¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½Ç ³ÏïÇ-
íáõÃÛáõÝÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ó³Íñ ¿ ËÙáñÇãÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ÝáõÛÝ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ Zn-Ç ³ïáÙ-
Ý»ñÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
íñ³:  

¶ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½: ¶ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½Á (-D-·ÉÛáõÏá½:ÃÃí³ÍÇÝ-
ûùëÇ¹³é»¹áõÏï³½) Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ¿ Aspergilus niger ¨ Penecillium 
glaucum ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: ü»ñÙ»ÝïÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ýÉ³-
íáåñáï»ÇÝ, áñÇ åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ ýÉ³íÇÝ³¹»ÝÇÝ¹ÇÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹Ý (ü²¸) ¿: ÀÝ¹ áñáõÙª Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ ëåÇï³ÏáõóÇÝ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ ü²¸:  

¶ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½Ý ûÅïí³Í ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ -D-

·ÉÛáõÏá½ÇÝ ÙÇÝã¨ ·ÉÛáõÏáÝ³ÃÃíÇ -É³ÏïáÝ ûùëÇ¹³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõ-
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ÃÛ³Ùµ, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹ (ëË»Ù³ 
130): ¶ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½Á É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É ëÝÝ¹³ñ¹Ûáõ-
Ý³µ»ñáõÃÛ³Ý ¨ µÅßÏáõÃÛ³Ý µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: êáíáñ³µ³ñ ·ÉÛáõ-
Ïá½ûùëÇ¹³½Á ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ï³ï³É³½Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, áñÁ ù³Ûù³ÛáõÙ 
¿ ³é³ç³ó³Í çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á: êÝÝ¹³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç 
·ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÝÃÃí³ÍÇÝ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ 
ëï»ÕÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` ³ñ³· ÷ã³óáÕ ÙÃ»ñùÝ»ñÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ýå³-
ï³Ïáí:  

 

êË»Ù³ 130 
 

O

HO
OH

OH

OH

CH2OH

ü²¸ O

O
HO

OH

OH

CH2OH

+ ü²¸    H2

ü²¸    H2 + O2 ü²¸ + H2O2  
 

¶ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ ûÅïí³Í ¿ µ³ñÓñ Ñ³Ï³µÇáïÇÏ³-
ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ: úñÇÝ³Ïª åáï³ïÇÝ áõ ÙÇÏñáóÇ¹ Ñ³Ï³µÇáïÇ-
Ï³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µáõÅÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
Ýñ³Ýó Ï³½ÙáõÙ ·ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ 
å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ³ñï³ùÇÝ ÏÇñ³éÙ³Ý 
¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ Ã³ñÙ ¨ í³ñ³Ïí³Í í»ñù»ñÇ, II ¨ III Ï³ñ·Ç ³Ûñ-
í³ÍùÝ»ñÇ ¨ Ù³ßÏÇ ³ÛÉ Ã³ñ³Ë³µáñµáù³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý 
åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: ¶ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½ å³ñáõÝ³ÏáÕ å³ïñ³ëïáõÏÝ»-
ñÇ Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ý³¨ Ýñ³Ýáí, áñ Ýñ³Ýù ³½-
¹áõÙ »Ý ëï³ýÇÉ³ÏáÏ»ñÇ íñ³, áñáÝù Ï³ÛáõÝ »Ý ³ÛÝåÇëÇ Ñ³Ï³µÇá-
ïÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å, ÇÝãåÇëÇù »Ý å»ÝÇóÇÉÇÝÁ, ëïñ»åïáÙÇóÇÝÁ, 
¿ñÇÃñáÙÇóÇÝÁ, ÝáíáµÇáóÇÝÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

²ëÏáñµÇÝ³ïûùëÇ¹³½: ²ëÏáñµÇÝ³ïûùëÇ¹³½ (L-³ëÏáñµÇ-
Ý³ï:ÃÃí³ÍÇÝ-ûùëÇ¹³é»¹áõÏï³½) ý»ñÙ»ÝïÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ ÑÇÙ-
Ý³Ï³ÝáõÙ µáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÁ ¹³ëíáõÙ ¿ Ïáõå-
ñáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ: ²ëÏáñµÇÝ³ïûùëÇ¹³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ 
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³ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÙÇÝã¨ ¹»ÑÇ¹ñá³ëÏáñµÇ-
Ý³ÃÃíÇ, áñÁ ß³ï É³µÇÉ ¿ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ù³Ûù³Û-
Ù³Ý: ²Û¹ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ çñ³ÍÝÇ ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 
ÃÃí³ÍÇÝÁ (ëË»Ù³ 131):  
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²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ Ý³¨ ¹Çý»ÝáÉÝ»ñÇ, åáÉÇý»ÝáÉÝ»-
ñÇ ¨ ³ÛÉ ÝÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ: 

Î³ï³É³½: Î³ï³É³½ (çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹:çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ-
¹ûùëÇ¹³é»¹áõÏï³½) ý»ñÙ»ÝïÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÙÇ 
ß³ñù µçÇçÝ»ñáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ ¨ ÉÛ³ñ¹Ç 
µçÇçÝ»ñáõÙ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó` ³ÛÝ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ-
í³Í ¿ Ý³¨ ³¿ñáµ µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ:  
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Î³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³åáý»ñÙ»ÝïÁ ï³ñµ»ñ µçÇçÝ»ñáõÙ 
ï³ñµ»ñ ¿, ë³Ï³ÛÝ µáÉáñ Ï³ï³É³½Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ` ý»ñáåñáïáåáñýÇñÇÝÁ: 

´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý Ï³ï³É³½Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 0,09% »ñÏ³Ã, 
áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ»ÙÇ ãáñë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇÝ` ý»ñÙ»ÝïÇ 
Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ßíáí: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ñ»Ù ËÙµÇ, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 
Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¨ ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí Ï³åáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ÃÃí³ÍÝÇÝ, Ï³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»Ù ËáõÙµÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ã¿ Ï³åí»É 
ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ ëå»óÇýÇ-
ÏáõÃÛ³Ý íñ³ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ëÇ (³åáý»ñÙ»ÝïÇ) ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ: Î³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç 
×»ÕùÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý (ëË»Ù³ 132):  

 

êË»Ù³ 132 

H2O2 H2O  +  O2
Î³ï³É³½2.

 
 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ³é³-
çÇÝ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý ¿: Î³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ãÏ³ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï Ùáï»óáõÙ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, 
áñ Ï»Ý¹³ÝÇ µçÇçÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹, áñÝ ÁÝ¹áõ-
Ý³Ï ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ñ³ñáõó»É áã ó³ÝÏ³ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: Î³ï³É³-
½Á ù³Ûù³ÛáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ å³ßïå³ÝáõÙ ¿ 
Ýñ³ áã ó³ÝÏ³ÉÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: úñÇÝ³Ï` å³ñ½í³Í ¿, áñ Ù³ñ¹áõ 
¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ Ï³ï³É³½ ý»ñÙ»ÝïÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ ³ñ³· ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ÝáõÛÝÇëÏ 
ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 

ä»ñûùëÇ¹³½: ä»ñûùëÇ¹³½ (¹áÝáñ:çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹-ûùëÇ-
¹³é»¹áõÏï³½) ËÙµÇ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ É³ÛÝ ï³ñ³Íí³Í »Ý µáõë³Ï³Ý 
³ßË³ñÑáõÙ ¨ µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ: ¸ñ³Ýù µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ³½í³¹»å 
»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª ¿ñÇÃñá-
óÇïÝ»ñáõÙ (í»ñ¹áå»ñûùëÇ¹³½) ¨ Ï³ÃáõÙ (É³Ïïáå»ñûùëÇ¹³½): 



 326 

ä»ñûùëÇ¹³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹áí ï³ñµ»ñ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: Î»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñáõÙ ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñ¨¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óáÕ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹áí ÙÇ ß³ñù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ (ûñÇÝ³Ïª ÑÇ¹ñáËÇÝáÝÝ»ñÇ, ³ñÇÉ³ÙÇÝÝ»ñÇ, ³ÉÇý³ïÇÏ ëåÇñï-
Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ) ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÀÝ¹ áñáõÙª å»ñûùëÇ¹³½³ÛÇÝ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ µÝáñáß ¿ áã ÙÇ³ÛÝ å»ñûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ, ³ÛÉ 
Ý³¨ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇÝ ¨ ÙÝ³ó³Í µáÉáñ Ñ»Ùáåñáï»ÇÝÝ»ñÇÝ:  

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ É»ÛÏáóÇïÝ»ñÇ å»ñûùëÇ¹³½Á áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ¹Çýï»ñ³ÛÇÝ ¨ åñÏ³Ëï³ÛÇÝ ïáù-
ëÇÝÝ»ñÇ íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

 
8.2. îñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñ 

îñ³Ýë  ý»ñ³½Ý»ñÁ   ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý áñá-
ß³ÏÇ ËÙµ»ñÇ ¹³ñÓ»ÉÇ ï»Õ³÷áËáõÙÁ ÙÇ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõ-
ÝÇó ÙÛáõëÇÝ: 

 
 

Üßí³Í ËÙµÇ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ åñáó»ëÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ 
»Ý 450-Çó ³í»ÉÇ ïñ³Ýë ý»ñ³½Ý»ñ, áñáÝó ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ Ï³ï³-
ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ ÙÇ³ÛÝ Ïá ý »ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ:  

îñ³Ýë³É¹áÉ³½: îñ³Ýë³É¹áÉ³½ (¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝïñ³Ýë ý»ñ³½ 

Ï³Ùë»¹áÑ»å-ïáõÉá½á-7- ýáëý³ï: D-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹-3- ý    áëý³ï-
¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝïñ³Ýë ý»ñ³½) ý»ñÙ»ÝïÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ Ï³Ý³ã µáõÛ-
ë»ñáõÙ, ËÙáñÇãÝ»ñáõÙ, µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ ¨ ÙÇ ß³ñù Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý 
µçÇçÝ»ñáõÙ:  

ü»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ë»¹áÑ»åïáõÉá½á-7- ýáëý³ïÇó D-·ÉÇ-
ó»ñ³É¹»ÑÇ¹-3-        ýáëý³ïÇÝ ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ï»Õ³÷áË-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝ³ÛÇÝ ËÙµ³íáñÙ³Ý 

R A + R' B R B + R' A
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³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É Ý³¨ éÇµá½á-5- ýáëý³ïÁ, 
áñÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ûÏïáõÉá½á-8- ýáëý³ïÇ (ëË»Ù³ 133): 
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1961 Ã.-ÇÝ Candidi utilis ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ï»ëùáí 

³Ýç³ïí»É ¿ Ï³ÛáõÝ ïñ³Ýë³É¹áÉ³½  ý»ñÙ»Ýï` pH=7,3-8,1 ûåïÇÙ³É 
ïÇñáõÛÃáí, áñÇ Ùáï ãÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ Ï³Ù Ù»-
ï³Õ-³ÏïÇí³ïáñ:  

²ÙÇÝ³ïñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñ: ²ÙÇÝ³ïñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñÁ (Ï³Ù 
ïñ³Ýë³ÙÇÝ³½Ý»ñÁ) Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñ ËáõÙµ, 

áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ -³ÙÇÝ³ÃÁÃ-

íÇó -Ï»ïáÃÃíÇÝ: ²ÛëåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ïñ³Ýë³ÙÇ-
Ý³óÙ³Ý Ï³Ù í»ñ³³ÙÇÝ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ (ëË»Ù³ 134): 

 
êË»Ù³ 134 
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îñ³Ýë³ÙÇÝ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý L-³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ ×»ÕùÙ³Ý Ù»ï³µáÉÇÏ áõÕÇÝ»ñÁ: îñ³Ýë³ÙÇÝ³½-
Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ µáÉáñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»-
ñáõÙ: ´áÉáñ ³ÙÇÝ³ïñ³Ýëý»ñ³½Ý»ñÁ, áñå»ë åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï:  

îñ³Ýë³ÙÇÝ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÝ áõÝÇ Ï³ñ¨áñ ³Ë-
ïáñáßÇã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ²ñÛ³Ý Ù»ç ³ÙÇÝ³ïñ³Ýëý»ñ³½³ÛÇÝ ³Ï-
ïÇíáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹Ç ¨ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ 
·»ÕÓÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·ÉËáõÕ»ÕÇ ³ñÛ³Ý ½»ÕÙ³Ý ¨ 
ÇÝý³ñÏïÇ ¹»åùáõÙ:  

Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½: Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ (²ºü:Ïñ»³ïÇÝýáëýá-
ïñ³Ýëý»ñ³½) ý»ñÙ»ÝïÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ (ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ, ·ÉËáõÕ»ÕáõÙ, ëñïáõÙ, ³ñÛ³Ý Ù»ç ¨ 
³ÛÉÝ): 

Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ²ºü-Çó Ïñ»³ïÇÝÇÝ ýáëý³-
ï³ÛÇÝ ËÙµÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¨ Ï³ñ¨áñ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý 
¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙáõÙª Çñ³-
Ï³Ý³óÝ»Éáí ²¸ü-Çó ¨ Ïñ»³ïÇÝýáëý³ïÇó ²ºü-Ç é»ëÇÝÃ»½Á 
(ï»°ë ëË»Ù³ 115): 

ä³ñ½³µ³Ýí³Í ¿, áñ Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏáõ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝ, ¨ ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ù»ç 
ÙïÝáõÙ ¿ Ù»Ï³Ï³Ý SH ËáõÙµ, ÇëÏ ý»ñÙ»ÝïÝ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ Mg2+, 
Mn2+ ¨ Ca2+ ÇáÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: Îñ»³ïÇÝÏÇÝ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: Ð»ï³ùñùÇñ ¿, áñ ÙÇáÏ³ñ¹Ç ÇÝ-
ý³ñÏïÇ ³é³çÇÝ Å³Ù»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ñÛ³Ý Ù»ç ÏïñáõÏ ³í»É³ÝáõÙ 
¿ Ïñ»³ïÇÝÏÇÝ³½Ç å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ:  

èÇµáÝáõÏÉ»³½: î³ñµ»ñíáõÙ »Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ ÝáõÏÉ»³½Ý»ñ` 
¿Ý¹áÝáõÏÉ»³½Ý»ñ ¨ ¿Ï½áÝáõÏÉ»³½Ý»ñ: ¾Ï½áÝáõÏÉ»³½Ý»ñÝ Çñ»Ýó 
³½¹»óáõÃÛ³Ý µÝáõÛÃáí ¹³ëíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÇ ¹³ëÇÝ, ¹ñ³Ýù 
Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇó ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹-
ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³-
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åÇ Ë½Ù³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ¾Ý¹áÝáõÏÉ»³½Ý»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ýáë-
ýá¹Ç¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ×»ÕùáõÙÁ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ý»ñ-
ëáõÙ: ¸ñ³Ýù óáõó³µ»ñáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ ÝáõÏÉ»Ç-
Ý³ÃÃíÇ »ñÏáõ ï»ë³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ³Ý¹»å, ÇÝãÇ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý éÇµáÝáõÏÉ»³½Ý»ñ ¨ ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»³½Ý»ñ:  

èÇµáÝáõÏÉ»³½Á (éÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ï:ÝáõÏÉ»áïÇ¹á-2-ïñ³Ýëý»ñ³-
½Á) Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ èÜÂ-Ç ¹»åáÉÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 2’,3’-ýáëýá-
¹Ç¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ Ë½Ù³Ý ÙÇçáóáíª ³é³ç³óÝ»Éáí óÇÏÉÇÏ 2’,3’-
ÝáõÏÉ»áïÇ¹, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹³Ý¹³Õ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿:  

èÇµáÝáõÏÉ»³½Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ µ³½Ù³ÃÇí ÑÛáõëí³ÍùÝ»-
ñáõÙ ¨ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß µáõÛë»ñáõÙ:  

ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ éÇµáÝáõÏÉ»³½Ç ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ 
»Ý ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ (12 ¨ 118) ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï-
Ý»ñ, ÉÇ½ÇÝÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ (7 ¨ 41) ¨ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³-
óáñ¹ (121): è»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí å³ñ½³-
µ³Ýí»É ¿, áñ éÇµáÝáõÏÉ»³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³ó-
ÝáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ËáñáõÃÛ³Ùµ Ëáéáãáí Ñ³í³ù ·ÉáµáõÉ, áñï»Õ 
ÙïÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ: èÇµáÝáõÏÉ»³½ÇÝ µÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ 
Ýñ³ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ¿ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ï³ù³óáõÙÁ ÙÇÝã¨ 100oC Ùáï 5 ñáå» ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ 
ãÇ ³½¹áõÙ Ýñ³ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³:  

èÇµáÝáõÏÉ»³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
áñáß ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ, Ù³ëÝ³íá-
ñ³å»ë ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³ËïáñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: úñÇÝ³Ïª ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏÇ ù³ÕóÏ»ÕÇ ¹»å-
ùáõÙ ³ñÛ³Ý Ù»ç éÇµáÝáõÏÉ»³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»-
Í³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ³ÛÝ ÏïñáõÏ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
áõÕÇÕ ·Í³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ ã³ñáñ³Ï áõéáõóùÇ é»·ñ»ëÇ³ÛÇ ¨ 
Ýñ³ Ù»ç éÇµáÝáõÏÉ»³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÙÇç¨:  
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8.3. ÐÇ¹ñáÉ³½Ý»ñ 
 
ÐÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý ¹³ëíáõÙ ³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù 

çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý µ³ñ¹ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 

R R' + H2O ROH + R'H
êáõµëïñ³ï

:

 

Î³Ëí³Í ÑÇ¹ñáÉÇ½íáÕ Ï³åÇ ï»ë³ÏÇóª ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñÝ Çñ»Ýó 
Ñ»ñÃÇÝ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ »ÝÃ³¹³ë»ñÇ: Ð³ÛïÝÇ »Ý 180-
Çó ³í»ÉÇ ÑÇ¹ñáÉ³½Ý»ñ: 

ÈÇå³½Ý»ñ: ÈÇå³½ (·ÉÇó»ñÇÝÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉ³½) ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, 
Ñ³ïÏ³å»ë »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓáõÙ (å³ÝÏñ»³ïÇÏ ÉÇå³½), 
³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏáõÙ, »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ¿ 
Ý³¨ áñáß ïÝ³ÛÇÝ µáõÛë»ñáõÙ, ëÝÏ»ñáõÙ, µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ: ü»ñÙ»Ý-
ïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»-
ñÇ, ³Û¹ ÃíáõÙ` Ý³¨ ïñÇ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ×»ÕùÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ: ÀÝ¹ áñáõÙª ïñÇ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ »Ý ³í»ÉÇ 
³ñ³·, ù³Ý ¹Ç·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ, ÇëÏ ¹ñ³Ýù Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ 
»Ý ³í»ÉÇ Ñ»ßï, ù³Ý ÙáÝá·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ: úñÇÝ³Ïª å³ÝÏñ»³ïÇÏ ÉÇ-

å³½Ý ÁÝïñáÕ³µ³ñ Ó¨áí åáÏáõÙ ¿ ’-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï 
·ïÝíáÕ ³óÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ (ëË»Ù³ 135): 

 
êË»Ù³ 135 

CH2OCOR

CHOCOR'

CH2OCOR''

+ H2O

CH2OH

CHOCOR'

CH2OH

+ RCOOH + R''COOH

 

²Ûë ý»ñÙ»ÝïÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ Ý³¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇÝ, ë³-
Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ó³Íñ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ:  

ä³ÝÏñ»³ïÇÏ ÉÇå³½Ý ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ Ca2+ ¨ Mg2+ ÇáÝÝ»ñÇ Ý»ñ-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ß³ï Ï³ÛáõÝ ý»ñÙ»Ýï é»½Çëï»Ýï 
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ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³½Ù³ÃÇí ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ³Û¹ ÃíáõÙ 
Ý³¨ª ³ÛÝåÇëÇ ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ñ³Ý¹»å, ÇÝãåÇëÇÝ 
¿ ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÁ:  

üÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³ÝÏñ»³ïÇÏ ÉÇå³½ ¨ ³ñ-
Û³Ý ßÇ×áõÏÇ ÉÇå³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ãÝãÇÝ ¿: ²ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ÏïñáõÏ Ù»Í³óáõÙ ¿ ÝÏ³ïíáõÙ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ 
ù³ÕóÏ»ÕÇ ¨ ËñáÝÇÏ³Ï³Ý å³ÝÏñ»³ïÇïÇ ¹»åùáõÙ: 

²ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½: ²ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½ (³ó»ïÇÉËáÉÇÝ-
ÑÇ¹ñáÉ³½) ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ¿ Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ³ñÛ³Ý ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ: ü»ñÙ»Ý-
ïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý 
(ëË»Ù³ 136): 

 

êË»Ù³ 136 

(CH3)3NCH2CH2OCOCH3

+
+ H2O (CH3)3NCH2CH2OH

+
+ CH3COOH

²ó»ïÇÉËáÉÇÝ ÊáÉÇÝ  

ü»ñÙ»ÝïÁ ¹»½³ÏïÇí³óíáõÙ ¿ ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª ¹ÇÇ½áåñáåÇÉýïáñýáëý³ïÇ, 
ï»ïñ³¿ÃÇÉýïáñýáëý³ïÇ ¨ ³ÛÉÝ:  

²ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ý ûÅïí³Í ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ëå»óÇýÇ-
ÏáõÃÛ³Ùµ ³ÙÇÝ³ëåÇñï³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å, ù³ÝÇ áñ Ï³-
ï³ÉÇ½áõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ËáÉÇÝÇ, ³ÛÉ Ý³¨ ³ÛÉ ³ÙÇÝ³ëåÇñïÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñ-
Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 

²ñÛ³Ý ßÇ×áõÏáõÙ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ï³-
ï³ÝíáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ Ù³ñ½áõÙ, ë³Ï³ÛÝ ïíÛ³É Ù³ñ¹áõ Ùáï 
³ÛÝ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿: ²Û¹ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙ ¿ ÉÛ³ñ¹Ç 
ù³ÕóÏ»ÕÇ, ÙÇáÏ³ñ¹Ç ÇÝý³ñÏïÇ, ëáõñ ÇÝý»ÏóÇáÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ, ÃáõÝ³íáñ ÑÕÇáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ:  

-³ÙÇÉ³½: -³ÙÇÉ³½ (-1,4-·ÉÛáõÏ³Ý-4-·ÉÛáõÏ³ÝáÑÇ¹ñáÉ³½) 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý ûñ·³-
ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýù Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý ³ñÛ³Ý Ù»ç, Ù»½áõÙ, ÃùáõÙ, 
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»ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ²ÙÇÉ³½ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ý»ñ-

Ù»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñáõÙ -1,4-·ÉÇ-
Ïá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, ûñÇÝ³Ï` ûëÉ³ÛáõÙ, ·ÉÇÏá·»ÝáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

´áÉáñ ³ÙÇÉ³½Ý»ñÁ ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇ` ¿Ý¹á-
³ÙÇÉ³½Ý»ñÇ ¨ ¿Ï½á³ÙÇÉ³½Ý»ñÇ: ÀÝ¹ áñáõÙª ¿Ý¹á³ÙÇÉ³½Ý»ñÇ 

ÙÇ³Ï Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ -³ÙÇÉ³½Á: ´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý       

-³ÙÇÉ³½Ý ³Ýç³ïí»É ¿ Ù³ñ¹áõ Ãù³·»ÕÓ»ñÇó ¨ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³-
ÛÇÝ ·»ÕÓÇó, ³éÝ»ïÇ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇó ¨ áñáß ÙÇÏñáûñ-

·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó: -³ÙÇÉ³½Á ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ -1,4-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ 
ûëÉ³Û³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñáõÙª ³é³Ýó Ë³Ëï»Éáõ ·ÉÇÏá½Ç¹³-
ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³ñ·³ëÇùÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ -Ù³Éïá½Á:  

î³ñµ»ñ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í µáÉáñ -³ÙÇÉ³½Ý»ñÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ca-Ç Ù»Ï ³ïáÙ (ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ßíáí), áñÁ 
áñáßÇã ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ·áñÍáõÙ: ¸ñ³ 
Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ ý»ñÙ»ÝïÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï 

»Ý Ï³å»É Ù»ï³ÕÇÝ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª -³ÙÇÉ³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇó Ca-Ç Ñ»-
é³óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ý»ñÙ»ÝïÇ É³µÇÉ³óÙ³ÝÁ, ¨ ³ÛÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
Ïá³·áõÉ³óíáõÙ ¿: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ Ï³ÉóÇáõÙÁ Ï³ÛáõÝ³óÝáõÙ ¿ ý»ñ-
Ù»Ýï ëåÇï³ÏáõóÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ¨ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ, 
Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Ù³ÏñáÏ³éáõó-
í³ÍùÁ:  

²ñÛ³Ý ßÇ×áõÏáõÙ -³ÙÇÉ³½Ç ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ É³ÛÝáñ»Ý 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÏÉÇÝÇÏ³ÛáõÙ ï³ñµ»ñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ëïá-
ñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: úñÇÝ³Ïª ëáõñ å³ÝÏñ»³ïÇïÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß ¿ 
ÙÇÝã¨ 10-30 ³Ý·³Ù ³ÙÇÉ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ, ÇëÏ áÕ-
ÝáõÕ»ÕÇ Ñ»ÕáõÏáõÙ ³ÙÇÉ³½³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ ÝÏ³ïíáõÙ 
¿ ëÇýÇÉÇëÇ ¨ ³ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ: 

-³ÙÇÉ³½: -³ÙÇÉ³½ (-1,4-·ÉÛáõÏ³Ý-4-Ù³ÉïáÑÇ¹ñáÉ³½) ý»ñ-

Ù»ÝïÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý µáõÛë»ñáõÙ (ëáÛ³, óáñ»Ý ¨ ³ÛÉÝ): -³ÙÇ-
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É³½Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ¿Ï½á³ÙÇÉ³½ ¨ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ -1,4-·ÉÇÏá½Ç¹³-
ÛÇÝ Ï³åÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ûëÉ³Û³ÝÙ³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñáõÙª Ñ³çáñ¹³-
µ³ñ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç ßÕÃ³ÛÇ ãí»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Í³ÛñÇó åáÏ»Éáí      

-Ù³Éïá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ Ñ³Ù³ñ-

íáõÙ ¿ -Ù³Éïá½Á, ù³ÝÇ áñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï»ÝïñáÝÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËÙ³Ùµ:  

-³ÙÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ·³ñ»çñÇ, ·Ç-
Ýáõ ¨ Ñ³ó³ÃËÙ³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ:  

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A: Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A (å»åïÇ-
¹ÇÉ-L-³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉ³½) ý»ñÙ»ÝïÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ »ÝÃ³-
ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓáõÙ Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïÇ` Ý³Ë³Ï³ñµûùëÇå»åïÇ-
¹³½Ç ï»ëùáí: Ü³Ë³Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñ-
Ï³Û³óÝáõÙ ¿ 96.000 ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ëåÇï³Ïáõó: Ü³Ë³ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ã³÷»ñÇ 
»ñ»ù µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó, ÇÝãÁ Ñ³ëï³ïí»É ¿ »ñ»ù N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ` ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ, ÉÇ-
½ÇÝÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ: Ü³Ë³Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A-Ý ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ 
ïñÇåëÇÝáí, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïÇ 2/3-Á ×»ÕùíáõÙ ¿ 
å»åïÇ¹Ý»ñÇ, áñáÝó ÃÇíÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 40-Ç (ëË»Ù³ 137): 

 

êË»Ù³ 137 

Ü³Ë³Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½  A 
îñÇåëÇÝ

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½  A + ä»åïÇ¹Ý»ñ

(ØáÉ. ÏßÇéÁ` 96 000) (ØáÉ. ÏßÇéÁ` 34 000)  

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ A ý»ñÙ»ÝïÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ å»åïÇ¹Ý»-
ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³é³-
ç³óñ³Í å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åÁª ßÕÃ³ÛÇ C-Í³ÛñÇó åáÏ»Éáí ³ÙÇÝ³-
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: ü»ñÙ»ÝïÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ åáÉÇ-
å»åïÇ¹Ý»ñÇ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç áñáßÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ: 

ä»åëÇÝ: ä»åëÇÝÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»-
ñÇ ¹³ëÇÝ ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ý»ñÙ»ÝïÁ: 
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²ÛÝ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ áã ³ÏïÇí Ý³Ë³ý»ñÙ»ÝïÇ` å»åëÇÝá·»ÝÇ ï»ë-
ùáí: ä»åëÇÝá·»ÝÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 402 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³` 42.000 ÙáÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³Íáí:  

ä»åëÇÝá·»ÝÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ å»åëÇÝÇ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ï³-
ÉÇïÇÏ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³Õ³ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³-
ç³ó³Í å»åëÇÝÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ ¿ å»åëÇÝá·»ÝÇ Ñ»ï³·³ ³ÏïÇ-
í³óáõÙÁ: äñáó»ëÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³áõïáÏ³ï³ÉÇïÇÏ, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí 
Ýñ³ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ³×áõÙ ¿: ²é³ç³ó³Í å»åëÇÝÇ 
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 34.500, Ñ»ï¨³µ³ñ å»åëÇÝá·»ÝÇ 
³ÏïÇí³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ åáÏíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ 1/5 Ù³ëÁ: ²ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇó µ³óÇª å»åëÇÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ý³¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ 
ÙÝ³óáñ¹:  

Î³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½Ç ÙÇçáóáí ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »Õ³-
Ý³Ïáí å³ñ½í»É ¿, áñ å»åëÇÝá·»ÝÇ ¨ å»åëÇÝÇ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿` Val-Leu-Ala: ä»åëÇÝÇ 
åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý áñáß³ÏÇ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ Ï³åí³Í ¿ ¹Ç-
ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù Ñ³í³Ý³µ³ñ Ï³ñ¨áñ 
¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ å³Ñå³Ý-
Ù³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»Ýïñá-
ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ Ï³Ù ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³-
óáñ¹, áñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï ¿ µ³ßËí³Í ÃÇñá½ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ: Æ 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (ïñÇåëÇÝÇ ¨ ùÇ-
ÙáïñÇåëÇÝÇ)ª å»åëÇÝÝ ³í»ÉÇ ùÇã ëå»óÇýÇÏ ¿: ²ÛÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ ¨ ãÇ ³½¹áõÙ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ áõ 
³ÙÇ¹Ý»ñÇ íñ³:  

ä»åëÇÝÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ µ³ñ¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: àñå»ë µáõÅÇã å³ïñ³ëïáõÏª 
å»åëÇÝÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ñëáÕ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·Ç Ë³Ý·³ñÙ³Ý, ëï³ÙáùëÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ëåÇï³Ïáõ-
ó³ÛÇÝ ³Ýµ³í³ñ³ñí³ÍáõÃÛ³Ý µáõÅÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 
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îñÇåëÇÝ: îñÇåëÇÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ïñ³ÏïÇ 
åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»Ýï, áñÝ ³ñï³¹ñáõÙ ¿ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ 
·»ÕÓ áã ³ÏïÇí Ý³Ëáñ¹Ç` ïñÇåëÇÝá·»ÝÇ ï»ëùáí: ÆÝãå»ë ïñÇå-
ëÇÝÁ, ³ÛÝå»ë ¿É ïñÇåëÇÝá·»ÝÁ ëï³óí³Í »Ý µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³-
ÏáõÙ, ¨ áñáßí³Í ¿ Ýñ³Ýó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 
ä³ñ½í³Í ¿, áñ ïñÇåëÇÝá·»ÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ù»Í Ãíáí ³ÙÇÝ³¹Ç-
Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñ ¨ ¹Ç³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³Õù³ï ¿ 
ÑÇëïÇ¹ÇÝ, Ù»ÃÇáÝÇÝ ¨ ³ñ·ÇÝÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñáí: îñÇåëÇÝá·»ÝÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý 6 ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ, ¨ ³ÛÝ áõÝÇ 
Ñ»ï¨Û³É N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ. 

