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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը : Առ ո ղջ ապահ ո ւ թյ ան  

համաշ խար հայ ի ն  կազմակ ե րպո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն ` 

նե ր կայ ո ւ մս  նկատվո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետի  

տարած ված ո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  աճ ` պայ մանավո ր ված  ո չ  ճ ի շ տ 

ս ննդակար գո վ  և  ֆի զի կական  ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մո վ : Կլ ի նի կական  

տվյ ալ նե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  հատկապե ս  մտահ ո գի չ  է  ֆր ո ւ կտո զի  

հ ի մքո վ  ը մպե լ ի քնե ր ի  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  [Nolan C. et al., 2011]: 

Գրական  ակնար կ նե ր ը  և  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նպե ս  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  ֆր ո ւ կտո զի  

ի նտե նս ի վ  ը նդո ւ նո ւ մը  առ նետնե ր ի  մոտ հ րահ ր ո ւ մ  է  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  համախտանի շ ի  ֆե նոտիպ [Toop C., Gentili Sh., 2016; 

Lozano I. et al., 2016]: Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  լ աբ ո րատոր  առ նետնե ր ի  մոտ 

դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զը  մաս նակ ց ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  

համախտանի շ ի  առաջ աց մանը  և  զար գաց մանը  [Miller A., Adeli Kh., 2008]: 

Մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մը  առաջ աց նո ւ մ  է  

գե ր շ աքարար յ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , գե ր ե ռ գ լ ի ց ե ր ի դար յ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , 

գե ր ի նս ո ւ լ ի նար յ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ  

տո լ ե րանտո ւ թյ ան  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  նե ր ո ւ ժ ի  խաթար ո ւ մ , 

ո ր ո նք , ի  վե ր ջ ո , բ ե ր ո ւ մ  ե ն  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  

[Rasineni K., Desireddy S., 2011]: Ինս ո ւ լ ի նի  նե ր զատո ւ մը  չ խթանո ղ  և  

առ ո ղջ արար  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զը  

նե ր կայ ո ւ մս  դիտար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  անբար ե նպաստ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղ  ս ննդայ ի ն  բաղադր ի չ : Ֆր ո ւ կտո զը  բար ձ րալ իպո գե ն  

շ աքար  է , ո ր ն  ո ւ նի  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  զգալ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

լ յ ար դո ւ մ , և  առ ո ղջ  մար դկանց  ո ւ  փո ր ձ արարական  կ ե նդանի նե ր ի  մոտ 

ի  հայ տ է  բ ե ր ո ւ մ  մի  շ ար ք  բացասական  հ ետևանքնե ր ` ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

ճ արպակալ ո ւ մը , հ իպե ր գ լ ի ց ե ր ի դե միան , 

գե ր ի նս ո ւ լ ի նար յ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ  

տո լ ե րանտո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մը , ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ո ւ նը , ծ ե րաց ման  արագաց ո ւ մը  և  այ լ ն  [Bray G., 

2008; Stanhope K. et al., 2009; Reddy S. et al., 2008; Lozano I. et al., 2016; Toop C., 
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Gentili Sh., 2016]: Ֆր ո ւ կտո զի  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  աս ո ցաց վո ւ մ  է  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  համախտանի շ ի  և  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  շ աքարայ ի ն  

դիաբ ետի  ռ ի ս կ ի  բար ձ րաց ման  հ ետ [Elliott S. et al., 2002;  Le K., Tappy L., 2006]: 

Մար դկանց  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  համախտանի շ ի  փո ր ձ արարական  

մո դե լ  համար վո ւ մ  ե ն  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ստաց ված  ս նո ւ նդ  ստաց ո ղ  

առ նետնե ր ը  (դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զ  10%, 20%, 60% կ շ ի ռ /ծավալ ) [Elliott S. et al., 

2002; Tran L. et al., 2009; Islam M., Wilson R., 2012; Lozano I. et al., 2016; Toop C., 

Gentili  Sh. 2016]:  

Ենթաստամո քսայ ի ն  գե ղձ ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զո վ  փոփոխվո ղ  

ի նս ո ւ լ ի նի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  կար գավո ր ո ղ  մեխանի զմնե ր ո ւ մ  

առավե լ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  NADPH-օ քս ի դազայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

(ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  ի նդո ւ կ ց իա, օ քս ի դաց նո ղ  

ս թր ե ս ի  մար կ ե ր նե ր ի  բար ձ րաց ո ւ մ ) [Román C. et al., 2014]: 

Ճարպակալ ո ւ մը  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ի  հ ետ կապո ղ  

առաջ նայ ի ն  մեխանի զմ  է  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը , և  լ աբ ո րատոր  

կ ր ծ ո ղնե ր ի  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ստատո ւ ս ի  հարմար ե ց ո ւ մը  զգալ ի  

չ ափո վ  կանխո ր ո շ ո ւ մ  է  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  և  

դիաբ ետի  զար գաց ո ւ մը  [Styskal J. et al., 2012]: Հ ակաօ քս ի դանտայ ի ն  

բ ո ւ ժ ո ւ մը  բար ե լ ավո ւ մ  է  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  բազմազան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ո ւ մը  

ադիպո ց իտնե ր ո ւ մ  [Fariña J. et al., 2013], կ ր ծ ո ղնե ր ի  և  մար դկանց  

լ յ ար դո ւ մ  [Castro M. et al., 2012; 2013; Lozano I. et al., 2016], ի նչ պե ս  նաև  

ն յ ար դայ ի ն  համակար գո ւ մ  [Dekker M. et al., 2010; Su Q. et al., 2010]: NADPH-

օ քս ի դազը  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  (ROS) հայ տնի  աղբ յ ո ւ ր  է  ԿՆՀ -ո ւ մ , 

սակայ ն  մարտահ րավե ր  է  նետվո ւ մ  նե յ ր ո նայ ի ն  ROS-ի , բացառապե ս  

քայ քայ ո ղ  դե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  ավանդական  հայ աց քնե ր ի ն , և  

ապաց ո ւ ց ված  է , ո ր  դրանք  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ֆի զի ո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ազդանշ անայ ի ն  տրանս դո ւ կ ց իայ ի  կաս կադնե ր ի  

մե ս ե նջ ե րայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր : Ապաց ո ւ ց ված  է  նաև , ո ր  

օ քս ի դավե րակ aնգնման  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  կար գավո ր ման  

խանգար ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  վնաս ման , լ իպի դայ ի ն  

պե ր օ քս ի դաց իայ ի , պր ոտե ի ննե ր ի  հ ետտրանս լ աց ի ո ն  աբ ե րանտայ ի ն  

մո դի ֆի կաց իայ ի , նե յ ր ո ննե ր ի  մար մի ննե ր ո ւ մ , դե նդր իտնե ր ո ւ մ  և  

http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Elliott1
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Tran1
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Tran1
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Tran1
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Tran1
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Tran1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304416514003134
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Styskal%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22056908
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fari%C3%B1a%20JP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23384123
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Castro%20MC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22738259
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աքս ո ննե ր ո ւ մ  պր ոտե ի ննե ր ի  և  բ շ տե ր ի  տեղակայ ման  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  [Wilson C., González-Billault C., 2015]:  

ԿՆՀ -ի  նե յ ր ո դե գ ե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  

մե ջ  նե ր գրավված  և  ո րպե ս  թի րախայ ի ն  պր ոտե ի ննե ր  հանդի սաց ո ղ  

ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  վրա (K+ և  Са2+ անց ո ւ ղի նե ր ) օ քս ի դանտայ ի ն  

մո դո ւ լ յ աց իայ ի  դե ր ի  և  մեխանի զմնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ը մբ ռ նման  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բավականի ն  քի չ  ե ն  [Peers Ch., Boyle J., 

2014]: Դե ռ ևս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ ե ն  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  

պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ո ղնո ւ ղե ղի  NADPH-օ քս ի դազայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  ի նտե նս ի վ  ը նդո ւ նմամբ  

առաջ ացած  դի ս մետաբ ո լ ի զմի  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Ինս ո ւ լ ի նի  զգայ ո ւ նաց նո ղնե ր ը  և  հակաօ քս ի դանտնե ր ը  

արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ց  ե ն  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ե թե  ո չ  բ ո լ ո ր  

խանգար ո ւ մնե ր ի , ապա դրանց  մե ծամաս նո ւ թյ ան  կանխար գե լ ման  

համար  [Faure P. et al., 1999], և  այ դ  թի րախնե ր ի  նկատմամբ  դե ղաբ ո ւ յ ս ե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  արդիական  է  [Yin J. et al., 2008; Rasineni K., Desireddy S., 2011]: 

Դիաբ ետի  թեթև  ձ ևե ր ի  բ ո ւ ժման  համար  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  Stevia 

rebaudiana-ն  (Մե ղրախոտ)՝  և ՛  ո րպե ս  հակագ լ ի կ ե մի կ  ադապտոգե ն  

բ ո ւ ժ ի չ  բ ո ւ յ ս , և ՛  ո րպե ս  զր ո յ ական  կալ ո ր իականո ւ թյ ամբ  շ աքար ի  

բ նական  փոխար ի նի չ  [Chatsudthipong V., Muanprasat C., 2009]: Stevia rebaudiana-

ի  տե ր ևնե ր ի ց  առանձ նաց ված  ստևի ո գ լ ի կ ո զի դնե ր ը  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  

գ լ յ ո ւ կ ո նե ո գե նե զի  գե նե ր ի  է ք սպր ե ս իան  լ յ ար դո ւ մ  [Chen T. et al., 

2005], բար ձ րաց նո ւ մ  ի նս ո ւ լ ի նի  արտադր ո ւ մը  և  վե րամշ ակ ո ւ մը , 

օ ր գանի զմի  բ ջ ի ջ նե ր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ի նս ո ւ լ ի նի  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  նկատմամբ  փո ր ձ արարական  առ նետնե ր ի ՝  

ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  

մո դե լ ի  վրա [Chang J. et al., 2005], ի նչ պե ս  նաև  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  լ յ ար դի  

օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  մակար դակ ը  [Shivanna N. et al., 2012]: Stevia rebaudiana-

ի  տե ր ևնե ր ի  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  

է  հ ի մնականո ւ մ  պո լ ի ֆե նո լ նե ր ո վ  [Hajihashemi S., Ehsanpour A., 2014]: 

Stevia rebaudiana-ի  հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  անհ րաժե շ տ 

ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  կանխար գե լ ման  համար , 

ի րականանո ւ մ  ե ն  ազդանշ անայ ի ն  տրանս դո ւ կ ց իայ ի  և  ֆե ր մե նտնե ր ի  

հ րահ ր ման  ճ անապար հ ո վ  [Wang Z. еt al., 2012; Mohd-Radzman N. et al., 2013]: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wilson%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26483635
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wilson%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26483635
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%C3%A1lez-Billault%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26483635
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%C3%A1lez-Billault%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26483635
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Shivanna%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23140911
http://www.pubfacts.com/author/Shokoofeh+Hajihashemi
http://www.pubfacts.com/author/Ali+Akbar+Ehsanpour
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Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ի նչ պե ս  ի նս ո ւ լ ի նո վ , այ նպե ս  է լ  մե ղրախոտի  

թո ւ ր մո վ  բ ո ւ ժ ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է  PI3K-ի  և  Akt-ի  ֆո ս ֆո ր ի լ աց ո ւ մը : 

Մե ղրախոտի  թո ւ ր մի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  մե թի լ գ լ ի օ քսանո վ ՝  

ի նս ո ւ լ ի նի  ը նկալ ի չ ի /PI3K/Akt ո ւ ղի նե ր ի  արգե լ ակ ի չ ո վ  հար ո ւ ց ված  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  զավթման  նվազե ց ման  է ֆե կտը  վե րականգնվո ւ մ  է  մի նչ և  

ե լ ակ ետայ ի ն  մակար դակ ի , ի նչ ը  հաստատո ւ մ  է  այ ն  վար կած ը , ո ր  

մե ղրախոտը , մո դո ւ լ աց նե լ ո վ  PI3K/Akt ո ւ ղի նե ր ը ,  նմանակ ո ւ մ  է  

ի նս ո ւ լ ի նի  ազդե ց ո ւ թյ անը  [Rizzo B. et al., 2013]: Առավե լ  դե ղաբանական  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  դր ս ևո ր ո ւ մ  է  Stevia rebaudiana-ի  ստևի ո զի դ  բաղադր ի չ ը   

[Brahmachari G. et al., 2011]:  

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , ժամանակակ ի ց  դե ղաբանական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  

ապաց ո ւ ց ե լ  ե ն , ո ր  Lycium barbarum-ի  (Հ ազազ  բ ե ր բ ե ր ի ) 

բազմաշ աքար նե ր ն  օ ժտված  ե ն  կ ե նսաբանական  կար ևո ր  

ակտի վո ւ թյ ամբ , մաս նավո րապե ս  հակաօ քս ի դանտայ ի ն , 

ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  [Jin M. et al., 2013], ի նչ պե ս  նաև  բար ե լ ավո ւ մ  ե ն  

ն յ ար դաախտաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` ապոպտո զը  և  բ ջ ի ջ նե ր ի  

մահ ը ` կ ո ղմնակ ի  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաս ց նե լ ո վ  նվազագո ւ յ նի  [Xing 

X. et al., 2016]: Մի  շ ար ք  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  Lycium barbarum-ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

ո րպե ս  ս ննդայ ի ն  հավե լ ո ւ մ  և  դե ղաբ ո ւ յ ս : 

ԿՆՀ -ն  և  ԾՆՀ -ն  ևս  վնաս վո ւ մ  ե ն  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետի  ժամանակ : 

Դիաբ ետի կ  ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  առավե լ  տարած ված  

ձ ևե ր ը  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  ս ի մետր ի կ  նե յ ր ոպատիանե ր ն  ե ն , սակայ ն  

զգայ ական  նե յ ր ոպատիան , ո րպե ս  կանո ն , կ լ ի նի կայ ո ւ մ  գե րակ շ ռ ո ղ  է , 

թե և  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  վնաս վո ւ մ  ե ն  և ՛  շ ար ժո ղական , և ՛  զգայ ական  

նե յ ր ո ննե ր ը  [Cunha J. et al., 2008]: Դիաբ ետի կ  նե յ ր ոպատիան  դիաբ ետի  

ժամանակ  առավե լ  հաճ ախ հանդիպո ղ  քր ո նի կական  բար դո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Դիաբ ետո վ  հ ի վանդնե ր ի  մոտավո րապե ս  60%-ը  տառապո ւ մ  ե ն  զար գաց ո ղ  

նե յ ր ոպատիայ ո վ  [Sima A., 2003], ո ր ի  ախտաբանո ւ թյ ո ւ նը  նե րառ ո ւ մ  է  

ի նչ պե ս  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն , այ նպե ս  է լ  անոթայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր  

[Cameron N. et al., 2001]: Այ ս  գո ր ծ ո ննե ր ի  շ ար քո ւ մ  առանձ նապես  

նե ր գրավված  է  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը , ո ր ը  դիաբ ետի  ժամանակ  

միավո ր ո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  4 այ լ  հ ի մնական  

ո ւ ղի նե ր ը . 1) պո լ ի ո լ այ ի ն  ո ւ ղո ւ  բար ձ րաց ված  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն ը , 2) 

ավե լ աց ված  գ լ ի կաց իայ ի  վե ր ջ նական  ն յ ո ւ թե ր ի  կ ո ւ տակ ո ւ մը , 3) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Brahmachari%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21213347
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jin%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23200976
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xing%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27033360
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xing%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27033360
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պր ոտե ի ն  կ ի նազ  C-ի  ակտի վաց ո ւ մը , 4) հ ե քս օ զամի նայ ի ն  ո ւ ղո ւ  

ակտի վաց ո ւ մը  [Feldmen E., 2003]: Լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դաց իան  

