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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы
Мембранные структуры играют -чеезвычайно важную роль

практически ВО всех основных процессах жизнедеятельности клеток.
Свои основные функции мембрана выполняет В условиях, когда на нее
действует множество физических факторов, таких как гидростатическое

осмотическое давление, электромагнитные излучения различных длин
волн, концентрация электролитов др. По этой причине является
важным И актуальным исследование ВЛИЯНИЯ физических факторов на
мембраны. Однако связи со сложностью организации И функциони-

рования мембранных структур В живых системах целесообразно
эксперименты проводить на модельном объекте, каким является
бислойная липидная мембрана (БЛМ). БЛМ как модель устроена
намного проще, чем биологическая мембрана, и результаты,
полученные на БЛМ, В большинстве случаев можно однозначно

интерпретировать. Выбор БЛМ в качестве модельной системы следует
считать весьма успешным. С одной стороны, БЛМ составляет
структурную основу биологической мембраны, a с другой - его
жидкокристаллическая структура чрезвычайно чувствительна к
воздействию внешей среды. Как указывают литературные данные,
именно БЛМ является "мишенью" действия разных внешних
физических факторов. Одним из постоянно действующих на мембрану
физических факторов является гидростатическое осмотическое
давление. Известно, что действие этих факторов часто приводит к

потере устойчивости мембраны. По этой причине является актуальным
изучение воздействия гидростатического и осмотического давления на
устойчивость БЛМ. Современные исследования показывают, что
электромагнитное излучение миллиметровых и дециметровых длин
ВОЛН оказывает влияние на здоровье и работоспособность людей.
Энергетическая нагрузка от электромагнитного излучения В указанном
диапазоне длин волн быту постоянно возрастает. По этой причине
исследования взаимодействия электромагнитных ВОЛН с биологически-
ми объектами являются важными актуальными. Актуальность этих
исследований может быть обоснована тем, что Всемирная Организация

Здравоохранения считает одним из существенных загрязняющих
факторов внешней среды именно "электромагнитное загрязнение
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среды". Еще одним аргументом, подтверждающим актуальность
исследования действия дециметровых И миллиметровых излучений на
биологические объекты, является то, что настоящее время мнения
ученых по этому вопросу кардинально различаются.

Цель и задачи исследования
Целью диссертационной работы является исследование влияния

физических факторов на устойчивость БЛМ. Для достижения этой цели
следует решить следующие задачи:

1. Исследование совместного действия электростатического поля
гидростатического давления на устойчивость БЛМ

механизм образования поры них.
2. Исследование совместного влияние осмотического давления и

трансмембранной разности потенциалов на устойчивость БЛМ
и везикул.

3. Исследование действия ионной силы раствора на устойчивость
БЛМ.

4. Экспериментально исследовать влияние миллиметровых волн
на устойчивость БЛМ.

5. Экспериментально исследовать устойчивость БЛМ при
воздействии дециметровых волн.

6. помощью измерения циклической вольт-амперной
характеристики (BAX) экспериментально исследовать влияние
гидростатического давления на электрическую емкость
электрическое сопротивление БЛМ.

Научная новизна
Научное значение новизна работы заключаются том,

что впервые детально исследовано действие гидростатического
осматического давления на устойчивость и электрические параметры
(электрическое сопротивление электрическая емкость) БЛМ. Впервые

изучено влияние электромагнитного излучения миллиметровых
дециметровых ДЛИН волн на устойчивость БЛМ. Научное значение
имеет также исследование ВЛИЯНИЯ ионной силы раствора на
устойчивость БЛМ.

На защиту выносятся следующие основные положения диссерта-
ции:

1. Исследовано влияние гидростатического давления на
устойчивость и электрические параметры БЛМ.

2. Исследовано влияние осмотического давления и концентра-
ЦИИ электролитов на устойчивость БЛМ.

3. Исследовано влияние миллиметровых дециметровых ВОЛН

на устойчивость БЛМ.