Val  -  (Asp)4 - Lys - Ile - Val - Gly -:
 

´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý ïñÇåëÇÝá·»ÝÁ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ ¿Ýï»ñáå»åïÇ-
¹³½ Ï³Ù ¿Ýï»ñáÏÇÝ³½ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý µ³ñ³Ï ³ÕÇùÇ ÏáÕÙÇó: ¾Ýï»ñáå»å-
ïÇ¹³½Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ý»ñÙ»Ýï 
¿, ¨ ïñÇåëÇÝá·»ÝÁ Ýñ³ ÙÇ³Ï ëáõµëïñ³ïÝ ¿: ¾Ýï»ñáå»åïÇ¹³½Ç 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ó³Í ïñÇåëÇÝÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ 
ïñÇåëÇÝá·»ÝÇ Ñ»ï³·³ ×»ÕùáõÙÁ (³áõïáÏ³ï³ÉÇ½): 

îñÇåëÇÝá·»ÝÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³½Ùí³Í ¿ Ù»Ï åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇó, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³ ¨ ïñÇåëÇÝÇ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ³ÏïÇí³ó-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï Val-(Asp)4-Lys Ñ»ùë³å»åïÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á åáÏ-
íáõÙ ¿ ïñÇåëÇÝá·»ÝÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ N-Í³ÛñÇó:  

îñÇåëÇÝÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ µ³ñÓñ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ ³ÛÝ å»åïÇ-
¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ Ñ³Ý¹»å, áñáÝù ³é³ç³ó³Í »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñ ÉÇ½ÇÝÇ ¨ ³ñ·ÇÝÇÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ´³óÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³åÇóª ïñÇåëÇÝÁ ×»ÕùáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÙÇ¹³ÛÇÝ ¨ ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñÁª 
ÝáõÛÝå»ë ³é³ç³ó³Í ÉÇ½ÇÝÇ ¨ ³ñ·ÇÝÇÝÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ:  

ºñÏí³É»Ýï Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÁ (Ca2+, Mg2+, Ba2+, Mn2+, Sr2+) Ù»-
Í³óÝáõÙ »Ý ïñÇåëÇÝÇ ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: îñÇåëÇÝÇ ÇÝ-
ÑÇµÇïáñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-
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ÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ ¨ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ:  

îñÇåëÇÝÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ã»ñ³å¨ïÇÏ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: 
Üñ³ Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ Ù³Ñ³ó³Í µçÇçÝ»ñáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ ×»ÕùáõÙÁª ³é³Ýó ³½¹»Éáõ Ï»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ íñ³: 
îñÇåëÇÝÇ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ³ÛÝ ÏÇñ³-
é»Éáõ í»ñù»ñÇ ¨ Í³Ýñ ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²ÛÝ ûÅï-
í³Í ¿ Ñ³Ï³µáñµáù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ïñáÙµáýÉ»-
µÇïÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ùÃÇ, ÏáÏáñ¹Ç ¨ ³ÛÉ ûñ·³ÝÝ»ñÇ µáñµáù³ÛÇÝ 
åñáó»ëÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: îñÇåëÇÝÁ ÙÛáõë å³ÝÏ-
ñ»³ïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ å³ÝÏñ»³ïÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÇ 
ï»ëùáí ÏÇñ³éíáõÙ ¿ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
µáõÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: îñÇåëÇÝÁ ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»³½Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ 
³¿ñá½áÉÇ ï»ëùáí ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ åÝ¨ÙáÝÇ³ÛÇ, ùñáÝÇÏ³Ï³Ý 
µñáÝËÇïÇ ¨ Ãáù»ñÇ ¿ÙýÇ½»ÙÇ µáõÅÙ³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ:  

øÇÙáïñÇåëÇÝ: øÇÙáïñÇåëÇÝÁ åñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»Ýï ¿, áñÝ 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ ÏáÕÙÇó áã ³ÏïÇí Ý³Ë³-
ý»ñÙ»ÝïÇ` ùÇÙáïñÇåëÇÝá·»ÝÇ ï»ëùáí: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ïñÇå-
ëÇÝá·»ÝÇª ùÇÙáïñÇåëÇÝá·»ÝÁ ãÇ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿Ýï»ñáÏÇÝ³½ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ³ÏïÇí ùÇÙáïñÇåëÇ-
ÝÇ ïñÇåëÇÝÇ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª åñá-
ó»ëÁ ãÇ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³áõïáÏ³ï³ÉÇïÇÏ: ºÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»Õ-
ÓÇó ³Ýç³ïí»É »Ý ùÇÙáïñÇåëÇÝá·»Ý A ¨ B, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 
Çñ³ñÇó ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝóÇó ³é³í»É 
É³í ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ùÇÙáïñÇåëÇÝá·»Ý A-Ý:  

øÇÙáïñÇåëÇÝá·»ÝÁ ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ïñ³ÝëýáñÙ³óÙ³Ý åñá-
ó»ëÇÝ µÝáñáß ¿ ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ÙÇ ß³ñù ³ÏïÇí Ó¨»ñÇ ³é³ç³óáõ-

ÙÁ`  ¨ : øÇÙáïñÇåëÇÝÇ  ¨ Ó¨»ñÁ ëå»óÇýÇÏáõ-
ÃÛ³Ùµ Çñ³ñ ß³ï Ùáï »Ý, ë³Ï³ÛÝ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ùµ, 
ÇÝ³ÏïÇí³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí: øÇ-
ÙáïñÇåëÇÝÇ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ó¨Ç ³é³ç³óáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÏïÇí³ó-
Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó: øÇÙáïñÇåëÇÝá·»ÝÇ ³ñ³· ³ÏïÇí³óáõÙÁ µ»ñáõÙ 
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¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ -ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ, ÇëÏ ¹³Ý¹³Õ ³ÏïÇí³óáõÙÁ`      

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ²í»ÉÇ É³í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿      

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÁ:  

-ùÇÙáïñÇåëÇÝÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó, áñÇ Ùá-
É»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñ»ù å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó` A ßÕÃ³ª Ï³½ÙÁ-
í³Í 13 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, B ßÕÃ³ª Ï³½Ùí³Í 180 ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, ¨ C ßÕÃ³ª Ï³½Ùí³Í 15 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: ÞÕÃ³Ý»ñÁ Çñ³ñ Ï³åí³Í »Ý ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ 
Ï³Ùñç³ÏÝ»ñáí:  

øÇÙáïñÇåëÇÝÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñ ³é³ç³-
ó³Í ³ñáÙ³ïÇÏ L-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ` ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ, ÃÇñá½ÇÝÇ ¨ 
ïñÇåïáý³ÝÇ Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: øÇÙá-
ïñÇåëÇÝÁ ³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿ëÃ»ñÝ»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñ³½Ç¹-
Ý»ñÇ íñ³:  

Â»ñ³å¨ïÇÏ Ýå³ï³Ïáí µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ùÇÙáïñÇåëÇÝÇ Ñ³Ï³µáñµáù³ÛÇÝ ¨ åñáï»áÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ: øÇÙáïñÇåëÇÝÁ ïñÇåëÇÝÇ Ñ»ï Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ í»ñ-
ù»ñÇ ¨ ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ Ù³ùñÙ³Ý, ëï³ÙáùëÇ ËáóÇ ¨ ÏáÉÇïÝ»ñÇ, Ï³-
ï³ñ³ÏïÇ ¨ ³ãùÇ íÇñ³Ñ³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ñ»ïá í»ñù»ñÇ ³ñ³· 
µáõÅÙ³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: øÇÙáïñÇåëÇÝÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³é-
íáõÙ ¿ Ý³¨ ëï³ÙáùëÇ ù³ÕóÏ»ÕÇ ³ËïáñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Ýñ³ Éáõ-
ÍáõÛÃáí ëï³ÙáùëÇ Éí³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ù³ÕóÏ»Õ³-
ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí:  

àõñ»³½: àõñ»³½ (Ï³ñµ³ÙÇ¹-³ÙÇ¹áÑÇ¹ñáÉ³½) ý»ñÙ»ÝïÁ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ¿ ³í»ÉÇ ù³Ý 200 ï»ë³ÏÇ µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ, áñáß 
ï»ë³ÏÇ ËÙáñÇãÝ»ñáõÙ, ëÝÏ»ñáõÙ ¨ µ³½Ù³ÃÇí µáõÛë»ñáõÙ: àõñ»³½Ý 
ûÅïí³Í ¿ µ³ó³ñÓ³Ï ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 138): 

 

êË»Ù³ 138 

H2NCONH2

H2O

- NH3

H2NCOOH
H2O NH3 + CO2
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àõñ»³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 480.000, Ýñ³ 
Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ³éÏ³ »Ý 23 ¹ÇëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñ, áñáÝù 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùÇ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³½Ù³íáñÙ³ÝÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ å³ñ½³µ³Ýí³Í ¿:  

 
8.4. ÈÇ³½Ý»ñ 

 
ÈÇ³½Ý»ñÁ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý áã ÑÇ¹ñáÉÇ-

ïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇó ï³ñµ»ñ ËÙµ»ñÇ åáÏÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ` ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ Ï³Ù Ñ³Ï³é³ÏÁ` ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åÇÝ ËÙµ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:  

²É¹áÉ³½: ²É¹áÉ³½ (Ï»ïá½á-1-ýáëý³ï-³É¹»ÑÇ¹-ÉÇ³½) ý»ñÙ»Ý-
ïÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ 
ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: ²É¹áÉ³½áí Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³ñáõëï »Ý ÙÏ³Ý-
Ý»ñÇ, »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇ, ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ, ÉÛ³ñ¹Ç µçÇçÝ»ñÁ ¨ ËÙáñÇãÝ»ñÁ:  

²É¹áÉ³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ D-ýñáõÏïá½á-1,6-¹Çýáëý³ïÇ ×»Õùáõ-
ÙÁª ³é³ç³óÝ»Éáí ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝýáëý³ï ¨ D-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹-3-
ýáëý³ï (ëË»Ù³ 139): ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
ËÙáñÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ ¨ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ³ÍË³-
çñ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ Å³Ù³Ý³Ï 
³é³ç³ó³Í ïñÇá½áýáëý³ïÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ëåÇñïÇ 
Ï³Ù Ï³ÃÝ³ÃÃíÇ:  

êË»Ù³ 139 

CH2OPO3H2

C O

OH

OH
OH

CH2OPO3H2

C

CH2OH

O

CH2OPO3H2

+ OH

CH2OPO3H2

CHO
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²É¹áÉ³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ Ý³¨ ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝýáëý³ïÇ ³É¹á-
É³ÛÇÝ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç, ù³ó³Ë³É¹»ÑÇ¹Ç,    
D-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Ç, D-¿ñÇïñá½á-4-ýáëý³ïÇ ¨ ³ÛÉ ûùëáÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ï»ïñá½Ý»ñÇ, å»Ýïá½Ý»ñÇ, Ñ»ù-
ëá½Ý»ñÇ, Ñ»åïá½Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ ýáëýáñ³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñ (ëË»Ù³ 140): 

 

êË»Ù³ 140 

¸ÇûùëÇ³ó»ïáÝýáëý³ï + HCHO D -¿ñÇïñáõÉá½á-1-ýáëý³ï

¸ÇûùëÇ³ó»ïáÝýáëý³ï + ¶ÉÇÏáÉ³É¹»ÑÇ¹ D -ùëÇÉáõÉá½á-1-ýáëý³ï
 

²Û¹ ¹»åùáõÙ C3 ¨ C4 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
ïñ³Ýë-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí Ç½áÙ»ñ: 

CH2OP

CO

O

OH

C3

C4

CH2OH

HOH

H OH

D -ùëÇÉáõÉá½á-1-ýáëý³ï

 

î³ñµ»ñ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ëï³óí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ³É-
¹áÉ³½Ý»ñ: òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ËÙáñÇãÝ»ñÇ ¨ µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ ³É¹á-
É³½Ý»ñÁ Ù»ï³Õ³ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý (¹ñ³Ýù ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ »Ý óÇÝ-
Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñ), ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýù ³ñ·»É³ÏíáõÙ »Ý Ù»ï³Õ Ï³åáÕ 
³·»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¨ ÝáñÇó ³ÏïÇí³ÝáõÙ »Ý Zn2+, Fe2+, Co2+ 
¨ ³ÛÉ ÇáÝÝ»ñáí:  

²É¹áÉ³½Ý»ñÁ ³ÛÉ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ÉÛ³ñ¹Ç (Ñ»å³ïÇïÇ, ÉÛ³ñ¹Ç ù³ÕóÏ»ÕÇ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ëñïÇ (ÙÇáÏ³ñ¹Ç 
ÇÝý³ñÏïÇ) ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ¹Çëïñá-
ýÇ³ÛÇ ³ËïáñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:  
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8.5. Æ½áÙ»ñ³½Ý»ñ 
 
²Ûë ËÙµÇ  ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ ï³ñ-

µ»ñ ï»ë³ÏÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨, ûñÇÝ³Ï` ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ, 
óÇë-ïñ³Ýë Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ, Ï»ïá-»ÝáÉ³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ:  

èÇµáõÉá½á ýáëý³ï-3-¿åÇÙ»ñ³½:   D-éÇµáõÉá½á-5- ýáëý³ï-3-
¿åÇÙ»ñ³½  ý»ñÙ»ÝïÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í ¿ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÛÝ 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÷³ÛÍ³ÕáõÙ, ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ, ËÙáñÇãÝ»ñáõÙ, µ³Ïï»-
ñÇ³Ý»ñáõÙ ¨ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý áõ µáõë³Ï³Ý ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ³ÍË³çñ»ñÇ Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇÝ: 
ü»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ D-éÇµáõÉá½á-5- ýáëý³ïÇ ¿åÇÙ»ñ³óáõÙÁ 
C3 ¹ÇñùáõÙª D-ùëÇÉáõÉá½á-5- ýáëý³ïÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: 

 

CH2OH

CO

C3

C4

CH2OPO3H2

HOH

H OH

D -ùëÇÉáõÉá½á-5-ýáëý³ï

CH2OH

CO

C3

C4

CH2OPO3H2

OHH

H OH

D -éÇµáõÉá½á-5-ýáëý³ï  
 

îñÇá½áýáëý³ïÇ½áÙ»ñ³½: îñÇá½á ýáë ý³ïÇ½áÙ»ñ³½ (D-·ÉÇ-
ó»ñ³É¹»ÑÇ¹-3- ýáëý³ï-Ï»ïáÉÇ½áÙ»ñ³½)  ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ 
D-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹-3- ýáëý³ïÇ ¨ ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝ ýáëý³ïÇ ÙÇç¨ ÁÝ-
Ã³óáÕ ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý: 

CHO

C OHH

CH2OPO3H2

CH2OH

C O

CH2OPO3H2  
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îñÇá½á ýáë ý³ïÇ½áÙ»ñ³½Á å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏáõÙ: 
²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¿åÇ¹»ÙÇÏ Ñ»å³ïÇ-
ïÇ¹»åùáõÙ: 

  üáëýá·ÉÇó»ñ³ï- ýáëýáÙáõï³½: üáë ý á·ÉÇó»ñ³ï-ýáëýáÙáõ-
ï³½ (D- ýáëýá·ÉÇó»ñ³ï-2,3- ýáëýáÙáõï³½)  ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ-
½áõÙ ¿ ·ÉÇÏáÉÇ½Ç ÷áõÉ»ñÇó Ù»ÏÁ` 2- ýáëýá-·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ ¹³ñÓ»ÉÇ 

÷áË³ñÏáõÙÁ 3- ýáëýá·ÉÇó»ñÇÝ³ÃÃíÇ: 

COOH

C OPO3H2H

CH2OH

COOH

C

CH2OPO3H2

OHH

  

ü»ñÙ»ÝïÁ Ýßí³Í ëáõµëïñ³ïÇ Ñ³Ù³ñ µ³ó³ñÓ³Ï ëå»óÇ ýÇÏ 
¿, ³ÛÝ ³Ýç³ïí»É ¿ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ËÙáñÇãÝ»ñÇó ¨ ÙÏ³Ý³-
ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó:  

 
8.6. ÈÇ·³½Ý»ñ (ëÇÝÃ»ï³½Ý»ñ) 

 
ÈÇ·³½Ý»ñ Ï³Ù ëÇÝÃ»ï³½Ý»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, 

áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª 
½áõ·³Ïóí³Í ²ºü-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ åÇñáýáëý³ï³ÛÇÝ Ï³åÇ ×»Õù-
Ù³Ùµ: 

²ó»ïÇÉ-KoA-ëÇÝÃ»ï³½: ²ó»ïÇÉ-KoA-ëÇÝÃ»ï³½ [³ó»ïÇÉ: 
KoA-ÉÇ·³½ (²Øü)] ý»ñÙ»ÝïÝ ³Ýç³ïí»É ¿ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ 
ËÙáñÇãÝ»ñÇó, ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó, ÉÛ³ñ¹Çó ¨ ³ÛÉ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó: 
ü»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ Ýñ³ ³ÏïÇí 
³Í³ÝóÛ³ÉÇ` CH3COSKoA, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÇÝ (ëË»Ù³ 141): 

ü»ñÙ»ÝïÁ ëå»óÇýÇÏ ¿ ³¹»ÝÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ³Ý¹»å: 
KoASH-Ç ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Í³é³Û»É Ý³¨ åñáåÇáÝ³-
ÃÃáõÝ ¨ ³ÏñÇÉ³ÃÃáõÝ, Ã»Ïáõ½ ý»ñÙ»ÝïÁ ³é³í»É³·áõÛÝ ËÝ³Ù³Ï-
óáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 
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êË»Ù³ 141 

CH3COOH + KoASH + ²ºü CH3COSKoA + ²Øü + (HO)2P O P(OH)2

O O
Mg2+

 

²ó»ïÇÉ-KoA-ëÇÝÃ»ï³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ïáý³Ïïáñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³-
ÝáõÙ Mg2+ ÇáÝÁ:  

¶Éáõï³ÙÇÝëÇÝÃ»ï³½: ¶Éáõï³ÙÇÝëÇÝÃ»ï³½ [L-·Éáõï³-
Ù³ï:³ÙáÝÇ³Ï-ÉÇ·³½ (²¸ü)] ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ¿ µ³Ïï»-
ñÇ³Ý»ñáõÙ, áãË³ñÝ»ñÇ áõÕ»ÕáõÙ, ³Õ³íÝÇÝ»ñÇ ÉÛ³ñ¹áõÙ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ áñáß µáõÛë»ñáõÙ: ü»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
³ÙÇ¹³óáõÙÁ (ëË»Ù³ 142):  

 

êË»Ù³ 142 

COOH

C HNH2

CH2

CH2

COOH

+ NH3 + ²ºü

COOH

C HNH2

CH2

CH2

CONH2

+ ²¸ü + H3PO4

L-¶Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ L-¶Éáõï³ÙÇÝ
 

²ÛÝ ûÅïí³Í ¿ µ³ó³ñÓ³Ï ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ùµ L-·Éáõï³ÙÇ-
Ý³ÃÃíÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÇëÏ ³ÙáÝÇ³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷áË³ñÇÝ»É ÑÇ¹ñûù-
ëÇÉ³ÙÇÝáí Ï³Ù ÑÇ¹ñ³½ÇÝáí: ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³-
Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Mg2+, Mn2+ Ï³Ù Co2+ ÇáÝÝ»ñÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ: ü»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ SH 
ËáõÙµ:  

¶Éáõï³ïÇáÝëÇÝÃ»ï³½: ¶Éáõï³ïÇáÝëÇÝÃ»ï³½ [-L-·Éáõ-
ï³ÙÇÉ-L-óÇëï»ÇÝ:·ÉÇóÇÝ-ÉÇ·³½ (²¸ü)] ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É 
¿ ÁÝ¹»Õ»ÝáõÙ, ÍÉ³Í óáñ»ÝáõÙ, ³Õ³íÝáõ ÉÛ³ñ¹áõÙ ¨ ËÙáñÇãÝ»ñáõÙ: 

¶Éáõï³ïÇáÝëÇÝÃ»ï³½Á Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ·Éáõï³ïÇáÝÇ ³é³-
ç³óáõÙÁ L-·Éáõï³ÙÇÉ-L-óÇëï»ÇÝÇó ¨ ·ÉÇóÇÝÇó (ëË»Ù³ 143): 
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êË»Ù³ 143 

HOOCCHCH2CH2CO NHCHCOOH

NH2 CH2SH

+ H2NCH2COOH + ²ºü

HOOCCHCH2CH2CO NHCHCO

NH2 CH2SH

++ ²¸üNHCH2COOH H3PO4

 

´áõÛë»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³Ûï-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Mg2+ ÇáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ, ÇëÏ ËÙá-
ñÇãÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ý»ñÙ»ÝïÁ Éñ³óáõóÇã Ï³ñÇù áõÝÇ Ý³¨ K+ ÇáÝ-
Ý»ñÇ: ²¸ü-Á ¨ ·Éáõï³ïÇáÝÁ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨áí, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
³ÛÝ é»³·»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý Ï³å»É ëáõÉýÑÇ¹ñÇÉ³ÛÇÝ 
ËÙµÇÝ, ³ñ·»É³ÏáõÙ »Ý ·Éáõï³ïÇáÝëÇÝÃ»ï³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇ-
íáõÃÛáõÝÁ:  
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¶ÉáõË 9. ÜáõÏÉ»áåñáï»ÇÝÝ»ñ 
 

ÜáõÏÉ»áåñáï»ÇÝÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý µ³ñ¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ï³ñ¨áñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÁ: Üñ³Ýù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ï»Õ»Ï³-
ïíáõÃÛáõÝ µççÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ù³ëÇÝ ¨ ³å³Ñá-
íáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Ýñ³ ÝáñÙ³É ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ, ³ÛÉ Ý³¨ ÏñÏÝáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÜáõÏÉ»áåñáï»ÇÝÝ»ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÁ Ï³åí³Í ¿ ÝáõÏ-
É»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: ì»ñçÇÝÝ»ñÇë ³ÝáõÝÁ Í³·»É ¿ nucleus (ÏáñÇ½) 
µ³éÇó, ù³ÝÇ áñ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ³Ýç³ïí»É »Ý 
µççÇ ÏáñÇ½Çó: ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ (¸ÜÂ ¨ èÜÂ) å³ï³ëË³Ý³-
ïáõ »Ý µççáõÙ éÇµáëáÙÝ»ñÇ íñ³ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ëåÇï³ÏáõóÇ Ù³ï-
ñÇó³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: 

 
9.1. ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ 

 
ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý µ³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù 

Ñ³ïáõÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³·»Ýï-
Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ å³ñ½ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ: úñÇ-
Ý³Ïª Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇÙùáí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ÝáõÏÉ»ÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÁ ×»ÕùíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ, áñáÝù 
Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ çñ³ÛÇÝ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÙÇÝã¨ 145oC ï³ù³ó-
Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Ýç³ïáõÙ »Ý ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹ª 
³é³ç³óÝ»Éáí ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ: ÆëÏ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ (ëË»Ù³ 144): 

 

êË»Ù³ 144 

ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõ 
OH

_

ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹
NH4OH

145oC
ÜáõÏÉ»á½Ç¹  +  H3PO4

H
+

Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù + ØáÝáë³Ë³ñÇ¹
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ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (¸ÜÂ ¨ èÜÂ) ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ó³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý 2 
ËÙµÇ` åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ¨ åáõñÇÝ³ÛÇÝ:  

 
9.1.1. Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ 

 
äÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ: ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³-

ÛÇÝ Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý óÇïá½ÇÝ, áõñ³óÇÉ 
¨ ÃÇÙÇÝ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ: 

î³ñµ»ñ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó, µ³óÇ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇó, ³Ýç³ïí»É »Ý Ý³¨ 5-Ù»ÃÇÉóÇïá-
½ÇÝ, 5-ûùëÇÙ»ÃÇÉóÇïá½ÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: 

N

N

NH2

H

O

NH

N
H

O

O

NH

N
H

O

O
CH3

àõñ³óÇÉòÇïá½ÇÝ ÂÇÙÇÝ  

ø³ÝÇ áñ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³åáí ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ· ¨ 2-ñ¹ áõ 4-ñ¹ ¹Çñù»ñáõÙ OH ¨ NH2 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ï³áõ-
ïáÙ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí: úñÇÝ³Ïª 2-ûùëÇåÇñÇÙÇ¹ÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë 
·³É ÇÝãå»ë É³Ïï³Ù³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É É³ÏïÇÙ³ÛÇÝ Ó¨»ñáí: 

N

N
H

O

N

NOH

É³Ïï³Ù³ÛÇÝ É³ÏïÇÙ³ÛÇÝ
 

 

äÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ ³ÙÇÝá³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ Ý³¨ ³ÙÇÝ-ÇÙÇ-
Ý³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñÇ³Ý, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É óÇïá½ÇÝÇ ³ÙÇ-
Ýá ¨ ÇÙÇÝá Ó¨»ñáí: 
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N

N

NH2

H
O

³ÙÇÝ³ÛÇÝ

NH

N

NH

H
O

ÇÙÇÝ³ÛÇÝ  

Üßí³Í ï³áõïáÙ»ñ³ÛÇÝ Ó¨»ñÁ µÝáñáß »Ý Ý³¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ 
³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇÝ:  

äáõñÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ: ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ÝáõÏÉ»áåñáï»ÇÝ-
Ý»ñÁ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇó ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý ³¹»ÝÇÝ ¨ ·áõ³ÝÇÝ: î³ñµ»ñ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ-
í³Í »Ý Ý³¨ ³ÛÉ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ, ûñÇÝ³Ïª E.coli-Çó ³Ýç³ïí³Í 
èÜÂ-Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 2-Ù»ÃÇÉ-6-³ÙÇÝáåáõñÇÝ, 1-Ù»ÃÇÉÏ»ïáåáõ-
ñÇÝ ¨ ³ÛÉÝ:  

N

N

N

N

NH2

H

N

N

NH

N

O

H
NH2

²¹»ÝÇÝ ¶áõ³ÝÇÝ
 

ÆÝãå»ë ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ, åáõñÇÝ³ÛÇÝ ³½áï³ÛÇÝ 
ÑÇÙù»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñáí, ûñÇ-
Ý³Ïª É³Ïï³Ù-É³ÏïÇÙ³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñ Ó¨»ñáí. 

N

N

NH

N

O

H
É³Ïï³Ù³ÛÇÝ 

N

N

N

N

OH

H
É³ÏïÇÙ³ÛÇÝ 
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´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª åáõñÇÝ³ÛÇÝ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿ Ý³¨ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³åÇ ÙÇ·ñ³óÇ³Ûáí 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ï³áõïáÙ»ñÇ³ÛÇ Ó¨, ÇÝãÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³Û¹ 
ÝáõÛÝ ûÕ³ÏáõÙ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ. 

N

N

NH

N

O

H
NH2

(9)

N

N

NH

N

O

NH2

H

(9)

A  

ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ·áõ³ÝÇÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ A Ó¨áí, ù³-
ÝÇ áñ ³Û¹ ÑÇÙùÇ ÙÇ³óáõÙÁ ³ÍË³çñ³ÛÇÝ Ù³ëÇ Ñ»ï Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ 
¿ 9-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ ³½áïÇ ÙÇçáóáí:  

ÆÎ ¨ ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý 
ïí»É, áñ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñáõÙ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
·ïÝíáõÙ »Ý É³Ïï³Ù³ÛÇÝ ¨ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ Ó¨»ñáí, ë³Ï³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ 
·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (×³é³·³ÛÃáõÙ ¨ ³ÛÉÝ) Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý 
÷áË³ñÏí»É ³ÛÉ ï³áõïáÙ»ñ³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ: 
 

9.1.2. ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ 
 
ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÝ Çñ»ÝóÇó 

Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý N-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ: ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ, áñáÝù ³ÍË³-
çñ³ÛÇÝ Ù³ëÇ ¹»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý D-éÇµá½, ÏáãíáõÙ »Ý éÇµá-
ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ, ÇëÏ áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 2-¹»½ûùëÇ-D-éÇµá½, Ïáã-
íáõÙ »Ý ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ: 

 
 

HOCH2

OH OH

O R HOCH2

OH

O R

 R-Á` åáõñÇÝ³ÛÇÝ Ï³Ù åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù



 348 

 
êáíáñ³µ³ñ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÝ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ýª »ÉÝ»Éáí Ýñ³Ýó 

Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙùÇ ³Ýí³ÝáõÙÇó. 
 

ÐÇÙù ÜáõÏÉ»á½Ç¹ Î³ñ× ³Ýí³ÝáõÙÁ 
òÇïá½ÇÝ òÇïÇ¹ÇÝ C 
àõñ³óÇÉ àõñÇ¹ÇÝ U 
ÂÇÙÇÝ ÂÇÙÇ¹ÇÝ dT 
 -//- èÇµáÃÇÙÇ¹ÇÝ T 
²¹»ÝÇÝ ²¹»Ýá½ÇÝ A 
¶áõ³ÝÇÝ ¶áõ³Ýá½ÇÝ G 
ÐÇåáùë³ÝïÇÝ ÆÝá½ÇÝ I 
øë³ÝïÇÝ øë³Ýïá½ÇÝ X 

   
ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ¸ÜÂ-Ç Ï³Ù èÜÂ-Ç ÑÇ¹ñáÉÇïÇÏ 

×»ÕùÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: èÜÂ-Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÝáõÏÉ»á½Ç¹-
Ý»ñ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ï³Ù çñ³ÛÇÝ åÇñÇ¹ÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: æñ³ÛÇÝ åÇ-
ñÇ¹ÇÝÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³-
Ù³ñ: 

ÜáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: èÜÂ-Ç Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý 
³¹»Ýá½ÇÝÁ, ·áõ³Ýá½ÇÝÁ, óÇïÇ¹ÇÝÁ ¨ áõñÇ¹ÇÝÁ: 

HOH2C

OH OH

O

N

N

N

N
NH2

²¹»Ýá½ÇÝ

N

N

HOH2C

OH OH

O

NH2

O
HOH2C

OH OH

O

N

NH

N

N

NH2

O

N

NH

HOH2C

OH OH

O

O

O

¶áõ³Ýá½ÇÝ òÇïÇ¹ÇÝ àõñÇ¹ÇÝ

 

¸»½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝÁ, ¹»½ûùëÇ·áõ³Ýá½ÇÝÁ, ¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÝÁ ¨ 
ÃÇÙÇ¹ÇÝÁ µÝáñáß »Ý Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý, µáõë³Ï³Ý ¨ µ³Ïï»ñÇ³É Í³·-
Ù³Ý ¸ÜÂ-Ç Ñ³Ù³ñ:  
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HOH2C

OH

O

N

N

N

N
NH2

¸º½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝ

N

N

HOH2C

OH

O

NH2

O

HOH2C

OH

O

N

NH

N

N

NH2

O

N

NH

HOH2C

OH

O

O

O

CH3

¸»½ûùëÇ·áõ³Ýá½ÇÝ ¸»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÝ ÂÇÙÇ¹ÇÝ

 
àñáß Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý Í³·Ù³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³Ý-

ç³ïí»É »Ý Ý³¨ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í §ÙÇÝáñ³ÛÇÝ¦ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ, ûñÇ-
Ý³Ïª ÇÝá½ÇÝÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù ÑÇåáùë³ÝïÇ-
ÝÁ, Ï³Ù éÇµáÃÇÙÇ¹ÇÝÁ, áñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý éÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ áã µÝáñáß ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù ÃÇÙÇÝÁ, ¹»½ûùëÇÙ»ÃÇÉ-
óÇïÇ¹ÇÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

HOH2C

OH

O

N

NH

N

N

OH

O

ÆÝá½ÇÝ

N

NH

HOH2C

OH

O
O

OH

O
CH3

N

N

HOH2C

OH

O

NH2

O

CH3

èÇµáÃÇÙÇ¹ÇÝ ¸»½ûùëÇÙ»ÃÇÉóÇïÇ¹ÇÝ
 

¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: î»ë³Ï³Ýáñ»Ý ÝáõÏ-

É»á½Ç¹Ý»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ µáÉáñ ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É - ¨    

-³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí: 
 

HOH2C

OH

O

R
OH

-·ÉÇÏá½Ç¹

HOH2C

OH

O

OH

R

-·ÉÇÏá½Ç¹  
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î³ñµ»ñ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí Ñ³ë-

ï³ïí»É ¿ µÝ³Ï³Ý ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ Ùáï -ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ: è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý Ñ³ÛïÝÇ 

ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí -·ÉÛáõÏá½ÇÉ³¹»ÝÇÝÇ Ñ»ï:  
 

9.1.3. ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ 
 
¸ÜÂ-Ç ¨ èÜÂ-Ç åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ Ï³éáõóí³Í »Ý ÝáõÏ-

É»á½Ç¹Ý»ñÇ ÙáÝáýáëýáñ³Ï³Ý ¿ëÃ»ñÝ»ñÇó, áñáÝù ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ 
»Ý ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ: ¸ñ³Ýù ÙïÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ 
Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç: ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Á µ»ñáõÙ ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³ÍË³çñ»ñÇ 
ýáëý³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ÙáÝá-
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Á ÙÇ³ó³Í ¿ 
³ÍË³çñÇ Ñ»ï: 

D-éÇµá½Ç ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý 3 ï»ë³ÏÇ Ùá-
ÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ` 2’, 3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ: 

 

HOH2C

O

O

OH

R

P
OH

OH
O

HOH2C

OH

O R

O P OH
OH

O

OH2C

OH

O R

OH

P

OH

OH

O

 
2-¹»½ûùëÇ-D-éÇµá½Ç ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ýáëý³ïÝ»ñÇ 

ÃÇíÝ ³í»ÉÇ ùÇã ¿` 3’ ¨ 5’: 
 

HOH2C

O

O R

P
OH

OH
O

OH2C

OH

O RP

OH

OH

O
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ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇó ëï³óí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ. 

¸ÜÂ-Çó ëï³óí³Íª ¹»½ûùëÇ³¹»Ýá½ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ 
(¹»½ûùëÇ³¹»ÝÇÉ³ÃÃáõ), 

 ¹»½ûùëÇ·áõ³Ýá½ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ 
(¹»½ûùëÇ·áõ³ÝÇÉ³ÃÃáõ), 

 ¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ 
(¹»½ûùëÇóÇïÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ), 

 ¹»½ûùëÇÃÇÙÇ¹ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ 
(ÃÇÙÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ): 

èÜÂ-Çó ëï³óí³Í` ³¹»Ýá½ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ (³¹»ÝÇ-
É³ÃÃáõ), 

 ·áõ³Ýá½ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ (·áõ³ÝÇ-
É³ÃÃáõ), 

 óÇïÇ¹ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ (óÇïÇ¹Ç-
É³ÃÃáõ), 

 áõñÇ¹ÇÝ-3’ ¨ 5’-ýáëý³ïÝ»ñ (áõñÇ¹ÇÉ³-
ÃÃáõ): 

î³ñµ»ñ ¹ÇñùáõÙ ýáëý³ï³ÛÇÝ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙáÝáÝáõÏ-
É»áïÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ý»ñÙ»Ý-
ï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ èÜÂ-Ý ×»ÕùíáõÙ ¿ª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ÝáõÏÉ»á½Ç¹-2’-ýáëý³ïÝ»ñÇ ¨ ÝáõÏÉ»á½Ç¹-3’-ýáëý³ïÝ»-
ñÇ Ë³éÝáõñ¹ (ëË»Ù³ 145):  

ÐÇ¹ñáÉÇ½Á ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ óÇÏÉÇÏ ýáëý³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ, 
³ÛÝ Ï³ï³ÉÇ½íáõÙ ¿ H+ ¨ OH- ÇáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 
óÇÏÉÇÏ ýáëý³ïÝ»ñÁ ×»ÕùíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí 2’- ¨ 3’-ýáëý³ï-
Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³ñÇó µ³Å³Ý»É ÇáÝ³÷áË³Ý³-
Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ ÙÇçáóáí:  

äÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹»½ûùëÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ×³Ý³å³ñÑáí, ÇëÏ åáõñÇÝ³-
ÛÇÝ ¹»½ûùëÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ` ÙÇ³ÛÝ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÙÇçá-
óáí: 
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êË»Ù³ 145 

OH2C

O

O R

P
OH

O

OH

HOH2C

O

O R

P
O

OHO

H+

Ï³Ù OH 
-

HOH2C
O R
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O
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O R
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O
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¸ÜÂ-Ý Ï³ÛáõÝ ¿ ÑÇÙù»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ÂÃáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ¸ÜÂ-Ý µ»ñáõÙ ¿ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹-3’ ¨ 5’-¹Çýáë-
ý³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ÀÝ¹ áñáõÙª Ï³Ëí³Í ý»ñÙ»ÝïÇ µÝáõÛÃÇóª 
Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ï³ñµ»ñ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª èÜÂ 
å³ÝÏñ»³ïÇÏ éÇµáÝáõÏÉ»³½Á Ï³Ù ûÓÇ ÃáõÛÝÇ ¹Ç¿ëÃ»ñ³½Á ï³ÉÇë ¿ 
ÝáõÏÉ»á½Ç¹-5’-ýáëý³ï, ÇëÏ »ÝÃ³ëï³Ùáùë³ÛÇÝ ·»ÕÓÇ éÇµáÝáõÏ-
É»³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»á½Ç¹-3’-ýáëý³ï: 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ D-éÇµá½Ç ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇó ³½³ï íÇ-
×³ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 5’-ýáëý³ïÁ, ûñÇÝ³Ïª Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ¿ ³¹»Ýá½ÇÝ-5’-ýáëý³ï:  

OH2C

OH OH

O

N

N

N

N
NH2

²¹»Ýá½ÇÝ-5'-ýáëý³ï

POH

OH

O

 

ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç ÝáõÏ-
É»á½Ç¹ÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ï»ÕÇ áñáßÙ³ÝÁ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»-
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Ãá¹Ý»ñÇó û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óáõÙÁ: ÆÝãå»ë 
Ñ³ÛïÝÇ ¿, ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É ÙÇ³ÛÝ 5’-ýáëý³ïÝ»-

ñÁª å³Ñå³Ý»Éáí óÇë--¹ÇáÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í éÇµá½Ç ýáë-
ý³ïÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí ¨ Ï³ï³ÉÇïÇÏ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝáõÙÁ: úñÇÝ³Ïª ÝáõÏÉ»á½Ç¹-5’-ýáëý³ïÇ ¹»åùáõÙ Ýñ³ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç ³ñ·³ëÇùÇ ûùëÇ¹³óáõÙÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÑÇÙÝ ÃÃíÇ 5’-ýáë-
ý³ï (I), ÇëÏ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ` ³é³çÝ³ÛÇÝ ëåÇñïÇ ýáëý³ï (II) 
(ëË»Ù³ 146):  

êË»Ù³ 146 

OH2C

OH

O
R

OH

OH
POH

O

OH
POH
O

OH2C

OH

O

OH

~~OH

HNO3

H2 / Pd

CH2O

COOH

OH

OH

OH

P OH

OH

O

CH2O

CH2OH

OH

OH

OH

P OH

OH

O

(I)

(II)

 
 

ÜÙ³Ý ëË»Ù³Ûáí ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ 2’- ¨ 3’-ýáëý³ïÝ»ñÇó ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ¹ÇÏ³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ »ñÏñáñ-
¹³ÛÇÝ ëåÇñïÝ»ñÇ ýáëý³ïÝ»ñ: àñå»ë½Ç µ³ó³éíÇ ýáëýáñ³Ï³Ý 
ËÙµÇ ÙÇ·ñ³óáõÙÁ C2’ ¨ C3’ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ëáõÉýáÃÃí³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝó 
íñ³ ýáëýáñ³Ï³Ý ËÙµÇ ÙÇ·ñ³óÇ³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ, ¨ ³é³ç³-
ó³Í éÇµá½Ç ýáëý³ïÝ Çñ Ï³éáõóí³Íùáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
»É³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù Ý³ËÁÝïñ³-
µ³ñ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ »Ý 2’-, 3’- ¨ 5’- ýáëý³ï³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ: úñÇÝ³Ïª 
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ûÓÇ ÃáõÛÝÇ 5’-ÝáõÏÉ»áïÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ ûÅïí³Í ¿ µ³ó³é³å»ë     
5’-ýáëý³ïÝ»ñÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ` ³é³Ýó ÷áË³½¹»Éáõ 
2’- ¨ 3’- ýáëý³ï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ Ñ»ï: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹áí Ï³ñ»-
ÉÇ ¿ ï³ñµ»ñ»É Ý³¨ 2’- ¨ 3’- ýáëý³ïÝ»ñÁ ¨ Ý³ËÁÝïñ³µ³ñ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½»É ¹ñ³ÝóÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ: 

ØáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Á: ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ 
ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ áõÕÕáñ¹í³Í ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ùµ: àñáß 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ ëï³óíáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ýáëý³ïÇ Ñ»ï ³½á-
ï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ýáëýáñÇ-
É³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÁ 
Ï³åí³Í ¿ Ù»ÕÙ ýáëýáñÇÉ³óÝáÕ ³·»ÝïÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ»ï: âÝ³Û³Í 
³é³çÝ³ÛÇÝ OH ËáõÙµÝ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿ ÙÛáõë OH ËÙµ»-
ñÇó, ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³é³Ýó ÙÝ³ó³Í OH ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý 
Ýñ³Ý ÁÝïñáÕ³µ³ñ ýáëýáñÇÉ³óÝ»É: 

C5’-OH ËÙµÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý å³ßïå³ÝáõÙÁ: C5’-Ç Ùáï ·ïÝíáÕ 
³é³çÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ µ³ñÓñ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ýñ³ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý 
å³ßïå³ÝáõÙÁª ÝáõÏÉ»á½Ç¹Á ïñÇý»ÝÇÉùÉáñÙ»Ã³Ýáí Ï³Ù ïñÇý»-
ÝÇÉµñáÙÙ»Ã³Ýáí Ùß³Ï»Éáí: ä³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ Ñ»é³óíáõÙ ¿ Ï³-
ï³ÉÇïÇÏ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí (ëË»Ù³ 147): 

 

êË»Ù³ 147 

HOH2C

OH

O R

OH

XC(C6H5)3

TrOH2C

OH

O R

OHX = CI, Br  

5’-å³ßïå³Ýí³Í éÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³é³-
ç³ñÏí»É »Ý Ý³¨ O-ýáñÙÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ëï³óíáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»á½Ç¹Á ÙñçÝ³ÃÃíÇ ¨ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ë³éÁ ³Ý-
ÑÇ¹ñÇ¹áí Ùß³Ï»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (ëË»Ù³ 148): 
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êË»Ù³ 148 