առաջ աց նո ւ մ  է  թաղանթայ ի ն  դե գե նե րաց իա և  բ ջ ջ այ ի ն  

մո ւ տաց իանե ր ` դրան  հաջ ո ր դո ղ  ն յ ար դաս նո ւ ց ի չ  գո ր ծ ո ննե ր ի  

քայ քայ մամբ  և  նե յ ր ո ննե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թի  խանգար մամբ  [Feldmen E., 

2003]:  Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  համար վո ւ մ  է , ո ր  օ քս ի դավե րականգնման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  կար գավո ր ո ւ մը  օպտի մալ  մե թո դ  է  դիաբ ետի կ  

ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  բ ո ւ ժման  և  կանխար գե լ ման  համար : 

Ու շ ագրավ  է  այ ն  փաստը , ո ր  ֆիտոթե րապիան  (բաղադր ի չ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  

նե րառ ո ղ  նաև  Lycium barbarum) մար դկանց  մոտ զգալ ի  մե ղմաց ր ե լ  է  

ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  ախտանի շ նե ր ը  [Cheng F. et al., 2011;  

Wang Y. et al., 2013] և  նվազե ց ր ե լ  նստանյ ար դի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  և  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վնաս ված քնե ր ի  հ ետևանքնե ր ը  առ նետնե ր ի  մոտ [Ye 

R. et al., 2006; Wang Y. et al., 2013]: Տե ս ո ղական  ն յ ար դի  մաս նակ ի  հատո ւ մի ց  

հ ետո  Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  ԿՆՀ -ո ւ մ  հ ետաձ գե լ  ե ն  

աքս ո ննե ր ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  դե գե նե րաց իան  մի կ ր ո գ լ իայ ի  և  

մակ ր ո ֆագե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  կար գավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  

(ակտի վաց ման  ճ ն շ ո ւ մ ) [Li H., 2015]: Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ն  

ի ջ ե ց նո ւ մ  ե ն  գ լ յ ո ւ կ ո զի , ե ռ գ լ ի ց ե ր ի դնե ր ի  և  խո լ ե ստե ր ո լ ի  

մակար դակ ը  առ նետնե ր ի  մոտ և  նվազե ց նո ւ մ  դիաբ ետո վ  

հ ի վանդանալ ո ւ  ռ ի ս կ ը ` շ նո ր հ ի վ  ի ր ե նց  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  դե ր ի  

[Luo Q. et al., 2004; Zhao R. et al., 2005; Liu P., He L., 2008]:  

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  վնաս ված քի  օ ջ ախի  

հ ե ռադի ր  հատված ի  աքս ո ննե ր ը , կ ո ր ց նե լ ո վ  կապը  նե յ ր ո նի  մար մնի  

հ ետ, կազմափոխվո ւ մ  ե ն : Մի նչ դե ռ  Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իան  

նպաստո ւ մ  է  աքս ո նայ ի ն  վե րաճ մանը  բար ե նպաստ մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ի  

ստե ղծ մանը , ն յ ար դաբ ջ ջ ի  ֆե նոտիպի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

արագաց նո ւ մ  ե ն  աքս ո նայ ի ն  ռ ե գե նե րաց իան : Մի շ տ չ է , ո ր  աքս ո նայ ի ն  

ռ ե գե նե րաց իան  ապահ ո վո ւ մ  է  համապատասխան   գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  

վե րականգնո ւ մ , այ դ  պատճ առ ո վ  հ ի վանդնե ր ը  չ ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

շ ար ժո ղական  և  զգայ ական   բ նականո ն  վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  

վե րականգնո ւ մ  [Allodi I. et al., 2012]: Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ստ ս նո ւ նդը  

առ նետնե ր ի  մոտ բ ե ր ո ւ մ  է  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  և  

բ ո ր բ ո քայ ի ն  ց իտո կ ի ննե ր ի  առաջ աց ման  [Nyby M. et al., 2007], ի նչ ն  է լ  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20Y%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20Y%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20Y%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20HY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25622224
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արգե լ ակ ո ւ մ  է  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնո ւ մը  և  

հ ետվնաս ված քայ ի ն  աքս ո նայ ի ն   վե րաճ ը /սպրաո ւ տի նգը  [Smith D. et al., 

2009]: Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , բ ո ր բ ո քայ ի ն  պատասխանը  կար ևո ր  է  

Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ի  բ նականո ն  զար գաց ման  համար , ի ս կ  

վե ր ջ ի նս  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  արագաց նո ւ մ  է  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնո ւ մն  ո ւ  ն յ ար դայ ի ն  

գո ր ծառ ո ւ յ թը  [Gaudet A. et al., 2011]:  

Դե ռ ևս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  

ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը  նստանյ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  

դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ մամբ  առաջ ացած  

շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Սի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  

մեխանի զմնե ր ի  բացահայ տման  համար  անհ րաժե շ տ ե ն  

է լ ե կտրաֆի զի ո լ գիական  համակար գայ ի ն  մոտե ց ման  վրա հ ի մնված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ս ի նապսայ ի ն  ապարատի  վի ճ ակ ի  

գնահատման  համար  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ամբ  

խթանո ւ մ  (ԲՀ Խ)՝  տետանի կ  խթանո ւ մ  [Sweatt J., 1999]: ԲՀ Խ-ի  ժամանակ  

կալ ց ի ո ւ մի  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  կտր ո ւ կ  աճ ը  

առաջ աց նո ւ մ  է  ո ր ո շ  ֆե ր մե նտնե ր ի  անկայ ո ւ ն  (արագ  անհ ետաց ո ղ ) 

ակտի վաց ո ւ մ : Վե ր ջ ի ննե ր ս  ի րականաց նո ւ մ  ե ն  կար ճ աժամկ ետ 

պոտե նց իաց իայ ի  և  դեպր ե ս իայ ի , ի նչ պե ս  և  ե ր կարաժամկ ետ 

պոտե նց իաց իայ ի  և  դեպր ե ս իայ ի  վաղ  փո ւ լ ի  ի նդո ւ կ ց իա, ո ր ո նց  

մեխանի զմնե ր ը  դե ռ ևս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  չ ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար  դի ս մետաբ ո լ ի զմի  և  դրա ֆիտոթե րապիայ ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ :  

Հետազոտու թյ ան նպատակն ու  խնդիրները : 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակ ը  ֆիտոթե րապիայ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

գնահատո ւ մն  է  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  շ աքարախտի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  առ նետնե ր ի  վնաս ված  նստանյ ար դի  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  

վե րականգնման , ի նչ պե ս  նաև  ո ղնո ւ ղե ղի  շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  

ս ի նապսայ ի ն  և  ո ղնո ւ ղե ղայ ի ն  NADPH-օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ն  ե ն . 

1. Առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  ԲՀ Խ-ո վ  հ րահ ր ված  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20D%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=19458540
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gaudet%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21878126
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հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ՝  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  շ աքարախտի  

պայ մաննե ր ո ւ մ : 

2. Առ ո ղջ  և  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դի նամի կայ ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  նստանյ ար դի  միակ ո ղմանի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո ՝  

նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ :  

3. Առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  վնաս ված  

նստանյ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ-ո վ  հ րահ ր ված  ո ղնո ւ ղե ղի  

համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ան  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ՝  ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ո ւ ց ված  շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

4. Դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  միակ ո ղմանի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  առ ո ղջ  և  

վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դի նամի կայ ո ւ մ  Stevia 

rebaudiana-ի  տե ր ևնե ր ի ց  առանձ նաց ված  ստևի ո զի դի  և  Lycium barbarum-ի  

պտո ւ ղնե ր ի  պաշ տպանական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատո ւ մ : 

5. Ստևի ո զի դի  և  Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  պաշ տպանական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  

շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ  առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -

վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  վնաս ված  նստանյ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ-ո վ  

հ րահ ր ված  ո ղնո ւ ղե ղի  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս եպայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  

հ ետազոտմամբ : 

6. Մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

գնահատո ւ մ  ի րական  ժամանակ ո ւ մ ` Stevia rebaudiana-ի  դե ղաբանական  

ակտի վ  բաղադր ի չ  ստևի ո զի դի  համակար գայ ի ն  (նե ր մկանայ ի ն ) 

ազդե ց ո ւ թյ ան  դի նամի կայ ո ւ մ : 

7. Գնահատե լ  Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  առ ո ղջ  և  

վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  դի նամի կայ ի  վրա, ի նչ պե ս  նաև  հ ետազոտե լ  

վնաս ված  նստանյ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ-ո վ  հ րահ ր ված  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : 
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8. Ողնո ւ ղե ղի  NADPH-օ քս ի դազայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  վրա Stevia 

rebaudiana-ի  տե ր ևնե ր ի  և  Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ան  գնահատո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զո վ  

առաջ աց րած  շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Գիտական նորու յ թը : Բացահայ տվե լ  ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ անը , ի նչ պե ս  նաև  

ո ղնո ւ ղե ղի  NADPH-օ քս ի դազայ ի ն  համակար գի  ակտի վո ւ թյ անը  

վե րաբ ե ր ո ղ  բ նո ւ թագրական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  դի ետի կ  

ֆր ո ւ կտո զի  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ մամբ  հ րահ ր ված  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Նո ր  

տվյ ալ նե ր  ե ն  ստաց վե լ  ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  տե սակ ետնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ , ո ր ո նք  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  

ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  

ֆի զի կական  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  դիաբ ետի կ  դի ս մետաբ ո լ ի զմի  ֆո նի  

վրա` Stevia rebaudiana-ի ց  առանձ նաց ված  ստևի ո զի դի  և  Lycium barbarum-ի  

օ գտագո ր ծ մամբ : Ողնո ւ ղե ղի  NADPH-օ քս ի դազի  վե րաբ ե ր յ ալ  առաջ ի ն  

անգամ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  Stevia rebaudiana-ի  և  Lycium 

barbarum-ի  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : Նե յ ր ո ննե ր ի  

ս ի նապսայ ի ն  փոփոխված  ակտի վո ւ թյ ան  և  ո ղնո ւ ղե ղի  NADPH-

օ քս ի դազայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  գիտափո ր ձ նական  և  տե սական  

փաստար կ նե ր ը  նո ր  հ ի մք  ե ն  հանդի սանո ւ մ  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  

ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ ման  վնասաբ ե ր  ազդե ց ո ւ թյ ան  կանխար գե լ ման  

նպատակ ո վ  հայ ր ե նական  Stevia rebaudiana-ի  և  Lycium barbarum-ի  

կ ի րառական  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  համար : Տվ յ ալ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  NADPH-օ քս ի դազի  հ յ ո ւ ս ված քայ ի ն  

տեղակայ ման , նրա ակտի վո ւ թյ ան  պր ո օ քս ի դանտայ ի ն  և  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  աստի ճ անի  գնահատո ւ մը  դիաբ ետի կ  

դի ս մետաբ ո լ ի զմի  պայ մաննե ր ո ւ մ  կար ո ղ  է  օ գնե լ  նե ր թափանց ե լ ո ւ  

այ դ  ֆե ր մե նտնե ր ի  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  մեխանի զմնե ր ի  ի րականաց ման  և  

կար գավո ր ման  բ նո ւ յ թի  մե ջ , ի նչ ը  կար ո ղ  է  հ ի մք  հանդի սանալ  

նպատակայ ի ն  դե ղաբանական  ս ննդայ ի ն  արտադրանքնե ր ի  

կատար ե լ ագո ր ծ ման  համար , ի նչ պե ս  նաև  հայ ր ե նական  Stevia rebaudiana-ի  

և  Lycium barbarum-ի  հ ո ւ մքի ց  բազմաթի րախայ ի ն  և  բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  
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(հակաշ աքարախտայ ի ն , հակաօ քս ի դանտայ ի ն , հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն , 

ն յ ար դապաշ տպան  ակտի վո ւ թյ ամբ  օ ժտված ) ֆիտոպր եպարատնե ր ի  

մշ ակ ման  հ ե ռանկար  հանդի սանալ : 

Գիտական և կիրառական նշանակու թյ ու նը : Եր կ ր ո ր դ  տիպի  

դիաբ ետի  ժամանակ  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  անո մալ  նե յ ր ո նայ ի ն  

գո ր ծառ ո ւ յ թի  բացահայ տո ւ մը , կապված  ս ննդայ ի ն  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  վնասակար  գո ր ծ ո ննե ր ի  (մաս նավո րապե ս  

ֆր ո ւ կտո զայ ի ն  օ շ արակ նե ր ի  հ ո ւ մքո վ  հ յ ո ւ թե ր ը ), հայ ր ե նական  

դե ղաբանական  բ ո ւ յ ս ե ր ի  պաշ տպանական  և  բ ո ւ ժական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  ֆո ւ նդամե նտալ  հ ի մնավո ր ման  հ ետ, ո ւ նի  ո չ  

միայ ն  գիտական , բ ժ շ կակ ե նսաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն , այ լ  նաև  

հ ի մնավո ր ո ւ մ   է  Stevia rebaudiana-ի  և  Lycium barbarum-ի  հ ե ռանկարայ ի ն  

լ ի նե ը  ո րպե ս  դի ետի կ  ս ննդայ ի ն  արտադրանք  ս ո ց իալ -տնտե սական  

ո լ ո րտո ւ մ ` բ նակ չ ո ւ թյ ան  կ յ անքի  ո րակ ի  բար ե լ ավման  և  դիաբ ետի կ  

դի ս մետաբ ո լ ի զմի  պայ մաննե ր ո ւ մ  նստանյ ար դի  վնաս ման  ժամանակ  

ԿՆՀ -ո ւ մ  և  ԾՆՀ -ո ւ մ  նե յ ր ո դե գե նե րաց իանե ր ը  մե ղմե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 
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ԳԼՈՒԽ 1  

ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

 

1.1.Ա. Դիետիկ  ֆրու կտոզի  նյ ու թափոխանակու թյ ան բացասական 

հետևանք -ները : 

Մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ստաց ված  ս ննդակար գի  

ե ր կարատև  ը նդո ւ նո ւ մը  բացասաբար  է  ազդո ւ մ  առ ո ղջ ո ւ թյ ան  վրա՝  ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ֆր ո ւ կտո զի  փոքր  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  բ նականո ն  

օ գտագո ր ծ մանը : Բացահայ տվե լ  է  ֆր ո ւ կտո զի  մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ճ արպակալ ման , ի նչ պե ս  նաև  ի նս ո ւ լ ի նի  նկատմամբ  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  համախտանի շ ի  գր ե թե  բ ո լ ո ր  դասական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [Elliott S. et al., 

2002]: Մար դկանց  վրա կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  դե ռ ևս  այ նքան  է լ  հայ տնի  և  պարզ  չ ե ն . ֆր ո ւ կտոզի  

ը նդո ւ նո ւ մը  աս ո ցաց վո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ  

տո լ ե րանտո ւ թյ ան , ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  և  

հ իպե ր լ իպի դե միայ ի  հ ետ [Hallfrisch J., 1990]: Բաց ի  այ դ , ֆր ո ւ կտո զը  

կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  մե ծաց մանը ` շ նո ր հ ի վ  

ֆր ո ւ կտո զո վ  հ րահ ր ված  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր  կատալ ազի  

և  ս ո ւ պե ր օ քս ի դդի ս մո ւ տազի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  նվազման  և  

ապաակտի վաց ման  [Zhao W. et al., 2000; Cavarape A. et al., 2001]: Ֆր ո ւ կտո զը  

մար դո ւ  առ ո ղջ ո ւ թյ ան  վրա ո ւ նի  կար ևո ր  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , քանի  ո ր  

հանդի սանո ւ մ  է  գ լ ի կաց իայ ի  արդ յ ո ւ նավետ գո ր ծ ո ն . առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն , հ ի մնվե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի զմնե ր ի  վրա` 

ֆր ո ւ կտո զը  և  վե ր ջ ի նի ս  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  արգաս ի քնե ր ը , 

ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  տեղակայ ված  ե ն  բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ , կար ո ղ  ե ն  

մաս նակ ց ե լ  գ լ ի կաց իայ ի  ո չ  ֆե ր մե նտայ ի ն  ռ եակ ց իանե ր ի ն  շ ատ 

ավե լ ի  արագ  (մոտ 10 անգամ ), քան  գ լ յ ո ւ կ ո զը : Բաց ի  այ դ , ֆր ո ւ կտո զի  