Научная и практическая ценность заключается том, что
результаты, полученные данной работе, могут быть
использованы в научных исследованиях, посвященных проблеме
устойчивости мембран. Результаты имеют практическое
применение области биомедицины, при анализе ВЛИЯНИЯ

электромагнитного излучения миллиметровой дециметровой
ДЛИН волн на биологические объекты. Полученные результаты
могут быть использованы в лабораториях, изучающих действие
физических факторов среды на биологические объекты, их так-
же можно использовать в специальных курсах соответствующих
дисциплин.

Апробация работы
Материалы диссертации обсуждались на семинарах

кафедры Молекулярной физики Ереванского государственного

университета и докладывались на следующих конференциях:

International Conference "Biotechnology and health "-2 & DAAD
Alumni seminar, Yerevan, Armenia, April 21-25, 2008

International Conference "16Conversation" of JBSD, Albany, USA,
June14-21, 2009.
International Conference "Biotechnology and health "-3 & DAAD
Alumni seminar, Yerevan, Armenia, October 15-17, 2009.

International Congress of Young Scientists Dedicated to 90* anniversary
of Yerevan Medical University foundation, April 13-14, 2010, Yerevan,

Armenia (International Congress of Young Scientists YSMU, April 13-
14,2010).
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Публикации
По теме диссертационной работы опубликовано 9 работ.

Список приводится в конце автореферата.

Структура и объем работы
Диссертация состоит из введения, четырех глав, ВЫВОДОВ

списка литературы, включающего 146 наименований. Работа
изложена на 110 страницах, содержит 37 рисунков.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении сформулирована цель работы, раскрыты научная
новизна и практическая значимость полученных результатов,
перечислены защищаемые положения.

В первой главе, которая является обзором литературы,
подробно описано явление электрического пробоя бислойных
ЛИПИДНЫХ мембран. Обоснован локальный характер электричес-кого пробоя БЛМ. Приводитсяобзор работ по действию
неионизирующего электромагнитного излучения на биологические
мембраны.

Во второй главе приводится описание использованных в работе
материалов методов. Подробно описаны: экспериментальная ячейка,
используемые фосфолипиды и растворители, процедура формирования
БЛМ. Эксперименты проводились на БЛМ, полученных из
фосфатидилсерина растворов общей фракции фосфолипидов мозга
быка (общие фосфолипиды). Фосфолипиды растворяли, как правило, В
н-декане. Для формирования БЛМ применялись 3 -4 % свежеприготов-
ленные растворы фосфолипидов. БЛМ формировались на отвер-стии в перегородке тефлоновой ячейки. По обе стороны от БЛМ
находился раствор Օ,1 NaCI, рН= 6.1. Все опыты проводились при
комнатных температурах (20 - 25 "С). Гидростатическое давление
создавалось добавлением раствора NaCl в один из двух отсеков ячейки
(с помощью дозирующей пипетки), после полного почернения
мембраны.

Экспериментальное исследование устойчивости БЛМ проводи-лись в режиме автоматического управления и сбора данных с ячейки.
Электрическая схема измерения устойчивости БЛМ электрическом
поле реализация явления электрического пробоя осуществлялись с
помощью компьютерной программы LabVIEW и ВЫВОДОВ основных
показателей на экран дисплея. Напряжение на БЛМ подавали с
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помощью устройства сбора данных (NI USB6008). Устройство сбора
данных National Instruments USB-6008 (УСД NI USB-6008)
присоединяется к компьютеру посредством интерфейса full-speed USB
и содержит восемь каналов ввода аналоговых сигналов (AI), два канала
генерации аналоговых сигналов (АО), 12 каналов цифрового ввода/
вывода (DIO) и 32-разрядный счетчик. Вольт-амперные характеристики
БЛМ определяли с помощью вольтамперметрического анализатора СН
Instruments 600A компьютеризированный электрохимический
инструмент, который включает цифровой генератор, электрическую
схему с быстрым сбором данных стабилизатор напряжения. Частота
сканирования циклическом вольтамперометре может быть выше 500
B/c. Инструмент управляется внешним компьютером под Windows
программой. В экспериментах изучались воздействия миллиметровых и
дециметровых волн на устойчивость БЛМ. Эти ВОЛНЫ подавались на
БЛМ высокочастотными генератороми сигналов Г4-76A и Г4-142. A
тепловой эффект этих излучений измерялся (точность 0,1*C) с
помощью комбинированного цифрового высокочувствительного
прибора Щ300, предназначенного для измерения лабораторных
условиях постоянного тока, напряжения, сопротивления.