HOH2C

OH

O R

OH

HCOH2C

O

O R

OCH

CH
O

O
CH3C O

O

O
HC

O

CH3OH
HCOH2C

OH

O R
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O

ToC

 

C2’- ¨ C3’-OH ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÙÁ:  C2’ ¨ C3’ ³ïáÙÝ»ñÇ 

óÇë--¹ÇáÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 
ÑÇÙÝí³Í »Ý 2’,3’-ú-³ÉÏÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
íñ³: èÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ 2’,3’-ú-³ÉÏÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý ³í»ÉÇ ï³ñ³Íí³Í Ù»Ãá¹ ¿ ¹ÇÙ»ÃÇÉýáñÙ³ÙÇ¹Ç ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ HCl-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ýñ³Ýó ¨ ³ó»ï³ÉÝ»ñÇ Ï³Ù Ï»ï³ÉÝ»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ (ëË»Ù³ 149): 

êË»Ù³ 149 

OH

OH
+

RO

RO

R'

R''

O

O

R'

R"
, áñï»Õ R, R' ¨ R''-Á ³ÉÏÇÉ ËÙµ»ñ »Ý

DMF

HCI

 

²Ûë »Õ³Ý³Ïáí éÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù»ç »Ý Ùïóí»É 
ï³ñµ»ñ ³ÉÏÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ËÙµ³íáñáõÙÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª óÇÏÉáÑ»ùëÇÉÇ¹»-
Ý³ÛÇÝ, óÇÏÉáå»ÝïÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ, Ç½áåñáåÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: ú·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ 2’,3’-ý»ÝÇÉµáñ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÝ»ñÁ, 
áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý åÇñÇ¹ÇÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ éÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ ¨ 
ý»ÝÇÉµáñ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 150): 

êË»Ù³ 150 

HOH2C

OH

O R

OH

C6H5B(OH)2

HOH2C

O

O R

O
B
C6H5

C5H5N
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²é³ç³ó³Í ý»ÝÇÉµáñ³ÛÇÝ ¿ëÃ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ëï³óíáõÙ ¿ »É³-
ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Á: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ åÇ-
ñÇ¹ÇÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ç é»³ÏóÇ³Ý ýáë·»ÝÇ Ñ»ï, áñÁ Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½áí (ëË»Ù³ 151): 

 

êË»Ù³ 151 
 

HOH2C

OH

O R

OH

COCI2

HOH2C

O

O R

O
C5H5N

O
C

 

C2’ ¨ C3’ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ 2’,3’-¹Çµ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 
ÑÇÙùÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 5’-ïñÇïÇÉÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý µ»Ý-
½ÇÉùÉáñÇ¹áí` ïñÇïÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ»ï³·³ Ñ»é³óÙ³Ùµ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹-
ñáÉÇ½áí (ëË»Ù³ 152): 

 

êË»Ù³ 152 

TrOH2C

OH

O R

OH

C6H5CH2CI
TrOH2C

C6H5CH2O

O R

OCH2C6H5

OH
-

H+
HOH2C

C6H5CH2O

O R

OCH2C6H5  

ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý å³ßï-
å³ÝáõÙÁ: 2’-¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ C3’ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßïå³ÝáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ 5’-ïñÇ-
ïÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³ó»ïÇÉ³óÙ³Ùµ, µ»Ý½ÇÉ³óÙ³Ùµ ¨ µ»Ý½áÇ-
É³óÙ³Ùµ:  

C2’ ¨ C3’
 ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý å³ßïå³ÝÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï ³éÏ³ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ýñ³Ýó 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ùµ: ê³Ï³ÛÝ 5’-³ó»ïÇÉ-
ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ç 3’- ¨ 2’-OH ËÙµ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ï³ñµ»-
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ñáõÃÛ³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³ñÓ»É 1:4 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ 
ëï³Ý³É 2’,5’- ¨ 3’,5’-¹Ç³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³-
íáñ ¿ Çñ³ñÇó µ³Å³Ý»É ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹áí (ëË»Ù³ 
153): 

êË»Ù³ 153 

AcOH2C

OH

O
R

OH

(CH3CO)2O
AcOH2C O R

OAcOH

+

AcOH2C

AcO

O R

OH

4 µ³ÅÇÝ 1 µ³ÅÇÝ  

C2’-ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý å³ßïå³ÝáõÙÝ Çñ³Ï³-
Ý³óí»É ¿ Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ÏóÙ³Ùµ 
(ëË»Ù³ 154): 

êË»Ù³ 154 
 

HOH2C

O

O R

O
P

OH O

(CH3CO)2O
AcOH2C O R

OO

O
P

OH

AcOH2C

O

O R

OHPOH
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O

ä³ÝÏñ»³ïÇÏ  èÜÂ-³½

CH2X

CH3OH / NH3

HOH2C

O

O R

OPOH
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O
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üáëýáñÇÉ³óáõÙ: üáëýáñÇÉ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ï³ñµ»ñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: üáëýáñÇÉ³óÝáÕ 
³·»ÝïÝ»ñÁ å»ïù ¿ µ³í³ñ³ñ»Ý áñáß³ÏÇ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ, ¹ñ³Ýù 
å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý Ï³ÛáõÝ, ³ÏïÇí ¨ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý, áñå»ë½Ç ëÇÝÃ»½Ý 
ÁÝÃ³Ý³ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»ÕÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³é³Ýó ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ç 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹»·ñ³¹³óÙ³Ý:  
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1. üáëýáñÇÉ³óáõÙ Ñ³ÉáÇ¹ ýáëý³ïÝ»ñáí: ²Ù»Ý³ÑÇÝ Ù»Ãá¹Ý»-
ñÇó ¿, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª å³ßïå³Ýí³Í ÝáõÏÉ»á½Ç¹Á Ùß³ÏíáõÙ ¿ ýáë-
ýáñÇ ûùëÇùÉáñÇ¹áí (POCl3) (ëË»Ù³ 155): 

 

êË»Ù³ 155 

HOH2C

O

O R
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CH3CH3

OH
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2. C5H5N
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O
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O

 

2. üáëýáñÇÉ³óáõÙ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹áí: àñå»ë 
  ýáëýáñÇÉ³óÝáÕ ³·»Ýïª û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ P2O5 ¨ H3PO4 Ë³éÝáõñ¹Á, 
ûñÇÝ³Ïª 2’,3’-Ç½áåñáåÇÉÇ¹»ÝóÇïÇ¹ÇÝÁ 85% H3PO4-Ç ¨ P2O5-Ç 
Ë³éÝáõñ¹áí Ùß³Ï»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ óÇïÇ¹ÇÝ-5’-ýáë-
ý³ï (ëË»Ù³ 156): 

 

êË»Ù³ 156 

HOH2C
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O R

O

CH3 CH3

OH2C

OH

O R

OH

POH
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1. P2O5 ; 85% H3PO4
2. H+

 
 

 ²Ûë Ù»Ãá¹áí ëï³óí»É »Ý µ³½Ù³ÃÇí åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á-
½Ç¹-5’-ýáëý³ïÝ»ñ: Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨  ý                  áëý áñÇÉ³óÙ³Ý Ù»Ãá¹ áõÕÕ³ÏÇ 
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ û·ï³·áñÍÙ³Ùµ` ³é³Ýó ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç: ²Ûë ¹»å-
ùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ýáëýáñÇÉ³óáõÙ ¹Ç-p-ïáÉáõáÇÉÏ³ñ-
µá¹ÇÙÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ëË»Ù³ 157): 

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ñ³½í³·Ûáõï ¿ û·ï³·áñÍíáõÙ, ù³ÝÇ áñ áñå»ë 
ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñª ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹Ç- ¨ ïñÇýáëý³ïÝ»ñ, 
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áñáÝó Ë³éÝáõñ¹Çó ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç ³Ýç³ïáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ 
¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 

 

êË»Ù³ 157 
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Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ 
ùÇÙÇ³ÛáõÙ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù îá¹Ç ÏáÕÙÇó û·ï³·áñÍí³Í ¹Çµ»Ý-
½áÇÉùÉáñýáëý³ïÁ, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ï³Ï 
PbCO3 Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ¹Çµ»Ý½áÇÉýáëýÇïÇ ùÉá-
ñ³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 158): 

 

êË»Ù³ 158 

(C6H5CH2O)2 P
O

H
CI2 (C6H5CH2O)2 P

O

CI  

²é³ç³ó³Í ¹Çµ»Ý½áÇÉùÉáñýáëý³ïÝ û·ï³·áñÍí»É ¿ ³¹»Ýá-
½ÇÝ-5’-ýáëý³ïÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ 
÷áõÉáí: Ü³Ë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹Çµ»Ý½áÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í  ³¹»Ýá½ÇÝ-5’-
ýáëý³ï, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ LiCl2-Ç ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ Ï³Ù Ï³ï³ÉÇïÇÏ ÑÇ¹ñÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí (H2/Pd) í»ñ³-
Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÙáÝáµ»Ý½áÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í  ³¹»Ýá½ÇÝ-5’-ýáëý³-
ïÇ: ì»ñçÇÝ ÷áõÉáõÙ ÙáÝáµ»Ý½áÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÁ ï³-
ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ LiCl2-Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ïñ³Ýë ýáñÙ³óíáõÙ 
¿  ³¹»Ýá½ÇÝ-5’-ýáëý³ïÇ (ëË»Ù³ 159):  
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êË»Ù³ 159 
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ÆëÏ ¹»½ûùëÇÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç 3’-¹ÇñùáõÙ ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ, áñå»ë  ýáëýáñÇÉ³óÝáÕ ³·»Ýï, û·ï³·áñÍáõÙ »Ý p-ÝÇïñáý»-
ÝÇÉ¹ÇùÉáñýáëý³ï, ûñÇÝ³Ïª ÃÇÙÇ¹ÇÝ-3’-ýáëý³ïÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ (ëË»Ù³ 160):  

êË»Ù³ 160 
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9.1.4. äáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ 

äáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ÙáÝáÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÇ ß³ñùÇó Ï³½Ùí³Í µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÃÛ³Ýª åáÉÇ-
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ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ áñá-
ß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, áñï»Õ ó³ÝÏ³ó³Í Ý³Ëáñ¹ ÙáÝáÙ»ñ 
Ï³åí³Í ¿ Ñ³çáñ¹Ç Ñ»ï ýáëýá¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³åáí: êïáñ¨ Ý»ñÏ³-
Û³óí³Í »Ý »ñÏáõ ïñÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ (I ¨ II):  

OH2C
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O R
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P OOH

O H2C

P
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O
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O R'

OH
P OOH

O H2C
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O R''
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P OOH

O H2C
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P OOH

O H2C

O

O R''

P
O

OH
OH
R  = ÃÇÙÇÝ
R' = ³¹»ÝÇÝ
R'' = ·áõ³ÝÇÝ

I II

 
 

¸ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýí³Ý»É Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí. I-Á` óÇïÇ¹ÇÉÇÉ-

(5’3’)-³¹»ÝÇÉÇÉ-(5’3’)-áõñÇ¹ÇÉ³ÃÃáõ Ï³Ù óÇïÇ¹ÇÉÇÉ-(5’3’)-

³¹»ÝÇÉÇÉ-(5’3’)-áõñÇ¹ÇÝ-5’-ýáëý³ï Ï³Ù 5’-ú-ýáëýááõñÇ¹ÇÉÇÉ-

(3’5’)-³¹»ÝÇÉÇÉ-(3’5’)-óÇïÇ¹ÇÝ, ÇëÏ II-Á` ÃÇÙÇ¹ÇÉÇÉ-(3’5’)-¹»-

½ûùëÇ³¹»ÝÇÉÇÉ-(3’5’)-¹»½ûùëÇ·áõ³ÝÇÉ³ÃÃáõ Ï³Ù ÃÇÙÇ¹ÇÉÇÉ-(3’5’)-

¹»½ûùëÇ³¹»ÝÇÉÇÉ-(3’5’)-¹»½ûùëÇ·áõ³ÝÇ¹ÇÝ-3’-ýáëý³ï Ï³Ù 3’-O-

ýáëýá¹»½ûùëÇ·áõ³ÝÇÉÇÉ-(5’3’)-¹»½ûùëÇ³¹»ÝÇÉÇÉ-(5’3’)-ÃÇÙÇ¹ÇÝ: 
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ø³ÝÇ áñ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝí³Í »Ý Ï³ñ× Ñ³å³-
íáõÙÝ»ñÁ` A (³¹»Ýá½ÇÝ), T (éÇµáÃÇÙÇ¹ÇÝ), dT (ÃÇÙÇ¹ÇÝ), G (·áõ³-

Ýá½ÇÝ), C (óÇïÇ¹ÇÝ), U (áõñÇ¹ÇÝ), I (ÇÝá½ÇÝ),  (Ï»ÕÍ áõñÇ¹ÇÝ Ï³Ù 
åë¨¹ááõñÇ¹ÇÝ), ³å³ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ñ³×³Ë Ý»ñÏ³-
Û³óíáõÙ ¿ ï³é»ñáí: ÀÝ¹ áñáõÙª »Ã» §P¦ ï³éÁ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç ëÇÙíá-
ÉÇó Ó³Ë ¿ ¹ñí³Í, ¹³ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ 5’-ýáëýáÙáÝá¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ ËáõÙ-
µÁ, ÇëÏ »Ã» §P¦ ï³éÁ ³ç ¹ÇñùáõÙ ¿` 3’-ýáëýáÙáÝá¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ ËáõÙ-
µÁ: Ò³ËÇó ³ç ³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ áõÕ-

ÕáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ C3’ C5’: äáÉÇ¹»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»-
ñÇ ¹»åùáõÙ µáÉáñ Ñ³å³íáõÙÝ»ñÇó ³é³ç ·ñíáõÙ ¿ §d¦ ëÇÙíáÉÁ: ²Ûë-
åÇëáíª I ¨ II ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ Ï³ñ× Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É 
Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí` I-Áª pUpApC, II-Áª d (TpApGp): 

 
9.1.4.1. äáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
ÜáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ Ï»Ý-

ë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý µ³-
Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª ³éÏ³ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï-
óáõÃÛ³Ùµ ¨ ßÕÃ³ÛáõÙ Ýñ³Ýó µ³ßËÙ³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: ÜáõÏ-
É»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉÁ Ýñ³Ýó 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ ¨ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÝ ¿: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ 
Ý³Ë Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ÙÇÝã¨ ÙáÝá-
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ (Ï³Ù ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ), ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½³-
ïÇó ³Ýç³ïáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³-
Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí (ÃÕÃ³ÛÇÝ, ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ï³Ù ¿É»Ïïñ³ýá-
ñ»½) ¨ áñáßáõÙ Ýñ³Ýó ÇëÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ áñ¨¿ Ñ³ÛïÝÇ 
Ù»Ãá¹áí: èÜÂ-Ç ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ÕÙ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ï³ñµ»ñ³ÏÁ, ¨ ³é³ç³ó³Í 
ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÁ ³Ý³ÉÇ½íáõÙ ¿ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

¸ÜÂ-Ç ßÕÃ³ÛÇ ×»ÕùÙ³Ý Ñ³Ù³ñ µ³ó³é³å»ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÁ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ý, áñáÝù µ³Å³ÝíáõÙ ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óíáõÙ 
»Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 
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ØÇçÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ¿É»Ïï-
ñ³ã³÷³Ï³Ý ïÇïñÙ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇª ¸ÜÂ-áõÙ Ï³Ù èÜÂ-áõÙ ÙÇç-
ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ýáë-
ýá¹Ç¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, µÝ³Ï³Ý ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
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O P O
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ß³ù³ñ

ÑÇÙù

O P O
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O

ß³ù³ñ

ÑÇÙù

O P O
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O

 

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ ß³ù³ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í Ï³å»ñÇ µÝáõÛ-
ÃÁ, ³ÛëÇÝùÝª ¸ÜÂ-áõÙ ¨ èÜÂ-áõÙ ÙÇçÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ 
áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù»Ãá¹-
Ý»ñÁ: ¸ÜÂ-Ç ¹»åùáõÙ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ »Ý 3’-5’, 3’-3’ ¨ 
5’-5’ ï»ë³ÏÇ Ï³å»ñ, ë³Ï³ÛÝ Çñ³Ï³ÝáõÙ µÝ³Ï³Ý ¸ÜÂ-áõÙ 3’-3’ 
¨ 5’-5’ µÝáõÛÃÇ Ï³å»ñ ã»Ý Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É: ¸»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»³½ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¸ÜÂ-Ý ×»ÕùíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇ 
ß³ñù ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñ, áñáÝù, Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³½-
Ý»ñáí, ûñÇÝ³Ïª ûÓÇ ÃáõÛÝÇ ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³½áí ³½¹»Éáí, ³é³ç³ó-
ÝáõÙ »Ý µ³ó³é³å»ë ¹»½ûùëÇÝáõÏÉ»áïÇ¹-5’-ýáëý³ï, ÇëÏ ÷³ÛÍ³-
ÕÇ ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³½Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹»½ûùëÇÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹-3’-ýáëý³ï: Èñ³óáõóÇã ³å³óáõÛóÁ, áñ ¸ÜÂ-Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ 3’-5’ ï»ë³ÏÇ Ï³å, Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ å³ÝÏñ»³ïÇÏ ¸ÜÂ-³½ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¸ÜÂ-Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í     
3’-5’ ¹ÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á:  

èÜÂ-Ç åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ÑÇÙùáí ÑÇ¹ñáÉÇ½»Éáõ Å³-
Ù³Ý³Ï èÜÂ-Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí 2’- ¨ 3’-ÝáõÏÉ»á½Ç¹-
ýáëý³ïÝ»ñ: èÜÂ-Ç ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ 
Ï³½ÙáõÙ C2 ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñÁ ÑÇÙùÇ Ý»ñÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ñ³ñ¨³Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 
ýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí óÇÏÉÇÏ ýáëý³ï: òÇÏ-
ÉÇÏ ýáëý³ïÇ Ñ»ï³·³ ×»ÕùáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 2’- ¨ 3’-ýáëý³ïÝ»-
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ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ¸³ í»ñçÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³å³óáõóí»É ¿ 
èÜÂ-Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó ÙÇç³ÝÏÛ³É óÇÏÉÇÏ ýáëý³ïÇ ³Ýç³ïÙ³Ùµ ¨ 
Ýñ³ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ùµ: 

²ÛëåÇëáíª ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ñ³ëï³ïí»É ¿, 
áñ èÜÂ-áõÙ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ Çñ³ñ Ï³åí³Í »Ý 2’-5’ Ï³Ù 3’-5’ 
ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: 

ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí èÜÂ-Ç ×»ÕùÙ³Ý Ñ»ï³·³ Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ 3’-5’ Ï³åÇ íñ³: úñÇÝ³Ïª å³ÝÏñ»³ïÇÏ éÇ-
µáÝáõÏÉ»³½Á (èÜÂ-³½Á) ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ åáÉÇ-
ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñÇ` áõñÇ¹ÇÝÇ 
¨ óÇïÇ¹ÇÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¨ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ³Û¹ ÝáõÏÉ»á½Ç¹Ý»ñáõÙ C5’ 
ÃÃí³ÍÝÇ ¨ ýáëýáñÇ ÙÇç¨ Ï³åÇ ×»ÕùáõÙÁª ³é³ç³óÝ»Éáí åÇñÇÙÇ-
¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»á½Ç¹-3’-ýáëý³ïÝ»ñ ¨ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ûÉÇ·áÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹Ý»ñ, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ í»ñç³ÝáõÙ ¿ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ 
ÝáõÏÉ»á½Ç¹-3’-ýáëý³ïáí:  

ö³ÛÍ³ÕÇ ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³½Á ÝÙ³Ý Ó¨áí ×»ÕùáõÙ ¿ èÜÂ-Ý 
ÙÇÝã¨ 3’-ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ, ë³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ å³ÝÏ-
ñ»³ïÇÏ èÜÂ-³½Ç, ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ ãÇ óáõó³-
µ»ñáõÙ åáõñÇÝ³ÛÇÝ Ï³Ù åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÙÇçÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ãÇ ¹ÝáõÙ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ 
åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÙÇç¨: 

úÓÇ ÃáõÛÝÇ ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³½Ý ³½¹áõÙ ¿ èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ íñ³ 
C3’ ÃÃí³ÍÝÇ ¨ ýáëýáñÇ Ï³åÇ Ñ³ïí³ÍáõÙª ³Ýç³ï»Éáí µ³ó³é³-
å»ë éÇµáÝáõÏÉ»á½Ç¹-5’-ýáëý³ï: Ð»ï¨³µ³ñ, èÜÂ-Ç åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ýáëýá¹Ç¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñ, áñáÝù Ï³åáõÙ 
»Ý ÙÇ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç C3’-Á Ñ³ñ¨³Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ç C5’-Ç Ñ»ï: 

´»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ¸ÜÂ-Ç ¨ èÜÂ-Ç åáÉÇÙ»ñ³-
ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É 
Ó¨áí. 
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ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ¸ÜÂ-áõÙ ¨ èÜÂ-áõÙ 
ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ µ³ßËíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, 
áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ïíÛ³É åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ 
»Ý ßÕÃ³ÛÇó ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 
åáÏÙ³Ùµ ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ùµ: Ö»ÕùáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ÇÝã-
å»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ¿Ý½ÇÙ³ïÇÏ Ù»Ãá¹Ý»ñáíª û·ï³·áñÍ»Éáí 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ »ñÏáõ Ùáï»óáõÙ. 1) Í³Ûñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÝ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ åáÏáõÙ »Ý ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÝáõÙ, 2) ¸ÜÂ-
³½ ¨ èÜÂ-³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ 
ßÕÃ³Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½áõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ûÉÇ·áÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ, áñáÝù 
³ÛÝáõÑ»ï¨ ³Ýç³ïíáõÙ ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹Ý»-
ñáí:  
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9.2. ¸»½ûùëÇéÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ (¸ÜÂ) 
 

¸ÜÂ-Ý Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñ, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë å³ñ½í³Í ã¿, ù³ÝÇ áñ ¸ÜÂ-Ç 
³Ýç³ïÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ 
÷áùñ³óáõÙ ¸ÜÂ-³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ×»Õù-
Ù³Ý å³ï×³éáí, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑÇ¹ñá¹ÇÝ³ÙÇÏ ï»Õ³ß³ñÅ»ñÇ áõÅ»-
ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: î³ñµ»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¸ÜÂ-Ç Ùá-
É»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ï³ñµ»ñ ¿ ¨ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ 
ïÇñáõÛÃáõÙ, ûñÇÝ³Ïª T2 ý³·»ñÇó ëï³ó³Í ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 12.107, ÇëÏ E.coli-Çó ëï³ó³Í ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ` 2,8.108: 

ò³ÝÏ³ó³Í µççáõÙ Ï³Ý Ù»Í Ãíáí ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝù 
Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½Ùáí ¨ ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: î³ñµ»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í ¸ÜÂ-
Ý»ñÝ Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ 
µ³ó³ñÓ³Ï ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª ï³ñ-
µ»ñíáõÙ »Ý ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½Ùáí: â³ñ·³ýÁ óáõÛó ¿ 
ïí»É, áñ ¸ÜÂ-Ý»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ í»ñ³µ»ñ-
Û³É Ï³Ý áñáß³ÏÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ: ÜáõÏÉ»áïÇ¹Ý»-
ñÇ ÙÇç¨ ³Û¹ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ï³åÁ Ó¨³Ï»ñåí»É ¿ áñå»ë â³ñ·³ýÇ 
Ï³ÝáÝ, áñÇ ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý.  

 ³¹»ÝÇÝÇ ¨ ÃÇÙÇÝÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ¸ÜÂ-áõÙ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ 1-Ç, 

 ·áõ³ÝÇÝÇ ¨ óÇïá½ÇÝÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³-
ë³ñ ¿ 1-Ç, 

 åáõñÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÁ (A+G) Ñ³í³ë³ñ ¿ 
åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ (C + T), 

 ¸ÜÂ-Ç ßÕÃ³ÛáõÙ 4-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ NH2 ËÙµ»ñÇ ÃÇíÁ (³¹»ÝÇÉ³-
ÛÇÝ ¨ óÇïÇ¹ÇÉ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ) Ñ³í³ë³ñ ¿ ÝáõÛÝ ¹ÇñùáõÙ Ï»ïá 
ËÙµ»ñÇ ÃíÇÝ (·áõ³ÝÇÉ³ÛÇÝ ¨ ÃÇÙÇ¹ÇÉ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ): 
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²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ÙÇ ï»ë³ÏÇ ¸ÜÂ-Çó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë 
÷áËíáõÙ ¿ A+T ¨ G+C Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëå»óÇýÇ-
ÏáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó:  

A + T
G + C

¸ÜÂ-Ç ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó
 

àñáß ï»ë³ÏÇ ¸ÜÂ-Ý»ñÇ Ùáï A ¨ T ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÁ ·»-
ñ³½³ÝóáõÙ ¿ G ¨ C ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª ëå»óÇýÇÏáõ-
ÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ù»Í ¿ 1-Çó: ¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý AT ï»ë³ÏÇ ¸ÜÂ-
Ý»ñ: ²ÛÉ ï»ë³ÏÇ ¸ÜÂ-Ý»ñÇ Ùáï G ¨ C ·áõÙ³ñÁ Ù»Í ¿ A ¨ T ·áõÙ³-
ñÇó, ³ÛëÇÝùÝª ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ÷áùñ ¿ 1-Çó: ¸ñ³Ýù 
ÏáãíáõÙ »Ý GC ï»ë³ÏÇ ¸ÜÂ-Ý»ñ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ï³Ý ¸ÜÂ-Ý»ñ, 
áñáÝó Ùáï µáÉáñ ãáñë ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ 
»Ý, ûñÇÝ³Ïª E.coli -Çó ëï³óí³Í áñáß ¸ÜÂ-Ý»ñ:  

¸ÜÂ-Ç Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ýÇ½Ç-
Ï³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí (é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½, 
¿É»Ïïñ³ã³÷³Ï³Ý ïÇïñáõÙ, Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý áñáßáõÙ) ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É å³ñ½»Éáõ, áñ ¸ÜÂ-Ç ßÕÃ³Ý áõÝÇ å³ñáõñ³Ó¨ Ï³-
éáõóí³Íù:  

1953 Ã.-ÇÝ àõáÃëáÝÁ ¨ ÎñÇÏÁ ³é³ç³ñÏ»É »Ý ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ 
ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõñ³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ùá¹»ÉÁ (ÝÏ³ñ 57): Àëï Ýñ³Ýóª 
¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»-
ñÇó, áñáÝù ×Çßï Ó¨áí åïïí³Í »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁª ³-

é³ç³óÝ»Éáí 18-20 Å ïñ³Ù³·Íáí ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñ:  

¸ÜÂ-Ç å³ñáõÛñÇ ÏÙ³ËùÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ³ÍË³çñ³ýáëý³ï³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇó: ²Û¹ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÝÙ³Ý ¿ åïïíáÕ ë³Ý¹áõÕùÇ, áñáÝó 
Ùáï ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ, ÇëÏ ³Í-
Ë³çñ³ýáëý³ï³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý` ÏÙ³ËùÁ: ê³Ý¹áõÕùÇ ³Ù»Ý ÙÇ ³ëïÇ-
×³Ý Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙùÇó, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï Ï³å-
í³Í »Ý ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³-
å»ñ, ÑÇ¹ñáýáµ áõÅ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ³ßíÇÝ:  



 368 

 
 

 ÜÏ³ñ 57. ¸ÜÂ-Ç ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñÇ ëË»Ù³ïÇÏ å³ïÏ»ñÝ Áëï 
àõáÃëáÝÇ ¨ ÎñÇÏÇ 
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ÀÝ¹ áñáõÙª ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÝ Çñ»Ýó µ³í³Ï³ÝÇÝ Ëáßáñ ¨ 
ÑÇ¹ñáýáµ Ù³Ï»ñ»ëáí ï»Õ³µ³ßËí³Í »Ý å³ñáõÛñÇ Ý»ñëáõÙ, ÇëÏ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ñáõÛñÇ å»Ýïá½áýáëý³ï³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ 
µ³ßËí³Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³ëáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙª ³½áï³ÛÇÝ 
ÑÇÙù»ñÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·ñ»Ã» áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý µ³ßËí³Í å³-
ñáõÛñÇ ³é³ÝóùÇÝ: ØÇçÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

3,4 Å, å³ñáõÛñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ù³ÛÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 10 

ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ½áõÛ·, áñÁ ¨ µÝáñáßáõÙ ¿ ù³ÛÉÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ` 34 

Å: Ð³ñ¨³Ý ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÙÇç¨ åïïÙ³Ý ³ÝÏÛáõ-

ÝÁ ³ÙµáÕç ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ Ï³½ÙáõÙ ¿ 36û: 
²ÝÏ³Ë Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñÇ µÝáõÛÃÇóª ³ÍË³çñ³ýáëý³-

ï³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ßÕÃ³ÛÇ ³ÙµáÕç »ñ-
Ï³ñáõÃÛ³Ùµ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ, ³ÛëÇÝùÝª ßÕÃ³Ý»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ µ³ßËí³Í »Ý ½áõ·³Ñ»é: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ ó³ÝÏ³-
ó³Í ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ½áõÛ·áõÙ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ 
å³ï³Ñ³Ï³Ý ã¿ ¨ áñáßíáõÙ ¿ å³ñáõÛñÇ Ý»ñùÇÝ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ 
Ýñ³Ýó ¹³ë³íáñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùµ: úñÇÝ³Ïª »ñÏáõ åÇñÇÙÇ¹Ç-
Ý³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ µ³ßËáõÙÁ Ù»Ï ½áõÛ·áõÙ Ïµ»ñÇ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ µ³í³Ï³-
ÝÇÝ Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý, áñÁ ÏË³Ý·³ñÇ ïíÛ³É ½áõÛ·áõÙ ³ÝÑñ³-
Å»ßï Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ:  

¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ Ï³åí³Í »Ý ÑÝ³ñ³íáñ 
³é³í»É³·áõÛÝ Ãíáí çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñáí: ²¹»ÝÇÝÇ ¨ ÃÇÙÇÝÇ 
½áõÛ·áõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ 
N1 ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³-
ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ C6-Ç Ùáï ·ïÝíáÕ ÃÃí³ÍÝÇ ¨ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ C6-Ç  
NH2 ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ ÙÇç¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: ÜáõÛÝ 
Ó¨áí ·áõ³ÝÇÝÁ Ï³åíáõÙ ¿ óÇïá½ÇÝÇ Ñ»ï çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ` åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ N1 

³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¨ åáõñÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ C6-Ç ÃÃí³ÍÝÇ ¨ åÇ-
ñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ NH2 ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²Ûë ¹»å-
ùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ »ññáñ¹ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ 
·áõ³ÝÇÝÇ C2-Ç Ùáï ·ïÝíáÕ NH2 ËÙµÇ çñ³ÍÝÇ ¨ óÇïá½ÇÝÇ C2-Ç 
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Ùáï ·ïÝíáÕ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç¨: ²ÛëåÇëáíª ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ Çñ»ÝÇó 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ï³å»ñÇ åÇÝ¹, ³Ùáõñ Ï³½Ù³Ï»ñåí³Í Ñ³Ù³-
Ï³ñ·: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ù»Ï ßÕÃ³ÛáõÙ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñÇ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï áñáßáõÙ ¿ ÙÛáõë ßÕÃ³ÛáõÙ ÑÇÙù»ñÇ Ñ³-
çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª åáÉÇÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ Ù»ÏÁ 
ÙÛáõëÇ Ñ³Ý¹»å ËÇëï ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñ »Ý (ÝÏ³ñ 58): 

 

 
 

ÜÏ³ñ 58. ¸ÜÂ-Ç ßÕÃ³ÛáõÙ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñÇ ½áõÛ·Ù³Ý ëË»Ù³Ý. 
³. ³¹»ÝÇÝ/ÃÇÙÇÝ (T/A), µ. ·áõ³ÝÇÝ/óÇïá½ÇÝ (C/G) 

 
Ð»ï³·³ÛáõÙ àõáÃëáÝÇ ¨ ÎñÇÏÇ Ùá¹»ÉáõÙ ×ßïáõÙÝ»ñ ¿ Ùïóñ»É 

àõËÏÇÝëáÝÁ: Ü³ ·ï»É ¿, áñ ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñÇ 

ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 18 Å ¨ áã Ã» 20 Å: ê³Ï³ÛÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó ³Ýç³ï³Í ¸ÜÂ-Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ëï³ï»É »Ý àõáÃëáÝÇ ¨ ÎñÇÏÇ Ùá¹»ÉÇ 
×ßïáõÃÛáõÝÁ: 
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9.3. èÇµáÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, èÜÂ-Ç ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý èÜÂ-Ç ÙÇ ß³ñù ï»ë³ÏÝ»ñ, áñáÝù ÙÇÙÛ³ÝóÇó 

ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Üñ³Ýó Ù»Í Ù³ëÁ (~75-
80%) Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ èÜÂ-Ý»ñ, 
áñáÝù ï³ñ³Íí³Í »Ý µáÉáñ ï»ë³ÏÇ µçÇçÝ»ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ñ»ï ÙÇ³ó³Í éÇµáÝáõÏÉ»áåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ï»ëùáí: Üñ³Ýù ÙïÝáõÙ »Ý 
óÇïáåÉ³½Ù³ÛÇ ¨ µççÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ù»çª ³é³ç³óÝ»Éáí éÇµáëáÙ-
Ý»ñ: ²Û¹åÇëÇ èÜÂ-Ý»ñÝ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý éÇµáëáÙ³ÛÇÝ èÜÂ         
(é-èÜÂ): 

Î³Ëí³Í Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Í³·áõÙÇóª é-èÜÂ-Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ï³Ýí»É 1,7-2,1.106 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ð³-
Ù³Ó³ÛÝ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇª é-èÜÂ-Ý ÙÇ³ë»é ã¿ ¨ Ï³½Ùí³Í ¿ 
ï³ñµ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ¨ ë»¹ÇÙ»Ýï³óÙ³Ý ·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñáí »ñ»ù ï»ë³ÏÇ èÜÂ-Ý»ñÇó: ´³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ èÜÂ-
Ý»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ íÇñáõë³ÛÇÝ èÜÂ-Ý»ñÁ (ÙáÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÁ` 2.106), áñáÝù Çñ»Ýó µÝáõÛÃáí ÝáõÛÝå»ë ÙÇ³ë»é ã»Ý: 

´ççÇ µáÉáñ èÜÂ-Ý»ñÇ Ùáï 10-15%-Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ó³Íñ³-
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ èÜÂ-Ý»ñ (ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ` 25.000-30.000, åáÉÇÙ»-
ñ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ` 80%): ²Û¹ èÜÂ-Ý»ñÁ ÉáõÍíáõÙ »Ý µçç³ÑÛáõ-
ÃáõÙ, áñï»Õ Ýñ³Ýù ·ïÝíáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï ãÏ³åí³Í, 
³½³ï íÇ×³ÏáõÙ: ²Û¹ èÜÂ-Ý»ñÝ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý §ÉáõÍ»ÉÇ¦, ïñ³Ýë-
åáñï³ÛÇÝ, ³¹³åïáñ³ÛÇÝ Ï³Ù ÷áË³¹ñáÕ èÜÂ-Ý»ñ, ÇÝãÁ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ëå»óÇýÇÏ Ó¨áí Ï³åí»Éáõ ¨ 
µççÇ Ý»ñë ï»Õ³÷áË»Éáõ Ýñ³Ýó Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ: ¸³ Ï³ñ× ·ñíáõÙ ¿ 
÷-èÜÂ, áñÝ ³éÏ³ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñáõÙ, µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ, µáõÛë»-
ñáõÙ, ËÙáñÇãÝ»ñáõÙ, ëÝÏ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ø³ÝÇ áñ ³é³ÝÓÇÝ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÁ µççáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ³ÝÑ³ï³Ï³Ý 
÷èÜÂ-Ý»ñÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ýñ³Ýó ÃÇíÁ µççáõÙ µ³í³Ï³ÝÇÝ ß³ï ¿: 
²ÝÑ³ï³Ï³Ý ÷-èÜÂ-Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ýª »ÉÝ»Éáí ï»-
Õ³÷áËáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÇó, ûñÇÝ³Ïª í³ÉÇÝ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ, 
³É³ÝÇÝ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ ¨ ³ÛÉÝ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ³ÙµáÕçáõÃÛáõÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ 
áñå»ë ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ: 
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èÇµáëáÙÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ¿ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ èÜÂ-Ç Ýáñ 
ï»ë³Ï, áñÁ µççáõÙ áõÝ³Ï ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ×»ÕùÙ³Ý ¨ ëÇÝÃ»½Ç: ²Û¹ 
èÜÂ-Ý»ñÇ ³Ýí³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ï»ñÙÇÝ-
Ý»ñ` Ç-èÜÂ (ÇÝýáñÙ³óÇáÝ), Ù-èÜÂ (Ù³ïñÇó³ÛÇÝ) ¨ messenger 
RNA: Ø-èÜÂ-Ç Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ 
Ýñ³Ýó ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ 
µççáõÙ ·ïÝíáÕ ¸ÜÂ-Ç ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇÝ: Ø-èÜÂ-Ç ù³Ý³-
ÏÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ µáÉáñ µçç³ÛÇÝ èÜÂ-Ý»ñÇ 1-10%-Á: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ëáõÃÛ³Ýª Ù-èÜÂ-Ý Ñ³Ý¹»ë ¿ 
·³ÉÇë áñå»ë ·»Ý»ïÇÏ³Ï³Ý ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ñ³Õáñ¹áÕ ¸ÜÂ-Çó 
ëåÇï³ÏáõóÇÝ ¨ ³ÝÙÇç³å»ë Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ ëÇÝÃ»-
½ÇÝ: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ 
óáõÛó ¿ ïí»É, áñ Ù-èÜÂ-Ç ·áÛ³ï¨Ù³Ý Å³ÙÏ»ïÁ µ³í³ñ³ñ ¿ ÙÇ 
ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ëÇÝÃ»½»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
ÀÝ¹ áñáõÙª ï³ñµ»ñ Í³·Ù³Ý Ù-èÜÂ-Ý»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó 
·áÛ³ï¨Ù³Ý Å³ÙÏ»ïáí: ´³Ïï»ñÇ³É µçÇçÝ»ñÇ Ù-èÜÂ-Ý»ñÁ ³í»ÉÇ 
É³µÇÉ »Ý, ù³Ý Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ µçÇçÝ»ñÇ Ù-èÜÂ-Ý»ñÁ: úñÇÝ³Ïª E-coli 
µçÇçÝ»ñÇ Ù-èÜÂ-Ç ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1,5-2 
ñáå», ÇëÏ ëåÇï³ÏáõóÇ ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 20-30 íñÏ-áõÙ: 
Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ µçÇçÝ»ñÇ Ù-èÜÂ-Ý»ñÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõ-
ÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Å³Ù»ñÇ, áñáß ¹»åù»ñáõÙ` ûñ»ñÇ: êáíáñ³µ³ñ       
Ù-èÜÂ-Ý»ñÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µççáõÙ Ï³Ëí³Í 
»Ý ïíÛ³É µççáõÙ ·ïÝíáÕ èÜÂ-³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó 
¨ èÜÂ-³½Ý»ñÇ ³ÏïÇí ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó: 

Ø-èÜÂ-Ý»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ÇÝãå»ë ã³÷»ñáí, ³ÛÝ-
å»ë ¿É µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝª Ù-èÜÂ-Ý»ñÇ ß³ñùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ 
¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ áõÅ»Õ Ñ»ï»ñá·»ÝáõÃÛáõÝ: Ø-èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 3.104-6.107 Ù³ñ½áõÙ, ÇëÏ Ýñ³Ýó ë»¹ÇÙ»Ý-
ï³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ` 4 S-Çó ÙÇÝã¨ 30 Sª E.coli µçÇçÝ»ñÇ Ùáï ¨ 4     
S-Çó ÙÇÝã¨ 50-65 S` Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ µçÇçÝ»ñÇ Ùáï: Ø-èÜÂ-Ý»ñÇ 
µ³½Ù³ï»ë³ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ µççáõÙ ëÇÝÃ»½íáÕ ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ»ñÇ µ³½Ù³ï»ë³ÏáõÃÛ³Ùµ: 
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èÜÂ-Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝÁ: èÜÂ-Ç ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
Ï³½ÙÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ Ýñ³ Ùáï ¸ÜÂ-Ç Ñ³Ù³ñ 
â³ñ·³ýÇ Ï³ÝáÝÇ ¹ñáõÛÃÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÝ ¿ ·áñÍáõÙ` ·áõ³ÝÇÝÇ ¨ 
áõñ³óÇÉÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³¹»ÝÇÝÇ ¨ 
óÇïá½ÇÝÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ: ²Ûë Ï³ÝáÝÇÝ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ »Ý èÜÂ-Ç µáÉáñ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, µ³ó³éáõÃÛáõÝ ¿ Ï³½ÙáõÙ íÇñáõë-
Ý»ñÇ èÜÂ-Ý: èÜÂ-áõÙ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ¸ÜÂ-Ç, åáõñÇÝ³ÛÇÝ ¨ 
åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ã¿ 
Ù»ÏÇ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÷á÷áËí»Éª Ï³Ëí³Í Í³·Ù³Ý ³ÕµÛáõñÇó: êáíáñ³-
µ³ñ èÜÂ-áõÙ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, åáõñÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ Ï³Ù Ùáï³íáñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ åÇñÇÙÇ-
¹ÇÝ³ÛÇÝ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ: 

G + A
C + U 1

 

êå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ èÜÂ-Ç Ñ³Ù³ñ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 
³í»ÉÇ Ý»Õ ïÇñáõÛÃáõÙ, ù³Ý ¸ÜÂ-Ç ¹»åùáõÙ:  

A + U

G + C
èÜÂ-Ç ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó

 

Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³ÛÝ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 1.3-1.66, µáõÛë»-
ñÇ Ùáï` 1.08-1.21, µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñÇ Ùáï` 1.05-1.35, ÇëÏ íÇñáõëÝ»ñÇ 
Ùáï` 0.78-1.23 Ù³ñ½»ñáõÙ: 

êáíáñ³µ³ñ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 2 ï»ë³ÏÇ èÜÂ-Ý»ñ. 