ը նդո ւ նո ւ մը  աստի ճ անաբար  մե ծանո ւ մ  է  վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ  

տասնամ յ ակ նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  չ ափաբաժի ննե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ս ննդակար գո ւ մ  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  

ֆր ո ւ կտո զի  և  նրա ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  արգաս ի քնե ր ի  
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կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  փոփոխման , ո ր ո նք  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  ո ւ ժ ե ղաց նո ւ մ  

ե ն  Մայ ար ի  ռ եակ ց իանե ր ը : Վե ր ջ ապե ս , ո ր ո շ  օ ր գաննե ր ո ւ մ  

ֆր ո ւ կտո զը  առաջ անո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի ց ` պո լ ի ո լ ի  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ : Նրա կ ո նց ե նտրաց իան  

մե ծանո ւ մ  է  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետո վ  հ ի վանդնե ր ի  այ ն  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  պո լ ի ո լ ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

ակտի վ  է , մաս նավո րապե ս  աչ քի  ո սպն յ ակ ո ւ մ , ե ր ի կամնե ր ո ւ մ  և  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ  [Narayanan S., 1993; Gabbay K., 1975]: Դա 

հատկապե ս  է ական  է  պո լ ի ո լ ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  ակտի վաց ման  

համար , ո ր ի  մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ևո ր վե լ  է  դիաբ ետի կ  

նե յ ր ոպատիանե ր ի  ախտաբանո ւ թյ ան  և  դիաբ ետի  այ լ  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ  [Casper G. et al., 2004]: Ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ստաց ված  ս նո ւ նդ  ստաց ո ղ  առ նետնե ր ի  մոտ, ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

այ լ  ածխաջ ր ե ր  օ գտագո ր ծ ո ղնե ր ի , ց ո ւ յ ց  է  տրված  ար յ ան  ֆր ո ւ կտո զի , 

խո լ ե ստե ր ո լ ի , ֆր ո ւ կտո զամի նի  և  գ լ ի կաց իայ ի  ե նթար կ ված  

հ ե մո գ լ ո բ ի նի , ի նչ պե ս  նաև  մե զի  լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դաց ման  

մակար դակ նե ր ի  նշ անակալ ի  բար ձ րաց ո ւ մ , ի նչ ը  կար ո ղ  է  դիաբ ետի  

հ ետ կապված  մի  շ ար ք  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ծ ե րաց ման  արագաց ման   

պատճ առ   հանդի սանալ  [Levi B., Werman M., 1998]: 

Մար դկանց  և  առ նետնե ր ի  մոտ ֆր ո ւ կտո զը  աբ ս ո ր բ ց վո ւ մ  է  բարակ  

աղի նե ր ո ւ մ  և  նրա ո ւ ղղակ ի  մետաբ ո լ ի զմը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

լ յ ար դո ւ մ : Թե և  բարակ  աղի նե ր ի  լ ո ր ձ աթաղանթը  և  ե ր ի կամնե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  կ ետո հ ե քս ո զնե ր ի  մետաբ ո լ ի զմի  համար  

անհ րաժե շ տ ֆե ր մե նտնե ր ՝  ֆր ո ւ կտո զի  կ ո ւ տակ ո ւ մը  է քստրահ եպատի կ  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  նվազագո ւ յ նն  է  [Levi B., Werman M., 1998]: 

Ֆր ո ւ կտո զի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  

մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ նն  է  ֆո ս ֆո ֆր ո ւ կտո կ ի նազի  կար գավո ր ման  և  

ե ռ ֆո ս ֆատնե ր ի  մակար դակ ո ւ մ  գ լ ի կ ո լ ի զի  կամ  գ լ յ ո ւ կ ո նե ո գե նե զի  

ո ւ ղի նե ր ո ւ մ : Ֆր ո ւ կտո զը  ֆո ս ֆո ր ի լ աց վո ւ մ  է  ԱԵՖ-ի  մի ջ ո ց ո վ ` 

դառ նալ ո վ  ֆր ո ւ կտո զ  1-ֆո ս ֆատ, կատալ ի զաց վո ւ մ  է   

ֆր ո ւ կտո կ ի նազո վ : Ֆր ո ւ կտո զ  1-ֆո ս ֆատը  ճ ե ղքվո ւ մ  է  լ յ ար դի  

ալ դո զո վ ` դառ նալ ո վ  գ լ ի ց ե րալ դե հ ի դ  և  դի հ ի դր օ քս իաց ետո նֆո ս ֆատ: 

Այ ս  ե ր կ ո ւ  մետաբ ո լ իտնե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  այ ն  ո ւ ղի նե ր ի  

http://jn.nutrition.org/search?author1=Boaz+Levi&sortspec=date&submit=Submit
http://jn.nutrition.org/search?author1=Boaz+Levi&sortspec=date&submit=Submit


16 

 

խաչ մե ր ո ւ կ ո ւ մ , ո ր ո նք  տանո ւ մ  ե ն  դեպի  գ լ ի կ ո լ ի զ , 

գ լ յ ո ւ կ ո նե ո գե նե զ  և  լ իպո գե նե զ : Ֆր ո ւ կտո զը  ավե լ աց նո ւ մ  է  

ե ռ գ լ ի ց ե ր ի դնե ր ը , խո լ ե ստե ր ո լ ը , մի զաթթո ւ ն , մե զի  նիտր ո գե ննե ր ը  

և  ար յ ան  կար նիտի նը : Բար ձ րանո ւ մ  է  նաև  լ յ ար դի  պի ր ո ւ վատի  և  

լ ակտատի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը , ի ջ նո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի  

տո լ ե րանտո ւ թյ ո ւ նը , բար ձ րանո ւ մ  է  ի նս ո ւ լ ի նի  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ո ւ նը  և  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  շ ար ժ  ճ արպաթթո ւ նե ր ի  օ քս ի դավո ր ո ւ մի ց  

մի նչ և  է ստե րաց ո ւ մ ՝  առաջ աց նե լ ո վ  ցած ր  խտո ւ թյ ամբ  

լ իպոպր ոտե ի ննե ր ի  բար ձ րաց ված  ս ե կ ր ե ց իա: Ավե լ ի ն , ֆր ո ւ կտո զը  ո չ  

ֆե ր մե նտայ ի ն  ճ անապար հ ո վ  փոխազդո ւ մ  է  կ ե նսաբանական  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ամի նայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ. այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  

ֆր ո ւ կտաց իա (գ լ ի կաց իա՝  գ լ յ ո ւ կ ո զի  համար )՝  կամ  Մայ ար ի  ռ եակ ց իա 

[Levi B., Werman M., 1998]: Գլ ի կաց իայ ի  ս կ զբ նան յ ո ւ թե ր ը  դիտար կ վո ւ մ  

ե ն  ո րպե ս  մի ջ անկ յ ալ  շ ղթա և  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  դանդաղ  համալ ի ր  

փոխար կ ման  [Vlassara H., 1994]՝  ձ ևավո ր ե լ ո վ  ո չ  դար ձ ե լ ի  ավե լ աց ված  

գ լ ի կաց իայ ի  վե ր ջ նան յ ո ւ թե ր  (AGEs): Այ ս  ն յ ո ւ թե ր ի  մի  մաս ը  ո չ  

ռ եակտի վ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  մաս ն  է լ  շ ատ ավե լ ի  ագր ե ս ի վ  ե ն ` ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  այ ն  ածխաջ ր ե ր ի , ո ր ո նց ի ց  ի ր ե նք  առաջ աց ե լ  ե ն : 

  

 

http://jn.nutrition.org/search?author1=Boaz+Levi&sortspec=date&submit=Submit
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Նկար  1. Դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  ը նդո ւ նման  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  

դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ան  ը նդո ւ նո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  de-

novo ճ արպառաջ աց ո ւ մը , ի նչ ը , ի ր  հ ե ր թի ն , մե ծաց նո ւ մ  է  լ յ ար դայ ի ն  

լ իպի դնե ր ի  կ ո ւ տակ ո ւ մը , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  և  խթանո ւ մ  է  լ յ ար դի  շ ատ ցած ր  խտո ւ թյ ամբ  

լ իպոպր ոտե ի ննե ր ի  (VLDL) արտադր ո ւ թյ ո ւ նը ` մե ծաց նե լ ո վ  

պլ ազմայ ի ն  լ իպի դնե ր ը : Ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  նաև  

ավե լ աց ված  գ լ ի կաց իայ ի  վե ր ջ նան յ ո ւ թե ր ը  (AGEs) և  պլ ազմայ ի  

մի զաթթո ւ ն , ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս  և  բ ո ր բ ո քո ւ մ :  

Այ սպի ս ո վ , ազատ ամի նայ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը , այ դ  թվո ւ մ ` սպիտակ ո ւ ց նե ր ը , նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ը , 

ցած րակ շ ի ռ  ամի ննե ր ը  և  ո ր ո շ  լ իպոպր ոտե ի ննե ր ը  և  լ իպի դնե ր ը  in vivo 

թի րախավո ր վո ւ մ  ե ն  Մայ ար ի  ռ եակ ց իայ ի  կ ո ղմի ց : In vitro 

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զը , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

գ լ յ ո ւ կ ո զի , ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  է  շ ատ ավե լ ի  ո ւ ժգի ն  Մայ ար ի  ռ եակ ց իա, 

ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ֆր ո ւ կտո զը  համար ե լ  վնասաբ ե ր  գո ր ծ ո ն  առ ո ղջ  

և  դիաբ ետի կ  անձ անց  համար : 

Որ ո շ  օ ր գաննե ր ո ւ մ ՝  ո սպն յ ակ ո ւ մ , ե ր ի կամնե ր ո ւ մ  և  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ , ֆր ո ւ կտո զը  պո լ ի ո լ այ ի ն  ո ւ ղի ո վ  

ս ի նթե զվո ւ մ  է  ս ո ր բ իտո լ ի ց   [Gabbay K., 1973]: Բաց ի  այ դ , թե և  առ ո ղջ  

անձ անց  մոտ ֆր ո ւ կտո զի  արտաբ ջ ջ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան  ցած ր  է  

գ լ յ ո ւ կ ո զի ց , այ նո ւ ամե նայ նի վ , ֆր ո ւ կտո զը  in vivo ֆր ո ւ կտաց իայ ի  

լ ավ  թե կ նած ո ւ  է : Դիաբ ետո վ  հ ի վանդնե ր ի  մոտ ֆր ո ւ կտո զի  

կ ո ր ծանարար  դե ր ը  մե ծանո ւ մ  է , քանի  ո ր  ֆր ո ւ կտո զի  

կ ո նց ե նտրաց իան  գե րազանց ո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի ն  (օ ր ի նակ ՝  

ո սպն յ ակ ո ւ մ  և  ն յ ար դե ր ո ւ մ ) [Mayhew J. et al., 1983]: Մար դո ւ  աչ քի  

ո սպն յ ակ ի  պր ոտե ի ննե ր ը  կապված  ե ն  ե ղե լ  10-20% հ ե քս ո զնե ր ո վ ՝  

վկայ ե լ ո վ , ո ր  սպիտակ ո ւ ց նե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  է նդո գե ն  ֆր ո ւ կտո զի  

հ ետ: Թե և  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

բացահայ տված  ե ն , դիաբ ետի կ նե ր ի  համար  ֆր ո ւ կտո զի ` նախընտր ե լ ի  

շ աքար  լ ի նե լ ո ւ  պաշ տպաննե ր ը  դե ռ ևս  բազմաթի վ  ե ն :  

Դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  քանակո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

պատճ առ  է  դառ նո ւ մ  նախադիաբ ետի կ  վի ճ ակ ի  և  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  

համախտանի շ ի  առաջ աց ման , ո ր ո նց  ֆի զի ո լ ո գիական  և  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  



18 

 

մեխանի զմնե ր ո ւ մ  նե ր գրավված  ե ն  հ իպե ր ո ւ ր ի կ ե միան , բ ո ր բ ո քո ւ մը , 

ավե լ աց ված  գ լ ի կաց իայ ի  վե ր ջ նան յ ո ւ թե ր ը , օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  

[Miller A., Adeli Kh., 2008]: 

Կասպե ր ի  և  համահ ե ղի նակ նե ր ի  ակնար կ ո ւ մ  [Casper G. et al., 2004] 

դիտար կ վե լ  ե ն  գ լ ի կաց իայ ի  ռ եակ ց իանե ր ը ` մաս նավո րապե ս  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  դար ձ նե լ ո վ  ֆր ո ւ կտո զի  և  նրա 

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  արգաս ի քնե ր ի  հ նարավո ր  դե ր ի ն : 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ֆր ո ւ կտո զի  ե ր կ ո ւ  հ ի մնական  աղբ յ ո ւ ր , ո ր ո նց ի ց  

մե կ ը  է կ զո գե նն  է , այ ս ի նքն ՝  ը նդո ւ նո ւ մը  ս ննդակար գի  մի ջ ո ց ո վ , և  

մ յ ո ւ ս ը ` գ լ յ ո ւ կ ո զի ց  է նդո գե ն  առաջ աց ո ւ մը  ալ դո զռ ե դո ւ կտազի  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Չնայ ած  նրա մոտավո ր  

ո ւ թանգամ յ ա բար ձ ր  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ անը , արտաբ ջ ջ այ ի ն  

գի կաց իայ ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի ո ր ե ն  պակաս  է , 

քան  գ լ յ ո ւ կ ո զի նը , քանի  ո ր  ֆր ո ւ կտո զի  կ ո նց ե նտրաց իան  

պլ ազմայ ո ւ մ  ցած ր  է  (5 մմո լ /լ  գ լ յ ո ւ կ ո զ  և  35 մկ մո լ /լ  ֆր ո ւ կտո զ ): 

Նե ր բ ջ ջ այ ի ն  ձ ևո վ  ֆր ո ւ կտո զի  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  

է  շ աքարախտով  հ ի վանդնե ր ի  այ ն  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ակտի վ  է  

պո լ ի ո լ այ ի ն  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  և  գ լ յ ո ւ կ ո զի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ն  ո ւ նե ն  

մի ևնո ւ յ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Չնայ ած  դե ռ ևս  չ կան  բավարար  

ապաց ո ւ յ ց նե ր , այ նո ւ ամե նայ նի վ , հ նարավո ր  է , ո ր  ֆր ո ւ կտո զի  և  նրա 

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  արգաս ի քնե ր ի  բար ձ ր  

ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  է ականո ր ե ն  ազդե լ  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  

AGEs-ի  առաջ աց ման  վրա և  կար ո ղ  է  մաս նակ ց ե լ  բ ջ ջ այ ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , բ ջ ի ջ նե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

խանգար ո ւ մնե ր ի ն : 

Մար ս ո ղական  համակար գո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  միաշ աքար նե ր ի  

մի ջ նո ր դավո ր ված  փոխադր ման  առ նվազն  2 մեխանի զմ . ե թե   D-

գ լ յ ո ւ կ ո զը  և  D-գալ ակտո զը  փոխադր վո ւ մ  ե ն  Na+-կախյ ալ  

կ ոտրանսպո րտե ր  SGLT1-ի  մի ջ ո ց ո վ , ապա D-ֆր ո ւ կտո զը  թավի կ նե ր ի  

թաղանթի  մի ջ ո վ  դեպի  է նտե ր ո ց իտնե ր ի  ց իտո զո լ  է  փոխադր վո ւ մ  ո չ  

Na+-կախյ ալ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  հ ե շ տաց նե լ ո վ  ֆր ո ւ կտո զի  

դի ֆո ւ զիան  GLUT5 փոխադր ո ղի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  [Casper G. et al., 2004]: 

Եր կ ո ւ  միաշ աքար նե ր ն  է լ ` և ´ գ լ յ ո ւ կ ո զը , և ´ ֆր ո ւ կտո զը , 
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ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  ե ն  ե նթար կ վո ւ մ  տար բ ե ր  ձ ևե ր ո վ : AGEs-ի  