В третьей главе исследовано действие гидростатического
давления на устойчивость БЛМ. Причиной потери устойчивости БЛМ
является спонтанное образование развитие до критических размеров
локальных дефектов типа сквозных гидрофильных пор. Хотя эта
проблема достаточно исследована, однако нет ясности понимании
начальной стадии формирования поры. Из сопоставления экспери-
ментальных данных теоретических вычислений показано, что
образование поры происходит результате изгиба монослоя
образования гидрофильной поры.

Исследовано совместное влияние гидростатического давления
трансмембранной разности потенциалов на устойчивость БЛМ. Вначале
было исследовано изменение среднего времени жизни БЛМ В

зависимости от увеличения разности потенциалов в отсутствие гидро-
статического давления (рис. 1, кривая 1). Из рис.1 ВИДНО, что действие

электростатического поля приводит к резкому уменьшению среднего
времени жизни.
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Рис. 1. Уменьшение среднего времени жизни БЛМ при увеличении
разности потенциалов: при отсутствии разности гидростатического давления на
мембране, 2.. при наличии гидростатического давления - p - 12.64 Па. Точки -
экспериментальные данные, сплошные линии - теоретические кривые, проведенные
по формуле (1) методом наименьших квадратов.

Теоретические кривые проведены согласно зависимости
среднего времени ЖИЗНИ БЛМ от потенциала, которая имеет ВИДВ

In t(p) = A + 2: (1)Сф1 +
2o

(6T)% 2
A - In 17, В TY

2 okT
4тnDy о

2
где поверхностное натяжение БЛМ, 7 - линейное натяжение
кромки поры БЛМ, - число дефектов на мембране, D -

коэффициент диффузии дефектов В пространстве радиусов,
разность потенциалов на мембране, k - постоянная Больцмана, С -
приведенная емкость, которая определяется соотношением
С Со (sw IEm -1) (где Со - EOEm Ih -удельная электрическая емкость

мембраны), Eա - диэлектрическая проницаемость воды, Em- диэлектри-
ческая проницаемость БЛМ, электрическая постоянная, T -

температура. После этого было экспериментально исследовано влияние

разности потенциалов на среднее время жизни БЛМ при наличии

определенного гидростатического давления. Зависимость среднего
времени жизни БЛМ . от потенциала при наличии разности
гидростатического давления - 12.64 Па представлена на рис. 1

(кривая 2), из которой следует, что наличие гидростатического
давления приводит к уменьшению среднего времени жизни БЛМ. Из
сопоставления теоретических кривых с экспериментальными данными
были определены параметры A В. Оказалось, что значения параметра
В на кривых 1 И 2 рис.1 практически совпадают, a значения параметр A

разнятся. Считая, что эта разница связана с увеличением числа пор на
БЛМ, теоретически была получена зависимость среднего времени
жизни БЛМ (t) от разности гидрастатического давления (P) по обе

стороны БЛМ виде
1 (2)

t(P - 0) TO1 + 216o
где TO радиус отверстия В тефлоновой перегородке, на которой
формируется БЛМ. На рис. 2 представлены экспериментальные данные
зависимости среднего времени жизни БЛМ от разности гидростатичес-
кого давления при разности потенциалов на БЛМ В 200 мВ (точки) и
теоретическая кривая, проведенная методом наименьших квадратов
согласно формуле (2). Из сопоставления теоретической кривой (2) с
экспериментальными данными было определено поверхностное
натяжение БЛМ (o), которое оказалось равным 1.13-10-3 H/м. Эта
величина совпала с результатами его прямого определения. Далее при
известном В поверхностном натяжении можно определить значение
линейного натяжения. Найденное значение линейного натяжения (7),
равно 0.6.10-11 Н, хорошо согласуется с литературными данными.
Полученные значения 7 указывают на то, что действия