A + U

G + C
1GC ï»ë³ÏÇ èÜÂ,  »ñµ 

A + U

G + C
1:AU ï»ë³ÏÇ èÜÂ, »ñµ,

 

èÜÂ-Ý»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ ï»ë³ÏÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý GC-ïÇ-

åÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª Ýñ³Ýó ëå»óÇýÇÏáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ 1-Çó: AU-ïÇ-
åÇ èÜÂ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ íÇñáõëÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß 
ï»ë³ÏÇ ëÝÏ»ñÇ ¨ ÙÇç³ïÝ»ñÇ Ùáï: 

ÜÏ³ïíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ é-èÜÂ-Ý»-
ñÇ ¨ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ-Ý»ñÇ ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ Ù»ç: 



 374 

´ççÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ-Ý»ñáõÙ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, ÝÏ³ïíáõÙ »Ý óÇ-
ïá½ÇÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ ¨ ³¹»ÝÇÝÇ ÷áùñ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, ù³Ý é-èÜÂ-Ý»ñáõÙ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ó³Íñ³ÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ-Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ áã ëáíáñ³Ï³Ý 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Û¹åÇëÇ ÙÇÝáñ³ÛÇÝ 
ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 20-Ç, ûñÇÝ³Ïª ¹ñ³ÝóÇó ¿ 
åë¨¹ááõñÇ¹ÇÉ³ÃÃáõÝ: ØÇÝáñ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ³óí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª 3-Ù»ÃÇÉáõñ³óÇÉ, 5-Ù»-
ÃÇÉóÇïá½ÇÝ, 5-ûùëÇÙ»ÃÇÉóÇïá½ÇÝ, N2- ¨ N6-Ù»ÃÇÉ·áõ³ÝÇÝÝ»ñ ¨ 
³¹»ÝÇÝÝ»ñ, Ï³Ù N2, N6-¹ÇÙ»ÃÇÉ·áõ³ÝÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: 

è-èÜÂ-Ý»ñáõÙ ÙÇÝáñ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý 
ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ: è-èÜÂ-Ç ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ áñáßáõÙÁ 
Ï³åí³Í ¿ áñáß³ÏÇ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
¿ µÝ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇó ¹ñ³Ýó ³Ýç³ïÙ³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ 
Ýñ³Ýó Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ã³÷»ñáí: ê³Ï³ÛÝ ï³ñµ»ñ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 
û·ï³·áñÍÙ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ¹³ñÓ»É ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÷-èÜÂ-Ç ÝáõÏ-
É»áïÇ¹³ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ ëÏë³Í ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ 
Í³ÛñÇó, ³ÛëÇÝùÝ` ³½³ï 3’-OH å³ñáõÝ³ÏáÕ Í³ÛñÇó, áñÇÝ ÙÇ³-
ó³Í ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ: ä³ñ½í³Í ¿, áñ µáÉáñ Ñ³ÛïÝÇ ÷-èÜÂ-Ý»ñÁ 
áõÝ»Ý ÝáõÛÝ Í³Ûñ³ÛÇÝ ïñÇÝáõÏÉ»áïÇ¹Á` p C p C p A: 

èÜÂ-Ç Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: èÜÂ-Ç Ù³ÏñáÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³-
Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ í³ï »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í: ¸³ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
Ï³åí³Í ¿ èÜÂ-Ç ÑáÙá·»Ý åñ»å³ñ³ïÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¹Åí³-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ èÜÂ-Ç É³µÇÉáõÃÛ³Ùµ: 
èÜÂ-Ç ×»ÕùÙ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÝÏñ»³-
ïÇÏ èÜÂ-³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù Çñ³Ï³Ý³óí»É 
»Ý ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí (ûåïÇÏ³Ï³Ý, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ, 
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý, ÑÇ¹ñá¹ÇÝ³ÙÇÏ ¨ ³ÛÉÝ), óáõÛó »Ý ïí»É, áñ íÇñáõë³ÛÇÝ 
èÜÂ-Ý, é-èÜÂ-Ý ¨ ÷-èÜÂ-Ý Ï³éáõóí³Í »Ý Ù»Ï Ã»É³ÝÇ åáÉÇ-
ÝáõÏÉ»áïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ó¨áí: ÀÝ¹áõÝí³Í ¿, áñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ èÜÂ-Ý 
áõÝÇ Ï³ÝáÝ³íáñ, Ï³ñ·³íáñí³Í Ï³éáõóí³Íù, ³ÛëÇÝùÝª Ýñ³Ý µÝá-
ñáß ¿ áñáß³ÏÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷á÷áËí»É` 
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Ï³Ëí³Í ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñÇó, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ÙÇç³í³ÛñÇ pH-
Çó, ÉáõÍáõÛÃÇ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: èÜÂ-Ç ûåïÇÏ³-
Ï³Ý ¨ ÑÇ¹ñá¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ 
ïí»É, áñ ³Û¹ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñ, áñáÝù Ï³éáõóí³Í »Ý ¸ÜÂ-Ç å³ñáõÛñÇ 
Ó¨áí:  

èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ å³ñáõñ³Ó¨ Ù³ñ½»ñÇ Ù³ëÇÝ 
¿ íÏ³ÛáõÙ Ýñ³Ýó ûåïÇÏ³Ï³Ý ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ ÑÇåáùñáÙ³ÛÇÝ 
¿ý»ÏïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ µ³í³-
Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ (ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ 
³ñÅ»ù), ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ÝáõÛÝ èÜÂ-Ç µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ 
µáÉáñ ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ûÅïí³Í ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
ó³Íñ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ: ¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ Ýñ³ ßÕÃ³ÛáõÙ 
å³ñáõñ³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: î³ñµ»ñ 
ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ å³ñ½í»É ¿, áñ èÜÂ-Ç 
ßÕÃ³ÛÇ å³ñáõñí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 50-84%: úñÇÝ³Ïª 
ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ å³ñ½-
í»É ¿, áñ é-èÜÂ-áõÙ ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÇ ÙÇÝã¨ 78%-Á Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
å³ñáõÛñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ (pH=7, ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÁ` 0,1, T=25oC), 
ÇëÏ íÇñáõë³ÛÇÝ èÜÂ-áõÙ` ÙÇÝã¨ 84%-Á: ä³ñ½í³Í ¿, áñ Ù»Ï å³-
ñáõÛñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ³é³í»É³·áõÛÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 10 ÝáõÏÉ»á-
ïÇ¹³ÛÇÝ ½áõÛ·, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ å³ñáõÛñÇ Ù»Ï ù³ÛÉÇÝ, 
ÇëÏ å³ñáõÛñÇ Ýí³½³·áõÛÝ ã³÷»ñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »Ý 4-6 ÝáõÏ-
É»áïÇ¹³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñáí: ÆëÏ ã½áõÛ·í³Í ÙáÝáÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ Ï³-
åáõÙ »Ý å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ: ÜÙ³Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ ³å³ÑáíáõÙ ¿ èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ï³ñµ»ñ-
íáõÙ ¿ ¸ÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ åÇÝ¹, Ïáßï Ï³éáõóí³ÍùÇó: ²ÛëåÇëáíª     
é-èÜÂ-Ç »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
Ï³ñ× å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ, áñáÝù µ³ßËí³Í »Ý 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³ÙµáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ, ¨ áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ áã å³-
ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí: ê³Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý Ý³¨ èÜÂ-
Ý»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý Ïáßï Ï³éáõóí³Íù, ÝáõÛÝÇëÏ ³í»ÉÇ Ïáßï, ù³Ý 
¸ÜÂ-Ý, ûñÇÝ³Ïª íÇñáõëÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í áñáß èÜÂ-Ý»ñ, áñáÝó 
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Ï³éáõóí³ÍùÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ 
³ÍË³çñ³ýáëý³ï³ÛÇÝ ÏÙ³ËùáõÙ ³éÏ³ Éñ³óáõóÇã ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÝ»ñáí (ÝÏ³ñ 59): 

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ùµ, ùÇÙÇ³Ï³Ý ³·»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇ ÷áùñ³óÙ³Ý ¹»å-
ùáõÙ å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ Ë³ËïíáõÙ »Ý, ³ÛëÇÝùÝª Ë³Ëï-
íáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³ÝáÝ³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ-
·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÁ: ÈáõÍáõÛÃáõÙ èÜÂ-Ç ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý 
Ï³Ëí³Í ¿ ïíÛ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó, ³ÛëÇÝùÝª Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÑÇÙù»ñÇ 
ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í Éñ³óáõóÇã Ï³å»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÉÇóù³íáñí³Í ýáëý³ï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ í³Ýá-
Õ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: ÈáõÍáõÛÃÇ ó³Íñ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇ ¹»å-
ùáõÙ (0,1-0,01), »ñµ ýáëý³ïÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ í³ÝáõÙÁ 
ÝÏ³ï»ÉÇ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿, áñå»ë Ï³ÝáÝ, å³ñáõñ³Ó¨ Ù³ñ½»ñÁ 
å»ïù ¿ Çñ³ñ í³Ý»Ý, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÙáÉ»ÏáõÉÁ å»ïù ¿ Ó·ïÇ ¹³-
ë³íáñí»É å³ñáõÛñÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó (Ï³éáõóí³Íù µ): 

 

 
 

(I) 
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(II) 

ÜÏ³ñ 59. ÈáõÍáõÛÃáõÙ èÜÂ-Ç »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ (I), å³ñáõñ³Ó¨ 
          Ù³ñ½»ñÇ µ³ßËÙ³Ý »ñÏáõ ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñ` ³  ¨ µ:   

              ÎñÏÝ³ÏÇ å³ñáõÛñ å³ñáõÝ³ÏáÕ èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³ïí³Í (II) 

 
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ³ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³-

ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÇ ÏáÕÙÝáñáßáõÙÁ Ñ³ñ¨³Ý å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³Í-
Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ýÇùëí³Í ã¿, ¨ Ýñ³Ýù ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ Ï³ñáÕ »Ý 
µ³ßËí»É ³ÝÏ³ÝáÝ Ó¨áí, ÇëÏ µ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ 
»Ý ³é³ÝÓÇÝ Ñ³ñ¨³Ý å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ÙÇç¨ Éñ³óáõóÇã 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ` Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÇáÝ³Ï³Ý, çñ³Í-
Ý³Ï³Ý ¨ ³ÛÉ Ï³å»ñáí: 

àñáß Ñ»ï³½áïáÕÝ»ñ ·ïÝáõÙ »Ý, áñ èÜÂ-Ç Ï³ÛáõÝ ¨ Ñ³í³ù 
Ï³éáõóí³ÍùÇ ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ »ñÏ³ñ-
Å»ù Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÁ` Mg2+, Fe2+ ¨ ³ÛÉÝ: 

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, èÜÂ-Ç ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
Ï³Ëí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ ³ÛÉ ·áñ-
ÍáÝÝ»ñÇó: Î³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇóª µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ èÜÂ-Ý 
Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É 3 ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ ï»ëùáí` ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÓáÕÇÏÇ 
(³), Ñ³í³ù ÏÍÇÏÇ (µ) ¨ µ³óí³Í, ù³Ý¹í³Í Ã»ÉÇ (·) ï»ëùáí:   

ò³Íñ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅáí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ èÜÂ-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ½áõ·³Ñ»é Ñ³ñÃáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ µ³ßËí³Í å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ³ëÇ-
Ù»ïñÇÏ Ñ³í³ù ÓáÕÇÏÇ ï»ëù (³) (ÝÏ³ñ 60): 
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ÜÏ³ñ 60. ÈáõÍáõÛÃáõÙ èÜÂ-Ç Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ 
                  ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁª Ï³Ëí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇó  ¨ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó     

ÈáõÍáõÛÃÇ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï, »ñµ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÉÇó-
ù³íáñí³Í ýáëý³ï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ¿Ïñ³Ý³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, ¨, 
Ñ»ï¨³µ³ñ, ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ, Ñ³í³ù ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÓáÕÇÏÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ùÇã ³ëÇÙ»ïñÇÏ ¨ 
³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÇ íÇ×³ÏÇ, áñÁ ÝÙ³Ý ¿ Ñ³í³ù ÏÍÇÏÇ 
(µ):  ÈáõÍáõÛÃÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÇáÝ³-
Ï³Ý áõÅÇ ÷áùñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ (10-4-Çó ÷áùñ` ³Õ³½ñÏí³Í ÉáõÍáõÛ-
ÃÇ ¹»åùáõÙ), ûñÇÝ³Ï` ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³ÛÉ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Éñ³óáõóÇã Ï³å»ñÇ Ë½áõÙ, ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³óí³Í Ã»ÉÇ ï»ëù (·): ÀÝ¹ áñáõÙª ÝÙ³Ý ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ` ³µ·, ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ ï³ù³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, 
³é³Ýó ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÇ ÷á÷áËÙ³Ý: ¸³ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ é-èÜÂ-Ý»-
ñÇÝ ¨ áñáß íÇñáõë³ÛÇÝ èÜÂ-Ý»ñÇÝ: 
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¶ÉáõË 10. êåÇï³Ïáõó³³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ 
 
´ççÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ù»ç É³ÛÝ ï»Õ »Ý ·ñ³-

íáõÙ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù Çñ»Ýó Ï³½ÙáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
³ÍË³çñ»ñ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ: ¸ñ³Ýù µ³½Ù³½³Ý »Ý Çñ»Ýó Ï³éáõó-
í³Íùáí ¨ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñáí, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ù³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, µáõÛë»ñáõÙ, µ³Ïï»ñÇ³Ý»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: ´çç³å³-
ï»ñÇ Ï³½ÙáõÙ Ýñ³Ýù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñ, áñáÝù ÙÇ³óÝáõÙ »Ý µçÇçÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï: ²Û¹ ÝÛáõ-
Ã»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ Ñ»ÕáõÏ ý³½Á ¨ Ýå³ëïáõÙ »Ý 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ï»Õ³÷áËÙ³Ý (ïñ³ÝëåáñïÇ) ¨ å³ßïå³Ý³Ï³Ý 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³ÝÁ: ò³ÝÏ³ó³Í ëåÇï³Ïáõó-³ÍË³-
çñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë Ï³½Ùí³Í ¿ 2 Ù³ëÇó` ³ÍË³çñ³ÛÇÝ ¨ ëåÇï³Ïáõ-
ó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó:  

²ÍË³çñ»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý åáÉÇûùëÇÏ³ñµáÝÇÉ³-
ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýù ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»-
ñÇ, ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ: 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 3-9 ³ÍË³Í-
ÝÇ ³ïáÙÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙª ¹ñ³ÝóÇó ³í»ÉÇ ï³ñ³Íí³Í »Ý å»Ýïá½Ý»-
ñÁ ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñÁ: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ 
Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï OH ËáõÙµÁ H-áí 
÷áË³ñÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ` ¹»½ûùëÇß³ù³ñÝ»ñ, NH2-áí ÷áË³ñÇÝ»Éáõ 
¹»åùáõÙ` ³ÙÇÝáß³ù³ñÝ»ñ, ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 
COOH ËáõÙµ` áõñáÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ ¨ µ³½Ù³ýáõÝÏóÇáÝ³É ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ` ëÇ³É³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ: 

úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³å»ñáí Ï³åí³Í 2-10 ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ:  

äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù 
Ï³½Ùí³Í »Ý áñáß³ÏÇ Ó¨áí Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³-
ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: 

êáíáñ³µ³ñ ëåÇï³Ïáõó³³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³Í-
Ë³çñ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ûÉÇ·á- ¨ åá-
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ÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÁª ûÉÇ·á- ¨ åáÉÇ-
å»åïÇ¹Ý»ñ: ¸ñ³Ýù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï ú-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³-
å»ñáí:  

 
10.1. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 

 
ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ¿ CnH2nOn µ³Ý³Ó¨Á: ¸ñ³Ýó ³Ù»-

Ý³ó³Íñ Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñ»ù ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙ` 
·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Á ³É¹á½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ¨ ¹ÇûùëÇ³ó»ïáÝÁ Ï»ïá½Ý»ñÇ 
¹»åùáõÙ: 

CHO

C OHH

CH2OH

CH2OH

C O

CH2OH

¶ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹ ¸ÇûùëÇ³ó»ïáÝ  

 
10.1.1. Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  

 
ÎáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: ø³ÝÇ áñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 

»Ý ³ÍË³ÍÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ïáÙÝ»ñ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý 
Ñ³Ý¹»ë ·³É ÏáÝýÇ·áõñ³óÇáÝ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ó¨áí, ûñÇÝ³Ïª 
ï»ïñá½Ý»ñÝ áõÝ»Ý 2, å»Ýïá½Ý»ñÁ` 3 ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñÁ` 4 ùÇñ³É³ÛÇÝ 
C-³ïáÙÝ»ñ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáõÙ ¿ 2 ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñ` ³ç ¨ Ó³Ë åïïáÕ ³ÝïÇåá¹Ý»ñ: 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ 
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù Ñ³Ù»Ù³ïíáõÙ »Ý ·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹Ç ùÇñ³É³-
ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï: ì»ñçÇÝÝ»ñë 
áñáßÇã ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á L- Ï³Ù D- ß³ñùÇÝ ¹³ë»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: 

êï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ ß³ñù»ñáõÙ áñáßíáõÙ ¿ 2n 
ýáñÙáõÉ³Ûáí, áñï»Õ n-Á ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: 
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CHO

C OHH

CH2OH

D-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹

CHO

C HOH

CH2OH

L-·ÉÇó»ñ³É¹»ÑÇ¹  
 

êáíáñ³µ³ñ å»Ýïá½Ý»ñÁ ¨ Ñ»ùëá½Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý óÇÏÉÇÏ Ó¨»-
ñáí, áñáÝù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ÏÇë³³ó»ï³ÉÝ»ñ (Ï³Ù É³Ï-
ï³ÉÝ»ñ): ²Û¹ Ó¨»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÇ íñ³ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ Ýñ³ÝÇó µ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»éáõ 
·ïÝíáÕ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµÇ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ 
·ñáÑÙ³Ý ßÝáñÑÇí (ëË»Ù³ 161):  

êË»Ù³ 161 

CH2OH

CHO

OH

OH

OH

OH

O

OH

OH
OH

CH2OH

OH

OH

OH
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òÇÏÉÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙ, ¨ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÏñÏÝ³å³ïÏíáõÙ ¿: Üáñ ³é³ç³ó³Í ùÇ-
ñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ (Ï³Ù ³ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ), ÇëÏ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉÁ, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ³Û¹ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï` ·ÉÇÏá½Ç¹³-
ÛÇÝ: ²ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ ßáõñçÝ ³é³ç³ó³Í Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ 

»Ý - ¨ -³ÝáÙ»ñÝ»ñ: 
Æ½áÙ»ñÝ»ñÁ, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ÙÛáõë ùÇñ³É³ÛÇÝ 

³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñáí, ÏáãíáõÙ »Ý ¿åÇÙ»ñ-
Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª ·ÉÛáõÏá½Á ¨ Ù³Ýá½Á, Áëï C2-Ç, Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ¿åÇÙ»ñ-
Ý»ñ:  

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÝ Ç íÇ×³ÏÇ »Ý »ÝÃ³ñÏí»Éáõ ï³áõïáÙ»ñ³-
ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ: úñÇÝ³Ïª çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ pH=6,9-Ç å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ÉÛáõÏá½³Ý å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 0,0026% ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ Ó¨ (Áëï åáÉÛ³ñá·ñ³ýÇÏ 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ): - ¨ -³ÝáÙ»ñ Ó¨»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Éáõ-
ÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó, ûñÇÝ³Ïª çñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³Û-

Ù³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý 36% -D-

·ÉÛáõÏá½ ¨ 64% -D-·ÉÛáõÏá½ ([]D
20 = +52.6o), ÇëÏ µ³ó³ñÓ³Ï Ù»Ã³-

ÝáÉáõÙ` 45% -D-·ÉÛáõÏá½ ¨ 55% -D-·ÉÛáõÏá½: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ 
ÉáõÍ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÙÇÝã¨ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ëï»ÕÍáõÙÁ 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, áñÁ 
Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë Ùáõï³éáï³óÇ³, ¨ ³ÛÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Ýá-
Ù»ñÇ½³óÇ³Ûáí (C1-Ç Ùáï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ): 

ÎáÝýáñÙ³óÇ³Ý: ÎáÝýáñÙ³óÇ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ï³ñ-
µ»ñ ï³ñ³Í³Ï³Ý µ³ßËáõÙÝ ¿, áñÁ Í³·áõÙ ¿ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ 
å³ñ½ Ï³å»ñÇ ßáõñç åïáõÛïÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 

ÎáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³-
Ý³Ó¨Á, ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ÝáõÛÝ³Ï³Ý ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, ë³Ï³ÛÝ 
ï³ñµ»ñ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñ: ÎáÝýáñÙ³óÇ³Ý»ñÝ Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñ-
íáõÙ »Ý ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñÅ»ùáí, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ïáí³-
É»Ýï Ó¨áí ãÏ³åí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ËÙµ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: êá-
íáñ³µ³ñ ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ã¿, ¨ ¹³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
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ï³ÉÇë ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇÝ 
³ÝóÝ»Éáõ ÙÇ Ó¨Çó ÙÛáõëÇÝ: ê³Ï³ÛÝ Ñ³×³Ë ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñ-
Ý»ñÝ áõÝ»Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ µ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý å³ïÝ»ß, Ýñ³Ýó ³Ý-
óáõÙÁ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇÝ ¹Åí³ñ³óí³Í ¿, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
³é³ÝÓÝ³óÝ»Éáõ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇÝ: ÜÙ³Ý ÏáÝýáñÙ³óÇáÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ³ïñáåáÇ½áÙ»ñÝ»ñ:  

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ³Ýí³-
Ý³Ï³ñ·áõÃÛáõÝÁ: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³óÇÏÉÇÏ Ó¨»ñÇ å³ïÏ»ñ-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ üÇß»ñÇ åñáÛ»ÏóÇáÝ µ³Ý³Ó¨Á: 
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H
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H
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D -¶ÉÛáõÏá½ L-¶ÉÛáõÏá½ D -üñáõÏïá½
 

ÎáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý D ¨ L 
ëÇÙíáÉÝ»ñáí: ºÃ» ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ Ýß³ÝÁ, 
³å³ ³í»É³óíáõÙ ¿ ¹»ùëïñá ¨ Ó³Ë Ï³Ù (+) ¨ (-), é³ó»Ù³ï Ó¨Á 

Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ (D,L) Ï³Ù (±), ÇëÏ Ù»½á Ó¨Ç ¹»åùáõÙ ³Ýí³ÝÙ³Ý 

ëÏ½µáõÙ ³í»É³óíáõÙ ¿ Ù»½á: úñÇÝ³Ïª D-·ÉÛáõÏá½ Ï³Ù D-(¹»ùëïñá)-
·ÉÛáõÏá½ Ï³Ù D-(+)-·ÉÛáõÏá½, D-ýñáõÏïá½ Ï³Ù D-(Ó³Ë)-ýñáõÏïá½ 
Ï³Ù D-(-)-ýñáõÏïá½: 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ óÇÏÉÇÏ Ó¨»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÃÛáõÝáõÙ 
óÇÏÉÇ ã³÷»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý Ù»ç 
§á½¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí §ýáõñ³Ýá½¦-áí` 5-³Ý¹³Ù³-
ÝÇ, §åÇñ³Ýá½¦-áí` 6-³Ý¹³Ù³ÝÇ ¨ §ë»åï³Ýá½¦-áí` 7-³Ý¹³Ù³ÝÇ 
ûÕ³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²ÝáÙ»ñÝ»ñÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ýí³Ý-

Ù³Ý Ù»ç Éñ³óáõóÇã ÙïóíáõÙ »Ý - Ï³Ù -ï»ñÙÇÝÝ»ñÁ: 



 384 

²ÍË³çñ»ñÇ ³ÝáÙ»ñ Ï»ÝïñáÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµÇ Ñ³ßíÇÝ ³é³-
ç³ó³Í »Ã»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñ, ³ÛëÇÝùÝª ³í»É³óíáõÙ ¿ 
§½Ç¹¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

OMe

OH

OH

CH2OH

OH

O

Ø»ÃÇÉ--D-¶ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç

O

OMe
OH

OH

OH

CH2OH

 
 

10.1.2. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
Î³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ²É¹á½-

Ý»ñÇ ¨ Ï»ïá½Ý»ñÇ ³É¹»ÑÇ¹³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ï³ñµáÝÇ-
É³ÛÇÝ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇÝ (ëË»Ù³ 162): 

êË»Ù³ 162 
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êåÇñï³ÛÇÝ OH ËÙµ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
êåÇñï³ÛÇÝ OH ËÙµ»ñÁ é»³ÏóáõÙ »Ý Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, ëåÇñï-
Ý»ñÇ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ¨ Ï»ïáÝÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ¿ëÃ»ñÝ»ñ ¨ 
»Ã»ñÝ»ñ, óÇÏÉÇÏ ³ó»ï³ÉÝ»ñ ¨ Ï»ï³ÉÝ»ñ: êåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñáí 
³é³ç³ó³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
µÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûÉÇ·á- ¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ` áñå»ë ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ å³ßï-
å³ÝÙ³Ý Ó¨: êáíáñ³µ³ñ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Ï³Ý 
Ù»Ï ³é³çÝ³ÛÇÝ ¨ ÙÇ ù³ÝÇ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñ:  

òÇÏÉÇÏ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³-
ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ß³ñùáõÙ, Áëï é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý, ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ 
·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí ³é³í»É 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ »Ý Ó»éù µ»ñ»É Ñ»Ýó ³Û¹ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ï»Õ³-
Ï³ÉÙ³Ùµ ³é³ç³ó³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ:  

¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ OH ËÙµÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ 
ÙÛáõë ëåÇñï³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇª ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ OH ËáõÙµÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ: ¶ÉÇ-
Ïá½Ç¹³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ Ùáï ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý SN1 ¨ SN2 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÇ Ùáï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ Ï³Ù ÉñÇí 
é³ó»Ù³óáõÙ ¨ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ (ëË»Ù³ 163): 

 

êË»Ù³ 163 
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²é³í»É Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ Ó»éù µ»ñ»É ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ 
ËÙµÇ ÷áË³ñÇÝáõÙÁ Ñ³Éá·»Ýáí: ¸³ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙáÝáë³Ë³-
ñÇ¹Ç ³óÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÁ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ HBr-áí Ï³Ù 
HCl-áí Ùß³Ï»Éáí (ëË»Ù³ 164): 

 

êË»Ù³ 164 

OAc

HBrO OAc

OAc

OAC

CH2OAc

OAc

O

OAc

OAC

CH2OAc

Br

 

²é³ç³ó³Í ³óÇÉÑ³Éá·»Ýá½Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÙáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ï³ñµ»ñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, 
³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ª O-·ÉÇÏá½Ç¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 

 
10.1.3. ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

¸ñ³Ýù ³Ý·áõÛÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ, ùÇã ÉáõÍ»ÉÇ 
»Ý ëåÇñïÝ»ñáõÙ ¨ ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ: ´³½Ù³ÃÇí ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 
³Ýç³ïí»É »Ý µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ: 

²ÍË³çñ»ñÇ ß³ñùáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ áã ÙÇ³ÛÝ 
µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÛÉ Ý³¨ áñá-
ßÇã ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ¨ ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ µÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûåïÇÏ³-
Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ, áñÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 

[M] = 
 M . []

100
,  áñï»Õ M-Á ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, 
               []D25-Ýª   ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ,
               [M]-Á` ÙáÉ³ÛÇÝ åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ,

       []     = 
ã³÷ . 100 

    c . lD
25  ,  áñï»Õ  ã³÷.-Á  ã³÷í³Í åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÝ ¿,

                 c-Ý`  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (·/100·), 
                 l-Á`  ÏÛáõí»ïÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ (¹Ù):
             

D
25
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Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ê³¹ëáÝÇª óÇÏÉÇÏ Ñ»ùë³åÇñ³Ýá½Ý»ñÇ Ùáï ÙáÉ³-
ÛÇÝ åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É áñå»ë A ¨ B µ³Õ³-
¹ñÇãÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ: A-Ý µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí ³ÝáÙ»ñ 
Ï»ÝïñáÝÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇ 
Ù»ç, ÇëÏ B-Ý` ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÙÝ³ó³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõ-
ÙÁ: 

O

X

O X
+ A+ B B+ A_

[M ]  = B + A [M ]  = B - A  
ºñÏáõ ³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ åïáõÛïÇ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ï³ñ-

µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ (2A), áñÁ µÝáñáß-
íáõÙ ¿ ³ÝáÙ»ñ Ï»ÝïñáÝÇ Ùáï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ ÙáÉ»-
ÏáõÉÇ ÙÝ³ó³Í ùÇñ³É Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇó: 

[M]- [M] = B + A – B + A = 2A 
ºñÏáõ ³ÝáÙ»ñÝ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ 

ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³É¹á½Ç ï³ñµ»ñ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³Ëí³Í ã¿ ³Ýá-
Ù»ñ Ï»ÝïñáÝÇ Ùáï ·ïÝíáÕ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇó ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ 
¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ (2B): 

[M]+ [M] = B + A + B - A = 2B 
öáñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³í Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óíáõÙ »Ý 

Ê³¹ëáÝÇ Ï³ÝáÝÇ Ñ»ï: ²Û¹ Ï³ÝáÝÇó ÝÏ³ïíáõÙ »Ý áñáß ß»ÕáõÙÝ»ñ, 
áñáÝù µ³ó³ïñíáõÙ »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ, ³ùëÇ³É ¨ ¿Ïí³ïáñÇ³É ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

 
10.2. úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 

10.2.1. úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

¸ñ³Ýù Ï³½Ùí³Í »Ý ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó (2-10), 
Ï³åí³Í Çñ³ñ Ñ»ï ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí, áñáÝù ÃÃí³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ ûÉÇ·áë³-
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Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ É³ÛÝ ï³ñ³Íí³Í »Ý µáõë³Ï³Ý µçÇçÝ»ñáõÙ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇ-
Ý»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ: Î³åí³Í íÇ×³ÏáõÙ Ýñ³Ýù åáÉÇë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÝ »Ý, ·ïÝíáõÙ »Ý Ù³ñ¹Ï³Ýó, 
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ, µáõÛë»ñÇ, ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ µçÇçÝ»ñáõÙ: 

Î³Ëí³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÇóª ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ 
¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý ¹Ç-, ïñÇ-, ï»ïñ³- ¨ ³ÛÉ ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ: ØáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Çñ³ñ ÙÇ³Ý³É Ï³Ù ÙÇ³ÛÝ 
ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ Ï³Ù ¿É Ù»Ï ÙáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ç ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ¨ ÙÛáõë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ëåÇñï³ÛÇÝ 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ:  
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²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ó³Í ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Á ¹³ëíáõÙ ¿ ãí»-
ñ³Ï³Ý·ÝíáÕÝ»ñÇ ËÙµÇÝ (ûñÇÝ³Ïª ïñ»·³Éá½, é³ýÇÝá½), ù³ÝÇ áñ 
Ýñ³Ýù ³ÛÉ¨ë ã»Ý Ï³ñáÕ óáõó³µ»ñ»É ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß é»³Ï-
óÇ³Ý»ñ: ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó Ù»ÏÁ, áñÇ Ùáï 
å³Ñå³Ýí»É ¿ ³½³ï ÏÇë³³ó»ï³É³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, 
Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É µ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¨ óáõó³µ»ñ»É í»ñ³Ï³Ý·-
ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ (ûñÇÝ³Ïª Ù³Éïá½, ó»ÉáµÇá½): ì»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ûÉÇ-
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·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É ï³ñµ»ñ 
ëåÇñï³ÛÇÝ OH ËÙµ»ñ:  

ºñÏáõ ï»ë³ÏÇ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÝ ¿É Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë - ¨    

-³ÝáÙ»ñ³ÛÇÝ Ó¨»ñáí: úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ï³ñáÕ ¿ 
ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë ·Í³ÛÇÝ (ûñÇÝ³Ïª Ù³ÉïáïñÇá½), ³ÛÝå»ë ¿É ×ÛáõÕ³íáñ-
í³Í (ûñÇÝ³Ïª é³ýÇÝá½):  

úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÃÛáõÝÁ: àñáß ûÉÇ·áë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñ áõÝ»Ý ïñÇíÇ³É ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ù³Éïá½, ó»Éá-
µÇá½, É³Ïïá½ ¨ ³ÛÉÝ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³-
Ù³Ï³ñ·í³Í ³Ýí³Ý³Ï³ñ·áõÃÛáõÝ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª û·ï³·áñÍíáõÙ 
¿ »ñÏáõ Ñ³Ù³Ï³ñ·: Àëï ³é³çÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çª í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ûÉÇ-
·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÝ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý ·ÉÇÏá½ÇÉ³É¹á½³Ý»ñ Ï³Ù ·ÉÇÏá½ÇÉ-
Ï»ïá½Ý»ñ: ¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ¹ÇñùÁ ¨ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝÁ óáõó³-
¹ñíáõÙ »Ý ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñáí, áñáÝó Ùáï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-

ó»É ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ: - ¨ -ëÇÙíáÉÝ»ñáí Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³åÇ ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý, D- Ï³Ù L-ëÇÙíáÉÝ»ñáí` ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ¨ ú-ëÇÙíáÉáí` ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ 
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ùáï: ²Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ù³Éïá½Ý»ñÁ 

å»ïù ¿ ³Ýí³Ýí»Ý 4-ú--D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½-

Ý»ñ, ÇëÏ É³Ïïá½Ý»ñÁ` 4-ú--D-·³É³ÏïáåÇñ³Ýá½ÇÉ-D-·ÉÛáõÏáåÇ-
ñ³Ýá½Ý»ñ:  

âí»ñ³Ï³Ý·ÝíáÕ ß³ù³ñ ïñ»·³Éá½Ý ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ 1-ú--D-

·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ--D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç¹: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÃÇ-
íÁ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹áõÙ ³×»Éáõ ¹»åùáõÙ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ Ýß³-
Ý³ÏíáõÙ ¿ 2 ÝÇßáí, áñáÝó ÙÇç¨ ¹ñíáõÙ ¿ ëÉ³ù: úñÇÝ³Ïª Ù³Éïáï-

ñÇá½Ý ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ ú--D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉ-(14)-O--D-·ÉÛáõÏá-

åÇñ³Ýá½ÇÉ-(14)-D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½:  
Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÝÙ³Ý ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ý µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁª »ñ³ß-

Ë³íáñíáõÙ ¿ û·ï³·áñÍ»É ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ù³Ý Ïñ×³ï Ó¨Á, Ñ³Ù³-
Ó³ÛÝ áñÇª ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ³Ýí³ÝíáõÙ »Ý ³é³-
çÇÝ »ñ»ù É³ïÇÝ³Ï³Ý ï³é»ñáí, ûñÇÝ³Ïª ·ÉÛáõÏá½Á ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ 
Glc: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÝßíáõÙ ¿ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç Ó¨Á, ûñÇÝ³Ïª åÇñ³Ýá-
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½Ç ¹»åùáõÙ` p, ýáõñ³Ýá½Ç ¹»åùáõÙ` f: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ ¹³ë³Ï³ñ·-

Ù³Ýª Ù³Éïá½Á Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí` 4-ú--D-Glcp-D-

Glcp, ÇëÏ Ù³ÉïáïñÇá½Á` ú--D-Glcp-(14)--D-Glcp-(14)-D-
Glcp: 

ºñÏñáñ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ¿áõÃÛ³Ùµ ÝÙ³Ý ¿ ³ÍË³çñ»ñÇ ³Ýí³Ý³-
Ï³ñ·Ù³ÝÁ: úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ç ³Ýí³ÝáõÙÁ Ï³½ÙíáõÙ ¿ Ýñ³ ·Í³ÛÇÝ 
ë»·Ù»ÝïÇ ³Ýí³ÝáõÙÇó, ÁÝ¹ áñáõÙª í»ñçÇÝÝ»ñÇë ³Ýí³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ïñÇíÇ³É ³Ýí³ÝáõÙÁ: àñáß³ÏÇ ÙÝ³óáñ¹Ç Ùáï 
ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ÝßíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³Ù³ñáíª í»ñ¨Çó ÇÝ¹»ù-
ëáí Ýß»Éáí ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³Éí³Í 
ËáõÙµ: ÀÝ¹ áñáõÙª 1 Ñ³Ù³ñÁ ÙÇßï ïñíáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ÙÝ³óáñ-
¹ÇÝ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çª Ù³ÉïáïñÇá½³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýí³-

Ý»É Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí` 42--D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½ÇÉÙ³Éïá½ (42-Á Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿, áñ ï»Õ³Ï³ÉáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É Ù³Éïá½Ç II ·ÉÇÏá½ÇÉ³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ç C4 ³ÍË³ÍÝÇ Ùáï):  

úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ 
Ï³Ù Ã³ÝÓñ³ÑÛáõÃ»ñ »Ý: ¸ñ³ÝóÇó ß³ï»ñÁ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ, 
ë³Ï³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó çñáõÙ 
Ýñ³Ýó ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÏïñáõÏ ÁÝÏÝáõÙ ¿: úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ÙáÝá-
ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÝÙ³Ý ¹Åí³ñ »Ý µÛáõñ»Õ³óíáõÙ: êáíáñ³µ³ñ µÛáõñ»-
Õ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áñå»ë ÉáõÍÇã û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ çáõñÁ: ÂÃáõÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, ÇëÏ ÑÇÙù»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ç½á-

Ù»ñվáõÙ »Ý:  

¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùíáõÙ »Ý Ý³¨ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: Ð³ïáõÏ ·ÉÛáõÏá½Ç¹³½Ý»ñÁ Ù»Í ëå»óÇýÇ-
ÏáõÃÛ³Ùµ ×»ÕùáõÙ »Ý ËÇëï áñáß³ÏÇ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáÕ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÁ, ÇÝãÁ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ÏáÝýÇ-
·áõñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª Ù³Éï³½Á ×»ÕùáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 

Ù³Éïá½Ç -·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ ¨ ãÇ ³½¹áõÙ ó»ÉáµÇá½Ç íñ³:  
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10.2.2. ¶ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 

ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇó ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù»Ãá¹-
Ý»ñÁ Ï³åí³Í »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ»ï. 

 ÑÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ å³ßïå³ÝáõÙ, 

 ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙ: 
ä³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ª »ÉÝ»Éáí 

Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇóª å³ßïå³ÝáÕ ËÙµ»ñÁ ·ÉÇÏá½Ç-
¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ÇÝ»ñï ¨ Ñ»é³-
Ý³Ý ³é³Ýó ³Û¹ Ï³å»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý: ²ÍË³çñ»ñÇ ùÇÙÇ³ÛáõÙ ³Û¹ 
Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ó»ïÇÉ³ÛÇÝ, 
µ»Ý½áÇÉ³ÛÇÝ, ïá½ÇÉ³ÛÇÝ, ïñÇïÇÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ, Ç½áåñáåÇÉÇ¹»-
Ý³ÛÇÝ, µ»Ý½ÇÉÇ¹»Ý³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: Ð³×³Ë å³ßïå³ÝáõÙ 
»Ý µáÉáñ OH ËÙµ»ñÁ ¨ Ñ»ïá ë»É»ÏïÇí Ó¨áí Ñ»é³óÝáõÙ ³ÛÝ ÑÇ¹-
ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµÁ, áñÁ å»ïù ¿ Ù³ëÝ³ÏóÇ ·ÉÇ-
Ïá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ:  

Ð³ÛïÝÇ »Ý ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÙÇ ß³ñù Ù»Ãá¹-
Ý»ñ: 

ø»ÝÇ·ë ÎÝáñ»Ç Ù»Ãá¹: ø»ÝÇ·ë ÎÝáñ»Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ ÑÇÙùáõÙ 
ÁÝÏ³Í ¿ ³óÇÉ·ÉÇÏá½ÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ³½³ï ëåÇñï³-
ÛÇÝ OH ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ å³ßïå³Ýí³Í ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: àñå»ë Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÝÇ ³Ïó»åïáñª û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ³ñÍ³ÃÇ Ï³ñµáÝ³ï Ï³Ù ûùëÇ¹, ëÝ¹ÇÏÇ ³ó»ï³ï Ï³Ù 
óÇ³ÝÇ¹, ÇëÏ çñÇ Ï³åÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»É³óíáõÙ ¿ ãáñ CaSO4: è»³Ï-
óÇ³ÛÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³óÇÉÑ³Éá·»Ýá½Ç Ï³éáõóí³Í-
ùÇó, Ñ³ïÏ³å»ë C1 ¨ C2 ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³-
ï³Ï³Ý ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇó:  

1,2-óÇë-³óÇÉÑ³Éá·»Ýá½Ý»ñÇ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ SN2 Ù»Ë³-
ÝÇ½Ùáí ¨ µ»ñáõÙ ¿ 1,2-ïñ³Ýë ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

úñÇÝ³Ïª ï»ïñ³-ú-³ó»ïÇÉ--D-·ÉÛáõÏá-åÇñ³Ýá½ÇÉµñáÙÇ¹Ç ¨ 1,2,3,4-

ï»ïñ³-ú-³ó»ïÇÉ--D-·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ-

¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ -·»ÝóÇáµÇá½Ç ûÏï³³ó»ï³ï (ëË»Ù³ 
165):  
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êË»Ù³ 165 
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1,2-ïñ³Ýë-³óÇÉÑ³Éá·»Ýá½Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ 
ÁÝÃ³Ý³É ÇÝãå»ë ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ` 1,2-óÇë-·ÉÇÏá-
½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åáí ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ùµ, ³ÛÝå»ë ¿É ³é³Ýó 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: ²é³ç³ó³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ Ñ³-
ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, ÉáõÍáõÛÃÇ 
åÕïáñáõÃÛáõÝÇó ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

êáíáñ³µ³ñ 1,2-óÇë-ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ »ÉùÁ Ù»Í ã¿, ¹ñ³ Ñ³-
Ù³ñ ø»ÝÇ·ë ÎÝáñ»Ç é»³ÏóÇ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ áñå»ë 
1,2-ïñ³Ýë-ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹:  

úñÃá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹: ØáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ûñÃá»Ã»ñÝ»ñÁ 
ëåÇñïÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý í»-
ñ³»Ã»ñ³óÙ³Ý Ï³Ù ·ÉÇÏá½ÇÉ³óÙ³Ý (ëË»Ù³ 166): 
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·ÉÇÏá½ÇÉ³óáõÙ

 
 

 øÇã µ¨»é³ÛÇÝ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ Ý³ËÁÝïñ³µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ í»ñ³»Ã»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý: 
²ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿, ûñÇÝ³Ï, ïñÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ (ëË»Ù³ 167): 
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êË»Ù³ 167 
 

O

CH2OAc

OAc

OAc

OAc

O

CH2OAc

O

OAc
O

C OMe
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O
+

O

CH2OH

OAc

OAc

OAc

OAc

O

CH2OAc

OAc

OAc

OAc

O

CH2OAc

OAc

OAc
O

O
CH2

OAc

OAc

OAc

OAcO

Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ

 

²Û¹ Ù»Ãá¹Á ³í»ÉÇ Ù»Í »Éù»ñ ¿ ³å³ÑáíáõÙ, ù³Ý ø»ÝÇ·ë ÎÝá-
ñ»Ç Ù»Ãá¹Á: 

úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ åÇÝ¹ý³½³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á: Øß³Ïí»É ¿ åá-
ÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ íñ³ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹, áñÝ ¿áõ-
ÃÛ³Ùµ ß³ï ÝÙ³Ý ¿ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ Ñ»ÝùÇ íñ³ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»-
½ÇÝ: àñå»ë åáÉÇÙ»ñª û·ï³·áñÍí»É ¿ åáÉÇ-[n-(1-ûùëÇåñáå»Ý-3-ÇÉ-
1)]-ëïÇñáÉÁ: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ëïÇñáÉÇ ¨ ¹ÇíÇÝÇÉµ»Ý½áÉÇ 
ÑáÙáåáÉÇÙ»ñª ÙÇÝã¨ 1-2% ¹ÇíÇÝÇÉµ»Ý½áÉÇ ¨ 10% ³ÉÇÉëåÇñïÇ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: ÀÝ¹ áñáõÙª ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ÙÝ³óáñ¹Á 
å»ïù ¿ 1-ÇÝ ¹ÇñùáõÙ å³ñáõÝ³ÏÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ËáõÙµ, ëáíáñ³-
µ³ñ` Br: ÐÇ¹ñûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇó Ù»ÏÁ, áñÁ å»ïù ¿ Ù³ëÝ³ÏóÇ ·ÉÇ-
Ïá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, ßñç³÷³ÏíáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
Ñ»ßï Ñ»é³óíáÕ å³ßïå³ÝÇã ËÙµáí, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í OH ËÙµ»ñÁ` Ï³-
ÛáõÝ å³ßïå³ÝÇã ËÙµ»ñáí: úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ç ³ÙµáÕç ßÕÃ³Ý ëÇÝ-
Ã»½íáõÙ ¿ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÇ Ñ»ÝùÇ íñ³:  

àñå»ë Ñ»ßï Ñ»é³óáÕ å³ßïå³ÝÇã ËáõÙµª Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñ-
Í»É, ûñÇÝ³Ï, p-ÝÇïñáµ»Ý½áÇÉ³ÛÇÝ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ, ÇëÏ áñå»ë ¹Åí³ñ 
Ñ»é³óáÕ Ï³ÛáõÝ å³ßïå³ÝÇã ËáõÙµª µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ: ²é³çÇÝ 
¿ï³åáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Á Çñ ³ÏïÇí ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Br ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ 
ßÝáñÑÇí Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ó¨áí Ï³åíáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñÇ ³ÉÇÉëåÇñï³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ï: ²ÛÝáõÑ»ï¨ åáÉÇÙ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ Ýëï³Í ·ÉÛáõÏá½Ç 



 394 

ÙÝ³óáñ¹Ç 6-ñ¹ ¹ÇñùÇ ÑÇ¹ñûùëÇÉÇ ÝÇïñáµ»Ý½áÇÉ³ÛÇÝ å³ßïå³ÝÇã 
ËáõÙµÁ Ñ»é³óíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ Ù»ÃÇÉ³ïÇ ÙÇçáóáíª ÑÇÙù ëï»ÕÍ»-
Éáí Ñ³çáñ¹ ·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ç ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²½³ïí³Í        
C6-OH-Á ÏáÝ¹»ÝëíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ ³ÏïÇí µñáÙï»Õ³Ï³Éí³Í ÙáÝáë³-

Ë³ñÇ¹Ç ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³é³çÇÝ 16 ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³åÁ åáÉÇÙ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ, ¨ ³Ûëå»ë ß³ñáõÝ³Ïª ÙÇÝã¨ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ûÉÇ·áß³ù³ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ëÇÝÃ»½Á: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÇó Ñ»-
ïá ³é³ç³ó³Í ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Á ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ë»ÅÇó û½áÝÇ ÙÇçáóáí ûùëÇ¹³óÙ³Ùµ (ëË»Ù³ 168): 

 
êË»Ù³ 168 
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O

R' = CH2

Ð»ßï Ñ»é³óáÕ ËáõÙµ

Î³ÛáõÝ å³ßïå³ÝáÕ ËáõÙµ  
 

úÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ëÇÝÃ»½Á: ´çÇçÝ»ñáõÙ ûÉÇ-
·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ïñ³Ýë-
·ÉÇÏá½ÇÉ³óÙ³Ùµ ïñ³Ýë·ÉÇÏá½ÇÉ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: ²Û¹ 
åñáó»ëáõÙ ·ÉÇÏá½ÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ß³-
ù³ñÝ»ñÇ ýáëý³ïÝ»ñÁ, ÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ ¨ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, ÇëÏ 
³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ` ÑÇ¹ñûùëÇÉ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
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îñ³Ýë·ÉÇÏá½ÇÉ³½Ý»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ áñáß³ÏÇ 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí ¹áÝáñÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ 
¨ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ·ÉÇÏá½ÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ï»Õ³÷áËáõÙ ÏáÝýÇ-
·áõñ³óÇ³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ùµ:  

In vitro Ï»Ýë³ëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù ³Ýç³ïáõÙ »Ý ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÇó, µáõë³Ï³Ý Ï³Ù Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ µçÇçÝ»ñÇó ¨ 
ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó: ²Û¹ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí ³é³í»É Ñ³ñáõëï ¿ ÉÛ³ñ¹Á: 
¸ñ³Ýó ïÇåÇÏ ûñÇÝ³Ï ¿ ë³Ë³ñá½Ç Ï³Ù ïñ»·³Éá½Ç ý»ñÙ»Ýï³-
ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á Ï³åí³Í ¿ áñáß ¹Åí³ñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ñ»ï, áñáÝù ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»-
ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ¨ Ù³ùñÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñáí: 

 
10.3. äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ 

äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý ³Ýí³ÝíáõÙ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ³Í-
Ë³çñ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù 
Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ åáÉÇÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù: ¸ñ³Ýù µ³í³-
Ï³ÝÇÝ ï³ñ³Íí³Í »Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ Ï³½ÙáõÙ »Ý »ñÏñ³·Ý¹Ç íñ³ 
Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁª Ñ³Ý¹Çë³Ý³Éáí µáÉáñ Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý µçÇçÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½Ù-
Ý»ñÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ: ´áõÛë»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 80-90% åáÉÇë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñ ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÁ: 
¸ñ³Ýù Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý Ñ»ÝùÇ ¹»ñ, ³å³ÑáíáõÙ »Ý µçÇçÝ»ñÇ Ï³Ù 
Ýñ³Ýó ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ ¨ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ áõ 

ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ -·ÉÇÏá½Ç¹³-
ÛÇÝ Ï³åÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí, ûñÇÝ³Ï` ó»ÉÛáõÉá½Áª áñå»ë µáõÛë»-
ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ: 

Ü»ñµçç³ÛÇÝ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý, 
ûñÇÝ³Ïª ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ·ÉÇÏá·»ÝÁ Ï³Ù µáõÛë»ñÇ ûëÉ³Ý: ²Û¹ ÙÇ³óáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý É³µÇÉ -·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï:  
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Î»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ (Ñ»å³ñÇÝ, 
ÑÇ³ÉáõñáÝ³ÃÃáõ ¨ ³ÛÉÝ) Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý å³ßïå³Ý³Ï³Ý ¨ 
ÇÙáõÝ³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý ³í»ÉÇ µ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù` 
Ñ³Ù»Ù³ï³Í Ù³Ýñ¿³ÛÇÝ ¨ µáõë³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ åáÉÇë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: ¸ñ³Ýó µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ÏáÕÙÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ýñ³Ýù å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³ÏÇ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ¨ ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³å»ñ:  

äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³Ýí³ÝáõÙÁ ëáíáñ³µ³ñ Ï³å-
í³Í ¿ »Õ»É Ýñ³Ýó ³Ýç³ïÙ³Ý ³ÕµÛáõñÇ Ñ»ï (ûëÉ³, ó»ÉÛáõÉá½ ¨ 
³ÛÉÝ): Ü»ñÏ³ÛáõÙë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·í³Í ³Ýí³Ý³Ï³ñ-
·áõÃÛáõÝ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç ³Ýí³ÝáõÙÁ Ï³½ÙíáõÙ ¿ 
ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ç ³Ýí³ÝáõÙÇó, ÙÇ³ÛÝ §á½¦ í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷áË-
íáõÙ ¿ §³Ý¦ í»ñç³íáñáõÃÛ³Ùµ, ûñÇÝ³Ïª ·ÉÛáõÏá½Ç åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Á` 
·ÉÛáõÏ³Ý, Ù³Ýá½ÇÝÁ` Ù³Ý³Ý ¨ ³ÛÉÝ: 

äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ, Áëï ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ, µ³Å³ÝíáõÙ 
»Ý ÑáÙá·ÉÇÏ³ÝÝ»ñÇ (ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ) ¨ Ñ»ï»ñá·ÉÇÏ³ÝÝ»-
ñÇ (Ñ»ï»ñáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ): ÐáÙá·ÉÇÏ³ÝÝ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³-
Ý³Ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹, ûñÇÝ³Ïª ûëÉ³Ý, 
ó»ÉÛáõÉá½Á, ËÇïÇÝÁ: ÆëÏ Ñ»ï»ñá·ÉÇÏ³ÝÝ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ñ»ÙÇó»ÉÛáõÉá-
½Á ¨ ³ÛÉÝ:  

äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý åÇÝ¹ ³Ùáñý 
÷áßáõ Ó¨áí: ¸ñ³Ýù É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý çñáõÙ, ³í»ÉÇ í³ï` ¹ÇÙ»ÃÇÉýáñ-
Ù³ÙÇ¹áõÙ ¨ ¹ÇÙ»ÃÇÉëáõÉýûùëÇ¹áõÙ, ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ 
ó³Íñ ëåÇñïÝ»ñáõÙ: 

äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ßÕÃ³ÛÇ í»ñçáõÙ ëáíáñ³µ³ñ ·ïÝíáõÙ ¿ ß³-
ù³ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ ÙÝ³óáñ¹Á, ë³Ï³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ÙÝ³óáñ¹Ç 
ï»ë³Ï³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ ³ÙµáÕç ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï ß³ï ÷áùñ ¿, 
åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÃáõÛÉ ¿ ³ñ-
ï³Ñ³Ûïí³Í:  
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10.3.1. äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ áñáß Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñ 
 
úëÉ³: úëÉ³Ý µáõÛë»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ³ÍË³çáõñÝ ¿, 

¨ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ µáõë³Ï³Ý ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ãáñ ½³Ý·í³ÍÇ 30-60%-
Á: ²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ ·ÉÛáõÏá½ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏáõ ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹-
Ý»ñÇó` ³ÙÇÉá½Çó ¨ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇó: Î³Ëí³Í ³Ýç³ïÙ³Ý ³ÕµÛáõ-
ñÇóª ¹ñ³Ýó Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ûëÉ³ÛáõÙ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
1:6 Ï³Ù 1:3, ÇëÏ ³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñáõÙ` 3:1: ÆëÏ áñáß µáõÛë»ñÇ ûëÉ³Ý 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ³ÙÇÉá½:  

²ÙÇÉá½Ý Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ D-·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó 

Ï³½Ùí³Í ã×ÛáõÕ³íáñí³Í åáÉÇÙ»ñª ÙÇ³ó³Í Çñ³ñ Ñ»ï -(14) ·ÉÇ-
Ïá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí, ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª 50.000: 

O

OH

OH
OH

O

CH2OH

O

OH

OH O

CH2OH

O

OH

OH O

CH2OH

O

OH

OH

CH2OH

H,OH

n
² Ù Ç É á ½  

²ÙÇÉá½Ç ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï, áñå»ë í»ñçÝ³-
Ï³Ý ³ñ·³ëÇù, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù³Éïá½ ¹Çë³Ë³ñÇ¹: 

²ÙÇÉáå»ÏïÇÝÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ×ÛáõÕ³íáñí³Í Ï³-
éáõóí³Íù, áñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³½Ùí³Í ¿ D-·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó:    

²ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇ ·Í³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ -(14) ·ÉÇÏá½Ç¹³-

ÛÇÝ Ï³å, ÇëÏ ×ÛáõÕ³íáñí³Í Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ` -(16): 
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² Ù Ç É á å » Ï ï Ç Ý  
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¶ÉÇÏá·»Ý: ¶ÉÇÏá·»ÝÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³ÍË³çñ»ñÇ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý å³Ñ»ëï³ÛÇÝ Ó¨Ý ¿: ²ÛÝ Çñ Ï³éáõóí³Íùáí ß³ï ÝÙ³Ý ¿ 
³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇÝ ¨ Ï³½Ùí³Í ¿ D-·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù 

Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï -(14) ¨ -(16) ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: 
ê³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³ÙÇÉáå»ÏïÇÝÇ, ·ÉÇÏá·»ÝÝ áõÝÇ ³í»ÉÇ 
Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í: 

¸»ùëïñ³ÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýù ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ »Ý, áñáÝù 

Ï³½Ùí³Í »Ý D-·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó` -(16) ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÇ ·»ñ³ÏßéÙ³Ùµ: ÎáÕù³ÛÇÝ ×ÛáõÕ³íáñáõÙÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý 
Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï 3-ñ¹ ¨ 4-ñ¹ ¹Çñù»ñáí: 
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 ̧» ù ë ï ñ ³ Ý Ý » ñ  

¸»ùëïñ³ÝÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ß³ù³ñÝ»ñÇó Ñ³ïáõÏ ¹»ùëï-
ñ³Ýë³Ë³ñ³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù ëÇÝÃ»½íáõÙ »Ý 
Leuconostos misenteroides ¹³ëÇ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó: Î³Ëí³Í û·-
ï³·áñÍíáÕ ßï³ÙÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇóª ¹»ùëïñ³ÝÁ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ 
ï³ñµ»ñ ×ÛáõÕ³íáñí³ÍáõÃÛ³Ùµ: 

¸»ùëïñ³ÝÁ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ·ï»É áñå»ë ³ñ-
Û³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÷áË³ñÇÝáÕ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
»Õ³Ý³Ïáí ëï³óí³Í ¹»ùëïñ³ÝÁ ³ÝÙÇç³å»ë ãÇ Ï³ñ»ÉÇ û·ï³-
·áñÍ»É áñå»ë Ý»ñ³ñÏÙ³Ý ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³Ëû-
ñáù ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ï³Ù áõÉïñ³Ó³ÛÝ»ñÇ ÙÇçáóáí 
Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÁ »ÝÃ³ñÏ»É ×»ÕùÙ³Ý` ÙÇÝã¨ 50.000-70.000 ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³Íáí ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ:  
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ò»ÉÛáõÉá½: ò»ÉÛáõÉá½Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í µáõë³-
Ï³Ý ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹: Ü³ Ï³ï³ñáõÙ ¿ µáõÛë»ñÇ, µáõë³Ï³Ý ÝÛáõ-
ÃÇ Ñ»ÝùÇ ¹»ñÁ ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ åáÉÇÙ»ñª Ï³½Ùí³Í 600-
9.000 ·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇóª 100.000-1.500.000 ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí:  

ò»ÉÛáõÉá½Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ D-·ÉÛáõÏá½Ç ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ Ï³åí³Í »Ý 

Çñ³ñ -(14) ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí, ÇÝãÝ ¿É áñáßáõÙ ¿ Ýñ³ ·Í³-
ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ò»ÉÛáõÉá½Ç Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ýñ³ µÝáõÃ³·ñÇã Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝÁ 
¨ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ³Ý¹»å: 
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OH
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CH2OH

O

OH

OH
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CH2OH
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OH

OH

OH
CH2OH

n
ò » É Û áõ É á ½  

ò»ÉÛáõÉá½Á, áñå»ë -·ÉÛáõÏ³Ý, ãÇ ×»ÕùíáõÙ ³Õ»ëï³Ùáùë³ÛÇÝ 
ïñ³ÏïÇ ëáíáñ³Ï³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ (³ÙÇÉ³½, Ù³Éï³½) ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

ÊÇïÇÝ: ÊÇïÇÝÁ ÑáÙáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹ ¿, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
³ÙÇÝáß³ù³ñ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: ²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ N-³ó»ïÇÉ·ÉÛáõÏá-

½³ÙÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï -(14) ·ÉÇ-
Ïá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: 

O

NHAc

OH
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CH2OH

O

NHAc

OH O

CH2OH
O

NHAc
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n
Ê Ç ï Ç Ý  
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10.4. êåÇï³Ïáõó³³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ  
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÁ 

 
êåÇï³Ïáõó³³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³-

Õ³¹ñÇãÁ Ï³½Ùí³Í ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ Ï³åáí Çñ³ñ ÙÇ³ó³Í ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇó: Üñ³Ýó Ùáï ÝÏ³ïíáõÙ »Ý áñáß µÝáñáß Ûáõñ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ` ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù»-
Ù³ï³µ³ñ ó³Íñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, ÇëÏ áñáß ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ 
Ùáï Ý³¨ ûùëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (Ser, Thr) µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: 

 
10.4.1. ¸³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 

 
¸ñ³Ýù Ë³éÁ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñ »Ý, áñáÝó ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ Ï³-

éáõóí³ÍùÇ µ³ñ¹áõÃÛ³Ý å³ï×³éáí Ï³åí³Í ¿ ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ»ï: Ü»ñÏ³ÛáõÙë, áñå»ë ³í»ÉÇ Çñ³Ï³Ý, ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ¶áïß³ÉÏÇ 
¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª µáÉáñ ëåÇï³Ïáõ-
ó³³ÍË³çñ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý ËÙµÇ: 

A. äáÉÇë³Ë³ñÇ¹-ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: ¸ñ³Ýù µÝáõ-
Ã³·ñíáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ï³½ÙáõÙ ÏñÏÝíáÕ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³-
µ³ñ Ù»Í Ãíáí ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 
äáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ÙÇç¨ Ï³åÁ Ïáí³É»Ýï ¿ Ï³Ù 
¿É»Ïïñáëï³ïÇÏ:  

B. ¶ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñ: ¸ñ³Ýù ÏáÝÛáõ·³óí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ 
»Ý, áñáÝù, áñå»ë åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ 
ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ` Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ áã Ù»Í Ãíáí ÙáÝáë³-
Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí, áñáÝù ãáõÝ»Ý ÏñÏÝíáÕ Ñ³ïí³ÍÝ»ñ ¨ 
Ï³åí³Í »Ý åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï Ïáí³É»Ýï Ï³åáí: 

A ËÙµÇ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ ³ÍË³-
çñ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` 70-80%: ¸ñ³ÝóÇó áñáßÝ»ñÁ ëáõÉ-
ýÇñ³óí³Í »Ý ¨ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ: ¸ñ³Ýó ³ÍË³çñ³-
ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñÁ áõÝ»Ý Ï³ÝáÝ³íáñ Ï³éáõóí³Íù, ¨ ³ÍË³çáõñÁ 
Ï³åí³Í ¿ å»åïÇ¹Ç Ñ»ï Ïáí³É»Ýï Ï³åáí (ûñÇÝ³Ïª Ñ»å³ñÇÝÁ, 
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ËáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÁ ¨ ³ÛÉÝ) Ï³Ù ÇáÝ³Ï³Ý ¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»-
ñáí (ûñÇÝ³Ïª ·ÉÇÏáõñáÝá·ÉÇÏá½ÇÉ³ÙÇÝá·ÉÇÏ³ÝÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ): 

B ËÙµÇ Ï³Ù ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ Ùáï ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ å³ïÏ³-
ÝáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ýñ³·Ù»ÝïÇÝ, ÇÝãÇ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ Ýñ³Ýù 
áõÝ»Ý áñáß Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáí 
ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý A ËÙµÇ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇó: ²ÍË³çñ³ÛÇÝ ýñ³·-
Ù»ÝïÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý áã Ï³ÝáÝ³íáñ Ï³éáõó-
í³Íùáí` ûÉÇ·á- Ï³Ù åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí: 

ÞÕÃ³ÛáõÙ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ åáÉÇÙ»ñÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í ã¿: 
àñáß ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ¹Çë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, áñáßÝ»-
ñÁ` ûÏï³ë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµª ·ÉÇÏáåñá-
ï»ÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ å»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí, áñáÝó Ñ»ï ë»ñÇÝÇ ¨ Ãñ»áÝÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ 
OH ËÙµ»ñÇ Ï³Ù ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ COOH ËÙµÇ ÙÇçáóáí Ï³å-
í³Í »Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ Ñ»ï»ñáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ` 
~512-35.000 ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí: ¶ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 16.000-Çó ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇáÝÇ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

 
10.4.2. ÎáÙåÉ»ùëáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ ¨ ³ÍË³çñÇ 

Ï³åÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
 
Ð»å³ñÇÝÇ ¨ ËáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ, áñáÝù 

Ý³ËÏÇÝáõÙ Ñ³Ù³ñí»É »Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ, åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Á Ï³å-
í³Í ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï ÑÇÙÝ³É³µÇÉ Ï³å»ñáí: ØÛáõë ÏáÕÙÇóª ß³ï 
³ÍË³çñ³ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÑÇÙù»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ï³ÛáõÝ ³ÍË³çáõñ-³ÙÇÝ³ÃÃáõ Ï³å»ñ: ²Û¹ Ï³ñ·Ç Ï³-
å»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ³ÛÝ µ³ÝÇó Ñ»ïá, »ñµ ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÁ »Ý-
Ã³ñÏí»É ¿ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ¹»ëïñáõÏóÇ³ÛÇ (ûñÇÝ³Ïª åñáÝ³½ ý»ñ-
Ù»ÝïÇ ÙÇçáóáí) ÙÇÝã¨ ·ÉÇÏáå»åïÇ¹Ý»ñÇ, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ í»ñçÇ-
ÝÇë å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ï³ñ×³óí»É ¿ ÙÇÝã¨ Ù»Ï ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ý»ñ-
Ù»Ýï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí (ûñÇÝ³Ïª å»åëÇÝ ¨ Ï³ñµûùëÇå»åïÇ¹³½ 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçáóáí): úñÇÝ³Ïª ÓíÇ ³ÉµáõÙÇÝÇ ¹»ëïñáõÏóÇ³ÛÇ 
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³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí»É ¿ Ñ»ï»ñáë³Ë³ñÇ¹ª Ï³åí³Í ³ëå³ñ³·Ç-
Ý³ÃÃíÇ (Asp) Ù»Ï ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ï: ²Û¹ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¨ ß³ù³ñÇ ÙÇç¨ 
Ï³åÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ï³ÛáõÝ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ÇëÏ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÛÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý ·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³åÁ: ²Û¹-
åÇëÇ Ñ»ï»ñáë³Ë³ñÇ¹Ç (Ï³åí³Í Asp ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ï) Ù³ëÝ³ÏÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó Ñ»ïá ëï³óí»É ¿ ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹ª 
Ï³åí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ñ»ïª Asp-N-³ó»ïÇÉ·ÉÛáõÏá½³-
ÙÇÝ: ÆëÏ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ³Ýç³ïí»É »Ý ³Ùá-
ÝÇ³Ï, ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ ¨ 2-³ÙÇÝá-2-¹»½ûùëÇ·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½: 
¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ »É³ÛÇÝ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÇ Ï³éáõóí³Í-
ùáõÙ ß³ù³ñÇ ÙÝ³óáñ¹Á ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ Ï³åí³Í »Ý ³ÙÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
åáí (ëË»Ù³ 169): 

 

êË»Ù³ 169 
 

O

NHAc

OH
OH

NH
CH2OH

COCH2CHCOOH

NH2

O

NH2 HCI

OH
OH

CH2OH

H,OH + HOOCCH2CHCOOH

NH2 HCI
- NH3

 

ÐÇÙÝ³É³µÇÉ Ï³å»ñáí ³ÍË³çñ³ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë-
Ý»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É µ³ó³Ñ³Ûï»Éáõ 
³ÙÇÝ³ß³ù³ñÝ»ñÇ ¨ ûùëÇ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (Ser, Thr) ÙÇç¨ ³é³ç³-
ó³Í ú-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³Í-
ùáõÙ: 

O

NHAc

O CH CH CO

NHR
 

ÜÙ³Ý Ï³ñ·Ç Ï³å»ñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í »Ý Ñ»å³ñÇÝáõÙ, ËáÝ¹-
ñáÇïÇÝëáõÉý³ïáõÙ ¨ ³ÛÉ ³ÍË³çáõñ-ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»-
ñáõÙ: ²ÍË³çñ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÙÇç¨ Ï³åáÕ 
ûÕ³ÏÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ùëÇÉá½Á ¨ ë»ñÇÝÁ:  
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10.4.3. àñáß Ñ³ÛïÝÇ ³ÍË³çáõñ-ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ  
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ 

Ð»å³ñÇÝ: Ð»å³ñÇÝÁ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ëåÇ-
ï³Ïáõó³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë ¿: ²ÛÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, 
ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ, Ãù³·»ÕÓ»ñáõÙ, 
í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓáõÙ: êáíáñ³µ³ñ Ñ»å³ñÇÝÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ëáßáñ 
»Õç»ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇó ¨ Ãáù»ñÇó` Na-³Ï³Ý ³ÕÇ 
ï»ëùáí, áñÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³Ùáñý, ëåÇï³Ï ÷áßÇ: ²ÛÝ 
É³í ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, ãÇ ÉáõÍíáõÙ ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: 

Ð»å³ñÇÝÁ ëáõÉý³óí³Í ¿, ãáñë ÙáÝáë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»-
ñáõÙ ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÑÇÝ· ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³ÛÉ ÙáõÏáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇª Ñ»-
å³ñÇÝÇ Ùáï ëáõÉý³óí³Í »Ý Ý³¨ NH2 ËÙµ»ñÁ: Ð»å³ñÇÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
ù³Ûù³Û»É, ×»Õù»É ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ÙÇ³ÛÝ ¹»ëáõÉý³óáõÙÇó Ñ»ïá: 
²é³ç³ó³Í ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï³½áïáõÙÇó Ñ»-
ïá »ÝÃ³¹ñí»É ¿, áñ ³Û¹ åáÉÇÙ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÁ Ñ³-