ձ ևավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , համե մատե լ ո վ  ֆր ո ւ կտո զի ց  

գ լ ի ց ե րալ դե հ ի դի  ձ ևավո ր ո ւ մը  և  գ լ յ ո ւ կ ո զի ց  գ լ ի ց ե րալ դե հ ի դ -3-

ֆո ս ֆատի  ձ ևավո ր ո ւ մը , է ական  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  նկատվո ւ մ  

այ ս  ե ր կ ո ւ  միաշ աքար նե ր ի  մի ջ և . գ լ ի ց ե րալ դե հ ի դը  ավե լ ի  ակտի վ  է  

Մայ ար ի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  [Casper G. et al., 2004]: Մայ ար ի  ռ եակ ց իանե ր ի  

ժամանակ  շ աքար նե ր ը  ի նքնաբ ե րաբար  փոխազդո ւ մ  ե ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ամի նայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ ետ` բար ձ րաց նե լ ո վ  AGEs-ի  

մակար դակ ը : Չնայ ած  գ լ յ ո ւ կ ո զի  բար ձ րաց ված  մակար դակ ը  ե ր կար  

ժամանակ  կար ևո ր  է  համարվե լ  Մայ ար ի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ , 

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մակար դակ ո ւ մ  գ լ յ ո ւ կ ո զը  գտնվո ւ մ  է  

կ ե նսաբանական  համակար գե ր ի  նվազագո ւ յ ն  ռ եակտի վո ւ թյ ո ւ ն  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղ  ածխաջ ր ե ր ի  շ ար քո ւ մ : Նե ր կայ ո ւ մս  ապաց ո ւ ց ե լ  ե ն , ո ր  

AGEs-ի  ձ ևավո ր ո ւ մը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի ց  բաց ի  նաև  

այ լ  մետաբ ո լ իտնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նք , ո ր ո նք  

տեղակայ ված  ե ն  բ ջ ջ ի  նե ր ս ո ւ մ  և  ավե լ ի  արագո ր ե ն  ե ն  մաս նակ ց ո ւ մ  

գ լ ի կաց իայ ի  ո չ  ֆե ր մե նտայ ի ն  ռ եակ ց իանե ր ի ն . վե ր ջ ի ննե ր ի ս  թվի ն  

ե ն  պատկանո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զը , տր ի ո զը , դի կար բ ո նալ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

 

1.1.Բ. Ֆրու կտոզի  կենսասինթեզը  հյ ու սվածքներու մ 

պոլ իոլ այ ին նյ ու թափո -խանակու թյ ան միջ ոցով և ֆրու կտոզի  

կոնցենտրացիան արյ ան և հյ ու սվածքների  մեջ : 

Պո լ ի ո լ ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  ո ւ ղի ն  գ լ յ ո ւ կ ո զը  

փոխար կ ո ւ մ  է  ֆր ո ւ կտո զի  ալ դո զ  ռ ե դո ւ կտազ  և  ս ո ր բ իտո լ  

դե հ ի դր ո գե նազ  ֆե ր մե նտնե ր ի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ : Մար դո ւ  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  ալ դո զ  ռ ե դո ւ կտազո վ  առավե լ  հար ո ւ ստ ե ն  

ե ր ի կամնե ր ի  ո ւ ղե ղայ ի ն  ն յ ո ւ թը  (29 մկ գ /մգ  սպիտակ ո ւ ց ), 

նստանյ ար դը  (5 մկ գ /մգ  սպիտակ ո ւ ց ), ո սպն յ ակ ը  (3 մկ գ /մգ  սպիտակ ո ւ ց ), 

ս ե ր մնարաննե ր ը  և  ս ի րտը  (2 մկ գ /մգ  սպիտակ ո ւ ց ), ի նչ պե ս  նաև  

ե ղջ ե րաթաղանթը  (1 մկ գ /մգ  սպիտակ ո ւ ց ) [Maekawa K. et al., 2002]: 

Սո ր բ իտո լ  դե հ ի դր ո գե նազը  առ կա է  գո ր ծ նականո ր ե ն  բ ո լ ո ր  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ : Գե ր շ աքարար յ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ակտի վաց նո ւ մ  է  

պո լ ի ո լ այ ի ն  ո ւ ղի ն  բազմաթի վ  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  և  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ , 
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ո ր ո նց ո ւ մ  արտահայ տվո ւ մ  ե ն  ալ դո զ  ռ ե դո ւ կտազ  և  ս ո ր բ իտո լ  

դե հ ի դր ո գե նազ  ֆե ր մետնե ր ը  և  ո ր ո նց ո ւ մ  գ լ յ ո ւ կ ո զի  փոխադր ո ւ մը  

չ ի  սահ մանափակվո ւ մ  ամբ ո ղջ  գ լ յ ո ւ կ ո զի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

արագո ւ թյ ամբ :  

Ֆր ո ւ կտո զի  առաջ աց ո ւ մը  ս ո ր բ իտո լ ի ց  պո լ ի ո լ այ ի ն  ո ւ ղո ւ  

մի ջ ո ց ո վ   հայ տնաբ ե ր ված  է  աչ քի  ո սպն յ ակ ո ւ մ , ե ր ի կամնե ր ո ւ մ  և  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ   [Gabbay K., Kinoshita J. et al., 1972]: Այ ս  

հ յ ո ւ ս ված նե ր ո ւ մ  գ լ յ ո ւ կ ո զի  ավե լ ց ո ւ կ ը  նվազո ւ մ  է ` ալ դո զ  

ռ ե դո ւ կտազի  մի ջ ո ց ո վ  վե րած վե լ ո վ  ս ո ր բ իտո լ ի , ի նչ ն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  

է  NADPH-ի ց  դեպի  NADP օ քս ի դաց ման  բար ձ րաց ո ւ մո վ , և  ս ո ր բ իտո լ ը  

դրա հ ետևանքո վ  օ քս ի դաց վո ւ մ  է  մի նչ և  ֆր ո ւ կտո զ ՝  ս ո ր բ իտո լ  

դե հ ի դր ո գե նազի  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  NAD-ի ց  դեպի  NADH 

նվազո ւ մո վ : Նո ր մո գ լ ի կ ե մի կ  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ո ր բ իտո լ ի  

նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իան  շ ատ ցած ր  է , քանի  ո ր  

ալ դո զռ ե դո ւ կտազը  ցած ր  խնամակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  դր ս ևո ր ո ւ մ  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ : Գլ յ ո ւ կ ո զի  ավե լ ց ո ւ կ ը  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  է  ե նթար կ վո ւ մ  մի նչ և  ս ո ր բ իտո լ ի ` 

ալ դո զռ ե դո ւ կտազի  մի ջ ո ց ո վ ` ո ւ ղե կ ց վե լ ո վ   NADP-ի ց  դեպի  NADP+ 

օ քս ի դաց ման  բար ձ րաց մամբ : NADP-ի  մակար դակ ի  հ նարավո ր  

նվազո ւ մը , ո ր ը  գ լ ո ւ տաթի ո ն  ռ ե դո ւ կտազի  համար  հանդի սանո ւ մ  է  

համագո ր ծ ո ն  (կ ո ֆակտո ր ), կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  նվազած  գ լ ո ւ տաթի ո նի  

(GSH)  սպառ մանը  և  դրանո վ  ի ս կ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  բար ձ րաց ման  և  

ավե լ աց ված  գ լ ի կաց իայ ի  վե ր ջ նան յ ո ւ թե ր ի  ձ ևավո ր ման : 

Սո ր բ իտո լ այ ի ն  ո ւ ղի ո վ  հ րահ ր ված  NADH/NAD+ հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  

մե ծաց ման  կար ևո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  դա 

արգե լ ակ ո ւ մ  է  գ լ ի ց ե րալ դե հ ի դ -3-ֆո ս ֆատ-դե հ ի դր ո գե նազը , և , 

հ ետագայ ո ւ մ  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  տր ի ո զ  ֆո ս ֆատ գ լ ի ց ե րալ դե հ ի դ -3-

ֆո ս ֆատի  և  դի հ ի դր օ քս իաց ետո ն -ֆո ս ֆատի  կ ո ւ տակ մանը : Եր կ ո ւ  

տր ի ո զնե ր ն  է լ  համար վո ւ մ  ե ն  մե թի լ գ լ ի կ ո լ օ քսալ ի  

պր ե կ ո ւ ր ս ո ր նե ր  (նախնական  ձ ևե ր ) և  այ դ  տր ի ո զնե ր ը  հ զո ր  AGEs 

ձ ևավո ր ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  [Casper G. et al., 2004]: Բաց ի  այ դ , 

ս ո ր բ իտո լ այ ի ն  ո ւ ղի ն  կար ո ղ  է  լ րաց ո ւ ց ի չ  կ ե րպո վ  բար ձ րաց նե լ  

մե թի լ գ լ ի կ ո լ օ քսալ ի  մակար դակ ը ` բ ջ ջ ո ւ մ  NADP-ի  նվազե ց ման  և  

վե րականգնված  գ լ ո ւ տաթի ո նի  քայ քայ ման  մի ջ ո ց ո վ : GSH-ն  
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գ լ ի օ քսալ ազ  ո ւ ղի ո ւ մ  ո ւ նի  դետօ քս ի կաց իայ ի  գո ր ծառ ո ւ յ թ` 

մե թի լ գ լ ի կ ո լ օ քսալ ի ` մի նչ և  D-լ ակտատ փոխար կ ման  օ ժանդակ ման  

մի ջ ո ց ո վ  [Casper G. et al., 2004]: Ֆր ո ւ կտո զը  և  նրա պր ե կ ո ւ ր ս ո ր  

ֆր ո ւ կտո զ -3-ֆո ս ֆատը , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  ֆր ո ւ կտո զ -3-ֆո ս ֆո կ ի նազի  

մի ջ ո ց ո վ  ֆր ո ւ կտո զի  ֆո ս ֆո ր ի լ աց ման  ո ւ ղի ո վ , հ զո ր  գ լ ի կաց իայ ի  

գո ր ծ ո ն  է : Ֆր ո ւ կտո զ -3-ֆո ս ֆատը  նաև  հ ի դր ո լ ի զվո ւ մ  է  մի նչ և  3-

դե զօ քս ի գ լ յ ո ւ կ ո զի նի , ո ր ն  ակտիվո ր ե ն  փոխազդո ւ մ  է  ամի նախո ւ մբ  

պար ո ւ նակ ո ո ղ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ` ձ ևավո ր ե լ ո վ  AGEs:  

Քանի  ո ր  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ար յ ան  

շ ի ճ ո ւ կ ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  մակար դակ ի  զգալ ի  բար ձ րաց ման , 

միանգամայ ն  հ նարավո ր  է , ո ր  ֆր ո ւ կտո զը  ս ննդակար գո ւ մ  ևս  կար ո ղ  է  

բ ե ր ե լ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

բար ձ րաց ման : Փաստո ր ե ն , 72% ֆր ո ւ կտո զի  ս ննդակար գի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ստր եպտո զոտո ց ի նայ ի ն  շ աքարախտով  առ նետնե ր ի  

նստանյ ար դո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  կ ո ւ տակ ո ւ մը  զգալ ի ո ր ե ն  բար ձ րանո ւ մ  է   

2,7-7,6 մկ մո լ  (չ ո ր  քաշ ո վ ), ի նչ ը  30%-ո վ  բար ձ ր  է ր ` համե մատած  72% 

գ լ յ ո ւ կ ո զի  ս ննդակար գի  պայ մաննե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  առ նետնե ր ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  հ ետ [Levi B., Werman M., 1998; Hotta N. et al., 1985]: 

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ստո ւ գի չ  խմբ ե ր ի  մոտ ֆր ո ւ կտո զի  

կ ո նց ե նտրաց իան  նստանյ ար դո ւ մ  կախված  չ է ր  ֆր ո ւ կտո զի  

ը նդո ւ նո ւ մի ց  [Hotta N. et al., 1985]: Ֆր ո ւ կտո զի  կ ո ւ տակ ման  այ սպի ս ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  շ աքարախտով  և  առանց  շ աքարախտի  առ նետնե ր ի  

մի ջ և  կար ո ղ  է  բացատր վե լ  շ աքարախտի  ժամանակ  ֆր ո ւ կտո զի  

փոխադր ի չ նե ր ի  բար ձ րաց մամբ  [Shu R. et al., 1997]: GLUT5 փոխադր ի չ ի  

մակար դակ ը  աղի նե ր ո ւ մ  մե ծանո ւ մ  է  փո ր ձ արարական  առաջ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  շ աքարախտնե ր ի  ժամանակ  [Dyer J. et al., 2002]: GLUT4-ի  

է քսպր ե ս իա ց ո ւ յ ց  է  տրված  ո ղնո ւ ղե ղի  գո ր շ  ն յ ո ւ թի  առ ջ ևի  

ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ , ո ր ի  ի մո նառ եակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  ցած ր  է ` ի  

համե մատ GLUT4 մատր ի ցայ ի ն  ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթվի  է քսպր ե ս իայ ի ՝  

վկայ ե լ ո վ  GLUT4-ի  հ ետտրանս կ ր իպց ի ո ն  կար գավո ր ման  մաս ի ն  [El 

Messari S. et al., 2002]: 

Սննդակար գո ւ մ  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նման  

վե րաբ ե ր յ ալ  տար բ ե ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

ո ր ո շ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=El%20Messari%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12406499
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=El%20Messari%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12406499
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զգալ ի ո ր ե ն  բար ձ րանո ւ մ  է  գե ր շ աքարար յ ո ւ նո ւ թյ ան  ժամանակ : Որ ո շ  

օ ր գաննե ր ո ւ մ , մաս նավո րապե ս  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ , 

ֆր ո ւ կտո զը  կ ե նսաս ի նթե զվո ւ մ  է  ս ո ր բ իտի  օ քս ի դաց ման  

ռ եակ ց իանե ր ո վ ` կատալ ի զվե լ ո վ  ս ո ր բ իտո լ  դե հ ի դր ո գե նազի  

մի ջ ո ց ո վ  [Casper G. et al., 2004]: Շաքարախտով  հ ի վանդնե ր ի  մոտ 

ֆր ո ւ կտո զի  կ ո նց ետրաց իան  հաճ ախ մոտե նո ւ մ , ի ս կ  ե ր բ ե մն  է լ  

գե րազանց ո ւ մ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զի ն ՝  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ  [Dyck P. et 

al., 1980], այ դ  թվո ւ մ ՝  նստանյ ար դո ւ մ  [Mayhew J. et al., 1983]: Որպե ս  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ն , այ ն  օ ր գաննե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  պո լ ի ո լ այ ի ն  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  ո ւ ղի ն  ակտի վ  է , մաս նավո րապե ս  

ե ր ի կամնե ր ո ւ մ , ո սպն յ ակ ո ւ մ , ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ  և  

ս րտամկանի  հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ , ֆր ո ւ կտո զի  կ ո նց ե նտրաց իան  ո ւ նի  

մե ծ ո ւ թյ ան  նո ւ յ ն  աստի ճ անը , ի նչ  գ լ յ ո ւ կ ո զի նն  է , և  կայ ո ւ ն  

մե ծանո ւ մ  է  գե ր շ աքարար յ ո ւ նո ւ թյ ան  ժամանակ , ի նչ ը  in vivo  

ֆր ո ւ կտո զի  գ լ ի կաց իան  դար ձ նո ւ մ  է  ծայ րահ ե ղ  հավանական  

գո ր ծ ը նթաց  [Casper G. et al., 2004]: 

 

1.2.Ա. Նյ արդայ ին համակարգը  որպես  օքսիդացնող սթրեսի  

թիրախ: 

Քր ո նի կական  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը , ո ւ ղե ղայ ի ն  մազանոթնե ր ի  և  

ո ւ ղե ղի  բ ջ ի ջ նե ր ի  օ քս ի դաց նո ղ  վնաս ո ւ մը  դառ նո ւ մ  ե ն  

նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  ախտաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համո զի չ  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը : Վե րահ ս կ վո ղ  օ քս ի դաց նո ղ  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  օ քս ի դավե րականգնո ղական  ազդանշ անը  