гидростатического давления на устойчивость БЛМ приводит к

увеличению числа гидрофильных пор на БЛМ. помощью измерения
циклической BAX экспериментально исследовано влияние гидростати-
ческого давления на электрическую емкость электрическое
сопротивление БЛМ, полученные из фосфатидилсерина. Было
показано, что с ростом разности гидростатического давления на БЛМ
растет ее электрическая емкость уменьшается электрическое
сопротивление БЛМ.
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Было исследовано действие осмотического давления на
устойчивость БЛМ везикул. Вначале экспериментально исследовано
совместное влияние осмотического давления трансмембранной
разности потенциалов на устойчивость БЛМ. Осмотическое давление
на БЛМ создавалось добавлением соответствующего количества
раствора NaCl с сахарозой В один отсек ячейки, a В другой - столько же
раствора NaCl, но без сахарозы. На рис.2 представлены результаты
эксперимента.

lgI(us)

разности потенциалов на везикуле облегчает процесс образования поры
В мембране. Резко уменьшаются критическое растяжение мембраны,
перепад давления критическая разность осмотически активных
веществ при которых возникает пора. Показано, что минимальный
радиус поры не зависит от трансмембранной разности потенциалов.
Исследована кинетика набухания везикулы при наличии
трансмембранной разности потенциалов показано, что наличие
трансмембранной разности потенциалов на везикуле резко уменьшает
среднее время возникновения поры.

Было исследовано действие ионной силы раствора на
устойчивость БЛМ. На рис.3 приведены экспериментальные результаты
по измерению зависимости логарифма среднего времени жизни БЛМ от
концентрации NaCI при трех различных значениях разности потенциала
на БЛМ.

Рис.2. Уменьшение среднего времени жизни БЛМ при увеличении
разности потенциалов отсутствие осмотического давления (кривая 1) при
наличии осмотического давления P=15 Па (кривая 2). Точки - экспериментальные
данные, сплошные линии - теоретические кривые, проведенные по формуле (1)
методом наименьших квадратов.

Из рис.2 видно, что с увеличением осмотического давления
уменьшается среднее время жизни БЛМ. При сопоставлении
теоретической кривой (1) с экспериментальными точками, представлен-
ными на рис.2, были определены параметры A В при наличии
отсутствии осмотического давления на БЛМ. В обеих кривых рис.2
величины параметра A близки, a величины параметра В различны.
Анализ формулы (1) И его сопоставление с полученными данными для
A И В указывают на то, что уменьшение среднего времени ЖИЗНИ БЛМ
при наличии осмотического давления может быть связано с изменением
линейного натяжения (1), a не с увеличением площади БЛМ. Таким
образом, уменьшение среднего времени ЖИЗНИ БЛМ при наличии
осмотического давления связано с уменьшением работы образования
поры критического размера. Было исследовано совместное действие
осмотического давления трансмембранной разности потенциалов на
устойчивость везикул. Показано, ЧТО наличие трансмембранной
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Рис.3. Зависимость логарифма среднего времени жизни БЛМ ОТ

концентрации NaCI при трех значениях разности потенциала на БЛМ (300 мВ, 500
мВ 700мB). Первые три точки соответствуют концентрациям 0.001 M/л; 0.01 M/л;
0.1 M/л.