Ù³ñíáõÙ ¿ 4-ú--D-·ÉÛáõÏáåÇñ³ÝáõñáÝá½ÇÉ-2-³ÙÇÝá-2-¹»½ûùëÇ-
·ÉÛáõÏáåÇñ³Ýá½Á: 

O

OH
OH

OH O

COOH
O

NH2

OH

CH2OH

H,OH

 
Ð»å³ñÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ß³ù³ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³, áñÁ 

Ï³½Ùí³Í ¿ Çñ³ñ Ñ»ï -(14)-·ÉÇÏá½Ç¹³ÛÇÝ Ï³å»ñáí Ï³åí³Í 
¹Çë³Ë³ñÇ¹Ç 50 ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª 16.000-
20.000: Ð»å³ñÇÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ý³¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇã, 
áñÁ Ï³åí³Í ¿ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ç Ñ»ï ÑÇÙÝ³É³µÇÉ Ïáí³É»Ýï Ï³åáí: 
²Û¹ Ï³åÁ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ½í»É ¿ 
ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇ ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: Ð»å³ñÇÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ·³ëÇùÇ ¹»ëáõÉý³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ûÉÇ·áë³Ë³ñÇ¹, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ L-ë»ñÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ: 
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Ð»å³ñÇÝÇ Ùáï, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÉ ëáõÉýáõñ³óí³Í åáÉÇë³Ë³-
ñÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëáõÉýáËÙµ»ñÇ ÏáÕÙÝáñáßáõÙ å³ñáõÛ-
ñÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³ñÓñ 
Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ÉÇóù: Ü³ËÏÇÝáõÙ »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿ñ, áñ ëáõÉýáËÙµ»ñÁ 
Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åíáõÙ »Ý Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí: ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ñ½í»É ¿, áñ Ñ»å³ñÇÝÇ ÏáÝ-
ýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áã Ã» Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ, 
³ÛÉ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ñ³ßíÇÝ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý N-ëáõÉ-
ýáËÙµÇ ¨ Ñ³ñ¨³Ý ÙÝ³óáñ¹Ç C3-Ç Ùáï ·ïÝíáÕ OH ËÙµÇ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛ³Ùµ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ëáõÉýáËÙµ»ñÇ 
33%-Á Ñ»é³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÝýÇ·áõ-
ñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ: 

ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñ: ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñÁ (Ï³Ù 
ËáÝ¹ñáÇïÇÝÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ) å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ù³ßÏáõÙ, áëÏñ³-
ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ: ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»-
ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ ËáÝ¹-
ñá½ÇÝ ¹Çë³Ë³ñÇ¹Á: 

O

OH
OH

OH O

COOH
OOH

NHAc

CH2OH

H,OH

ÊáÝ¹ñá½ÇÝ  
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ËáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ ï»ë³Ï-

Ý»ñ` A, B, C ¨ D, áñáÝù ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ³ÍË³çñ³ÛÇÝ 
Ù³ëÇ Ï³éáõóí³Íùáí, Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùµ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñ A-Ý ¨ C-Ý å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý åáÉÇë³Ë³ñÇ¹ª Ï³½Ùí³Í ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ËáÝ¹ñá½ÇÝÇ 

ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï -(14) ·ÉÇÏá½Ç¹³-
ÛÇÝ Ï³å»ñáí: A-Ý ¨ C-Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ËáÝ¹ñá½ÇÝÇ ÙÝ³-
óáñ¹Ç ëáõÉýáËÙµÇ ¹Çñùáí: ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ï A-Ç ¹»åùáõÙ ëáõÉ-
ýáËáõÙµÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ·³É³Ïïá½³ÙÇÝÇ C4 ¹ÇñùáõÙ, ÇëÏ C-Ç ¹»å-
ùáõÙ` C6 ¹ÇñùáõÙ: 
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O

O

OH

OH O

COOH
O

NHAc
O

O

CH2OH

OH

OH O

COOH
O

NHAc

O

CH2OH
HO3SO HO3SO

Ê á Ý ¹ ñ á Ç ï Ç Ý ë áõ É ý ³ ï   A

O

O

OH

OH O

COOH
OOH

NHAc
O

O

CH2OSO3H

OH

OH O

COOH
OOH

NHAc

O

CH2OSO3H

Ê á Ý ¹ ñ á Ç ï Ç Ý ë áõ É ý ³ ï   C  

O

O

OH

OH O
COOH

O

NHAc
O

O

CH2OH

OH

OH O
COOH

O

NHAc

O

CH2OHHO3SO HO3SO

Ê á Ý ¹ ñ á Ç ï Ç Ý ë áõ É ý ³ ï   B

O

O

OSO3H

OH O

COOH
OOH

NHAc

O

O

CH2OSO3H

OH

OSO3H O

COOH
OOH

NHAc

O

CH2OSO3H

Ê á Ý ¹ ñ á Ç ï Ç Ý ë áõ É ý ³ ï   D  
 

ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ï B-Ý D-·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃíÇ ÷áË³ñ»Ý å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ L-Ç¹áõñáÝ³ÃÃáõ, ¨ µ³óÇ ¹ñ³ÝÇóª ³í»ÉÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿ 
³ÙÇÝ³ß³ù³ñÇ C4 ¹ÇñùáõÙ OH ËÙµÇ ëáõÉý³óáõÙÁ: Î³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñ, 
áñáÝù íÏ³ÛáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ËáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ï D-Ý å³ñáõ-
Ý³ÏáõÙ ¿ 2 ëáõÉýáËÙµ»ñ ËáÝ¹ñá½ÇÝÇ ÝáõÛÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ù»ç` ³ÙÇÝ³-
ß³ù³ñÇ C6 ¹ÇñùáõÙ ¨ ·ÉÛáõÏáõñáÝ³ÃÃíÇ C2 Ï³Ù C3 ¹Çñù»ñáõÙ: 

ÊáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ï C-Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 
ÙÇÝã¨ 55.000: ä³å³ÛÇÝ ý»ñÙ»Ýïáí ³ÛÝ ×»Õù»Éáõó Ñ»ïá ³Ýç³ïí»É 
»Ý ýñ³·Ù»ÝïÝ»ñ 28.000 ¨ 22.000 ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí: ¸ñ³ ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ »ÝÃ³¹ñí»É ¿, áñ ËáÝ¹ñáÇïÇÝëáõÉý³ïÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
Ï³½Ùí³Í ¿ å»åïÇ¹Ý»ñÇ ÙÇçáóáí Ï³åí³Í 2 åáÉÇë³Ë³ñÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÇó: ÀÝ¹ áñáõÙª åáÉÇÙ»ñÇ ~70%-Á Ï³½ÙáõÙ ¿ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Á:  
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¶ÉáõË 11. øñáÙáåñáï»ÇÝÝ»ñ 
 

øñáÙáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
Ù³ëÇó ¨ ·áõÝ³íáñí³Í åñáëï»ïÇÏ ËÙµÇó Ï³½Ùí³Í µ³ñ¹ ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ»ñÁ: ´Ý³Ï³Ý³µ³ñ, ³Û¹ ËÙµÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ÇÝãå»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Í-
ùáí, ³ÛÝå»ë ¿É Çñ»Ýó Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñáí: Î»Ý¹³ÝÇ µççáõÙ 
Ï³ñ¨áñ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ åáñýÇñÇÝ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ùñáÙáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ` Ñ»Ùáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ ¨ ùÉáñáýÇ-
ÉÁ: Ð»Ùáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý µçÇçÝ»ñÇ ßÝã³éáõÃÛ³Ý, ÇëÏ 
ùÉáñáýÇÉÁ` ýáïáëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÝ»ñÇÝ: ²Û¹ »ñÏáõ åñáó»ëÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ÁÝ¹Ñ³ÝáõñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÁ ¨ 
¹ñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, ÙÇ ¹»åùáõÙ` ûùëÇ-
¹³óÝáÕ, ÙÛáõë ¹»åùáõÙ` ýáïáëÇÝÃ»ïÇÏ:  

Ð»Ùáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ µ³ñ¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ »Ý, áñáÝù, áñå»ë 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏ³Ã³åáñýÇñÇÝ: ¸ñ³ÝóÇó 
³é³í»É É³í ¿ Ñ»ï³½áïí³Í Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ, áñÇÝ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ »Ý 
ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí ÃÃí³ÍÇÝÁ Ï³å»ÉÁ ¨ ³ñÛ³Ý ÙÇçáóáí ³ÛÝ 
÷áË³¹ñ»ÉÁ: ØÇá·ÉáµÇÝÁ ÝáõÛÝå»ë Ç íÇ×³ÏÇ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí Ï³-
å»É ÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÃÃí³ÍÝÇ Ï³ñ×³Å³Ù-
Ï»ï å³Ñ»ëï³íáñÙ³Ý ¹»ñÁ: 

Ð»Ù å³ñáõÝ³ÏáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇó »Ý Ï³ï³É³½Á ¨ å»ñûùëÇ¹³-
½Á, áñáÝù Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý: òÇïáùñáÙÁ, áñå»ë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹ñÇã, Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ 
Ï»Ý¹³ÝÇ µççáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»-
ñÇÝ: øÉáñáýÇÉÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙ åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ýáïáëÇÝÃ»½Ç åñáó»ëÇÝ Ýñ³ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ:  

 
11.1. äáñýÇñÇÝÝ»ñ 

 
äáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ 

ùë³Ý ³Ý¹³Ù³ÝÇ ³ñáÙ³ïÇÏ Ù³ÏñáóÇÏÉ åáñýÇÝÁ, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 
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ÙáÝá³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñáí Çñ³ñ Ï³åí³Í ãáñë åÇñáÉÇÝ³-
ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇó: äáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ùáï ³ÍË³ÍÝÇ 
³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉíáõÙ »Ý Áëï üÇß»ñÇ (³) ¨ IUPAC-Ç (µ):  

 

NH N

NHN

1

2 3

4

5

67

8









I II

IIIIV

³

NH N

NHN

1

2

17

18

A B

CD

µ

3
4

5
6

7

8

9

11

10

12

13
14

15
16

19
20

 
 

üÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¼áõ·áñ¹í³Í ÏñÏÝ³ÏÇ 
Ï³å»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇÝ ¹³ñÓÝáõÙ ¿ ß³ï Ï³-
ÛáõÝ ¨ µÝáñáßáõÙ ¿ Ýñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ·áõÝ³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ´áÉáñ 
µÝ³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÁ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ, Ñ³Ýù³-
ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñáõÙ, ¹Çûùë³ÝáõÙ, åÇñÇ¹ÇÝáõÙ ¨ ³í»ÉÇ í³ï` ëåÇñïáõÙ, 
³ó»ïáÝáõÙ ¨ »Ã»ñÝ»ñáõÙ: ´Ý³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
»Ý Ï³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³Ùýáï»ñ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ÃÃáõÝ»ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ÑÇÙ-
ù»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ¿É Ýñ³Ýù µÛáõñ»Õ³ó-
íáõÙ »Ý` pH-Á Ñ³ëóÝ»Éáí Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÇ ³ñÅ»ùÇÝ:  

äáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í »Ý Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ïÝíáÕ ³½áïÇ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù Ç íÇ×³ÏÇ »Ý ï³É Ï³Ù ÙÇ³óÝ»É åñáïáÝ: 
Ð»ï¨³µ³ñ, åáñýÇñÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñáÕ ¿ ·áÛáõÃ-
ÛáõÝ áõÝ»Ý³É »ñÏáõ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ, ãáñë Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ¨ Ù»Ï ã»½áù Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ï»ëùáí: ¸ñ³Ýù »Ý P2-, PH-, PH2, PH3

+, PH4
2+, PH5

3+ ¨ PH6
4+ 

Ó¨»ñÁ: 
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N N

NN

N N

NHN

_

_

P  2- PH-

_ NH N

NHN

PH2  

NH NH

NHN

PH3

+

+

NH NH

NHNH

PH4

+

2+

+

NH2
NH

NHNH

 PH5

+

3+

+

+
NH2

NH

H2NNH

 PH6

+

4+

+

+

+

 
 

11.1.1. Ø»ï³Õ³åáñýÇñÇÝÝ»ñ 
 
äáñýÇñÇÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ÏáÙåÉ»ùë³ÛÇÝ ³Õ»ñ áã 

ÙÇ³ÛÝ Fe-Ç Ñ»ï, ÇÝãå»ë ûñÇÝ³Ï` Ñ»ÙÇÝáõÙ (Fe3+) ¨ Ñ»ÙáõÙ (Fe2+), 
Ï³Ù Mg-Ç Ñ»ï, ûñÇÝ³Ï` Ù³·Ý»½ÇáõÙåáñýÇñÇÝÝ»ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É 
Zn, Cu, Co ¨ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõ-
ÝÁ ï³ñµ»ñ ¿: 

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Fe-Ç (Ñ»Ùá·ÉáµÇÝ ¨ 
óÇïáùñáÙ) ¨ Mg-Ç (ùÉáñáýÇÉ) ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙå-
É»ùëÝ»ñ: ²Ýç³ïí»É ¿ Ý³¨ Cu-Ç åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ` áõñá-
åáñýÇñÇÝÁ: Co-Á ÙïÝáõÙ ¿ åáñýÇñÇÝ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ù»ç, 
ûñÇÝ³Ïª óÇ³ÝÏáµ³É³ÙÇÝÇ Ï³Ù íÇï³ÙÇÝ B12-Ç ¹»åùáõÙ:  

ÆÝãå»±ë ¿ ³é³ç³ÝáõÙ »ñÏ³ÃÇ åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ: ºñ-
Ï³ÃÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ áõÝÇ 3d64s2 ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³Íù:  

 

3d 4s 4p 4d

(Fe)
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ºñÏ³ñÅ»ù Fe2+ ÇáÝ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ å»ïù ¿ ÏáñóÝÇ 2 
¿É»ÏïñáÝ, ÇëÏ Fe3+ ÇáÝÇ Ñ³Ù³ñ` 3 ¿É»ÏïñáÝ: 

3d 4s 4p 4d

(Fe2+)

3d 4s 4p 4d

(Fe3+)
 

 

ºÃ» åáñýÇñÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó Ñ»é³óíÇ 2H, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý 
³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï, Ïëï³óíÇ P2- ÇáÝÁ, áñÇ Ùáï ³½áïÇ µáÉáñ 
³ïáÙÝ»ñÁ áõÝ»Ý ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ¨ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³ó-
Ý»É ãáñë Fe-N Ï³å: Ð»ï¨³µ³ñ, ³é³í»É Ó»éÝïáõ ÑÇµñÇ¹Ç½³óí³Í 
íÇ×³ÏÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ dsp2 Ï³éáõóí³ÍùÁ:  

 

3d 4s 4p 4d

3d 4s 4p 4d

S P2 d  

Fe-Ç ÇáÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ, ¨ Ýñ³ 
³é³ç³óñ³Í µáÉáñ ãáñë Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³å»ñÝ áõÕÕí³Í »Ý ¹»åÇ 
ù³é³Ïáõëáõ ·³·³ÃÝ»ñÁ: ÀÝ¹ áñáõÙª 3d-ûñµÇï³ÉáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ ãáñë ¨ ÑÇÝ· ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ·ïÝí»ÉÝ ³ÛÝù³Ý 
Ó»éÝïáõ ¿, áñ ³Û¹ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³åáÕ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇó Ù»ÏÁ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ ï»ë³Ï»-
ïÇó ³í»ÉÇ ùÇã Ó»éÝïáõ 4d ûñµÇï³ÉÁ: ²½³ï 4s ûñµÇï³ÉÁ Ñ³í³-
Ý³µ³ñ å³ï³ëË³Ý³ïáõ ¿ ÉáõÍÇãÇ Ï³Ù ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ 
Ñ»ï Ï³åí»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÝ»ñÁ: äáñýÇñÇÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý ß³ï µÝá-
ñáß ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÝ»ñ: ²Û¹ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ µÝ³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý, 
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Ýñ³Ýó µÝáõÃ³·ñÙ³Ý ¨ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: äáñýÇñÇÝÝ»ñÇ 
ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ Ï³Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý »ñÏáõ ÇÝï»ÝëÇí ß»ñï»ñ` áõÉïñ³Ù³-
Ýáõß³Ï³·áõÛÝ (àôØ) Ù³ñ½áõÙ 400 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï 
Ñ½áñ, µ³ñÓñ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùµ ÏÉ³ÝáõÙ (êáñ»Ç ÏÉ³ÝáõÙ) ¨ ãáñë 
ÃáõÛÉ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñï»ñ ï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ñ½áõÙ: êáñ»Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÝ 
³éÏ³ ¿ ÷³Ï ½áõ·áñ¹í³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áí µáÉáñ ï»ïñ³åÇñáÉ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ: êáñ»Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõ-
ÝÁ Ùáï 10-20 ³Ý·³Ù Ù»Í ¿ ï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ñ½áõÙ ÏÉ³ÝáõÙÝ»ñÇ ÇÝï»Ý-
ëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇó:  

êáñ»Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý Ù³ñ½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûµ-
Û»ÏïÝ»ñáõÙ åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ÙÇÏñáù³Ý³ÏÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÆëÏ 
ï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ñ½áõÙ ·ïÝíáÕ ãáñë ÏÉ³ÝáõÙÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
åáñýÇñÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ (ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇ, ¹Çñù»ñÇ ¨ 
³ÛÉÝ) Ù³ëÇÝ ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ ãáñë ÏÉ³-
ÝáõÙÝ»ñÁ ï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ñ½áõÙ ëáíáñ³µ³ñ Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý ÑéáÙ»³-
Ï³Ý I, II, III ¨ IV ÝÇß»ñáí:  

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ êáñ»Ç ÏÉ³ÝáõÙÁ ¨ I áõ III ÏÉ³-
ÝáõÙÝ»ñÁ í»ñ³µ»ñáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ, ÇëÏ II ¨ IV 
ÏÉ³ÝáõÙÝ»ñÁ` ¿É»ÏïñáÝ³ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ: 

 
11.1.2. äáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á 

 
´Ý³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñçÝ³Ï³Ý å³ñ½³-

µ³ÝÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý ³ñÑ»ëï³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ýñ³Ýó ëÇÝ-
Ã»½»ÉÝ ¿: Ü»ñÏ³ÛáõÙë åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É 3 ËÙµÇ` Áëï ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇ, 
áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý í»ñçÝ³Ï³Ý óÇÏÉÙ³Ý ÷áõÉáõÙ Ù³ÏñáóÇÏÉ 
ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí: 

êÇÝÃ»½ ÙáÝáåÇñáÉÝ»ñÇó: äáñýÇÝÁ (R=H) ¨ Ýñ³ Ù»½á-ï»ï-
ñ³ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý åÇñáÉÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»-
ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª Áëï èá½»ÙáõÝ¹Ç Ù»Ãá¹Ç (ëË»Ù³ 170): 
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êË»Ù³ 170 

NH N

NHN

R

R

R

R

N

H

4 + 4 RCHO

R = H, ³ÉÇÏÉ, ³ñÇÉ
 

 

²Ûë Ù»Ãá¹Á É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»½á-ï»ïñ³ý»ÝÇÉ ï»-
Õ³Ï³Éí³Í åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (»ÉùÁ~20%): èá½»ÙáõÝ¹Ç é»³ÏóÇ³Ý ãÇ Ï³ñ»ÉÇ 
û·ï³·áñÍ»É µÝ³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ Ï³Ù Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ 
ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ: 

êÇÝÃ»½ ¹ÇåÇñáÉÝ»ñÇó: ´Ý³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Í-
ùÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý ¨ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÇÙÝí³Í 
»Ý µñáÙ³óí³Í ¹ÇåÇñÇÉÙ»Ã»ÝÝ»ñÇó åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ íñ³ (ëË»Ù³ 171): 

 

êË»Ù³ 171 

-µñáÙ-'-Ù»ÃÇÉ-
¹ÇåÇñÇÉÙ»Ã»Ý

NH HN
Br CH3

NHNH
BrCH3

+

+

Br
-

Br
-
+

NH HN
Br CH2Br

NHNH
BrBrH2C

+

+

Br -

Br
-
+

NH HN
Br Br

NHNH
CH3

CH3

+

+

Br

Br
-

+

-µñáÙ-'-µñáÙÙ»ÃÇÉ-
¹ÇåÇñÇÉÙ»Ã»Ý

'-¹ÇµñáÙ¹ÇåÇñÇÉÙ»Ã»Ý
Ï³Ù
,'-¹ÇÙ»ÃÇÉ¹ÇåÇñÇÉÙ»Ã»Ý

-
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êáíáñ³µ³ñ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ·Ç-
Ý»ÃÃíÇ, ë³Ã³ÃÃíÇ Ï³Ù Ù»ÃÇÉë³Ã³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙª ÙÇÝã¨ »é-
Ù³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

²Ûë Ù»Ãá¹áí å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ÙÇ ß³ñù µÝ³Ï³Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ:  

Ø³Ï ¸áÝ³É¹Ç é»³ÏóÇ³Ý: äáñýÇñÇÝÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³ÛïÝÇ 

Ù»Ãá¹Ý»ñÇó ¿ Ý³¨ Ýñ³Ýó ëÇÝÃ»½Á ,’-¹ÇýáñÙÇÉ- ¨ ,’-ãï»Õ³-
Ï³Éí³Í ¹ÇåÇñÇÉÙ»Ã³ÝÝ»ñÇó, áñÁ Ùß³Ïí»É ¿ Ø³Ï ¸áÝ³É¹Ç ÏáÕÙÇó 
(ëË»Ù³ 172):  

êË»Ù³ 172 
 

NH N
H

R'

R R

R'

CHOOHC

NHN
H

R

R'

R

R'

+ H
NH N

NHN

R' R'

RR

R

R'R'

R

FeCI2

N N

NN

R' R'

RR

R

R'R'

R

Fe

+

 
 

²é³ç³ó³Í åáñýÇñÇÝÇ Ù»ç Fe-Ç ÇáÝÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ 
Ùß³ÏíáõÙ ¿ FeCl2-Ç ÉáõÍáõÛÃáí: äáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ Ù»ç åÕÝÓÇ Çá-
ÝÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ åÕÝÓÇ ³ó»ï³ï` 
Cu(CH3COO)2: 
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11.2. Ð»Ùá·ÉáµÇÝ ¨ ÙÇá·ÉáµÇÝ 

11.2.1. Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

Ð»Ùá·ÉáµÇÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³-
Õ³¹ñ³Ù³ëÁ, áñÇ åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµÁ (åñáïáÑ»ÙÁ) Ï³åí³Í ¿ 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ëÇ (·ÉáµáõÝÇ) Ñ»ï: Üñ³ µÝáñáß ³é³ÝÓÝ³-
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí Ï³å»É ÃÃí³ÍÇÝÁ ¨ ³ÛÝ ÷áË³¹ñ»É 
Ãáù»ñÇó ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñ, ÇëÏ ³ÛÝï»ÕÇó Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ï»-
Õ³÷áË»É ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á: Ð»Ùá·ÉáµÇÝÝ»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í 
»Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ã³÷»ñÁ Ýñ³Ýó ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÝ»ñÇ 
Ùáï ï³ñµ»ñ »Ý: úñÇÝ³Ïª ÓÏÝ»ñÇ, »ñÏÏ»Ýó³ÕÝ»ñÇ ¨ ÃéãáõÝÝ»ñÇ 

Ùáï Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ùáլ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 61.000-72.000, 

ÇëÏ Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ Ùáï` 66.000-68.000: ´áÉáñ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÝ»ñÁ Ï³-
éáõóí³Í »Ý ãáñë åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇó, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³Ý-
ãÛáõñÁ Ï³åí³Í ¿ Ù»Ï Ñ»Ù ËÙµÇ Ñ»ï: ê³Ï³ÛÝ áñáß ï»ë³ÏÝ»ñÇ Ùáï 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ ó³Íñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí Ñ»Ùá·Éá-
µÇÝ, ûñÇÝ³Ïª ÙÇùëÇÝÝ»ñÇ Ùáï Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ 34.000, Ñ³í³Ý³µ³ñ ³ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ åáÉÇå»å-
ïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó:  

Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ»ï³½áïí»É ¨ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ 
ä»ñáõïóÇ ÏáÕÙÇó é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí 
ÓÇáõ ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³: ä³ñ½í»É ¿, áñ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ ³é³çÇÝ Ùáï»óÙ³Ùµ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 6,4 ÝÙ »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ùµ, 5,5 ÝÙ É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ¨ 5,0 ÝÙ µ³ñÓñáõÃÛ³Ùµ ëý»ñáÇ¹: ²ÛÝ 

Ï³½Ùí³Í ¿ ãáñë µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇóª »ñÏáõ³Ï³Ý - ¨ -åáÉÇå»åïÇ-
¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇó: ºñÏáõ ï»ë³ÏÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý ·ñ»Ã» ÝáõÛÝÝ ¿: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇóª å³ñ½í»É ¿, áñ åá-
ÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³Û¹åÇëÇ µ³ñ¹ ¨ áã Ï³ÝáÝ³íáñ Ï³éáõó-
í³ÍùÝ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙÇá·ÉáµÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõó-

í³ÍùÇ Ñ»ï: ÆÝãå»ë -, ³ÛÝå»ë ¿É -åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ 
Ï³½Ùí³Í »Ý áõÃ å³ñáõÛñÝ»ñÇó, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý Çñ³ñ Ñ»ï áã 
å³ñáõÛñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí (»ñÏñáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù): ºí Ñ»Ýó 
³Û¹ áã å³ñáõÛñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý åáÉÇ-
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å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ åïïí»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõ-
ÝÁ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ µ³ñ¹ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù 
(»ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù) (ÝÏ³ñ 61): 

 

 
ÜÏ³ñ 61. Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ -ßÕÃ³ÛÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ áñáß³ÏÇ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³-

ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¹ÇñùÝ ÁÝ¹·Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ 
Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý ï³é»ñáí: ä³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ N Í³ÛñÇó 
ëÏë³Í Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý É³ïÇÝ»ñ»Ý A-Çó ÙÇÝã¨ H ï³é»ñáí: àã å³-
ñáõÛñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý »ñÏáõ ï³é»ñáí, áñáÝù 
µÝáñáßáõÙ »Ý ïíÛ³É áã å³ñáõÛñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ ÙÇ³óÝáÕ »ñÏáõ 
Ñ³ñ¨³Ý å³ñáõñ³Ó¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ (ûñÇÝ³Ïª BC Ï³Ù EF): Ð»ï¨³-
µ³ñ, áã å³ñáõñ³Ó¨ N- ¨ C-Í³Ûñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ ÏÝß³Ý³Ïí»Ý NA ¨ HC: ò³ÝÏ³ó³Í å³ñáõÛñ³ÛÇÝ ¨ áã 
å³ñáõÛñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ý»ñëáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ 
Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉíáõÙ »Ý ëÏë³Í N-Í³ÛñÇó: úñÇÝ³Ïª LysE 10 (66) Ýß³-

Ý³ÏáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ -ßÕÃ³ÛÇ 66-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ÉÇ½Ç-
ÝÇ ÙÝ³óáñ¹, áñÁ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ E å³ñáõÛñÇ 10-ñ¹ ¹ÇñùÁ:  
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äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý ³ÛÝå»ë ¿ ÍéÙéíáõÙ, áñ ³é³ç³ó³Í 
ÏÍÇÏÇ Ý»ñëÇ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝáõÙ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý áã µ¨»é³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ (Ala, Val, Leu, Phe ¨ ³ÛÉÝ), ÇëÏ ³ñï³ùÇÝ Ù³ëáõÙª ÉÇó-
ù³íáñí³Í ¨ µ¨»é³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ: ÎáÕù³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÇ ÝÙ³Ý í»ñ³¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõ-
ó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ÇëÏ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³ÝÁ Éñ³óáõóÇã Ýå³ëïáõÙ ¿ Ñ»Ù ËáõÙµÁ: 

Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ³ÛëÇÝùÝª ãáñë åáÉÇ-
å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùµ, å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ä»ñáõïóÇ ÏáÕÙÇó é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³-
ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: ØáÉ»ÏáõÉÇ Ï»ÝïñáÝáõÙ 
·ïÝíáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ ×»Õùí³Íù, áñÇ ÙÇçáí ³ÝóÝáõÙ »Ý çñÇ 
¨ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: äáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ       
N-Í³Ûñ»ñÁ ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë ¹»åÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ·³·³ÃÝ»ñÁ, ÇëÏ C-Í³Û-

ñ»ñÁ Ã³ùÝí³Í »Ý ËáñùáõÙ: - ¨ -ßÕÃ³Ý»ñÝ áõÝ»Ý µ³½Ù³ÃÇí 
ß÷Ù³Ý Ï»ï»ñ, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï å³Ñå³ÝáõÙ »Ý ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³-

éáõóí³ÍùÁ: ²í»ÉÇ µ³½Ù³½³Ý »Ý 11 ß÷áõÙÝ»ñÁ, áñáÝù Ý»ñ·ñ³-
íáõÙ »Ý 34 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³í»ÉÇ ù³Ý 110 ³ïáÙÝ»ñ, 
áñáÝó ·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áã µ¨»é³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 

12 ß÷áõÙÝ»ñÁ Ý»ñ·ñ³íáõÙ »Ý 19 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ 
ÙÇÝã¨ 80 ³ïáÙÝ»ñ, áñáÝó ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý áã 
µ¨»é³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ: 

 
11.2.2. Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¹»ñÁ 

 
Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³-

ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÷áË³¹ñáõÙÁ Ãáù»ñÇó ¹»åÇ ï³ñµ»ñ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñ: ²Û¹ åñáó»ëÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ Ó¨áí ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï Ï³åí»-
Éáõ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ áõÝÇÏ³É Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³: ê³Ï³ÛÝ å³ñ½í»É ¿, áñ 
Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇÝ µÝáñáß »Ý Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ Éñ³óáõóÇã Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñ, 
áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝáí Ãáù»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ Ñ³·»óí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ³é³í»É³·áõÛÝ ã³÷áí Ýñ³Ýó ï»Õ³÷áËáõÙÁ ÑÛáõë-



 416 

í³ÍùÝ»ñÇÝ: ²Û¹åÇëÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó »Ý Ñ»Ù-Ñ»Ù³ÛÇÝ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÁ ¨ ´áñÇ ¿ý»ÏïÁ: 

Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ é»³ÏóÇ³Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï 
Ñ»ï¨Û³É ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý.  

Hb + 4 O2  Hb(O2)4. :
 

ÈñÇí Ñ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 1 · Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³-
å»É 1.33 ÙÉ O2: ê³Ï³ÛÝ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ñÛ³Ý Ñ»-
Ùá·ÉáµÇÝÁ Ñ³·»óíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝáí áã ÉÇ³ñÅ»ù, ³ÛÉ ÙÇ³ÛÝ 95%-áí: 
Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ñ»ï Ï³åí³Í ÃÃí³ÍÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
Ýñ³ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÇó (ÝÏ³ñ 62, ³): ÀÝ¹ áñáõÙª ÏáñÇ ï»ëùÇ ¨ ¹Çñ-
ùÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ pH-Á, ÇÝãå»ë Ý³¨ CO2-Ç å³ñ-
óÇ³É ×ÝßáõÙÁ (ÝÏ³ñ 62, µ): 

 

100

90

O2-Ç ×ÝßáõÙÁ
2 6 10 14 18

HBO2 Ï³Ù MbO2 (%)

12

C

100

90

O2-Ç ×ÝßáõÙÁ
10

HBO2  (%)C

90

1
2

3
4

 
³      µ 

ÜÏ³ñ 62. ÂÃí³ÍÝáí Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ (1) ¨ ÙÇá·ÉáµÇÝÇ (2)  
Ñ³·»óÙ³Ý Ïáñ»ñÁ (³),  

 ÃÃí³ÍÝáí Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ñ³·»óÙ³Ý Ïáñ»ñÁ ³ÍË³ÃÃáõ  
·³½Ç ï³ñµ»ñ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (µ) 

 (1. PCO2 = 0, 2. PCO2 =3, 3. PCO2 = 20, 4. PCO2 = 40 ÙÙ ëÝ¹. ëÛáõÝ) 

 
ÆÝãå»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿ ÝÏ³ñÇó, ÇÝãù³Ý Ù»Í ¿ CO2-Ç ×ÝßáõÙÁ, ³ÛÝ-

ù³Ý ¹Åí³ñ ¿ ÏÉ³ÝíáõÙ O2-Á: Âáù»ñáõÙ, áñï»Õ O2-Ç å³ñóÇ³É ×Ýßáõ-
ÙÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ ¿ (PO2=108 ÙÙ ë.ë.), ÇëÏ CO2-Ç ×ÝßáõÙÁ 
÷áùñ ¿ (PCO2=40 ÙÙ ë.ë.), Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ã³-
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÷áí O2, ³ÛëÇÝùÝ` ³ÛÝ Ñ³·»óíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝáí: ÆëÏ ÑÛáõëí³ÍùÝ»-
ñáõÙ Ñ³Ï³é³ÏÁ` PO2=30 ÙÙ ë.ë., ÇëÏ PCO2=50 ÙÙ ë.ë. ¨ ûùëÇÑ»Ùá-
·ÉáµÇÝÁ Ñ»ßï ¹ÇëáóíáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí ÃÃí³ÍÇÝ ¨ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝ: 

´áÉáñ ãáñë åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ñ»Ù ËÙµ»-
ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï Çñ³ñ Ï³å³Ïóí³Í »Ý, ³Û-
ëÇÝùÝª Ù»Ï Ñ»Ù³ÛÇÝ ËÙµÇ Ï³åáõÙÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 
ÙÛáõë Ñ»Ù ËÙµ»ñÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ý¹»å: ²Û¹ ¿ý»ÏïÁ 
ëï³ó»É ¿ Ñ»Ù-Ñ»Ù³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ ³Ýí³ÝáõÙÁ: Ð»Ù-Ñ»Ù³-
ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¹»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÍÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý Ù»Í³ó-
Ù³Ùµ, ³ÛÉ Ý³¨ ³Û¹ ÝáõÛÝ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ùµ ÑÛáõë-
í³ÍùÝ»ñáõÙ ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ»ï³·³ ÷áõÉáõÙ: ¸³ 
³é³í»É Ï³ñ¨áñ ¿, ù³ÝÇ áñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñóÇ³É 
×ÝßáõÙÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ ÷áùñ ¿ Ãáù»ñáõÙ Ýñ³ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÇó:  

Ð»Ùá·ÉáµÇÝáõÙ Ñ»Ù ËÙµ»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ ³ÝÙÇç³å»ë Çñ³ñ Ñ»ï 
÷áË³½¹»É Ýñ³Ýó ÙÇç¨ »Õ³Í Ù»Í ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí (2.5-
3.7 ÝÙ): ²Û¹ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³Éáëï»-
ñÇÏ: úùëÇ- ¨ ¹»½ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÝ»ñÇ é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
³Ý³ÉÇ½Á óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ûùëÇ·»Ý³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ µ³í³Ï³ÝÇÝ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝª Ñ»Ù-Ñ»Ù³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í ¿ 
Ñ»Ýó ûùëÇ·»Ý³óÙ³Ý åñáó»ëáõÙ ¹»½ûùëÇ-ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇó ûùëÇ-
ÏáÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ ³ÝóÙ³Ý Ñ»ï:  

Ð³ÛïÝÇ ¿ ¨ë Ù»Ï Ù»Ë³ÝÇ½Ù, áñÝ ³ç³ÏóáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï ³ÝóÙ³ÝÁ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇÝ, ³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ ´áñÇ ¿ý»Ïï: ¸³ 
µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ pH-Çó Ï³Ëí³Í ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ý¹»å Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ 

ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: pH6,0 ¹»åùáõÙ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ ÙÇ-
ç³í³ÛñÇó åñáïáÝ ¿ ÙÇ³óÝáõÙ ¨ ³Ýç³ïáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ: ÐÛáõë-
í³ÍùÝ»ñáõÙ ÃÃí³ÍÇÝÝ ³Ýç³ï»Éáõó Ñ»ïá Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ ã»½áù³ó-
ÝáõÙ ¿ åñáïáÝÇÝ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ù»ç CO2-Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý 
ßÝáñÑÇí, ¨ Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿ CO2-Ç ïñ³ÝëåáñïÁ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó ¹»åÇ 

Ãáù»ñ: ÆëÏ pH6,0 ¹»åùáõÙ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ËÝ³Ù³Ï-
óáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñÁ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ³ñ¹Ûáõ-



 418 

Ý³í»ï ³Ýç³ïáõÙÁ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ, áñï»Õ µÇÏ³ñµáÝ³ï ÇáÝÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ µ³ñÓñ ¿: 

Ð»Ù-Ñ»Ù³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÙ³Ý ´áñÇ ¿ ý »ÏïÁ Í³·áõÙ ¿ 
ûùëÇ·»Ý³óÙ³Ý ¨ ¹»½ûùëÇ·»Ý³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ãáññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 
úùëÇ·»Ý³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Õ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñáïáÝÇ ³Ýç³ïáõÙ, ÇëÏ ¹»½ûùëÇ·»-
Ý³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Õ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñáïáÝÇ ÏÉ³ÝáõÙ (ã»½áù³óáõÙ): 