ԿՆՀ -ո ւ մ  կար ևո ր  դե ր  ե ն  խաղո ւ մ  ո ւ ղե ղի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  

պահպանման  համար : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ROS-ի  չ ափի ց  ավե լ ի  

արտադար ո ւ թյ ո ւ նը  և  օ քս ի դավե րականգնման  ազդանշ անի  

բար ձ րաց ո ւ մը  վնաս ո ւ մ  ե ն  նե յ ր ո ննե ր ը  [Sorce S., Krause K., 2009]: Որ ո շ  

ֆե ր մե նտնե ր  և  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր  ո ւ ղե ղո ւ մ  

կար ո ղ  ե ն  առաջ աց նե լ  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  ROS, O2¯ արտադր ո ղ  ֆե ր մե նտ, 

NADPH-օ քս ի դազ  2 (Nox2), ո ր ո նք  վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  ճ անաչ վե լ  ե ն  

ո րպե ս  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  և  նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնական  աղբ յ ո ւ ր նե ր : Ընդհանո ւ ր  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  թե րապիան  կ լ ի նի կայ ո ւ մ  այ նքան  է լ  
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արդ յ ո ւ նավետ չ է , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  Nox2-ի  մեխանի զմնե ր ի  

ակտի վաց ման  և  նրա ազդանշ անայ ի ն  ո ւ ղի նե ր ի  բացահայ տման  

փո ր ձ ե ր ը  անհ րաժե շ տ ե ն  նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բ ո ւ ժման  և  կանխար գե լ ման  նպատակ ո վ  նո ր  դե ղո րայ քայ ի ն  

թի րախնե ր ի  բացահայ տման  համար  [Cahill-Smith S., Li J., 2014]: 

NADPH-օ քս ի դազն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ֆե ր մե նտի  

ե նթամիավո ր , ո ր ը  կատալ ի զո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թթված նի  

վե րականգնո ւ մը  մի նչ և  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ  (O2
−): 

Օքս ի դավե րականգնման  ազդանշ անի  հ ի մնական  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  

է  նրանո ւ մ , ո ր  մի նչ դե ռ  NADPH-օ քս ի դազո վ  առաջ աց ված  ROS-ը  

անհ րաժե շ տ է  բ ջ ջ այ ի ն  բ նականո ն  գո ր ծառ ո ւ յ թի  համար . չ ափի ց  

ավե լ ի  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  կար ո ղ  է  նպաստե լ  ախտաբանական  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց մանը : Վե ր ջ ի նս  բ նո ր ո շ  է  ԿՆՀ -ի ն , 

ո րտե ղ  NADPH-օ քս ի դազի  նո ր մալ  գո ր ծառ ո ւ յ թն  անհ րաժե շ տ է  

նե յ ր ո նայ ի ն  ազդանշ անի , նե յ ր ոտրանս մի ս իայ ի  համար , սակայ ն  ROS-

ի  գե րարտադր ո ւ թյ ո ւ նը  նպաստո ւ մ  է  նե յ ր ոտո քս ի կ ո ւ թյ ան  և  

նե յ ր ո դե գե նե րաց իայ ի  [Infanger D. et al., 2006]: Վե ր ջ ե ր ս  նկարագր ված  

Nox-ի  ը նտանի քի  ֆե ր մե նտնե ր ի  կ ո ղմի ց  ROS-ի  արտադր ո ւ մը  տար բ ե ր  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  դիտար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  նո ր մալ  ֆի զի ո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  մաս , ի նչ ը  նե րառ ո ւ մ  է  բ նած ի ն  ի մո ւ նիտետը , 

ազդակ ի  փոխար կ ո ւ մը  և  կ ե նսաքի միական  ռ եակ ց իանե ր ը  [Bedard K., 

Krause K., 2007]: Այ նո ւ ամե նայ նի վ , մի  շ ար ք  քր ո նի կական  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր  կապված  ե ն  Nox-ի  ֆե ր մե նտնե ր ի  կ ո ղմի ց  ROS-ի  

գե րարտադր ո ւ թյ ան  հ ետ, ի նչ ը  առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս , 

ո ր ը  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  վնաս ո ւ մ  է  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ը   [Lambeth J., 

2007]: Հ ետաքր քի ր  է  նշ ե լ , ո ր  վե ր ջ ի ն  բավականաչ ափ տվյ ալ նե ր  

վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  NADPH-օ քս ի դազի  ակտի վաց ո ւ մը  կար ո ղ  է  

մե ծաց նե լ  միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն  ROS-ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  

հակառակ ը , միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն   ROS-ի  մե ծաց ո ւ մը  կար ո ղ  է  

ակտի վաց նե լ   NADPH-օ քս ի դազի ն : Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  անվանո ւ մ  ե ն  

փոխկապակ ց ո ւ մ  միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն  և  NADPH-օ քս ի դազի  մի ջ և  

[Dikalov S., 2011]: 
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1.2.Բ.  Դիաբետ և օքսիդացնող սթրես . հակաօքսիդանտայ ին 

բու յ սերի  դերը  դիաբետի  թերապիայ ու մ: 

Ընդո ւ նված  է  համար ե լ , ո ր  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  թթված նի  

արգաս ի քայ ի ն  ռադի կալ նե ր ի  առաջ աց ման  և  օ ր գանի զմի  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  նե ր ո ւ ժ ի  մի ջ և  ե ղած  անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նք  է : Տար բ ե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

շ աքարայ ի ն  դիաբ ետը  աս ո ցաց վո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ նե ր ի  ձ ևավո ր ման  

մե ծաց ման  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  նե ր ո ւ ժ ի  նվազման  հ ետ: Վե ր ջ ի նս  

բ ե ր ո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  բաղադրամաս ե ր ի , մաս նավո րապե ս  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի , 

լ իպի դնե ր ի  և  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  օ քս ի դաց նո ղ  վնաս ման : Ե ´վ  

առաջ ի ն  (ի նս ո ւ լ ի ն  կախյ ալ ), և ´ ե ր կ ր ո ր դ  (ի նս ո ւ լ ի ն  ո չ -կախյ ալ ) 

տիպի  դիաբ ետնե ր ի  ժամանակ  բար ձ րանո ւ մ  է  օ ք ս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  

մակար դակ ը  [Rahimi R. et al., 2005]: 

Օքս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  մակար դակ ը  դիաբ ետի  ժամանակ  

բար ձ րանո ւ մ  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ի  պատճ առ ո վ : Այ դ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  

գե րակ շ ռ ո ղ  է  համար վո ւ մ  գ լ յ ո ւ կ ո զի  ի նքնաօ քս ի դաց իան , ո ր ը  

հանգե ց նո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ նե ր ի  առաջ աց ման : Մնացած  

գո ր ծ ո ննե ր ի  թվի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  բ ջ ջ այ ի ն  օ քս ի դավե րականգնման  

անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  պաշ տպանո ւ թյ ան  

նվազո ւ մը  (նե րառ յ ալ  բ ջ ջ այ ի ն  հակաօ քս ի դանտնե ր ի  մակար դակ ի  և  

ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  ի ջ ե ց ո ւ մը , ո ր ո նք  տրամադր ո ւ մ  ե ն  

ազատ ռադի կալ նե ր ): Բաց ի  այ դ , ո ր ո շ  պր ո օ քս ի դանտնե ր ի , 

մաս նավո րաե ս  ֆե ր իտի նի  և  հ ո մո ց ի ստե ի նի  մակար դակ նե ր ը  դիաբ ետի  

ժամանակ  բար ձ րաց ված  ե ն : Մյ ո ւ ս  կար ևո ր  գո ր ծ ո նը  AGEs 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  է  նրանց  սպե ց ի ֆի կ  բ ջ ջ այ ի ն  ը նկալ ի չ նե ր ի  

հ ետ: AGEs-ի  բար ձ րաց ված  մակար դակ նե ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  

հ իպե ր գ լ ի կ ե միայ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Նրանց  ձ ևավո ր ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է , 

ե ր բ  գ լ յ ո ւ կ ո զը  փոխազդո ւ մ  է  սպե ց ի ֆի կ  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  հ ետ` 

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  վրա ձ ևավո ր ե լ ո վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  

է  հ ետագա քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի : Սպիտակ ո ւ ց ի  գ լ ի կաց իան  

փոխո ւ մ  է  սպիտակ ո ւ ց ը  և  բ ջ ջ այ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թը , և , AGEs-ի  կապը  

ի ր ե նց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ կար ո ղ  է  տանե լ  դեպի  բ ջ ջ այ ի ն  

ազդանշ անի  մո դի ֆի կաց իայ ի  և  ազատ ռադի կալ նե ր ի  հ ետագա 

արտադր ո ւ թյ ան  [Luo Q. et al., 2004]:  



25 

 

Շաքարայ ի ն  դիաբ ետի  այ լ  բաղադր ի չ  է  հանդի սանո ւ մ  

նե յ ր ոպատիան : Դիաբ ետի կ  նե յ ր ոպատիանե ր ի  զար գաց ման  և  

առաջ խաղաց ման  գո ր ծ ո ւ մ  կար ևո ր  դե ր  է  կատար ո ւ մ  

հ իպե ր գ լ ի կ ե միան : Մեխանի զմնե ր ի ց  մե կ ը , ո ր ո վ  հ իպե ր գ լ ի կ ե միան  

առաջ աց նո ւ մ  է  ն յ ար դայ ի ն  դե գե նե րաց իա, ի րականանո ւ մ  է  

դիաբ ետի ն  ո ւ ղե կ ց ո ղ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  բար ձ րաց ման  մի ջ ո ց ո վ : 

Նյ ո ւ թափոխանակայ ի ն  և  օ քս ի դաց նո ղ  կաթված նե ր ը  հաճ ախ արագ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ ացնո ւ մ  գ լ իալ  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ : Այ դ  

պատասխանի  հ ի մնական  ց ո ւ ց ի չ նե ր ը  մե ծաց նո ւ մ  ե ն  գ լ իալ  

ֆի բ ր ի լ յ ար  թթվայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց ի  և  S100B-ի  ս ի նթե զը , ո ր ո նք  

աստր ո ց իտայ ի ն  մար կ ե ր նե ր  ե ն  [Baydas G. et al., 2003]: 

Հ ակաօ քս ի դանտնե ր ը  հակազդո ւ մ  ե ն  ազատ ռադի կալ նե ր ի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  մի  շ ար ք  մեխանի զմնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ դ  

մեխանի զմնե ր ը  նե րառ ո ւ մ  ե ն  ֆե ր մե նտնե ր , ո ր ո նք  ի ջ ե ց նո ւ մ  ե ն  

ազատ ռադի կալ նե ր ի  մակար դակ ը , սպիտակ ո ւ ց նե ր , մաս նավո րապե ս  

տրանսֆե ր ի ն , ո ր ը  կար ո ղ  է  կապե լ  ազատ ռադի կալ նե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  խթանո ղ  մետաղնե ր , և  հակաօ քս ի դանտնե ր , 

մաս նավո րապե ս  վիտամի ն  C-ն  և  E-ն , ո ր ո նք  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ազատ 

ռադի կալ նե ր  «մաքր ո ղնե ր » [Luo Q. et al., 2004]: Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  

զգալ ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նկատվո ւ մ  բ ո ւ սական  հ ո ւ մքի ց  բ նական  

հակաօ քս ի դանտնե ր ի  ո ր ո նման  մե ջ , ո ր ո նք  կփոխար ի նե ն  ս ի նթետի կ  

հակաօ քս ի դանտնե ր ի ն : Ե ´վ  գիտական  զե կ ո ւ յ ց նե ր ի , և ´ լ աբ ո րատո ր  

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  բ ո ւ յ ս ե ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ  օ ժտված  

տարաբ նո ւ յ թ ն յ ո ւ թե ր  [Chanwitheesuk A. et al., 2005]: Հ ակաօ քս ի դանտայ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  օ ժտված  բ ո ւ սական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի ր ե նց  մե ջ  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  դար չ նաթթո ւ , կ ո ւ մար ի ն , տե րպե ննե ր  

(մո նոտե րպե ննե ր , դիտե րպե ննե ր , տր իտե րպե ննե ր ), ֆլ ավո նո ի դնե ր , 

լ ի գնանս նե ր , ֆե նի լ պր ոպանո ի դնե ր , տանի ննե ր  [Larkins N., Wynn S., 2004]: 

Բնական  հակաօ քս ի դանտնե ր ը  հանդիպո ւ մ  ե ն  բար ձ րակար գ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

բ ո լ ո ր  մաս ե ր ո ւ մ  (բ ո ւ ն , կ ե ղև , ը նձ յ ո ւ ղ , պատի ճ , տե րևնե ր , պտո ւ ղնե ր , 

արմատ, ծաղի կ նե ր , ծաղկափո շ ի  և  ս ե ր մե ր ) [Chanwitheesuk A. et al., 2005]: 

Բո ւ սական  բ ջ ի ջ նե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  կաթնաս ո ւ ննե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  

վնաս ո ւ մը  կապվո ւ մ  է  լ իպօ քս ի գե նազնե ր ի  ակտի վաց ման  հ ետ, ո ր ո նք  
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չ հագե ցած  ճ արպաթթո ւ նե ր ի ց  կատալ ի զո ւ մ  ե ն  հ ի դր ոպե ր օ քս ի դ , ի ս կ  

վե ր ջ ի նի ս  ռադի կալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ռ եակ ց իայ ի  մե ջ  մտնե լ  

ճ արպաթթո ւ նե ր ի  հ ետ և  առաջ աց նե լ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  պաշ տպանական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Բո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  օ քս ի դաց նո ղ  մեխանի զմնե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը  կար ո ղ  է  բացատր ե լ ` ի նչ ո ւ  ե ն  բ ո ւ սական  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ը  հար ո ւ ստ հակաօ քս ի դանտայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

[Larkins N., Wynn S., 2004]: Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  է լ  հատկապե ս  հ զո ր  

հակաօ քս ի դանտնե ր  և  դրանց  բար ձ ր  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

բ ո ւ յ ս ե ր ը  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  հ ետ 

կապված  խանգար ո ւ մնե ր ի  (օ ր ի նակ ՝  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետը ) 

կանխար գե լ ման  գո ր ծ ո ւ մ : Այ դ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  և  նրանց  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ղ  բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  հ ո ւ սադր ո ղ  

արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  տրամադր ո ւ մ  դիաբ ետի  և  վե ր ջ ի նի ս  

բար դաց ո ւ մնե ր ի  գո ր ծ ո ւ մ  դրանց  դե ր ի  մաս ի ն :  

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր  այ ն  մաս ի ն , ո ր  բ ո ւ սական  

թո ւ ր մե ր ը , ո ւ նե նալ ո վ  դրական  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ֆե նո լ նե ր ի , 

ֆլ ավանաո ի դնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և , ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  նաև  

հակախո լ ի նէ ս թե րազայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ ստի  կար ո ղ  ե ն  

դիտար կ վե լ  ո րպե ս  ն յ ար դապաշ տպան  ֆիտո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ՝  այ լ ը նտրանքայ ի ն  բ ո ւ ժական  նպատակնե ր ի  համար  

[Tavares L. et al, 2011]: Որ ո շ  բ ո ւ սական  թո ւ ր մե ր  գնահատվե լ  ե ն  ո րպե ս  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ո ւ մը  կանխար գե լ ո ղ  հ նարավո ր  

թե րապևտի կ  մի ջ ո ց նե ր  և  ո րպե ս  թի րախնե ր ` ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  

քանակ ո ւ թյ ամբ  հար ո ւ ց ված  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  

և  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  համար  [Rasineni K., Desireddy S., 2011]:  

Stevia rebaudiana-ի  և նրա ստևիոզիդ բաղադրիչ ի  ֆիտոթերապևտիկ  

հատկու թյ ու նները : Ժո ղո վր դական  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  հ նագո ւ յ ն  և  