Из рис.3 видно, что уменьшение концентрации электролита
приводит к резкому повышению стабильности БЛМ. Эффект
концентрации электролита особенно заметен при относительно низких
напряжениях. Это ВИДНО из сопоставления кривых на рис.3 области
малых концентраций NaCl. Отметим, что первая точка (концентрация
NaCl составляет 0.001 M/л) на кривой устойчивости БЛМ при разности
потенциалов 300 мВ имеет время жизни, на несколько порядков
превышающее среднее время жизни БЛМ, при концентрации NaCl 0.01
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M/л, по этой причине не указан на рис.3. Показано, что эффект
увеличения среднего времени жизни БЛМ при уменьшении концентра-
ЦИИ электролита связан с увеличением линейного натяжения (y )
кромки поры.

четвертой главе исследовано действие ультравысоких (УВЧ)
крайне высоких (КВЧ) частот на устойчивость БЛМ В электрическом

поле. Несмотря на большое число работ, посвященных действию
электромагнитного излучения УВЧ И КВЧ на биологические объекты
различного уровня организации, механизм их действия остается
невыясненным. Результаты многочисленных экспериментальных работ
указывают на высокую чувствительность мембранных процессов к
электромагнитному излучению указанных выше частот. Причиной
этому является жидкокристаллическое состояние мембраны, которое
"детектирует" как тепловое, так и нетепловое (как правило, частотно-
зависимое) действие электромагнитного излучения. Модельной
системой, которая позволяет исследовать влияние электромагнитного
излучения на мембраны, является БЛМ. Выбор БЛМ продиктован тем,
что она составляет структурную основу биологической мембраны и
нормально функционирующей клетке мембрана находится В

жидкокристаллическом состоянии. Разработана теория устойчивости
БЛМ электрическом поле, которая служит основой для анализа
действия электромагнитного излучения на устойчивость мембраны,
обусловленного влиянием электромагнитного излучения на структуру и

физико-химические свойства воды водных растворов. Актуальность
влияния электромагнитных волн КВЧ (миллиметровых волн) на
биологические объекты обусловлена наличием В окружающем мире
большого числа источников излучения. Известно, что основными
мишенями при воздействии миллиметровых волн на биологические
объекты считаются плазматические мембраны клеток, a также внутри-
И межклеточная жидкость. Несмотря на большое число работ этой
области, окончательный механизм действия миллиметровых волн на
биологические объекты не установлен. В связи с ЭТИМ представляет
интерес изучение ВЛИЯНИЯ миллиметровых волн на модельную систему
БЛМ.

Экспериментально исследовано влияние миллиметровых ВОЛН

на устойчивость БЛМ. Эксперименты проводились на БЛМ,
полученные из фосфатидилсерина, который был суспензирован
нонане. Вначале было исследовано изменение среднего времени жизни
БЛМ зависимости от увеличения разности потенциалов (рис. 4, кривая
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1). После этого экспериментально исследовано действие разности
потенциалов на среднее время жизни БЛМ после 10 мин. действия на
БЛМ миллиметровыми волнами с частотами 61,22 ГГц (кривая 3) 65
ГГц (кривая 2). Частота 65 ГГц является резонансной для ВОДНЫХ
биологических сред. Из рис.4 видно, что после действия миллиметро-
выми волнами среднее время жизни БЛМ уменьшается. Уменьшение
среднего времени жизни БЛМ на резонансной частоте менее выражено,
чем на не резонансной частоте.

IgT(us) I

Рис. 4. Зависимость среднего времени жизни БЛМ от потенциала: | -
контроль; 2, после 10 мин. воздействия миллиметровыми волнами с частотой 65
ГГц; 3 - после 10 мин. воздействия миллиметровыми волнами с частотой 61.22 ГГи.
Точки - экспериментальные данные, сплошные линии - теоретические кривые,

проведенные по формуле (1) методом наименьших квадратов.

В результате сопоставления теоретических кривых с
экспериментальными точками были определены параметры A и В.
Оказалось, что ДЛЯ трех кривых величины параметра В практически
совпадают. Параметр A на кривых 2 3 по величине меньше, чем на
кривой 1. Полученные результаты указывают на то, что уменьшение
среднего времени жизни БЛМ при действии миллиметровыми волнами
на БЛМ связано с увеличением числа дефектов на БЛМ.