NH3
. . . O

O
+ _

NH2 NH2
. . . O

O
_+

²Õ³ÛÇÝ Ï³Ùñç³ÏÝ»ñ Ï³Ù

 

11.2.3. ØÇá·ÉáµÇÝÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

ØÇá·ÉáµÇÝÁ (Mb) Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ µ³ñ¹ ëåÇï³Ïáõó, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ 
ß³ï Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ Ù»ç: Üñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³½ÙÁ-
í³Í ¿ Ù»Ï åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇóª Ï³åí³Í åñáïáÑ»ÙÇ Ù»Ï 
ËÙµÇ Ñ»ï: ºñÏí³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ³ïáÙÁ, áñÁ ÙïÝáõÙ ¿ Ñ»ÙÇ Ï³½ÙÇ 
Ù»ç, Ç íÇ×³ÏÇ ¿ ÙÇ³Ý³É ÃÃí³ÍÝÇÝ: ê³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ñ»-
Ùá·ÉáµÇÝÇ, ÙÇá·ÉáµÇÝÁ ¹»½ûùëÇ·»Ý³óíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³Ù»Ù³ï³-
µ³ñ ó³Íñ å³ñóÇ³É ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, áñÁ Ýñ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
ï³ÉÇë ÙÏ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñ»Éáõ ÃÃí³ÍÝÇ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇ 
ýáõÝÏóÇ³:  

ØÇá·ÉáµÇÝÇ ÙÇ³Ï åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý Ï³½Ùí³Í ¿ 153 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó (ÝÏ³ñ 64):  

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ³çáÕí»É ¿ ×ß·ñÇï áñáß»É 
µáÉáñ 153 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ¹ÇñùÁ ßÕÃ³ÛáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙª 
¹³ Ñ³çáÕí»É ¿ áñáß»É µñáÙóÇ³ÝÇ ÙÇçáóáí ÙÇá·ÉáµÇÝÇ åáÉÇå»åïÇ-
¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý  ×»ÕùÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ä³ñ½í»É ¿, áñ 
ÙÇá·ÉáµÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ùáï³íáñ³å»ë 118 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³-
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óáñ¹Ý»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 8 ³ç åïïáÕ -å³ñáõÛñ³ÛÇÝ ë»·Ù»Ýï-
Ý»ñ, áñáÝù Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý áã å³ñáõÛñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñáí: 

 

 
 

 
ÜÏ³ñ 64. ØÇá·ÉáµÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµª ßÕÃ³Ý ³é³ç³óÝáõÙ ¿ µ³ñ¹, áã ëÇÙ»ïñÇÏ 
Ï³éáõóí³Íù` 4,5x3,5x2,5 ÝÙ ã³÷»ñáí åñÇ½Ù³: ØÇá·ÉáµÇÝÇ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ áõÝÇ ß³ï Ñ³í³ù Ï³éáõóí³Íù, ãáõÝÇ Ý»ñùÇÝ áõÕÇÝ»ñ, ÇëÏ Ý»ñ-
ùÇÝ ³½³ï ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÁ ß³ï ÷áùñ ¿: Ð»Ù ËáõÙµÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ §·ñå³ÝÇ-
ÏáõÙ¦: ¶ñ»Ã» µáÉáñ µ¨»é³ÛÇÝ ÏáÕù³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ 
(Lys, Arg, Gly, Asp, His, Ser, Thr, Try) ·ïÝíáõÙ »Ý ßÕÃ³ÛÇ ³ñï³ùÇÝ 
ÏáÕÙáõÙ, ÇëÏ áã µ¨»é³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ëï³óí³Í »Ý Ùá-
É»ÏáõÉÇ Ý»ñëáõÙ: ØáÉ»ÏáõÉÇ ³Û¹åÇëÇ Ñ³í³ù Ï³éáõóí³ÍùÁ å³Ñ-
å³ÝíáõÙ ¿ ì³Ý-¹»ñ ì³ÉëÛ³Ý áõÅ»ñÇ, ÇáÝ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ¨ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ßÝáñÑÇí: Î³éáõóí³ÍùÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý 
·áñÍáõÙ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ Ý³¨ Ñ»Ù ËáõÙµÁ: ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, 
»ñÏ³ÃÇ ³ïáÙÇ 5-ñ¹ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ¹ÇñùÁ ½µ³Õ»óí³Í ¿ His-Ç ÙÝ³-
óáñ¹áí, ÇëÏ 6-ñ¹ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ¹ÇñùÁ` çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáí, áñÁ Ï³å-
í³Í ¿ çñ³ÍÝ³Ï³Ý Ï³åáí åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ³ÛÉ ÑÇëïÇ¹Ç-
Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: 
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11.3. òÇïáùñáÙÝ»ñ 
 

Ð»Ùá·ÉáµÇÝÁ ÃÃí³ÍÇÝÁ Ãáù»ñÇó ï»Õ³÷áËáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»-
ñÇ µçÇçÝ»ñÇÝ, áñï»Õ ëÝáõóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ·áÛ³ï¨Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ÝÙÇç³å»ë ã»Ý ûùëÇ¹³ÝáõÙ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝáí, ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹ñáõÙÁ ëáõµëïñ³-
ïÇó ÃÃí³ÍÝÇÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ` áñáß ÷áË³¹ñÇã-
Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù»Í ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ûÅï-
í³Í Ù»Ï ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÷áË³ñ»Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
÷áùñ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ûÅïí³Í Ñ³çáñ¹³Ï³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ ßÕÃ³: ´ççáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³¹ñÇãÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý 
·³ÉÇë åÇñÇ¹ÇÝÝáõÏÉ»áïÇ¹Ý»ñÁ, ýÉ³íáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ, íÇï³ÙÇÝ     
E-Ý, K-Ý ¨ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ: 

²é³çÇÝ ³Ý·³Ù óÇïáùñáÙÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý 1886 Ã.-ÇÝ 
Ø³Ï-ØáõÝáÙÇ ÏáÕÙÇó Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ëå»Ïïñ³¹Ç-
ï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó Ù³Ýñ³Ù³ëÝ Ñ»-
ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëÏëí»É »Ý ÙÇ³ÛÝ 1925 Ã.-ÇÝ Î»ÛÉÇÝÇ ÏáÕÙÇó: Ü³ 
µ³ó³Ñ³Ûï»É ¿, áñ µççáõÙ ³éÏ³ »Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÇ óÇïáùñáÙÝ»ñª a, b 
¨ c, áñáÝù Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïáí: Ð»ï³·³ÛáõÙ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ óÇïáùñáÙÝ»ñ, áñáÝù, Áëï Çñ»Ýó 
ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÇ, ¹³ëí»É »Ý ³Û¹ »ñ»ù ï»ë³ÏÝ»-
ñÇÝ, ù³ÝÇ áñ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ áñáß 
óÇïáùñáÙÝ»ñ, áñáÝù Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý µççáõÙ ³í»ÉÇ áõß, Çñ»Ýó 
µÝáõÃ³·ñ»ñáí áã ÙÇ Ï»ñå ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»É óÇïáùñáÙÝ»ñÇ 
Ýßí³Í ï»ë³ÏÝ»ñÇÝ: ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ ØÇç³½·³ÛÇÝ Ï»Ýë³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ÙÇáõÃÛ³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ·Íáí Ñ³ÝÓÝ³ÅáÕáíÁ Ùß³Ï»É ¿ óÇ-
ïáùñáÙÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª µáÉáñ óÇ-
ïáùñáÙÝ»ñÁ ¹³ëíáõÙ »Ý ãáñë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ` A, B, C ¨ D: 

A-ËÙµÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ³ÛÝ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ, áñáÝù, áñå»ë 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏ³Ã-ýáñÙÇÉåáñýÇñÇÝ (ýáñ-
ÙÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí Ñ»Ù ËáõÙµ): 
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B-ËÙµÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ³ÛÝ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ, áñáÝù, áñå»ë 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý åñáïáÑ»Ù IX (ÇÝãå»ë Ñ»Ùá-
·ÉáµÇÝÇ ¨ ÙÇá·ÉáµÇÝÇ Ùáï):  

C-ËÙµÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ³ÛÝ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ, áñáÝù, áñå»ë 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»½áh»Ù IX: ÀÝ¹ áñáõÙª Ñ»Ù 
ËáõÙµÁ Ï³åí³Í ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ 
ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³åáí:  

D-ËÙµÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ³ÛÝ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ, áñáÝù, áñå»ë 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý áã Ã» »ñÏ³Ã-åáñýÇñÇÝ, ÇÝã-
å»ë A, B ¨ C ËÙµ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ³ÛÉ »ñÏ³Ã-¹ÇÑÇ¹ñáåáñýÇñÇÝ (»ñ-
Ï³Ã-ùÉáñÇÝ): 

²é³í»É É³í ¿ Ñ»ï³½áïí³Í óÇïáùñáÙ C-Ý, áñÇ åñáëï»ïÇÏ 
ËáõÙµÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ï»Õ³Ï³Éí³Í Ù»½áÑ»Ù IX-Á, áñÁ Ï³åí³Í ¿ Ùá-
É»ÏáõÉÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ù³ëÇ Ñ»ï ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñáí: òÇïá-
ùñáÙ C-Ç, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÛáõë µáÉáñ óÇïáùñáÙÝ»ñÇ ·ÉË³íáñ Ï»Ýë³-
µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ûùëÇ¹³óÙ³Ý óÇÏÉÇÝ Ýñ³Ýó 
Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ` áñå»ë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ åñáïáÝÇ ï»Õ³÷áËÇã-
Ý»ñ: 

Ø³ùáõñ óÇïáùñáÙ C-Ç ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É »Ý ï³ñ-
µ»ñ é»³·»ÝïÝ»ñáí ¿ùëïñ³ÏïÙ³Ý, Ýëï»óÙ³Ý, ³¹ëáñµÙ³Ý ¨ ³ÛÉ 
Ù»Ãá¹Ý»ñ, ë³Ï³ÛÝ µ³ñÓñ Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ å³ïñ³ëïáõÏ Ñ³çáÕí»É ¿ 
ëï³Ý³É ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí: Ø³ùáõñ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý 
óÇïáùñáÙ C-Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,45% »ñÏ³Ã, ÇÝãÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáõÙ ¿ 13.000 ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇÝ: 

Ø³ùñí³Í óÇïáùñáÙ C-Ý ãÇ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨ ãÇ ÏáñóÝáõÙ Çñ Ï³-
ï³ÉÇïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýáëñ³óí³Í ÃÃáõÝ»ñáí Ï³Ù ÑÇÙù»ñáí 
(pH=4-11.5) ³½¹»Éáõ ¹»åùáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ ÙÇÝã¨ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
â»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í óÇïáùñáÙ C-Ý ãÇ ûùëÇ¹³ÝáõÙ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝáí, ë³Ï³ÛÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ H2O2-Ç, ý»ñÇóÇ³ÝÇ-
¹Ç ¨ åÕÝÓÇ ³Õ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: úùëÇ¹³óí³Í óÇïáùñáÙ C-Ý í»-
ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñáí, ÇÝãåÇëÇù »Ý óÇë-
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ï»ÇÝÁ, ÑÇ¹ñáëáõÉýÇïÁ, ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: òÇïáùñáÙ C-Ç 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åáñýÇñÇÝ C: 

NH
N

NH N

CH3

CH3

CH CH3

CH

CH2CH2

CH3

CH2COOH CH2COOH

CH3

SCH2

S CH2 CH COOH

NH2CH3

CH

NH2

HOOC

äáñýÇñÇÝ  C  
 

äáñýÇñÇÝÁ µñáÙçñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíáí Ùß³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ åáÏíáõÙ 
¿ óÇëï»ÇÝÇ 2 ÙáÉ»ÏáõÉ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»Ù³ïáåáñýÇñÇÝ, ÇÝãÇó 
Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ óÇëï»ÇÝÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÙÇ³ó³Í ¿ÇÝ Ù»½áåáñ-

ýÇñÇÝÇ ¿ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³-
åáí: äáñýÇñÇÝ C-Ý Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ëï³óíáõÙ ¿ óÇëï»ÇÝÇ ¨ åñáïá-
åáñýÇñÇÝ IX-Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ` íÇÝÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³-
óáñ¹Ý»ñÇÝ óÇëï»ÇÝÇ ÙÇ³óÙ³Ùµ: 

äáñýÇñÇÝ C-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ïÝíáÕ óÇëï»ÇÝÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹-
Ý»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý óÇïáùñáÙÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ ÙÇ Ù³ëÁ: äñáï»áÉÇïÇÏ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí óÇïáùñáÙ C-Ç Ù³ë-
Ý³ÏÇ ×»ÕùáõÙÇó Ñ»ïá ³Ýç³ïí»É »Ý å»åïÇ¹Ý»ñª Ï³åí³Í Ñ»Ù 
ËÙµÇ Ñ»ï (Ñ»Ùáå»åïÇ¹Ý»ñ): àñáßí»É ¿ ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó 
³Ýç³ïí³Í óÇïáùñáÙ C-Çó ëï³óí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³-
ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ûñÇÝ³Ïª óáõÉÇ ëñï³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ý-
ç³ïí³Í Ñ»Ùáå»åïÇ¹Ý áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É Ï³éáõóí³ÍùÁ.  
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CH3

Cys Ala

Gln

Cys

His

NN

N N

CH3

CH3

CH CH3

CH

CH2CH2

CH3

CH2COOH CH2COOH

CH3

Fe Thr Val Glu

 
 

Ð»ÙÇ Ï³åÁ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï Ñ³ëï³ïí³Í ¿ Ñ»Ùá-
å»åïÇ¹Ç ÙÇ ß³ñù ëÇÝÃ»ïÇÏ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: ´áÉáñ ÝÙ³-
Ý³ÏÝ»ñÇ Ùáï å»åïÇ¹áõÙ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÝ Çñ³ñÇó µ³Å³Ý-
í³Í »Ý »ñÏáõ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí, ¨ µ³óÇ ¹ñ³ÝÇóª µáÉá-
ñÇ Ùáï ³éÏ³ ¿ His-Thr Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: Ð³í³Ý³µ³ñ ³Û¹åÇ-
ëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ã»É³¹ñí³Í ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñáí, áñáÝó 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³åí³Í ¿ óÇïáùñáÙ C-Ç ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõ-
ÃÛ³Ý Ñ»ï: 

Ü³ïÇí óÇïáùñáÙ C-Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáßáõÙ ¿ Ýñ³ ý»ñ-
Ù»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãù³Ý ß³ï ¿ ¹»Ý³ïáõñ³óí³Í Ñ»Ùá-
åñáï»ÇÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª ÇÝãù³Ý ËÇëï ¿ Ë³Ëïí³Í Ý³ïÇí ëåÇï³-
ÏáõóÇ ÏáÝýáñÙ³óÇ³Ý, ³ÛÝù³Ý ó³Íñ ¿ Ýñ³ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇ-
íáõÃÛáõÝÁ, ¨ áõÅ»Õ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í Ýñ³ª CO2 ÙÇ³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÁ: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ÉñÇí ³ÝÏáõÙ ¿ ÝÏ³ïíáõÙ ³ó»-
ïÇÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ Ñ»Ùáåñáï»Ç¹Ç Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³Ï-
ïÇíáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ³½³ï NH2 ËÙµ»ñÇ 
Ï³ñ¨áñ ¹»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

ÒÇáõ ëñï³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í óÇïáùñáÙ C-Ý Ñ³Ù³ñ-
íáõÙ ¿ ³é³çÇÝ óÇïáùñáÙÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ áñáßí»É ¿ ÉñÇí ³ÙÇÝ³ÃÃí³-
ÛÇÝ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ³ñ 65):  
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AcNH Gly Asp Val Glu Lys Gly Lys Lys Ile Phe Val Gln Lys

Cys Ala Gln Cys His Thr Val Glu Lys Gly Gly Lys

Hem

His Lys Thr Gly Pro Asn Leu His Gly Leu Phe Gly

Arg Lys Thr Gly Gln Ala Pro Gly Phe Thr Tyr Thr

Asp Ala Asn Lys Asn Lys Gly Ile Thr Tyr Lys Glu

Glu Thr Leu Met Glu Tyr Leu Glu Asn Pro Lys Lys

Tyr Ile Pro Gly Thr Lys Met Ile Phe Ala Gly Ile

Leu Lys Lys Ala Thr Asn Glu COOH

Lys Lys Lys Thr Glu Arg Glu Asp Leu Ile Ala Tyr
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ÜÏ³ñ 65. ÒÇáõ ëñï³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ï³Í óÇïáùñáÙ C-Ç 
 ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
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øÇÙáïñÇåëÇÝáí óÇïáùñáÙ C-Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½ի ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³-

ç³ó»É »Ý 30 Ëáßáñ å»åïÇ¹Ý»ñ (ÇëÏ ïñÇåëÇÝÇ ¹»åùáõÙª 20 å»å-
ïÇ¹Ý»ñ), áñáÝù ³é³ÝÓÝ³óí»É »Ý ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ë»Å»ñÇ ÙÇ-
çáóáí ¨ Ù³ùñí»É »Ý ¿É»Ïïñáýáñ»½Ç áõ ÃÕÃ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ 
Ù»Ãá¹Ý»ñáí: ²é³ÝÓÝ³óí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³çáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßí»É »Ý Ñ³ÛïÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñáí (ï»°ë ·ÉáõË 5.2.), áñáÝó ÑÇÙ³Ý íñ³ ïñí»É ¿ ÓÇáõ 
ëñï³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í óÇïáùñáÙ C-Ç ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 104 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹, áñï»Õ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÝ ³ó»ïÇÉí³Í »Ý: ´³-
óÇ ¹ñ³ÝÇóª Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ¿ Ý³¨ ³ÛÝ, áñ ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ßÕÃ³ÛáõÙ Ñ³í³ùí³Í »Ý ËÙµ»ñáí, ûñÇÝ³Ïª 90-93 ³ÙÇ-
Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ ÃÃí³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ÇëÏ 84-88 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ` ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: ÐÇ¹ñáýáµ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ 
ÝáõÛÝå»ë ËÙµ³íáñí³Í »Ý (ûñÇÝ³Ïª Leu, Ile, Phe, Tyr): Ð»ï¨³µ³ñ, 
ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ³éÏ³ »Ý ËÇëï ï³ñµ»ñ 
µ¨»éí³ÍáõÃÛ³Ùµ Ñ³ïí³ÍÝ»ñ, ÇÝãÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ å»ïù ¿ áñáßÇ óÇ-
ïáùñáÙ C-Ç Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

òÇïáùñáÙÇ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ 

Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ - ¨ -ßÕÃ³Ý»ñÇó: Ð»Ù ËáõÙµÁ ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³å»ñáí 
ÙÇ³ó³Í ¿ ßÕÃ³ÛÇ 14-ñ¹ ¨ 17-ñ¹ ¹Çñù»ñÇ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ 
Ñ»ï ¨ ³í»ÉÇ Ùáï ¿ µ³ßËí³Í ßÕÃ³ÛÇ N-Í³ÛñÇÝ, ù³Ý áã Ïáí³É»Ý-
ï³ÛÇÝ Ó¨áí Ï³åí³Í Ñ»Ù ËáõÙµÁ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ¨ ÙÇá·ÉáµÇÝÇ Ï³-
éáõóí³ÍùáõÙ:  

Ø³ñ¹áõ ëñïÇó ³Ýç³ïí³Í óÇïáùñáÙ C-Ç Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÁ 
óáõÛó ¿ ïí»É Ýñ³ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÉÇ³ñÅ»ù ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ ÓÇáõó ³Ýç³-
ï³Í Ñ»Ùáåñáï»Ç¹Ç Ï³éáõóí³ÍùÇÝ: ²ÛÝ ÝáõÛÝå»ë Ï³½Ùí³Í ¿ 104 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó ¨ Ýñ³ ßÕÃ³ÛÇ N-Í³Ûñ³ÛÇÝ ·ÉÇóÇÝÁ 
³óÇÉí³Í ¿, ÇëÏ Ñ»Ù ËÙµÇ ¹ÇñùÁ ¨ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ñ»ï 
Ýñ³ Ï³åÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ßÕÃ³ÛáõÙ ÑÇ¹ñáýáµ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ »ñÏáõ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñáõÙ ¿É Ç¹»ÝïÇÏ »Ý: Ø³ñ¹áõ óÇïáùñáÙ C-Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ 
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ÓÇáõ óÇïáùñáÙ C-Çó 12 ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙª 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ÷áË³ñÇÝí³Í »Ý Çñ»Ýó Ñ³Ù³ñÅ»ù 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñáí: úñÇÝ³Ïª ÓÇáõ óÇïáùñáÙÇ C-Ç ßÕÃ³ÛÇ 62-ñ¹ ¹Çñ-
ùÇ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÷áË³ñ»Ý Ù³ñ¹áõ óÇïáùñáÙÇ C-Ç ÝáõÛÝ ¹Çñ-
ùáõÙ ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ ¿ ¨ ³ÛÉÝ: 

ÒÇáõ ëñï³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í óÇïáùñáÙ C-Ç »ññáñ-
¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ áñáßí»É ¿ é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç 
Ù»Ãá¹áí (ÝÏ³ñ 66):  

 

ÜÏ³ñ 66. ÒÇáõ ëñï³ÛÇÝ ÙÏ³ÝÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í óÇïáùñáÙ C-Ç 
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ëË»Ù³Ý 

 
ØáÉ»ÏáõÉÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 2.5x2.5x3.7 ÝÙ ã³÷»ñáí 

Ó·í³Í ëý»ñáÇ¹: Üñ³ ÙÇ ÏáÕÙáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ É³ÛÝ Ëá-
éáã, áñï»Õ ï»Õ³íáñí³Í ¿ Ñ»Ù ËáõÙµÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ»ÙÇ Ñ³ñÃáõÃÛáõ-
ÝÁ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ µ³ßËí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: ²ÛëåÇëáíª Ñ»ÙÇ 



 427 

·»ñ³ÏßéáÕ Ù³ëÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ý»ñëáõÙ, ¨ 
åáñýÇñÇÝÁ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ÏáÕÙáí ¿ Ù³ïã»ÉÇ ÉáõÍÇãÇ Ñ³Ù³ñ: ÊáéáãÇ ·³-
·³ÃÇó áã Ñ»éáõ ·ïÝíáõÙ ¿ óÇëï»ÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Á, áñÇ Ñ»ï ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 
Ñ»ÙÁ ÃÇá»Ã»ñ³ÛÇÝ Ï³åáí: ÊáéáãÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ µ³ßËí³Í »Ý 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ, áñáÝù ½µ³Õ»óÝáõÙ »Ý Ñ»ÙÇ »ñÏ³ÃÇ 5-ñ¹ ¨ 6-ñ¹ Ïááñ-
¹ÇÝ³óÇáÝ ¹Çñù»ñÁ: ¸ñ³ÝóÇó Ù»ÏÁ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛÇ 18-ñ¹ ¹ÇñùÇ ÑÇëïÇ¹ÇÝÇ ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ÇëÏ ÙÛáõëÁª 
80-ñ¹ ¹ÇñùÇ Ù»ÃÇáÝÇÝÁ: 

òÇïáùñáÙ C-Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ñ»Ã» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ µ³ó³Ï³ÛáõÙ 

»Ý -å³ñáõյñ³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ: ØÇ³ÛÝ ßÕÃ³ÛÇ ÙÇ Ñ³ïí³ÍÁ Ñ»ÙÇ 

³ÛÝ ÏáÕÙáõÙ, áñï»Õ µ³ßËí³Í ¿ ÉÇ·³Ý¹Á (áñÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ ÇÙÇ¹³-

½áÉ ã¿, ³ÛÉ Ù»ÃÇáÝÇÝ), Ï³ñáÕ ¿ å³ñáõÝ³Ï»É 1 Ï³Ù 1,5 -å³ñáõÛñ³-
ÛÇÝ Ñ³ïí³Í: 

Ð»ï¨³µ³ñ, óÇïáùñáÙ C-Ç »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÉÇáíÇÝ 
ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ¨ ÙÇá·ÉáµÇÝÇ »ññáñ¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù-
Ý»ñÇó, ÇÝãáí ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï»Ýë³µ³-
Ý³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: 

 
11.4. øÉáñáýÇÉÝ»ñ 

 
øÉáñáýÇÉÝ»ñÁ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñ »Ý, áñáÝù µáõÛë»ñÇÝ ï³ÉÇë »Ý Ï³-

Ý³ã ·áõÝ³íáñáõÙ: ÞÝáñÑÇí Ýñ³Ýó µÝáñáß »½³ÏÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇª 
µáõÛë»ñÁ, û·ï³·áñÍ»Éáí ³ñ¨Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ý, çñÇó ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý µ³½Ù³½³Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (·ÉÛáõÏá½, 
ûëÉ³, ×³ñå»ñ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): 

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í »Ý ùÉáñáýÇÉÇ ÙÇ ß³ñù ï»ë³ÏÝ»ñ: 
´áõÛë»ñÇ ï»ñ¨Ý»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ùÉáñáýÇÉ a ¨ b Ùáï 3/1 Ñ³-
ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ, çñ³í³½³ÝÝ»ñáõÙ ùÉáñáýÇÉ a-Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ï³-
ñ³Íí³Í »Ý Ý³¨ ùÉáñáýÇÉ d, ùÉáñáýÇÉ c ¨ ³ÛÉ ùÉáñáýÇÉÝ»ñ: 

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ »ñÏ³ÃåáñýÇñÇÝÝ»ñÇ (Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ¨ óÇïá-
ùñáÙÝ»ñÇ)ª ùÉáñáýÇÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ Mg2+ ÇáÝÇ 
ÏáÙåÉ»ùëÁ Ù³ëÝ³ÏÇ ÑÇ¹ñ³óí³Í åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ (¹ÇÑÇ¹ñáåáñýÇ-
ñÇÝÇ Ï³Ù ùÉáñÇÝÇ) Ñ»ï: 
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øÉáñáýÇÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ µÝáñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó ¿ Ýñ³Ýó Ï³½ÙáõÙ óÇÏÉáå»Ýï³ÝáÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ (Ç½áóÇÏÉÇÏ 
ûÕ³Ï) ¨ IV ûÕ³ÏáõÙ ýÇïáÉáí ¿ëÃ»ñ³óí³Í åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÁ, ùÉáñáýÇÉÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³åí³Í ¿ ëåÇ-
ï³ÏáõóÇ Ñ»ï, ¨ ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ Ó¨áí ¿ ³ÛÝ ýÇ½ÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí: 

ÜÏ³ñÝ»ñáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý åñáëï»ïÇÏ ËÙµ»ñ, áñáÝù 
Ï³åí³Í »Ý ëåÇï³Ïáõó³ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ»ï: ¸»é¨ë 
ãÇ Ñ³çáÕí»É ùÉáñáýÇÉÝ»ñÇó ³Ýç³ï»É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ µÝáñáß Ûáõñ³-
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: Ð³ÛïÝÇ ã»Ý 
Ý³¨ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ ¨ 
åñáëï»ïÇÏ ËáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ùÉáñáýÇÉÝ»ñ: 
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êåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï ùÉáñáýÇÉÇ Ï³åí³ÍáõÃÛ³Ý ·³Õ³÷³ñÁ ïí»É 
¿ éáõë ·ÇïÝ³Ï³Ý òí»ïÁ: Üñ³ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí»É ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ 
Ñ³çáÕ ï»ñÙÇÝ` ùÉáñá·ÉáµÇÝª Ù»ÏÝ³µ³Ý»Éáí Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ¨ ùÉáñá-
ýÇÉ³ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ÙÇç¨ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï³·³ Ñ»-
ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ëï³ï»É »Ý ³Û¹ »ÝÃ³¹ñáõÃÛáõÝÁ:  

øÉáñáýÇÉ-ëåÇï³Ïáõó Ï³åÇ µÝáõÛÃÁ å³ñ½»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³-
½áïí»É »Ý ÇÝãå»ë ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É å³ñ½ å»åïÇ¹Ý»ñÇ 
(ûñÇÝ³Ïª ·ÉÇóÇÉ-É»ÛóÇÝ, å»åïáÝ, ³ÉµáõÙÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ»ï ùÉáñáýÇÉÇ 
³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ùÉáñáýÇÉÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñáí Ï³åí³Í ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÇ Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ Ï³åÇ ï»ë³ÏÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë ¹»é å³ñ½-
í³Í ã¿: 

øÉáñáýÇÉ a: ´áÉáñ Ñ³ÛïÝÇ ùÉáñáýÇÉÝ»ñÇó ³í»ÉÇ ËáñÁ Ñ»ï³-
½áïí³Í ¿ ùÉáñáýÇÉ a-Ý: Üñ³ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Á µ³ó³-
Ñ³Ûïí»É ¿ ¶. üÇß»ñÇ ÏáÕÙÇó: øÉáñáýÇÉ a-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ 
¿ óÇÏÉáå»Ýï³Ý³ÛÇÝ ûÕ³Ï, áñÇ C9-Ç Ùáï ³éÏ³ ¿ Ï³ñµáÝÇÉ³ÛÇÝ 
ÃÃí³ÍÇÝ, ÇëÏ C10-Ç Ùáï` Ù»ÃÇÉ ëåÇñïáí ¿ëÃ»ñ³óí³Í Ï³ñµûùëÇ-
É³ÛÇÝ ËáõÙµ: I åÇññáÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ ÏÇó å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ íÇÝÇÉ³ÛÇÝ 
ËáõÙµ, ÇëÏ IV ûÕ³ÏÁª ýÇïáÉáí (C20H39OH) ¿ëÃ»ñ³óí³Í åñáåÇá-
Ý³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹: IV ûÕ³ÏÇ C9 ¨ C10 ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ùáï 
µ³ßËí³Í »Ý ïñ³Ýë-ûñÇ»Ýï³óÇ³Ûáí Éñ³óáõóÇã çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñ: 
ØáÉ»ÏáõÉÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñ»ù ³ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñª C7, 

C8 ¨ C13: 

øÉáñáýÇÉ a-Ý 117-120oC Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïի×³Ýáí Ùáõ· Ï³-

åáõÛï ·áõÛÝÇ ÝÛáõÃ ¿: ²ÛÝ É³í ÉáõÍíáõÙ ¿ »Ã»ñáõÙ, ¿ÃÇÉ ëåÇñïáõÙ, ³-
ó»ïáÝáõÙ, ùÉáñáýáñÙáõÙ ¨ µ»Ý½áÉáõÙ, í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ Ù»ÃÇÉ ëåÇñ-
ïáõÙ: øÉáñáýÇÉ a-Ç ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÁ ³-
ó»ïáÝáõÙ 20oC-Ç ï³Ï Ï³½ÙáõÙ ¿ 262o, Ýñ³Ý µÝáñáß »Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý Ûáõ-
ñ³Ñ³ïáõÏ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÝ»ñ: ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª 
ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ) ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ùÉáñáýÇÉ a-Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇó åáÏíáõÙ ¿ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ, ÇëÏ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÙáÉ»ÏáõÉÇó áã 
ÙÇ³ÛÝ Ñ»é³ÝáõÙ ¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ, ³ÛÉ Ý³¨ ×»ÕùíáõÙ »Ý ¿ëÃ»ñ³ÛÇÝ 
Ï³å»ñÁ: øÉáñáýÇÉ a-Ý, ÇÝãå»ë ¨ Ñ»ÙÇÝÁ, Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»ÕÙ 
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å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñáí Ùß³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
åáñýÇñÇÝÝ»ñ:  

î»Õ³Ï³Éí³Í ùÉáñÇÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ùÉáñáýÇÉÝ»ñÇ 
×»ÕùÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ, ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³ñÇÝí»É åáñýÇ-
ñÇÝÝ»ñÇ: øÉáñÇÝÝ»ñÁ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÙÇÝã¨ 50oC ï³-
ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ûá¹³çñ³ÍÝÇ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí ³Ý·áõÛÝ åáñýÇñÇÝá·»ÝÝ»ñ, 
áñáÝù ³ÛÝáõÑ»ï¨ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí ûùëÇ¹³Ý³Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ïñ³Ýë-
ýáñÙ³óíáõÙ »Ý åáñýÇñÇÝÝ»ñÇ:  

 øÉáñáýÇÉ b: øÉáñáýÇÉ b-ն ëÏëáõÙ ¿ ÷³÷Ï»É 86-92oC ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝáõÙ: ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ùµ ùÉáñáýÇÉ b-Ý Ùáï ¿ ùÉáñáýÇÉ a-ÇÝ, Ýñ³ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ áõÝ»Ý Ï³Ý³ã Ï³Ù ¹»ÕÝ³Ï³Ý³ã³-
íáõÝ ·áõÛÝ: Î³éáõóí³Íùáí ùÉáñáýÇÉ b-Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ùÉáñáýÇÉ     
a-Çó 3-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ÷áË³ñ»Ý ýáñÙÇÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³-
ÉÇãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: øÉáñáýÇÉ b-Ç åÇñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³-
ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý »Ý ùÉáñáýÇÉ    
a-Ç åÇñáÉÇ½Ç ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇÝ, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù-
Ý»ñÇ ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 

øÉáñáýÇÉ c: øÉáñáýÇÉ c-Ý åÇ·Ù»Ýï ¿, áñÁ ùÉáñáýÇÉ a-Ç Ñ»ï 
ÙÇ³ëÇÝ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿ áñáß ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ¨ ¹»ÕÇÝ çñÇÙáõéÝ»ñáõÙ: 
Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³ÛÉ ùÉáñáýÇÉ³ÛÇÝ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇª ùÉáñáýÇÉ c-Ý 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ åáñýÇñÇÝÇ, ³ÛÉ áã Ã» ùÉáñÇÝÇ ³Í³ÝóÛ³É: øÉáñáýÇÉ 
c-Ý Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ñ»ùë³¹»ÑÇ¹ñáý»áåáñýÇ-
ñÇÝÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ï»ïñ³ÑÇ¹ñáý»áåáñýÇñÇÝÇ ÙáÝáÙ»ÃÇÉ³ÛÇÝ 
¿ëÃ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: 

øÉáñáýÇÉ d: øÉáñáýÇÉ d-Ý åÇ·Ù»Ýï ¿, áñÁ ùÉáñáýÇÉ a-Ç Ñ»ï 
ÙÇ³ëÇÝ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ï³ñÙÇñ Rhodophyceae çñÇÙáõéÝ»ñáõÙ, Ýñ³ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë å³ñ½³µ³Ýí³Í ¿: ä»ñÙ³Ý·³Ý³-
ïáí ùÉáñáýÇÉ d-Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïí»É ¿ 2-¹»½íÇ-
ÝÇÉ-2-ýáñÙÇÉùÉáñáýÇÉ a, ÁÝ¹ áñáõÙª ³Û¹ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ñùûùëÇÉ³ÛÇÝ 
ûÕ³ÏÁ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏí»É: êï³óí»É »Ý ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý 
ëå»ÏïñÝ»ñÁ, áñáÝù ÝÙ³Ý »Ý Ñ³ÛïÝÇ ùÉáñáýÇÉ a-Ç ëå»ÏïñÝ»ñÇÝ:  
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¶ÉáõË 12. ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ 
 
ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ¨ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇã-

Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³½ÙáõÙ »Ý Ï»Ý¹³ÝÇ µççÇ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ï³ñ³Íí³Í »Ý µáõ-
ë³Ï³Ý, Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ Ù³Ýñ¿³ÛÇÝ Í³·Ù³Ý ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»-
ñáõÙ: ÎáÙåÉ»ùëáõÙ ÉÇåÇ¹Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»-
ñáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ç ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
Ñ³ïÏ³å»ë ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ: 

ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ ÙïÝáõÙ »Ý µççÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ 
Ï³½ÙÇ Ù»ç, ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ µçç³ÛÇÝ ¨ ëáõµµçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ 
Ù»ç, Ýñ³Ýù Ï³½ÙáõÙ »Ý µçç³Ã³Õ³ÝÃÇ ãáñ ½³Ý·í³ÍÇ ³í»ÉÇ ù³Ý 
30%-Á: ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ µ³ñÓñ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É Ï»Ý¹³-
ÝÇÝ»ñÇ ¨ Ù³ñ¹áõ ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÝ»ñáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ·ÉËáõÕ»-
ÕáõÙ ¨ áÕÝáõÕ»ÕáõÙ, ³ñÛ³Ý Ù»ç, ÉÛ³ñ¹áõÙ, ëñïáõÙ, »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ ¨ 
³ÛÉÝ: ²é³ÝÓÝ³å»ë µ³ñÓñ ¿ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³-
Ù³Ï³ñ·áõÙ (20-25%): ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
³ÛÝåÇëÇ Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý 
ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ³½¹³ÏÇ (ÇÙåáõÉëÇ) Ñ³Õáñ¹áõÙÁ, Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ³Ï-
ïÇí ïñ³ÝëåáñïÁ, ×³ñå»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÁ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ, 
ëåÇï³ÏáõóÇ ëÇÝÃ»½Á ¨ ³ÛÉ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñ, Ñ³ïÏ³å»ë 
³ÛÝ åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý 
¨ ûùëÇ¹Çã ýáëýáñÇÉ³óÙ³Ý Ñ»ï: 

´ççÇ ÏÛ³ÝùáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ µ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ³ÛÝ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ¹»ñÁ, áñÁ Ýñ³Ýù Çñ³Ï³-
Ý³óÝáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏ åñáó»ëÝ»ñáõÙ, ûñ·³ÝÇ½ÙÇ å³ßïå³Ý³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³ëáõÝ³óÙ³Ý ¨ Í»ñ³óÙ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý 
ï³ñ³µÝáõÛÃ ÝÛáõÃ»ñ: ¸ñ³Ýó ß³ñùÇÝ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ¹³ë»É 
µ³ñÓñ ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ, ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ýá-
ñ»Ý ³ÏïÇí ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ: ²Û¹ ï»ë³Ï»ïÇó µáÉáñ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ëïáñ³µ³Å³Ý»É »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇª ã»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñ, 
ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ ¨ ëýÇÝ·áÉÇåÇ¹Ý»ñ: 
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  â»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ µ³ñÓñ ×³ñå³ÃÃáõÝ»-
ñÇ, ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý 
ÑÇ¹ñáýáµ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³-
Ý³Ó¨Á. 