ավանդական  մե թո դնե ր ո ւ մ  բազմաթի վ  տարած ված  բ ո ւ յ ս ե ր ի  կ ո ղքի ն  

ի ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  

Stevia rebaudiana-ն ` ի նս ո ւ լ ի նի  նկատմամբ  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  և  

դիաբ ետի  ժամանակ  ց ո ւ ցաբ ե րած  դե ղաբանական  նշ անակ ո ւ թյ ամբ  

[Mohd-Radzman N. et al., 2013]: Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  բազմաթի վ  գիտական  
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ապաց ո ւ յ ց նե ր , ո ր ո նք  վկայ ո ւ մ  ե ն  զր ո յ ական  կալ ո ր իականո ւ թյ ամբ  

շ աքար ի  բ նական  փոխար ի նի չ  Stevia «քաղց ր  բ ո ւ յ ս ի » տե ր ևնե ր ի  

թո ւ ր մի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  անվտանգո ւ թյ ո ւ նը  մար դո ւ  

առ ո ղջ ո ւ թյ ան  համար  [Geuns J., 2003]: Զր ո յ ական  կալ ո ր իականո ւ թյ ան  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  օ գտակար  լ ի նե լ  նաև  դիաբ ետո վ  տառապո ղ  

հ ի վանդնե ր ի  համար , քանի  ո ր  այ ն  չ ի  կար ո ղ  բար ձ րաց նե լ  ար յ ան  մե ջ  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  մակար դակ ը : Ստևի ո գ լ ի կ ո զի դնե ր ը  (Stevia-ի  տե ր ևնե ր ի ց  

առանձ նաց ված  ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ) համար վո ւ մ  ե ն  բ ո ւ ժական  աշ խար հ ի , 

ի նչ պե ս  նաև  ս ննդամթե ր քնե ր ի  և  հ յ ո ւ թե ր ի  կար ևո ր  բաղադրամաս  

[Yadav S., Guleria P., 2012]: Jeppesen-ը  և  համահ ե ղի նակ նե ր ը  [Jeppesen P. et al., 

2000] առաջ ի նը  հաղո ր դե ց ի ն , ո ր  ի նս ո ւ լ ի նի  արտազատո ւ մը  կար ո ղ  է  

անմի ջ ականո ր ե ն  գտնվե լ  ստևի ո զի դի  և  ստևի ո լ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

նե ր քո , քանի  ո ր  նրանք  նկատե լ  է ի ն  նո ր մալ  մկ նե ր ի  մոտ ի նս ո ւ լ ի նի  

արտազատման  բար ձ րաց ո ւ մ  ե նթաստամո քսայ ի ն  գե ղձ ի   -բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ : 

Հ ամաձ այ ն  Jeppesen-ի  և  համահ ե ղի նակ նե ր ի  [Jeppesen P. et al., 2003]` 

ստևի ո զի դի  գ լ յ ո ւ կագո նաստատի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գ լ յ ո ւ կագո նի  

նկատմամբ  ի նս ո ւ լ ի նո վ  հար ո ւ ց ված  անո ւ ղղակ ի  արգե լ ակ ո ղ  

պատասխանի , գ լ յ ո ւ կ ո զի  «ճ անաչ ման» արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  կամ  ե նթաստամո քսայ ի ն  գե ղձ ի   -բ ջ ի ջ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

գ լ յ ո ւ կագո նի  արտազատման  անո ւ ղղակ ի  արգե լ ակ ման  արդ յ ո ւ նք  է : 

Նրանք  նաև  ե նթադր ե լ  ե ն , ո ր  ստևի ո զի դը  կար ո ղ  է  գ լ յ ո ւ կ ո զ -

քայ քայ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ար յ ան  մե ջ  միայ ն  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  ո ր ո շ ակ ի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  

(ի նչ պե ս  դիաբ ետի կ  կար գավո ր ման  ժամանակ ), քանի  ո ր  չ կար ո ղացան  

ապաց ո ւ ց ե լ  հակառակ ը ` ո չ  հ իպե ր գ լ ի կ ե միայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ստևի ո զի դի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [Gregersen S. et al., 2004]:  

Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  Stevia rebaudiana բ ո ւ յ ս ը ՝  ո րպե ս  բ ո ւ ժ ի չ  

բ ո ւ յ ս , կար ո ղ  է  օ գտակար  լ ի նե լ  հասարակ ո ւ թյ անը  մի  քանի  տար բ ե ր  

ո ւ ղի նե ր ո վ , ո ր ո նք  բ ո լ ո ր ն  է լ  ի  վե ր ջ ո  բ ե ր ո ւ մ  ե ն  շ աքար ի ջ ե ց նո ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ան  [Mohd-Radzman N. et al., 2013]: Բաց ի  վե ր ո նշ յ ալ ի ց , Stevia 

rebaudiana-ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  ար յ ան  մե ջ  գ լ յ ո ւ կ ո զի  մակար դակ ի  

պահպանման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն , խթանո ւ մ  է  ի նս ո ւ լ ի նի  արտազատո ւ մը , 

օ ժտված  է  ի նս ո ւ լ ի նատր ոպ և  գ լ յ ո ւ կագո նաստատի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  նաև  հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Yadav%20SK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22823347
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Guleria%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22823347
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հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` NF-kB ո ւ ղո ւ  ակտի վաց ման  արգե լ ակ ման  մի ջ ո ց ո վ  

[Wang Z. et al., 2012], հակաօ քս ի դանտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (տե ր ևնե ր ն  

ո ւ նե ն  ազատ ռադի կալ նե ր ը  կ լ անե լ ո ւ  և  լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դաց ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  կանխե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն )` պայ մանավո ր ված  

ֆե նո լ նե ր ի  մե ծ  մաս նաբաժնո վ  (մի նչ և  91 մգ /գ ) [Shivanna N. et al., 2012]: 

Նշ ված  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է լ  պայ մանավո ր ո ւ մ  ե ն  նրա 

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  ժո ղո վր դական  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  մե ջ : Stevia rebaudiana-ի  

ազդց ո ւ թյ ո ւ նը  ազատ ճ արպաթթո ւ նե ր ի , ադիպո ց իտո կ ի ննե ր ի , 

մաս նավո րապե ս  TNF -ի  և  PPAR -ի , ի նչ պե ս  նաև  ս ե ր ի ն -կ ի նազանման  

JNK-ի  և  IKK -ի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  մեխանի զմնե ր ո ւ մ  հաստատո ւ մ  է , ո ր  

այ ն  կար ո ղ  է  պատասխանատո ւ  լ ի նե լ  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [Mohd-Radzman N. 

et al., 2013]: 

Lycium Barbarum-ը  և օքսիդացնող սթրեսը : Դիաբ ետի  ժամանակ  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  դրական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կապված  ե ն  նրանց  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ: Lycium barbarum-ը  

թո ղնո ւ մ  է  լ իպի դ -նվազե ց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ալ ո քսանո վ  

հար ո ւ ց ված  դիաբ ետի կ  ճ ագար նե ր ի  վրա [Luo Q. et al., 2004]: 

Կե նսաքի միական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  Lycium 

barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  (LBPs) նվազե ց նո ւ մ  է  ս կ ոպո լ ամի նո վ  

հար ո ւ ց ված  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  հ իպո կամպո ւ մ  և  ռ ևե ր ս իայ ի  

ե նթար կ ո ւ մ  Bax/Bcl-2 հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նք  բար ձ րանո ւ մ  է ի ն  

ս կ ոպո լ ամի նի  օ գտագո ր ծ ո ւ մի ց  հ ետո : Գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնման  

և  նե յ ր ո գե նե զի  վրա LBPs-ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ը  

պարզաբանե լ ո ւ  համար  կատարվե ց ի ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ակտի վ  

ֆե ր մե նտնե ր ի  (SOD), հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ս ո ւ բ ստրատ GSH-ի  և  

լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դաց ման  պր ո դո ւ կտ մալ ո նդեալ դե հ ի դի  

կ ե նսաքի միական  անալ ի զնե ր  ս կ ոպո լ ամի նո վ   և  LBPs-ո վ  բ ո ւ ժ ո ւ մ  

ստացած  կ ե նդանի նե ր ի  հ իպո կամպայ ի ն  հ ո մո գե նատնե ր ի  վրա: 

Սակայ ն , ս կ ոպո լ ամի նո վ  հար ո ւ ց ված  ո ւ ղե ղի ց  անջ ատված  

ն յ ար դաս նո ւ ց ի չ  գո ր ծ ո ննե ր ի  նվազո ւ մը  և  աց ետի լ խո լ ի նի  

բար ձ րաց ո ւ մը  ո չ  մի  պատասխան  չ դր ս ևո ր ե ց ի ն  LBPs-ի  նկատմամբ  [Chen 

W. et al., 2014]: Այ ս  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ե նթադր ո ւ մ  ե ն , ո ր  LBPs-ը  կար ո ղ  ե ն  

կանխար գե լ ե լ  ս կ ոպո լ ամի նո վ  հար ո ւ ց ված  կ ո գնիտի վ  և  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20W%5Bauth%5D
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հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ը  և  կ ր ճ ատե լ  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

պր ո լ ի ֆե րաց իայ ի  և  նե յ ր ո բ լ աստնե ր ի  տար բ ե րակ ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : 

Օքս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  և  ապոպտո զի  ճ ն շ ո ւ մը  կար ո ղ  ե ն  նե ր գրավված  

լ ի նե լ  LBP-ի  վե ր ո նշ յ ալ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  [Chen W. et al., 2014]:   

Ժամանակակ ի ց  դե ղաբանական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  ապաց ո ւ ց ո ւ մ  

ե ն , ո ր   Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ն  օ ժտված  ե ն  բազմաթի վ  

կար ևո ր  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ամբ ՝  հակաօ քս ի դանտայ ի ն , 

ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր , ն յ ար դապաշ տպան , հակաշ աքարախտայ ի ն , 

հ եպատոպր ոտե կտո ր  [Jin M. et al., 2013]: Ժամանակակ ի ց  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տո ւ մ  ե ն  Lycium barbarum-ի  

բազմաշ աքար նե ր ի  ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  ազդե ց ո ւ թյ ան  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի զմնե ր ը . LBPF4-OL բազմաշ աքար ը  

հանդի սանո ւ մ  է  Toll-like ը նկալ ի չ ի  ազդակայ ի ն  ո ւ ղո ւ  ակտի վաց նո ղ  և  

դր դո ղ : Toll-like ը նկալ ի չ նե ր ը  կապո ղ  օ ղակ  ե ն  բ նած ի ն  և  ձ ե ռ քբ ե ր ո վի  

ի մո ւ նիտետնե ր ի  մի ջ և : LBPF4-ը  կար ո ղ  է  բար ձ րաց նե լ  T, B բ ջ ի ջ նե ր ի  և  

մակ ր ո ֆագե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թը , ի ս կ   LBPF4-OL-ը  կար ո ղ  է  մե ծաց նե լ  

միայ ն  B բ ջ ի ջ նե ր ի  և  մակ ր ո ֆագե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը : LBPF4-ը  

զգալ ի ո ր ե ն  մե ծաց նո ւ մ  է  NF-κB-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  լ ի մֆո ց իտնե ր ո ւ մ   

[Zhang X. et al., 2014]:  

Lycium barbarum-ի  չ մ շ ակ ված  թո ւ ր մը  հար ո ւ ստ է  

հակաօ քս ի դանտնե ր ո վ  (օ ր ի նակ ՝  կար ոտի նո ի դնե ր , ռ ի բ ո ֆլ ավի ն , 

աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ , թիամի ն , նի կ ոտի նաթթո ւ ): Lycium barbarum-ի  

բազմաշ աքար նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  միաշ աքար նե ր  և  17 ամի նաթթո ւ , 

ո ր ո նք  հ իպո գ լ ի կ ե մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ո ղ  գ լ խավո ր  

կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  հանդի սանո ւ մ  [Luo Q. et al., 

2004]: Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը , ի նչ պե ս  հայ տնի  է , կար ո ղ  ե ն  

ճ ն շ ե լ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  [Li S. et al., 2011; Niu A. et al., 2008]:  

Բացահայ տվե լ  ե ն  նաև  հ իպո գ լ ի կ ե մի կ , հ իպո լ իպի դե մի կ  [Luo Q. et 

al., 2004], հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն , ի մո ւ նայ ի ն  [Gan L. et al., 2004] 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նյ ար դայ ի ն  համակար գո ւ մ  Lycium barbarum-ի  

բազմաշ աքար նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  պաշ տպանե լ  β-ամի լ ո ի դ  պեպտիդո վ  

առաջ աց րած  նե յ ր ո ննե ր ի  կ ո ր ո ւ ստը  [Ho Y. et al., 2007], գ լ ո ւ տամատայ ի ն  

է քսայ տոտո քս ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  [Ho Y. et al., 2009] և  այ լ  նե յ ր ոտո քս ի կ  

ի նս ո ւ լ տնե ր ը  [Ho Y. et al., 2010]: Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  ս կ ոպո լ ամի նո վ  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20W%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jin%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23200976
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24530338
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Luo%20Q%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15519360
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0088076#pone.0088076-Niu1
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0088076#pone.0088076-Gan1
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0088076#pone.0088076-Ho2
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հար ո ւ ց ված  խանգար ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  Lycium barbarum-ի  

բազմաշ աքար նե ր ի  պաշ տպանական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

մի ջ նո ր դավո ր վո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ նե ր ի  և  դրան  հաջ ո ր դո ղ  

ապոպտո զո վ  հ րահ ր ված  վնաս ված քնե ր ի  արգե լ ակ ման  ճ անապար հ ո վ  

[Chen W. et al., 2015]:  

Lycium barbarum-ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  ն յ ար դապաշ տպան  և  

ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ԿՆՀ -ո ւ մ ՝  նե րառ յ ալ  

ո ղնո ւ ղե ղի  վնաս ված քնե ր ը  [Zhang Y. et al., 2013]: Lycium barbarum-ի  

պաշ տպանի չ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համե մատե լ ի  ե ն  NMDA 

ը նկալ ի չ նե ր ի  ո չ  մր ցակ ցայ ի ն  անտագո նի ստի ՝  մե մանտի նի  հ ետ: 

Lycium barbarum-ը  ն յ ար դապր ոտե կ ց իա է  ապահ ո վո ւ մ  գ լ ո ւ տամատի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  նո ւ յ նի ս կ  1 ժամ  հ ետո : Բաց ի  այ դ , Lycium barbarum-ը  

մե ղմաց նո ւ մ  է  NMDA-հար ո ւ ց ված  բ ջ ջ այ ի ն  վնաս ո ւ մը : «Western blot» 

անալ ի զը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  գ լ ո ւ տամատո վ  հար ո ւ ց ված  JNK-ի  

ֆո ս ֆո ր ի լ աց ո ւ մը  վե րականգնվո ւ մ  է  Lycium barbarum-ո վ  բ ո ւ ժ ո ւ մի ց  

հ ետո : Այ սպի ս ո վ , Lycium barbarum-ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  նշ անակալ ի  

ն յ ար դապաշ տպան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  գ լ ո ւ տամատի  ազդե ց ո ւ թյ անը  

ե նթար կ ված  ո ւ ղե ղի  կ ե ղևի  կ ո ւ լ տի վաց ված  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  [Ho Y. et al., 

2009]: 

Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  ջ րայ ի ն  եփո ւ կ ի , չ ո ր  չ մ շ ակ ված  

պտո ւ ղնե ր ի  բազմաշ աքար նե ր ի  թո ւ ր մի  և  պո ւ ր ի ֆի կաց ված  

բազմաշ աքար նե ր ի  ֆրակ ց իանե ր ի  հ իպո գ լ ի կ ե մի կ  և  հ իպո լ իպի դե մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ալ ո քսանո վ  հար ո ւ ց ված  դիաբ ետի կ  կամ  

հ իպե ր լ իպի դե մի կ  ճ ագար նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  մշ ակ ված  հաջ ո ր դական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  և  ար յ ան  մե ջ  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  ո ւ  շ ի ճ ո ւ կ ի  մե ջ  լ իպի դնե ր ի  չ ափման  պարամետր ե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ : Հ ակաօ քս ի դանտայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ան  ը նդհանո ւ ր  անալ ի զը  

ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  Lycium barbarum-ի  ե ր ե ք  թո ւ ր մե ր ի  ֆրակ ց իանե ր ն  է լ  

օ ժտված  ե ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

պտո ւ ղնե ր ի  ջ րայ ի ն  և  մե թանո լ այ ի ն  թո ւ ր մե ր ը  և  չ ո ր  պտո ւ ղնե ր ի  

բազմաշ աքար նե ր ի  թո ւ ր մե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ե ն  ավե լ ի  մե ծ  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , քան  բազմաշ աքար նե ր ի  

պո ւ ր ի ֆի կաց ված  ֆրակ ց իան , քանի  ո ր  թո ւ ր մե ր ն  ավե լ ի  հար ո ւ ստ ե ն  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zhang%20YK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23517687
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ho%20YS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19499323
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ե ղե լ  հակաօ քս ի դանտնե ր ո վ  (օ ր ի նակ ՝  կար ոտի նո ի դնե ր , 

ռ ի բ ո ֆլ ավի ն , աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ , թիամի ն , նի կ ոտի նաթթո ւ ): 

Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ը  հայ տնի  ե ն  չ ի նական  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  

մե ջ  ո րպե ս  ար ժե քավո ր  ս ննդայ ի ն  մի ջ ո ց  և  հազարամ յ ակ նե ր  

շ ար ո ւ նակ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ո րպե ս  հակաճ արպայ ի ն , 

հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  և  հակատար ի քայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր : Lycium barbarum-ի  

հավե լ ո ւ մնե ր ո վ  ս նո ւ նդ  ստացած  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետո վ  հ ի վանդ  

լ աբ ո րատո ր  կ ե նդանի նե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  քաշ ի , խո լ ե ստե ր ո լ ի , 

ե ռ գ լ ի ց ե ր ի դնե ր ի  և  ի նս ո ւ լ ի նի  մակար դակ ի  նվազո ւ մ , ո ր ը  

հ ետազոտո ղնե ր ի ն  թո ւ յ լ  տվե ց  ե զրակաց նե լ , ո ր  Lycium barbarum-ը  

կար ո ղ  է  օ գտակար  լ ի նե լ  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  

բար ե լ ավման  համար  [Wu S. et al., 2004]: Մյ ո ւ ս  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

բացահայ տե ց , ո ր  Lycium barbarum-ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հ զո ր  

հակաօ քս ի դանտնե ր , ո ր ո նք  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  ար յ ան  մե ջ  գ լ յ ո ւ կ ո զ ի  

մակար դակ ը , ի նչ պե ս  նաև  խո լ ե ստե ր ո լ ի  և  ե ռ գ լ ի ց ե ր ի դնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  կ ո նց ե նտրաց իան  ճ ագար նե ր ի  մոտ՝  մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  

բար ձ րաց նե լ ո վ  բար ձ ր  խտո ւ թյ ան  լ իպոպր ոտե ի ն  խո լ ե ստե ր ո լ ի  (HDL-

օ գտակար  խո լ ե ստե ր ի ն ) մակար դակ ը  բ ո ւ ժ ո ւ մ  ստանալ ո ւ ց  10 օ ր  անց  

[Zhao R. et al., 2005]: 

Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  ևս  մե կ  հ ետաքր քի ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  

այ ն  է , ո ր  վե ր ջ ի նս  գո ր ծ նականո ր ե ն  կար ո ղ  է  պաշ տպանե լ  ԴՆԹ-ի  

վնաս ված քնե ր ի ց  կամ  է լ  այ դ  վնաս ված քնե ր ը  հաս ց նե լ  

նվազագո ւ յ նի : Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  այ ն  կար ո ղ  է  նե ր գո ր ծ ե լ  

ծ ե րաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վրա: Չնայ ած  դե ռ ևս  մար դկանց  վրա 

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր  չ ե ն  ի րականաց վե լ , այ նո ւ ամե նայ նի վ , դրանք  

հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն : Չի նաստանի  համալ սարաննե ր ի ց  մե կ ո ւ մ  

կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բացահայ տե լ  ե ն , ո ր , ե ր բ  

Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  տրվո ւ մ  է ի ն  ԴՆԹ-ի  

վնաս ված քնե ր ո վ  և  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետո վ  լ աբ ո րատո ր  

կ ե նդանի նե ր ի ն , վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է ի ն  գ լ յ ո ւ կ ո զի  ցած ր  

մակար դակ  ար յ ան  մե ջ  և  կար ևո ր  հակաօ քս ի դանտ համար վո ղ  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  դի ս մո ւ տազի  բար ձ րաց ված  մակար դակ  շ ի ճ ո ւ կ ո ւ մ : 

Բաց ի  այ դ , Lycium barbarum-ը  ԴՆԹ-ի  վնաս ո ւ մը  նվազե ց նո ւ մ  է  նաև  

օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  մակար դակ ի  նվազե ց ման  հաշ վի ն , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  
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տվե լ  հ ետազոտո ղնե ր ի ն  տե սականո ր ե ն  ե զրակաց նե լ , ո ր  Lycium 

barbarum-ի  թո ւ ր մը  կար ո ղ  է  դիաբ ետի կ  կ ե նդանի նե ր ի  մոտ կանխե լ  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , և , նո ւ յ նի ս կ , առ ո ղջ ո ւ թյ ան  հ ետ կապված  այ լ  

խնդի ր նե ր ի  զար գաց ման  միտո ւ մը  [Wu H. et al., 2006]:  

 

1.2.Գ. Թթվածնի  ակտիվ ձևերի  դերը  նեյ րոնայ ին 

դրդու նակու թյ ան և սինապսայ ին հզորու թյ ան վերահսկման 

գործընթացու մ:  

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  հ ս կայ ական  զար գաց ո ւ մ  է  նկատվե լ  

ն յ ար դայ ի ն  համակար գո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դի  (NO) և  թթված նի  ակտի վ  

ձ ևե ր ի  (ROS) ազդանշ անի  վե ր ծանման  վե րաբ ե ր յ ալ : Դա ի ր  մե ջ  

նե րառ ո ւ մ  է  այ դ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ` ո րպե ս  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  կար ևո ր  

մե ս ե նջ ե ր նե ր ի  ճ անաչ ո ւ մ  և  նրանց  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

ո ւ ղի նե ր ի  և  բ ջ ջ այ ի ն  թի րախնե ր ի  բացահայ տո ւ մ : Բազմաթի վ  

տվյ ալ նե ր  ապաց ո ւ ց ո ւ մ  ե ն , ո ր  այ դ  թի րախնե ր ը  նե րառ ո ւ մ  ե ն  մի  

շ ար ք  ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  ո ւ ղղակ ի  կամ  

անո ւ ղղակ ի  կ ե րպո վ  փոփոխվե լ  ROS-ի  և  NO-ի  մի ջ ո ց ո վ : 

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , անմի ջ ապե ս  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ի ն  բ նո ր ո շ  

մեխանի զմնե ր ը  դե ռ ևս  սակավ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված : Gamper-ի  

ակնար կ ը  [Gamper N., Lezanne O., 2015] ամբ ո ղջ ականաց նո ւ մ  ե ն  վե ր ջ ի ն  

բացահայ տո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  ը նդգծ ո ւ մ  ե ն  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ի  

ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  և  դր դո ւ նակ ո ւ թյ ան  կար գավո ր մանը  

մաս նակ ց ո ղ  օ քս ի դավե րականգնո ւ մ /ազոտի  օ քս ի դ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

կար գավո ր ման  ազդանշ անայ ի ն  ո ւ ղի նե ր ի  բար դ  համակար գայ ի ն  

բ նո ւ յ թը : 

Թթված նի  և  ազոտի  ակտի վ  ձ ևե ր ը  (համապատասխանաբար  ROS և  RNS) 

կար ո ղ  ե ն  ս ե րտո ր ե ն  վե րահ ս կ ե լ  նե յ ր ո նայ ի ն  դր դո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ս ի նապսայ ի ն  ո ւ ժ ը ` կար գավո ր ե լ ո վ  մի  շ ար ք  ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ յ թը : Ծայ րամասայ ի ն  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  այ դպի ս ի  

կար գավո ր ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  մար մնազգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

ո ւ ղղո ր դված  վե րահ ս կ մանը , և , ավե լ ի ն , այ դպի ս ի  կար գավո ր ման  

մեխանի զմնե ր ի  բացահայ տո ւ մը  անհ րաժե շ տ է  նո ր  թե րապևտի կ  

ռազմավար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մշ ակ ման  և  զգայ ական  խանգար ո ւ մնե ր ի  

(օ ր ի նակ ` քր ո նի կական  ցավը ) բ ո ւ ժման  համար :  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gamper%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gamper%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gamper%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ooi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
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Դե ռ ևս  վե ր ջ նականո ր ե ն  բացահայ տված  չ ե ն  պր ոտե ի ննե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ յ թի  համալ ի ր  և  փոխազդե ց ի կ  մո դո ւ լ յ աց իան  ROS, RNS և  

այ լ  գազանման  փոխադր ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  ազդանշ անայ ի ն  

կաս կադի  սպե ց ի ֆի կ ո ւ թյ ան  և  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  տեղակայ ման  խնդի ր նե ր ը  

նո ւ յ նպե ս  շ ար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  դիտար կ վե լ : Զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

ROS-ի  և  RNS-ի  ազդանշ անի  վե րաբ ե ր յ ալ  սահ մանափակ  

բացահայ տո ւ մնե ր ի  պատճ առ ո վ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  բազմաթի վ  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր : Հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  առավե լ  

կար ևո ր  խնդի ր նե ր ի ց  մե կ ը  ցավի  մեխանի զմնե ր ի  ը նկալ ման  և  դրա 

հ ետ կապված  նո ր  բ ո ւ ժ ո ւ մնե ր ի  մշ ակ ման  համար  այ ս  ազդանշ անայ ի ն  

ո ւ ղի նե ր ի  հ ստակ  դե ր ե ր ի  բացահայ տո ւ մն  է :  

Կաթնաս ո ւ ննե ր ի  ծայ րամասայ ի ն  մար մնազգայ ական  համակար գը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  զգայ ական  ն յ ար դաթե լ ե ր , ո ր ո նք  ն յ ար դավո ր ո ւ մ  ե ն  

այ նպի ս ի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  մաշ կ ը , մկաննե ր ը  և  նե ր քի ն  

օ ր գաննե ր ը : Այ ս  ն յ ար դաթե լ ե ր ը  ը նկալ ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն , քի միական , 

շ ո շ ափման  և  վնաս ման  հ ետ կապված  ցավի  ազդակ նե ր ը  ծայ րամաս ի  

սահ մաննե ր ո ւ մ  և  փոխանց ո ւ մ  այ դ  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ նը  ԿՆՀ -ի ն : 

Նյ ար դաթե լ ե ր ը  կազմված  ե ն  ծայ րամասայ ի ն  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ի  

աքս ո ննե ր ի ց . նե յ ր ո ննե ր ի  մար մի ննե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  

հ ետի ն  արմատի կ նե ր ի  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ : Այ ս  աքս ո ննե ր ի  հ ե ռադի ր  

հատված նե ր ը  ն յ ար դայ ի ն  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր  ե ն  ձ ևավո ր ո ւ մ  

ն յ ար դավո ր վո ղ  օ ր գանի  սահ մաննե ր ո ւ մ ` մաշ կ ո ւ մ  և  պր ո քս ի մալ  

ս ի նապսայ ի ն  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ` ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ : Ծայ րամասայ ի ն  

զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  նե յ ր ո ննե ր ի  աքս ո ննե ր ը  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  

կար ո ղ  ե ն  հաս նե լ  մի նչ և  1մ -ի  մար դկանց  մոտ և  նո ւ յ նի ս կ  ավե լ ի  

ե ր կար  լ ի նե լ  խո շ ո ր  կաթնաս ո ւ ննե ր ի  մոտ:  

Խթանմամբ  հար ո ւ ց ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  պոտե նց իալ ի  

առաջ աց ո ւ մը  զգայ ական  ն յ ար դե ր ի  ծայ րամասայ ի ն  տե ր մի նալ նե ր ո ւ մ  

և  այ դ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  պոտե նց իալ ի  հ ետագա տարած ո ւ մը  

ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  առաջ ի ն  ս ի նապս ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  կազմո ւ մ  է  

ծայ րամասայ ի ն  մար մանազգայ ական  փոխանց ո ւ մը : Այ դ  գո ր ծ ը նթաց ը  

մի ջ նո ր դավո ր վո ւ մ  է  զգայ ական  ն յ ար դաթե լ ե ր ի  պլ ազմալ ե մնե ր ի  

ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  համաձ այ նե ց ված  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ամբ : Այ դ  

ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  ախտաբանական  ապակար գավո ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  
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խանգար ե լ  մար մնազգայ ական  փոխանց մանը  և  ախտաբանական  ցավի  

պատճ առ  դառ նալ , ո ր ը  գնալ ո վ  դիտար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  ի ո նայ ի ն  

անց ո ւ ղի նե ր ի  հ ետ կապված  խանգար ո ւ մնե ր ի  խո ւ մբ  կամ  

կանալ ոպատիանե ր  [Raouf R. et al., 2010]: Զար մանալ ի  չ է , ո ր  

ծայ րամասայ ի ն  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ի  ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  

կար գավո ր ո ւ մը  և  փոփոխո ւ մը , մաս նավո րապե ս , ցավի  հ ետ կապված , 

հանդի սանո ւ մ  ե ն  ի նտե նս ի վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առար կա [Du 

X., Gamper N., 2013]:  

Լ ո ւ ծ վո ղ  գազանման  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի ց  ստաց ված  թթված նի  ակտի վ  

ձ ևե ր ը , ազոտի  օ քս ի դը  և  այ լ  մո դո ւ լ յ ատո ր նե ր  ի ր ե նց  

նշ անակ ո ւ թյ ան  առ ո ւ մո վ  ավե լ ի  շ ատ ճ անաչ ո ւ մ  ե ն  ձ ե ռ ք  բ ե ր ո ւ մ  

ո րպե ս  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  մե ս ե նջ ե ր նե ր  և  ի ո նայ ի ն  

անց ո ւ ղի նե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  հ զո ր  կար գավո ր ի չ նե ր  [Wang R., 2012]: 

ROS-ի , NO-ի  և  այ լ  գազայ ի ն  փոխադր ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  զգայ ական  

նե յ ր ո ննե ր ի  դր դո ւ նակ ո ւ թյ ան  կար գավո ր ման  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դաշ տը , այ նո ւ ամե նայ նի վ , ի ր  գո յ ո ւ թյ ան  

ս կ զբ նական  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  է  և  խի ստ այ ժմեական  [Gamper N., Lezanne O., 

2015]:  

Nox-ը  կար ևո ր  դե ր  է  կատար ո ւ մ  նե յ ր ո նայ ի ն  ազդանշ անի  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [Tejada-Simon M. et al., 2005], և  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դը  (H2O2) 

ճ անաչ վո ւ մ  է  նե ր թափանց ո ղ  ազդանշ անայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ  ս ի նապսայ ի ն  

պլ աստի կ ո ւ թյ ան  համար  [Kamsler A., Segal M., 2004]: Թթված նի  ակտի վ  

ձ ևե ր ը  դիտար կ ված  ե ն  ե ղե լ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ո վ  հար ո ւ ց ված  բ ջ ջ ի  

վնաս ման  համատե քստո ւ մ  միայ ն  վե ր ջ ի ն  ժամանակաշ ր ջ անի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Ավե լ ի  շ ատ քննար կ վե լ  է  ը նդհանո ւ ր  

առ մամբ  ROS-ի , և , մաս նավո րապե ս , ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի   

նե ր գրավված ո ւ թյ ան  ապաց ո ւ յ ց նե ր ը  ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  

հ ի մքո ւ մ  ը նկած  կար գավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վրա: Այ ս  