Исследовано влияние ультравысоких частот (дециметровых
волн) на устойчивость БЛМ. Интерес к действию дециметровых волн
продиктован тем, ЧТО именно на этих частотах наблюдается быстрый
прогресс В накоплении большого числа разнообразных электробытовых
приборов соответственно увеличение фона электромагнитного
излучения окружающей среде. Эксперименты проводились на БЛМ,
полученных из фосфатидилсерина, каторый был суспендирован
нонане. Тефлоновая ячейка, как и металлическая, с двух противополож-
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НЫХ сторон имели окошки. Через одно окошко металлической коробки
ВХОДИЛ волновод, который был подключен к выходу генератора
высокочастотных волн. A другое окошко было сделано для того, чтобы
через бинокуляр можно было следить за посадкой почернением БЛМ.
За ЭТИМИ отверстиями находились окна тефлоновой ячейки, которые
были закрыты прозрачными органическими стеклами. В коробку кроме
тех электродов, обеспечивающих подачу разности потенциалов на
БЛМ, ВХОДИЛ еще ОДИН электрод, который был покрыт лаком
укреплен рядом с отверстием, на котором и формировалась БЛМ, a
другой конец электрода был подключен к амперметру через который
следили за величиной мощности волн. Частота ВОЛН была установлена
980 МГц. Вначале было исследовано изменение среднего времени
жизни БЛМ В зависимости от увеличения разности потенциалов В
отсутствие электромагнитного излучения (рис. 5, кривая 1). После этого
было экспериментально исследовано влияние разности потенциалов на
среднее время жизни БЛМ при воздействии на БЛМ электромагнитно-
го излучения дециметровых ДЛИН ВОЛН (рис. 5, кривые 2 и 3). Из рис.5
видно, что действие электромагнитного излучения дециметровых ВОЛН

приводит к уменьшению среднего времени жизни БЛМ. Причем эфект
действия дециметровых ВОЛН течение 5 мин. практически такой, как
при действии течение 10 мин.

8.5 -
IgI(us)

5.5

5.0
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

ф(mI))

Рис. 5. Зависимость среднего времени ЖИЗНИ БЛМ от разности потенциалов:
1 контроль; 2 - зависимость при воздействии дециметровых ВОЛН (время

облучения 5 мин); 3 - зависимость при воздействии дециметровых волн (время
облучения 10 мин). Точки экспериментальные данные, сплошные линии
теоретические кривые, проведенные по методу наименьших квадратов по формуле
(1).

В результате сопоставления теоретических кривых с экспери-
ментальными точками были определены параметры A и В. Оказалось,
что на кривых 2 3 параметры A В практически одинаковы, но
отличаются от параметров контрольной кривой 1. Полученные резуль-
таты указывают на то, что воздействие дециметровых ВОЛН на БЛМ
приводит к уменьшению работы образования критических пор
увеличению числа дефектов на БЛМ.

Выводы

1. Показано, ЧТО при наличии гидростатического давления
среднее время жизни БЛМ уменьшается, это связано с увеличением
числа пор В БЛМ. Образование поры В БЛМ при электрическом пробое
происходит В результате изгиба монослоя образования гидрофильной
поры.

2. Показано, что уменьшение среднего времени ЖИЗНИ БЛМ при
наличии осмотического давления связано с изменением линейного
натяжения кромки поры. Показано также, что наличие
трансмембранной разности потенциалов на везикуле уменьшает
критическое растяжение мембраны, перепад давления и критическую
разность осмотически акти веществ, при которых возникает пора.

3. Показано, что уменьшение концентрации электролита
приводит к резкому повышению стабильности БЛМ. Эффект
концентрации электролита особенно заметен при относительно низких
напряжениях.

4. Показано, что действие миллиметровых ВОЛН на БЛМ

приводит к уменьшению среднего времени жизни БЛМ. Уменьшается
работа образования критических пор. Причем отличие работы
образования критической поры для резонансной не резонансной
частот незначительно.