R'O C H

CH2OR

CH2OR''  

 ¸ñ³Ýù »Ý ïñÇ·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ (R-Áª ³óÇÉ), ã»½áù åÉ³½Ù³Éá·»Ý-
Ý»ñÁ (R-Áª OCH=CHR'''), ³ÉÏÇÉ¹Ç³óÇÉ·ÉÇó»ñÇÝÝ»ñÁ (R-Áª ³ÉÏÇÉ), ·ÉÇ-
Ïá½ÇÉ¹Ç·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ (R-Áª ·ÉÇÏá½ÇÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹): ²Û¹ ËÙµÇÝ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë»É Ý³¨ ¹ÇáÉ³ÛÇÝ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ, ËáÉ»ëï»ñÇÝÇ å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ 
»Ã»ñÝ»ñÁ ¨ µ³½Ù³ï»ë³Ï ·ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñ:  

  üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ, µ³óÇ Ýßí³Í ÑÇ¹ñáýáµ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó 
(R, R'), å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ ÑÇ¹ñáýÇÉ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ (X), áñáÝó ¹»-
ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É ýáëýáñ³Ï³Ý Ï³Ù ýáëýáÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»-
ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í ³½áï³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñÁ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, 
åáÉÇáÉÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

R'O C H

CH2OR

CH2O P

O

OX

O

_
 

  êýÇÝ·áÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ÉÇåÇ¹Ý»ñ »Ý, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñ-
Ï³ñ³ßÕÃ³ ³ÙÇÝá¹ÇáÉÝ»ñ (ëýÇÝ·á½ÇÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ) ¨ áõÝ»Ý 
Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Á. 

H C OH

R

CH NHCOR'

CH2OX

X = P
O

O

OCH2CH2N(CH3)3_ P
O

O

OCH2CH2NH3_
,

+ +
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ÈÇåÇ¹Ý»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ µÝáñáß Ñ³ï-
Ï³ÝÇß »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç ÙïÝáÕ µ³½Ù³ïáÙ 
³ÉÇý³ïÇÏ ëåÇñïÝ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù 
ÑÇ¹ñûùëÇÉ ËÙµ»ñ: 

 ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ ·áñÍáõÙ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùëí³Í íÇ×³ÏáõÙ: ÈÇåáåñáï»ÇÝÇ ýÇ½ÇÏ³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 
ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ÉÇåÇ¹Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõ-
ÃÛ³Ùµ, ¨ ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ¹ñí³Í ¿ ÉÇåÇ¹³ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý ÑÇÙùáõÙ: ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, áñáÝù ÉáõÍ»-
ÉÇáõÃÛ³Ùµ ³í»ÉÇ Ùáï »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª É³í »Ý ÉáõÍ-
íáõÙ çñáõÙ ¨ ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý áñ-
å»ë ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ: ÆëÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, áñáÝù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÝÙ³Ý 
É³í »Ý ÉáõÍíáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ ¨ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ »Ý çñáõÙ, Ïáã-
íáõÙ »Ý åñáï»áÉÇåÇ¹Ý»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³éÏ³ »Ý 
·ÉËáõÕ»ÕÇ ëåÇï³Ï ÝÛáõÃáõÙ, Ýñ³Ýó ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñ ·ïÝíáõÙ »Ý 
Ý³¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ³ÛÉ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ: 

î³ñµ»ñáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÇ µÝ³Ï³Ý ÉÇåáåñá-
ï»ÇÝÝ»ñ. 1. ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ³ñÛ³Ý ¨ ÑÛáõëí³Íù³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ý³-
½áõÙ, 2. µçç³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñ, áñáÝù Ï³½-
ÙáõÙ »Ý µçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÑÇÙùÁ: 

 
12.1. ²ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñ 

²ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ·ïÝíáõÙ 
³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÙÇó»ÉÝ»ñÇ ï»ëùáí, Ýñ³Ýù ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ï»ëùáí: ÎáÙåÉ»ùë³óí»Éáí 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÝ ûÅ³Ý¹³ÏáõÙ »Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ ÉáõÍ»ÉÇ Ó¨Ç, 
ÇÝãÁ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ï»Õ³÷áËáõÙÝ ³ñÛ³Ý ÙÇçáóáí: 

´Ý³Ï³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ É³µÇÉ »Ý, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýó Ï³éáõó-
í³ÍùÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³½Ù³íáñíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ ÃáõÛÉ ÷áË-
³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí Ýñ³Ýó ³Ýç³ïÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ëåÇï³ÏáõóÇ µÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Í-
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ùÇ µ³½Ù³ï»ë³Ï ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝãÁ µÝ³Ï³Ý³µ³ñ ËÝ¹ÇñÝ»ñ 
¿ ³é³ç³óÝáõÙ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Å³-
Ù³Ý³Ï: äÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ ÙÇ³ï³ññ ã»Ý ¨ Ï³ñáÕ »Ý 
µ³Å³Ýí»É ÙÇ ß³ñù ¹³ë»ñÇ: àñáß  ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ïó-
í³Í û·ï³·áñÍáõÙÁ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ¨ áõÉïñ³ó»Ýï-
ñÇýáõ·Ù³Ý) ÃáõÛÉ ¿ ïí»É ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ ëïáñ³-
µ³Å³Ý»É ãáñë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ë»ñÇ, áñáÝù ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ 
»Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí:  

àõÉïñ³ó»ÝïñÇýáõ·Ù³Ý »Õ³Ý³Ïáí åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝ-
Ý»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¿³Ï³Ý ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
µ³ñª 0,88-1,06 ¨ 1,30-1,35): ÈÇåÇ¹Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ñ³-
µ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ³é³ÓÇÝ ¹³ë»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ 
»Ý ËïáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÝ»ñáí: ²Û¹ Ù»Ãá¹Ç ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñÇó 
Ù»ÏÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ïíÛ³É ¹³ëÇ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ç 
ýÉáï³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (Sf) ã³÷áõÙÁ: Sf Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÉÇåáåñáï»Ç¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ËïáõÃÛáõÝÇó, ã³÷»ñÇó ¨ Ó¨Çó: ²é³í»É 
÷áùñ ËïáõÃÛ³Ùµ (ó³Íñ ëåÇï³Ïáõó/ÉÇåÇ¹ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ) ÉÇ-
åáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ áõÝ»Ý Sf-Ç µ³ñÓñ ³ñÅ»ù: Ø»Ãá¹Ç ÙÛáõë ï³ñµ»ñ³-
ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Áëï ËïáõÃÛ³Ý ·ñ³¹Ç»ÝïÇ ó»ÝïñÇýáõ·Ù³Ý íñ³: 
²Û¹ Ýå³ï³Ïáí åÉ³½Ù³ÛÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ù»Í³óÝáõÙ 
»Ý ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³í»É³óÙ³Ùµ, áñáÝù ã»Ý ³½¹áõÙ 
Ýñ³ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ áõÉïñ³ó»ÝïñÇýáõ·Ù³Ý 
åñáó»ëáõÙ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ ß»ñï»ñÇ ï»ëùáí ÏáÝó»Ýïñ³óíáõÙ 
»Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÛÝ ï»Õ»ñáõÙ, áñï»Õ Ýñ³ ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³ÝáõÙ ¿ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ç ËïáõÃÛ³ÝÁ:  

äÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ ¹³ë»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý, 
Ù³ùñÙ³Ý ¨ ÑáÙá·»ÝáõÃÛ³Ý ëïáõ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
Ý³¨ ï³ñµ»ñ ÏñÇãÝ»ñÇ (ÃáõÕÃ, ó»ÉÛáõÉá½Ç ³ó»ï³ï, ³·³ñ-³·³ñ, 
³ÏñÇÉ³ÙÇ¹ ¨ ³ÛÉÝ) íñ³ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ï³ñµ»ñ³ÏÁ: äÉ³½Ù³ÛÇ 
ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝáõÙÁ ³é³ÝÓÇÝ ¹³ë»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó Ù³ùñáõ-
ÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý Ý³¨ Ýëï»óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí: ¸ñ³Ýó ³í»ÉÇ ï³ñ³Í-
í³Í ï³ñµ»ñ³ÏÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇª ï³ñµ»ñ åáÉÇÙ»ñ-
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Ý»ñÇ Ñ»ï ãÉáõÍíáÕ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
íñ³, ûñÇÝ³Ïª åáÉÇÏ³ïÇáÝÝ»ñÇ (åáÉÇíÇÝÇÉåÇñáÉÇ¹áÝ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ åá-
ÉÇ³ÝÇáÝÝ»ñÇ (åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÇ ëáõÉý³ïÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ»ï: ÈÇ-
åáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ù³ùñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë ÏÇñ³-
éáõÙ »Ý Ý³¨ Ñ»É-ýÇÉïñ³óÇ³ÛÇ ¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ:  

Ø³ñ¹áõ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ ³é³çÇÝ ýáõÝÏ-
óÇáÝ³É Ï³ñ¨áñ ËáõÙµÁ ÏñáõÙ ¿ µ³ñÓñ ËïáõÃÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ 

Ï³մ-ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ÂÕÃÇ Ï³Ù Ïñ³ËÙ³ÉÇ íñ³ 

¿É»Ïïñաýáñ»½Ç ¹»åùáõÙ ³Û¹ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõ-

ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ -·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ: 
î³ñµ»ñ ÉáõÍÇãÝ»ñáí ³Û¹ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ¿ùëïñ³ÏïÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï Ñ»é³óíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ Ù³ëÁ, ¨ ÙÝáõÙ ¿ ëåÇï³-
ÏáõóÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³åáÉÇåáåñáï»Ç¹ A: ²ÛÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ÏñÏÇÝ 
÷áË³½¹»É ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï ¨ ³é³ç³óÝ»É ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ: ²åáÉÇ-
åáåñáï»Ç¹ A-Ý Ï³½Ùí³Í ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÇó, áñáÝù N-Í³ÛñáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃáõ, 
ÇëÏ C-Í³ÛñáõÙ` Ãñ»áÝÇÝ: 

ò³Íñ ËïáõÃÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ, áñáÝù ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ 

»Ý -ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ, Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ¿É»Ïïñաýáñ»½Ç Å³Ù³-

Ý³Ï ¨ áõÝ»Ý (1,3-3,2)x106 ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í: ²åáÉÇåáåñá-

ï»Ç¹ B-Ý, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ -ÉÇåáåñáï»Ç¹Çó ÉÇåÇ¹Ç Ñ»é³óÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏáõ åáÉÇå»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³, áñáÝ-
óÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ N-Í³ÛñáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ·Éáõï³ÙÇÝ³ÃÃáõ, ÇëÏ   C-
Í³ÛñáõÙ` ë»ñÇÝ: 

²í»ÉÇ ó³Íñ ËïáõÃÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ Ï³Ù åñ»--ÉÇåá-
åñáï»Ç¹Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»-
ñÇ Ñ³çáñ¹ ËáõÙµÁ, ¨ ¹ñ³Ýù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ëáßáñ ã³-
÷»ñáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, áñáÝó ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½ÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ½·³ÉÇ ã³÷áí 

÷á÷áËí»É: Ø»Í ËïáõÃÛ³Ùµ åñ»--ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ãáñ ½³Ý·í³ÍÇ Ùáï 13%-Á, ÇëÏ »é·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ` 
50%-Á, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ó³Íñ ËïáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ãáñ ½³Ý·í³ÍÇ ÙÇ³ÛÝ 2%-Á, ÇëÏ »é·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ` 
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80%-Á: äñ»--ÉÇåáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³åáÉÇåáåñá-
ï»ÇÝ B:  

ÊÇÉáÙÇÏñáÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ »é·ÉÇó»-
ñÇ¹Ý»ñ ( ~75-95%) ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ, ËáÉ»ëï»ñÇÝÇ ¨ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»-

ñÇ áã Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙª ¿É»Ïïñաýáñ»½Ç ¹»åùáõÙ 

ÉÇÙýáïÇÏ ËÇÉáÙÇÏñáÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ ³ÉµáõÙÇÝÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõ-

ÝÁ, ÇëÏ åÉ³½Ù³ïÇÏ ËÇÉáÙÇÏñáÝÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý 2-·ÉáµáõÉÇÝÇ  

¿É»Ïïñաýáñ»ïÇÏ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: 

ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ¹³ë»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý µáÉáñ 
Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ: î³ñµ»ñ ¹³ë»ñÇ ÉÇåáåñá-
ï»Ç¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³ñ¹Ï³Ýó Ùáï Ï³Ëí³Í ¿ ï³ñÇùÇó, 
ë»éÇó, ÏÛ³ÝùÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó ¨ ³ÛÉÝ, ¨ ³ÛÝ ÷á÷áËíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½-
ÙÇ áñáß å³ÃáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª ÙÇáÏ³ñ¹Ç ÇÝý³ñÏ-
ïáí ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇ Ùáï ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ ó³Íñ 
ËïáõÃÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý µ³ñÓñ³óáõÙ: 

ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ í»ñáÑÇßÛ³É ¹³ë»ñÇó áã Ù»ÏÝ ¿É ÑáÙá·»Ý ã¿, 
³ÛÉ Çñ Ñ»ñÃÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý, 

¿É»Ïïñաýáñ»ïÇÏ ¨ ÇÙáõÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ýñ³ÏóÇ³-

Ý»ñ: ²Ûëå»ëª -ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý »ñÏáõ ýñ³ÏóÇ³-
Ý»ñÇó, áñáÝù ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ³åáÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ 

Ï³½Ùáí: äñ»--ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ã³÷»ñáí, Ëïáõ-
ÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³åáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

ÊÇÉáÙÇÏñáÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³½Ùáí, µ³Ûó ï³ñµ»ñ 
ã³÷»ñáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ï³ñµ»ñ 
¹³ë»ñ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ: 

²Ûëå»ëª ËÇÉáÙÇÏñáÝÝ»ñáõÙ ¨ åñ»--ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñáõÙ ·»ñ³ÏÁß-

éáõÙ »Ý »é·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ, -ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñáõÙ` ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ 

(ÙÇÝã¨ 30%), ÇëÏ, ûñÇÝ³Ï, -ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ¿ ËáÉ»ë-
ï»ñÇÝÇ »Ã»ñÝ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (ÙÇÝã¨ 35%): 

üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ åÉ³½Ù³ÛáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 
¿ ýáëý³ïÇ¹ÇÉ¿Ã³ÝáÉ³ÙÇÝÝ»ñáí, É»óÇïÇÝÝ»ñáí ¨ ëýÇÝ·áÙÇ»ÉÇÝÝ»-
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ñáí: ´³í³Ï³ÝÇÝ ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ »Ý å³ñáõÝ³ÏíáõÙ åÉ³½Ù³Éá-
·»ÝÝ»ñÁ, ýáëýáÇÝá½ÇïÇ¹Ý»ñÁ ¨ ýáëý³ïÇ¹ÇÉë»ñÝÁ (·áõÙ³ñ³ÛÇÝª 
ÙÇÝã¨ 2%): 

ì»ñáÑÇßÛ³É ¹³ë»ñÇ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µ³-
Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å³ñ½í»É ¿, áñ ÉÇåáåñá-
ï»Ç¹Ý»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹³ëÇ Ñ³Ù³ñ ëåÇï³ÏáõóÇ ÙÇçÇÝ Ï³½ÙÁ 
Ñ³ëï³ïáõÝ ¿: ²åáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ ³é³í»-

É³·áõÛÝ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý - ¨ åñ»--ÉÇåáåñá-

ï»Ç¹Ý»ñÇ Ùáï, ÇëÏ Ýí³½³·áõÛÝ ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ` -¨ -ÉÇåáåñá-
ï»Ç¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: î³ñµ»ñ ¹³ë»ñÇ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ï³½ÙáõÙ 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý µáÉáñ ³ÛÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ³éÏ³ »Ý ³ñ-
Û³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáõÙ:  

ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÁ 
ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇÝ ï³ñµ»ñ áã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ, áñáÝó ß³ñùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹»ñÁ å³ï-
Ï³ÝáõÙ ¿ ì³Ý-¹»ñ-ì³ÉëÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: ¸ñ³Ýù Í³-
·áõÙ »Ý ÉÇåÇ¹Ç ÑÇ¹ñáýáµ Ù³ñ½»ñÇ ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ åáÉÇå»åïÇ¹³-
ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÕù³ÛÇÝ áã µ¨»é³ÛÇÝ 
ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨:  

ÈÇåáåñáï»Ç¹³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý Ý³¨ ÇáÝ³Ï³Ý µÝáõÛÃÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª ÉÇ-
åÇ¹Ý»ñÇ (PO4

-, PO4
-2, NH3

+, N(CH3)3
+, COO-) ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ³ÙÇ-

Ý³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ (NH3
+,COO-) ÉÇóù³íáñí³Í ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨: 

RCH
OC

NH
CH(CH2)4NH3

+

CO
NH

R'CH

O P
O

OX
O CH2

CHOCOR"

CH2OCOR"

_

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³
üáëýáÉÇåÇ¹
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ºñÏí³É»Ýï Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª Ca2+ ¨ Mg2+ ÇáÝÝ»ñÁ, Ï³ñáÕ 
»Ý Ï³ï³ñ»É Ï³åáÕ Ï³Ùñç³ÏÇ ¹»ñ ÉÇåÇ¹Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ³ÝÇá-
Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨: 

RCH
OC

NH
CH(CH2)3COO

CO
NH

R'CH

O P
O

OX
O CH2

CHOCOR"

CH2OCOR"

_

ä»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³
üáëýáÉÇåÇ¹

Ca
2+

_

 
 

ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý ·áñÍáõÙ áñá-
ß³ÏÇ ¹»ñ ¿ Ï³ï³ñáõÙ Ý³¨ çáõñÁ, ë³Ï³ÛÝ Ñ³í³Ý³µ³ñ Ýñ³ ã³-
÷³µ³ÅÇÝÁ Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ù»ç ãÝãÇÝ ¿, ù³ÝÇ áñ çñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
ÉÇåáåñáï»Ç¹áõÙ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 0,1 ·/· ÉÇåÇ¹Á:  

ÈÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ ß³ï ï»ë³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý µ³í³-
Ï³ÝÇÝ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ÉÇåÇ¹Ý»ñ, áñå»ë½Ç ³å³Ñáí»Ý ÉÇåÇ¹³-
ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ áã µ¨»é³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ï³åÁ 
ëåÇï³ÏáõóÇ áã µ¨»é³ÛÇÝ Ù³ñ½»ñÇ Ñ»ï: ÜÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ ÉÇåá-
åñáï»Ç¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å»ïù ¿ Ý»ñ³éÇ Ý³¨ ÉÇåÇ¹-ÉÇåÇ¹³-
ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: Ð³í³Ý³µ³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»É ÉÇ-
åáåñáï»Ç¹Ý»ñÇ »ñÏáõ Í³Ûñ³Ñ»Õ ï»ë³Ï: ØÇ ¹»åùáõÙ ÉÇåáåñá-
ï»Ç¹áõÙ ÉÇåÇ¹Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ó¨áí Ï³å-
í³Í ¿ Çñ»Ý ÏáÙåÉ»Ù»Ýï³ñ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï, 
ÇëÏ ÙÛáõë ¹»åùáõÙ ÉÇåáåñáï»Ç¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ 
³·ñ»·³ïÝ»ñ (ÉÇåÇ¹-ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí), 
áñáÝù ÝáõÛÝå»ë ÷áË³½¹áõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï: 
²Ûë »ñÏáõ ï»ë³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É íÇ×³Ï: 
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¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ÉÇåáåñá-
ï»Ç¹³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å³ñ½í»É ¿, 
áñ Ýñ³Ýù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ïñ³Ù³·ÍÇ ·Ý¹³Ó¨ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñ: ²é³í»É É³ÛÝ ï³ñ³Íí³Í ÉÇåáåñáï»Ç¹Á, ûñÇÝ³Ïª ËÇ-
ÉáÙÇÏñáÝÁ, Ùáï 100 ÝÙ ïñ³Ù³·Íáí ·Ý¹³Ó¨ Ù³ëÝÇÏ ¿, áñÇ Ý»ñëáõÙ 
·ïÝíáõÙ »Ý »é·ÉÇó»ñÇ¹Ý»ñÁ, ÇëÏ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ÙÇ³ß»ñ-
ïÇ ï»ëùáíª ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÁ: üáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ¨»-
é³óí³Í ·ÉËÇÏÝ»ñÁ áõÕÕí³Í »Ý ¹»åÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³ëÁ, ³ÛÝå»ë áñ 
ÙÇó»ÉÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáýÇÉ Ù³ëÝÇÏÁ: êåÇï³ÏáõóÇ 
ùÇã å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí (Ùáï 2%) ËÇÉáÙÇÏñáÝÝ»ñáõÙ Ý³ ãÇ 
Ï³ñáÕ ÝÏ³ï»ÉÇ ¹»ñ Ë³Õ³É ÙÇó»ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»-
ñáõÙ: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ µ³ßËí³Í »Ý Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ: ¸ñ³ Ù³ëÇÝ »Ý íÏ³ÛáõÙ ÉÇåá-
åñáï»Ç¹Ý»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ, ïÇïñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, 

¿É»Ïïñաýáñ»ïÇÏ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (·ÉáµáõÉÇÝÝ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ), 

ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ³¹ëáñµí»Éáõ ³ñÛ³Ý ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÇ µ³ñÓñ Ñ³Ïí³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ:  

ò³Íñ ËïáõÃÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñáõÙ ëåÇï³-
ÏáõóÇ ù³Ý³ÏÁ ³Ýµ³í³ñ³ñ ¿ ÉÇ³ñÅ»ù Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ß»ñïÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ¨ ÑÝ³ñ³íáñ ¿, áñ ÝÙ³Ý ¹»åù»ñáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³éÏ³ ÉÇÝ»Ý Ý³¨ ýáëýá-
ÉÇåÇ¹Ý»ñ: ²Û¹åÇëÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ï³½Ù³íáñí³Í 
¿ ã»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇó: ´³ñÓñ ËïáõÃÛ³Ý ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñáõÙ ëåÇ-
ï³ÏáõóÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ µ³í³ñ³ñ ¿ µáÉáñ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
Ñ»ï ÷áË³½¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

ÈÇåáåñáï»Ç¹³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

ÉÇ³ñÅ»ù å³ñ½³µ³Ýí³Í ã¿: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ -ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»-
ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ áõÝÇ Í³Éù³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ÇëÏ µ³ñÓñ ËïáõÃÛ³Ý 

ÉÇåáåñáï»Ç¹Ç ëåÇï³ÏáõóÁª -å³ñáõñ³ÛÇÝ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³: ÈÇ-
åáåñáï»Ç¹Çó µÝ³Ï³Ý íÇ×³Ïáí ëåÇï³ÏáõóÇ ³Ýç³ïáõÙÁ ¹Åí³ñ 
ËÝ¹Çñ ¿ í»ñçÇÝÇë Ñ»ßï ¹»Ý³ïáõñ³óÙ³Ý å³ï×³éáí: 
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12.2. Î»Ýë³Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ  
 
Î»Ý¹³ÝÇ µççÇ Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ ³å³Ñáí-

Ù³Ý Ù»ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ¹»ñ áõÝ»Ý Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ: Üñ³Ýù 
³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý µçÇçÁ ßñç³å³ïáÕ ÙÇç³í³ÛñÇó (åÉ³½Ù³ïÇÏ 
Ã³Õ³ÝÃ) ¨ µççÇ ³é³ÝÓÇÝ Ù³ë»ñ ÙÇÙÛ³ÝóÇó (µçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃ): 

î³ñµ»ñáõÙ »Ý µçç³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇ ß³ñù ï»ë³ÏÝ»ñ (ÙÇ-
ïáùáÝ¹ñÇáõÙ³ÛÇÝ, ÏáñÇ½³ÛÇÝ, óÇïáåÉ³½Ù³ïÇÏ, ¿Ý¹áåÉ³½Ù³ïÇÏ 
é»ïÇÏáõÉáõÙÇ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñ ¨ ³ÛÉ Ý»ñµçç³ÛÇÝ ûñ-
·³Ý»ÉÝ»ñ), áñáÝù µÝáñáß »Ý µ³½Ù³µçÇç ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ µáÉáñ µçÇç-
Ý»ñÇÝ: Î»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ³ÛÝåÇëÇ 
µ³ñ¹ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ïñ³ÝëýáñÙ³óáõÙÁ, ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ Ñ³Õáñ¹áõÙÁ, ÝÛáõÃ»ñÇ 
¨ ÇáÝÝ»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÁ ¨ ³ÛÉÝ: ´áÉáñ Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ Çñ»Ý-
óÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý »ñÏã³÷³ÝÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ:  

Î»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ¨ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý 
ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï áã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñáí (åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ Ñ³-
Ù³ñíáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñ): ²é³ÝÓÇÝ Ï»Ýë³µ³Ý³-
Ï³Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ¨ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: àñå»ë Ï³ÝáÝ, Ã³-
Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åñ»å³ñ³ïÝ»ñáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½-
ÙáõÙ ¿ 20-40%, ûñÇÝ³Ïª Ï³ÃÝ³ëáõÝÝ»ñÇ ëñïÇ ÙÇïáËáÝ¹ñÇ³É Ã³-
Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 27-29%, åÉ³½Ù³-
ïÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ` 35-40% ¨ ³ÛÉÝ: 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³-
ÏÁ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÝ »Ý (ûñÇÝ³Ïª ÙÇÝã¨ 90% ÙÇïáËáÝ¹ñÇ³ÉÝ»ñáõÙ): 
ÀÝ¹ áñáõÙª Ã³Õ³ÝÃÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³Ï µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ýáëýá-
ÉÇåÇ¹Ç ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ËÇëï áñáß³ÏÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ ¨ ýáëýá-
ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ³ÝÑ³ï³Ï³Ý Ñ³í³ù³Íáõáí, ³ÛëÇÝùÝª ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
µ¨»é³ÛÇÝ ·ÉËÇÏÝ»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñáýáµ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ûáõ-
ñ³Ñ³ïáõÏ ¿ Ã³Õ³ÝÃÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»ë³ÏÇ Ñ³Ù³ñ: ²ÍË³çñ»ñÁ 
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÇ Ï³Ù 
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·ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ó¨áí` Ï³½Ù»Éáí Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛ³Ý 0,5-10%-Á: ²½³ï ³ÍË³çñ»ñ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ·ñ»Ã» ã»Ý 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ:  

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáýÇÉ³ÛÇÝ Ñ³ï-
í³ÍÇ ï³ñµ»ñ Ï³½ÙÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ ÑÇ¹ñáýáµ³ÛÇÝ 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ, ³ÛëÇÝùÝª ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñÇ, ëåÇñïÝ»ñÇ ¨ ³É¹»ÑÇ¹-
Ý»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ½·³ÉÇ µ³½Ù³½³-
ÝáõÃÛáõÝ: Â³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ÝáõÛÝ³Ï³Ý³óí³Í »Ý 
³í»ÉÇ ù³Ý 2 ×³ñå³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó ³Í-
Ë³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ, ãÑ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý ¨ ×ÛáõÕ³-
íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí: úñÇÝ³Ïª ÙÇïáËáÝ¹ñÇ³É ¨ óÇïáåÉ³½-
Ù³ïÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ »Ý åáÉÇãÑ³·»ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ, 
åÉ³½Ù³ïÇÏ ¨ ÙÇ»ÉÇÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙª Ñ³·»ó³Í ¨ ÙáÝáãÑ³·»-
ó³Í ÃÃáõÝ»ñÁ: 

Ð³í³Ý³µ³ñ, Ã³Õ³ÝÃÇ Ï³½Ù³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
ÑÇ¹ñáýÇÉ ¨ ÑÇ¹ñáýáµ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ µ³É³Ýë (Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ): ÐÇ¹ñáýáµ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ ³å³ÑáíáõÙ »Ý ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ýÇ½Ç-
Ï³Ï³Ý íÇ×³ÏÁ, ÇÝãÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»ï³µáÉÇÏ ¨ ¹Çýáõ½ÇáÝ åñá-
ó»ëÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÇ Ñ³Ù³ñ: 

àñáß Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý ã»½áù ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ½·³ÉÇ ù³Ý³-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ³ÝÙÇç³å»ë ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï 
Ï³åÙ³ÝÁ, ë³Ï³ÛÝ µ³ßËí»Éáí ýáëýáÉÇåÇ¹³ÛÇÝ ÙÇó»ÉÝ»ñÇ Ý»ñ-
ëáõÙª ÷á÷áËáõÃÛáõÝ »Ý ÙïóÝáõÙ Ýñ³Ýó ÑÇ¹ñáýáµ³ÛÇÝ Ù³ëáõÙ ¨ 
¹ñ³Ýáí ³ÝáõÕÕ³ÏÇ Ó¨áí Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï ÙÇó»ÉÇ 
Ï³åÙ³ÝÁ:  

Â³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ³í»ÉÇ ùÇã »Ý áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í, 
ù³Ý ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ: ¸ñ³Ýù å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É »ñ-
Ïáõ ï»ë³ÏÇ. 1. Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í (Ï³Ù ý»ñÙ»Ý-
ï³ÛÇÝ) Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ ¨ 2. Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëåÇ-
ï³ÏáõóÝ»ñ, áñáÝù ½ñÏí³Í »Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó: Î³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý µáÉáñ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 45-50%-Á, ¹ñ³Ýù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ëåÇ-
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ï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ³í³ù³Íáõ, áñáÝù Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³-
ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ: Î³éáõóí³Íù³-
ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ áã µ¨»é³ÛÇÝ ÏáÕù³-
ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñáÝó 
ßÝáñÑÇí ³å³ÑáííáõÙ ¿ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÑÇ¹ñáýáµ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ 
Ñ»ï ëåÇï³ÏáõóÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ:  

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ í»ñ³µ»ñÛ³É Ï³Ý 
ÙÇ ß³ñù Ùá¹»ÉÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª Ã³Õ³ÝÃÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ áñå»ë ëåÇï³Ïáõ-
óÇ ¨ ÉÇåÇ¹Ç ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ· (ß»ñï³ÛÇÝ Ï³-
éáõóí³Íùáí Ã³Õ³ÝÃÇ Ùá¹»É), Ï³Ù Ã³Õ³ÝÃÁ Ï³éáõóí³Í ¿ ÏñÏÝíáÕ 
»ÝÃ³ÙÇ³íáñÝ»ñÇ ß»ñï»ñÇó, áñáÝù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý »Ý-
Ã³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÉÇåáåñáï»Ç¹³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ (»ÝÃ³ÙÇ³íáñ³-
ÛÇÝ Ùá¹»É), Ï³Ù Ã³Õ³ÝÃÁ Ï³éáõóí³Í ¿ §ë»Ý¹íÇãÇ¦ (ëåÇï³Ïáõó-
ÉÇåÇ¹-ëåÇï³Ïáõó) ëÏ½µáõÝùáí ¨ ³ÛÉÝ: 

1970-³Ï³Ý ÃÃ. ê. ê»Ýç»ñÇ ¨ È. ÜÇÏáÉëáÝÇ ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏ-
í»É ¿ Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ §Ñ»ÕáõÏ-Ùá-
½³ÇÏ¦ Ùá¹»ÉÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Û¹ Ùá¹»ÉÇª Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ù³ëÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñïÁ, áñáõÙ 
ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ-
µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ: ÈÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñïÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙí³Í »Ý Ï³-
éáõóí³Í ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù áõÝ³Ï »Ý ß³ñÅí»Éáõ 
Ã³Õ³ÝÃáõÙ: Ð»ï¨³µ³ñ, Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ Çñ»ÝóÇó ã»Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 
¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ ÏáåÇï ýÇùëí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, ³ÛÉ Ã³Õ³ÝÃÁ Ý»ñÏ³-
Û³óíáõÙ ¿ áñå»ë ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ §Íáí¦, áñáõÙ ÉáÕáõÙ »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»-
ñÇ §ë³éó³ÏïáñÝ»ñÁ (³Ûëµ»ñ·Ý»ñÁ)¦: 

Â³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
¹³ë»ñáí` ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñ, ·ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñ ¨ ëï»ñáÇ¹Ý»ñ: ´áÉáñ 
Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ÉÇåÇ¹Ý»ñÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ³ÙýÇýÇÉ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ÙÇ³ï»ë³Ï Ï³éáõóí³Íù: ¸ñ³Ýù Ï³½Ùí³Í »Ý 
»ñÏáõ Ù³ñ½Çó` ÑÇ¹ñáýáµ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ (åáãÇÏÝ»ñ) ¨ µ¨»é³ÛÇÝ 
·ÉËÇÏÝ»ñ, áñáÝù ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Çñ³ñÇó çñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ áõÝ»ó³Í 
ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 
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Àëï Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñïáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
µ³ßËí³ÍáõÃÛ³Ýª Ýñ³Ýó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëïáñ³µ³Å³Ý»É »ñÏáõ ¹³ëÇ.  

 Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ (Ï³Ù å»ñÇý»ñÇÏ) Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñïÇ ÑÇ¹ñáýÇÉ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï, 

 ÇÝï»·ñ³É ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, áñáÝù ÁÝÏÕÙí³Í »Ý »ñÏß»ñïÇ 
ÑÇ¹ñáýáµ Ù³ñ½Ç Ù»ç: 

ä»ñÇý»ñÇÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý »ñÏß»ñïÇ ÑÇ¹ñáýÇ-
É³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï áã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ (ÇáÝ³Ï³Ý, çñ³ÍÝ³Ï³Ý) 
Ï³å»ñáí Çñ»Ýó µ¨»é³óí³Í é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ßÝáñÑÇí: ²Û¹ ï»ë³ÏÇ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³Ýç³ï»É Ã³Õ³ÝÃÇóª ãË³-
Ã³ñ»Éáí Ýñ³ ³ÙµáÕç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 

ÆÝï»·ñ³É ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý »ñÏß»ñïÇ ÑÇ¹ñá-
ýáµ Ù³ñ½áõÙ Çñ»Ýó ÁÝÏÕÙí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí: ¸ñ³Ýù Ï³ñáÕ 

»Ý Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ -å³ñáõÛñÝ»ñÇ ï»ëùáí Ñ³ï»É Ã³Õ³ÝÃÁ, ÁÝ¹ 
áñáõÙª ³Û¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ëáßáñ ÑÇ¹ñáýÇÉ Ñ³ï-
í³ÍÝ áõÕÕáñ¹í³Í ¿ ¹»åÇ çáõñÁ: 

ºÃ» Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝáñáßíáõÙ »Ý ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ »ñÏß»ñïÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
³å³ Ýñ³ ýáõÝÏóÇáÝ³É ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µÝáñáßíáõÙ »Ý 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñáí: Àëï Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ï³ï³-
ñ³Í ¹»ñÇª ¹ñ³Ýù ëïáñ³µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇ, áñáÝù ÏáãíáõÙ 
»Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ: Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å»ñÇý»ñÇÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ »Ý ¨ 
³å³ÑáíáõÙ »Ý ³ÙµáÕç Ã³Õ³ÝÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ¸ÇÝ³ÙÇÏ ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝ »Ý óáõó³µ»ñáõÙ ³ÛÝ åñá-
ó»ëÝ»ñÇÝ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ íñ³:  

î³ñµ»ñ³ÏáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ï»-
ë³ÏÝ»ñÁ. 

 ïñ³Ýëåáñï³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, áñáÝù Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 
Ã³Õ³ÝÃáí ÝÛáõÃ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³ÝÁ, 
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 Ï³ï³ÉÇïÇÏ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ Ï³Ù Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ý»ñÙ»Ýï-
Ý»ñ, áñáÝù ÇÝï»·ñí³Í »Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ¨ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý 
³ÛÝï»Õ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ, 

 é»ó»åïáñ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ Ï³Ù Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ é»ó»å-
ïáñÝ»ñ, áñáÝù Ã³Õ³ÝÃÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³ëáõÙ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ 
Ó¨áí Ï³åíáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇÝãåÇëÇù 
»Ý ÑáñÙáÝÝ»ñÁ, Ý»ÛñáÙ»¹Ç³ïáñÝ»ñÁ, ÃáõÛÝ»ñÁ, ÇÝãÝ ¿É ³½-
¹³Ýß³Ý ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ¨ µççáõÙ Ù»ï³µá-
ÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

 µçç³ÛÇÝ ³¹Ñ»½Ç³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: 
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