5. Показано, что воздействие дециметровых ВОЛН на БЛМ
приводит к уменьшению среднего времени жизни БЛМ. Уменьшается
работа образования критических пор увеличивается число пор на
БЛМ.
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6. Показано (из анализа циклических вольт-амперных Pressure II Journal of Biomolecular Structure and Dynamics, Albany,
характеристик БЛМ), что с ростом разности гидростатического 16th Conversation Issue, Bimonthly Publication of Adenine Press, 2009,
давления на БЛМ растет его электрическая емкость уменьшается V. 26, Issue 6, p. 869.
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ՀԱՅԿ ԿԱՐԵՆԻ ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ

Ֆիզիկական գործոնների ազդեցությունը երկշերտ լիպիդային
թաղանթների կայունության վրա

Հանգուցային բառեր՝ ԵԼԹ-ի կայունություն, ԵԼԹ-ի կյանքի միջին
տևողություն, ֆիզիկական գործոնների ազդեցություն:

Ամփոփագիր

1 5 . 2014
կրիտիկական անցքի առաջացման համար անհրաժեշտ աշխատանքը:
Ընդ որում, ռեզոնանսային և ոչ ռեզոնանսային հաճախությունների
դեպքում, կրիտիկական անցքի առաջացման համար անհրաժեշտ
աշխատանքների տարբերությունը չնչին է: Միաժամանակ ցույց է
տրվել, որ դեցիմետրանոց ալիքների ազդեցությունը բերում է ԵԼԹ-ի
կյանքի միջին տևողության նվազման: Այս դեպքում փոքրանում է
կրիտիկական անցքի առաջացման համար անհրաժեշտ աշխատանքը
և մեծանում է անցքերի թիվը:

Ատենախոսական աշխատանքը նվիրված է երկշերտ լիպիդային
թաղանթների վրա (ԵԼԹ) ֆիզիկական գործոնների ազդեցության
ուսումնասիրությանը: Կատարված հետազոտություններում ցույց է
տրվել, որ հիդրոստատիկ ճնշման առկայության դեպքում ԵԼԹ-ի
կյանքի միջին տևողությունը փոքրանում է, և դա պայմանավորված է
ԵԼԹ-ի վրա անցքերի թվի աճով, և, որ ԵԼԹ-ի վրա հիդրոստատիկ
ճնշման աճի հետ մեծանում է ԵԼԹ-ի էլեկտրական ունակությունը,
նվազում է էլեկտրական դիմադրությունը: Ցույց է տրվել նաև, որ ԵԼԹ-
ում անցքի առաջացումը տեղի է ունենում մոնոշերտի ճկման
արդյունքում: Աշխատանքում ուսումնասիրվել է նաև օսմոտիկ ճնշման
և էլեկտրոլիտի կոնցենտրացիայի ազդեցությունը ԵԼԹ-ի կյանքի միջին
տևողության վրա: Ցույց է տրվել, որ օսմոտիկ ճնշման առկայության
դեպքում ԵԼԹ-ի կյանքի միջին տևողության նվազումը պայմանավոր-
ված է անցքի եզրի գծային լարվածության փոփոխությամբ: Ցույց է
տրվել, որ վեզիկուլայի վրա տրանսթաղանթային պոտենցիալի
առկայությունը փոքրացնում է թաղանթի ձգման կրիտիկական
արժեքը, ճնշման անկումը և այնպիսի օսմոտիկ ակտիվ նյութերի
կրիտիկական տարբերությունը, որոնք բերում են անցքի առաջացման:
Ցույց է տրվել, որ էլեկտրոլիտի կոնցենտրացիայի նվազման
հետևանքով կտրուկ աճում է ԵԼԹ-ի կայունությունը: Հետազոտվել է
ԵԼԹ-ի վրա միլիմետրանոց և դեցիմետրանոց ալիքների ազդեցությու-
նը: Ցույց է տրվել, որ միլիմետրանոց ալիքների ազդեցությունը բերում
է ԵԼԹ-ի կյանքի միջին տևողության նվազման: Նվազում է նաև
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