համատե քստո ւ մ  H2O2-ը  դիտար կ վո ւ մ  է  ո րպե ս  դի ֆո ւ զիայ ի  

ե նթար կ վո ղ  սպե ց ի ֆի կ  ազդանշ անայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ : Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  

H2O2-ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը  ի րականանո ւ մ  է  նե ր քի ն  «պահ ե ստնե ր ի ց » 

կալ ց ի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  արտազատմամբ ՝  փոփոխե լ ո վ  կալ ց ի ո ւ մ -կախյ ալ  

սպե ց ի ֆի կ  պր ոտե ի ն  ֆո ս ֆատազնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gamper%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gamper%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ooi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24735331
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ֆո ս ֆատազնե ր ը , վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ , ազդո ւ մ  ե ն  ն յ ար դայ ի ն  

պլ աստի կ ո ւ թյ ան  վրա [Kamsler A., Segal M., 2004]: 

Nox2-ը  թաղաթայ ի ն  ֆե ր մե նտայ ի ն  համալ ի ր  է , ի նտե գրալ  

պր ոտե ի ն -կատալ իտի կ  ե նթամիավո ր  (հայ տնի  ո րպե ս  gp91phox), ո ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ֆլ ավի նադե նի նդի նո ւ կ լ ե ոտի դ  (FAD) և  հ ե մայ ի ն  

խո ւ մբ : Գո ր ծառական  համալ ի ր ի  այ լ  բաղադր ի չ ը  թաղանթայ ի ն  

պր ոտե ի ն  p22phox-ն  է , ո ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թն  է  ո րպե ս  ակտի վ  կ ե նտր ո ն  

հանդի սանալ  ց իտո զո լ այ ի ն  կար գավո ր ո ղ  պր ոտե ի ննե ր  p40phox-ի , 

p47phox-ի  և  p67phox-ի , ի նչ պե ս  նաև  փոքր  GTPase Rac-ի  համար : 

Հ ավաքագր վե լ ո ւ ց  և  ակտի վանալ ո ւ ց  հ ետո  Nox2-ը  կար ո ղանո ւ մ  է  

տեղափոխե լ  է լ ե կտր ո ննե ր  ց իտո զո լ այ ի ն  NADPH-ի ց ` նվազե ց նե լ ո վ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  թթված նի ՝  պե ր օ քս ի դ  ձ ևավո ր ե լ ո ւ  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  

թաղանթի  այ լ  մաս ե ր ո ւ մ : Ու ղե ղո ւ մ  տարած ված  և  լ ավագո ւ յ նս  

արտահայ տված  ի զո ձ ևե ր ի ց  ե ն  Nox1-ը , Nox2-ը , Nox3-ը  և  Nox4-ը  [Sorce S., 

Krause K., 2009]:  

ԿՆՀ -ի  նե յ ր ո դե գ ե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման   

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ   քի չ  ե ն  ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  (K+ և  

Са2+ անց ո ւ ղի նե ր ի )` ո րպե ս  օ ք ս ի դաց նո ղ  փոփոխման  ե նթար կ վո ղ  

թի րախայ ի ն  պր ոտե ի ննե ր ի  դե ր ի  և  ազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ի ն  

վե րաբ ե ր ո ղ  տվյ ալ նե ր ը : Հ աստատված  է  պոտե նց իալ -կախյ ալ  

անց ո ւ ղի նե ր ի  օ քս ի դաց նո ղ  կար գավո ր ո ւ մը : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

նո րագո ւ յ ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  քննար կ ո ւ մ  ե ն ` ի նչ պե ս  

կար ո ղ  է  օ քս ի դավե րականգնման  գո ր ծ ո նը  փոխազդե լ  

նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ  փոփոխված  

դր դո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետ [Peers Ch., Boyle J., 2014]:  

Ապաց ո ւ ց ված  է , ո ր  նե յ ր ո նայ ի ն  NMDA տիպի  գ լ ո ւ տամատայ ի ն  

ը նկալ ի չ նե ր ի  կայ ո ւ ն  ակտի վաց ո ւ մը  ի նս ո ւ լ տի , վնաս ված քնե ր ի  և  

նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  խանգար ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  հանգե ց նո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  

է քսայ տոտո քս ի կ  մահ վան : Չնայ ած  վե ր ջ նականապե ս  չ ի  ապաց ո ւ ց վե լ  

NMDA ը նկալ ի չ նե ր ի  կապը  նե յ ր ո նայ ի ն  Nox2-ի  ակտի վաց ման  հ ետ, 

այ նո ւ ամե նայ նի վ , մաս նակ ի ո ր ե ն  պատճ առաբանված  է  նե յ ր ո նայ ի ն  

NADPH-օ քս ի դազո վ  հ րահ ր ված  (Nox2) ս ո ւ պե ր օ քս ի դնե ր ի  դե ր ը   

է քսայ տոտո քս ի կ  նե յ ր ո նայ ի ն  մահ վան  մե ջ  [Brennan-Minnella A. et al., 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kamsler%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15126684
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2013]: Հ ե ղի նակ նե ր ը  ս կ զբ նական  նե յ ր ո նայ ի ն  կ ո ւ լ տո ւ րայ ո ւ մ  

բացահայ տե լ  ե ն  NMDA ը նկալ ի չ նե ր ի  ակտի վաց ո ւ մը  Nox2-ի  

ակտի վաց մանը  կապո ղ  ազդանշ անայ ի ն  ո ւ ղի ն : Կալ ց ի ո ւ մի  նե ր հ ո ս քը  

NMDA ը նկալ ի չ նե ր ի  NR2B-ե նթամիավո ր ի  մի ջ ո վ  բ ե ր ո ւ մ  է  

ֆո ս ֆո ի նո զիտո ի դ -3-կ ի նազի  (PI3K) ակտի վաց ման : 

Ֆո ս ֆատի դի լ ի նո զիտո լ (3,4,5)-տր իֆո ս ֆատի  ձ ևավո ր ո ւ մը  PI3K-ի  

հ ետևանքո վ  ակտի վաց նո ւ մ  է  ատիպի կ  C պր ոտե ի նկ ի նազնե ր ի ն  (PKC-

զետա), ո ր ո նք  է լ  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  ֆո ս ֆո ր ի լ աց նո ւ մ  ե ն  նե յ ր ո նայ ի ն  

Nox2-ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ե նթամիավո ր  р47-ի ն  (phox) [Brennan-Minnella A. et 

al., 2013]:  

Կալ ց ի ո ւ մի  նե ր հ ո ս քը  NR2B-պար ո ւ նակ ո ղ  NMDA ը նկալ ի չ նե ր ի  

մի ջ ո վ  առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն  ապաբևե ռաց ո ւ մ , Nox2-ի  

ակտի վաց ո ւ մ , ս ո ւ պե ր օ քս ի դի  ձ ևավո ր ո ւ մ  և  բ ջ ի ջ նե ր ի  մահ : Այ ս  

ո ւ ղո ւ  խանգար ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  մե ծաց նե լ  կամ  փոքրաց նե լ  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դի  արտադր ո ւ մը ՝  ի  պատասխան  NMDA ը նկալ ի չ նե ր ի  

ակտի վաց ման , այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  կար ո ղ  ե ն  ազդե լ  ն յ ար դայ ի ն  

խանգար ո ւ մնե ր ի  վրա, ո ր ո նց ո ւ մ  է քսայ տոտո քս ի կ ո ւ թյ ո ւ ն ը  հանդե ս  

է  գալ ի ս  ո րպե ս  մե կ նար կայ ի ն  գո ր ծ ո ն  [Brennan-Minnella A. et al., 2013]: 

 

 

 

1.2.Դ. Ֆիզիկական վնասվածքներն ու  թթվածնի  և ազոտի  ակտիվ 

ձևերը : 

Օքս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը , թթված նի  և  ազոտի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  և  

հակաօ քս ի դանտնե ր ի  մակար դակ նե ր ի  անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  

լ այ նո ր ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ո ւ ղե ղայ ի ն  ֆի զի կական  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  վնաս ված քնե ր ի  ախտաբանո ւ թյ ան  գ լ խավո ր  

մաս նակ ի ց նե ր : Առավե լ  հաճ ախ հանդիպո ւ մ  է  բ ջ ջ այ ի ն  ազատ ռադի կալ  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դը , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  այ լ  ROS/RNS 

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևավո ր մանը , ի նչ ն  է լ  ը նկած  է  

լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դաց ման  հ ի մքո ւ մ  [Angeloni C. et al., 2015]: Ու ղե ղի  

ֆի զի կական  վնաս ված քնե ր ի ն  հաջ ո ր դո ղ  ար յ ան  հ ո ս քի  խանգար ո ւ մը  

առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  ո ւ ղե ղայ ի ն  թթված նաքաղց  կամ  ի շ ե միա` ո ւ ղե ղի ն  

թթված նի  և  գ լ յ ո ւ կ ո զի  մատակարար ման  թո ւ լ աց ման  հ ետևանքո վ : 
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Նյ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  թթված նայ ի ն  ձ ևի ց  անթթված նայ ի նի ն  

անց ո ւ մը  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  աց ի դո զի  վի ճ ակ ո վ , ո ր ը  ակտի վաց նո ւ մ  է  pH-

կախյ ալ  կալ ց ի ո ւ մական  անց ո ւ ղի նե ր ը  [Xiong Z. et al., 2004]: Նե յ ր ո նի  

ց իտոպլ ազմայ ո ւ մ  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ավե լ աց ված  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

առաջ աց նո ւ մ  է  ROS/RNS հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մ  

հ ի մնականո ւ մ  միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն  է լ ե կտր ո ննե ր ի  փոխադր ման  

շ ղթայ ի  խանգար ման  և  կալ ց ի ո ւ մ -կախյ ալ  պր ոտեազնե ր ի  և  

ֆո ս ֆո լ իպազնե ր ի  ակտի վաց ման  հաշ վի ն  [Xiong Z. et al., 2004]: Ար յ ան  

հ ո ս քի  վե րականգնման  կամ  ռ եպե ր ֆո ւ զիայ ի  ը նթաց քո ւ մ  ROS-ի  

արտադր ո ւ թյ անը  մաս նակ ց ո ղ  ֆե ր մե նտնե ր ը  գտնո ւ մ  ե ն  

բավականաչ ափ թթված ի ն ` մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ   ROS/RNS առաջ աց նե լ ո ւ  

համար , ո ր ո նք  ո ւ ղե ղայ ի ն  վնաս ված քնե ր ի  ժամանակ  ս ե րտո ր ե ն  

նպաստո ւ մ  ե ն  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  առաջ աց մանը  [Ikonomidou C., Turski L., 

2002]:  

Սո ւ պե ր օ քս ի դազն  առավե լ  տարած ված  ազատ ռադի կալ ն  է , ո ր ն  

առաջ անո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  ո ւ ղե ղայ ի ն  վնաս ված քնե ր ի ց  հ ետո  [Kontos 

H., Povlishock J., 1986]: Վնաս ված  ն յ ար դայ ի ն  համակար գո ւ մ  տար բ ե ր  

հ նարավո ր  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  ս ո ւ պե ր օ քս ի դանտայ ի ն  

ռադի կալ նե ր ի  արտադր ո ւ թյ անը : Սո ւ պե ր օ քս ի դանտայ ի ն  ռադի կալ ը  

առաջ աց նո ւ մ  է  ֆո ս ֆո լ իպազնե ր ի  և  արախիդո նաթթվի  վար ը նթաց  

կաս կադի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , քսանտի ն  օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , 

միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն  արտահ ո ս ք , ֆե ր մե նտայ ի ն  կամ  կ ե նսաբանական  

ամի ննե ր -նե յ ր ոփոխադր ի չ նե ր ի  արտաքի ն  օ քս ի դաց ո ւ մ , 

հ ե մո գ լ ո բ ի նի  օ քս ի դաց ո ւ մ  և  Nox ը նտանի քի  անդամնե ր ի  

ակտի վաց ո ւ մ : 

Nox2-ո վ  արտադր վո ղ  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ը  ո ղնո ւ ղե ղի  

մի կ ր ո գ լ իայ ո ւ մ  նպաստո ւ մ  ե ն  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դայ ի ն  

վնաս ո ւ մո վ  հար ո ւ ց ված  նե յ ր ոպատի կ  ցավի ն  [Kim D. et al., 2010]: 

Վե ր ջ ե ր ս  բացահայ տվե լ  է , ո ր  ո ղնո ւ ղե ղայ ի ն  ս ի գմա-1 ը նկալ ի չ նե ր ը  

(Sig-1Rs) մի ջ նո ր դավո ր ո ւ մ  ե ն  ցավայ ի ն  գե ր զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  մկ նե ր ի  

և  նե յ ր ո ոպատի կ  ցավ  առ նետնե ր ի  մոտ [Choi S. et al., 2013]: Այ դ  

աշ խատանքո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  է   Nox2-ո վ  հար ո ւ ց ված  թթված նի  ակտիվ  

ձ ևե ր ի  դե ր ը  Sig-1R-ո վ  հար ո ւ ց ված  ցավայ ի ն  գե ր զգայ ո ւ նո ւ թյ ան , 

ի նչ պե ս  նաև  քր ո նի կ  նե յ ր ոպատի կ  ցավի  առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : 
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Մեխանի կական  ալ ո դի նիան  և  ջ ե ր մայ ի ն  ցավայ ի ն  

գե ր զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ը ՝  հ իպե րալ գե զիան , գնահատվե լ  ե ն  մկ նե ր ի  և  

քր ո նի կական  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մո վ  առ նետնե ր ի  մոտ: «Western blot» 

անալ ի զը  և  դի հ ի դր ո է թի դի ո ւ մ  նե ր կ ո ւ մը  կ ի րառ վե լ  ե ն   

ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  համապատասխանաբար  Nox2-ի  ակտի վաց ման  և  ROS-ի  

արտադր ո ւ թյ ան  գնահատման  համար : Այ ս  բացահայ տո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս , ո ր  ո ղնո ւ ղե ղայ ի ն  Sig-1Rs-ը  մո դո ւ լ աց նո ւ մ  է  Nox2-ի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  և  ROS-ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  և , ի  

վե ր ջ ո , նպաստո ւ մ  Sig-1R-ո վ  հար ո ւ ց ված  ցավայ ի ն  

գե ր զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  և  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մո վ  

հար ո ւ ց ված  քր ո նի կ  նե յ ր ոպատի կ  ցավի  առաջ աց մանը  [Choi S. et al., 2013]: 

 

1.2. Ե. Թթվածնի  և ազոտի  ակտիվ ձևերն ու  ծայ րամասայ ին 

մարմնազգայ ական համակարգը : 

Թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  

նե ր գրավո ւ մ  է  ցավի  հ ետ կապված  մի  շ ար ք  ախտաբանական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  բ ո ր բ ո քո ւ մը  (մաս նավո րապե ս  

քր ո նի կական  պանկ ր եատիտը ) և  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետը : Դիաբ ետը  հաճ ախ 

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ո վ  (դիաբ ետի կ  

նե յ ր ոպատիանե ր ), ի ս կ  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  հանդի սանո ւ մ  է  նրա 

զար գաց ման  գ լ խավո ր  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  մե կ ը  [Fernyhough P. et al., 2010]: 

Շաքարայ ի ն  դիաբ ետո վ  հ ի վանդնե ր ի  մոտ նե յ ր ոպատիանե ր ի  

հանդիպման  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  շ ատ բար ձ ր  (մի նչ և  

50%): Այ ս  համախտանի շ ի  գ լ խավո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  զգայ ական  

և  շ ար ժո ղական  ն յ ար դաթե լ ե ր ի  դե գե նե րաց իան  է . ավե լ ի  ե ր կար  

աքս ո ննե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  շ ատ վնաս ման : Դիաբ ետի կ  

նե յ ր ոպատիանե ր ն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  ցավո վ , ոտքե ր ի ն  խո ց ե ր ի  

առաջ աց մամբ , մար ս ո ղական  խանգար ո ւ մնե ր ո վ , զգայ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  

կ ո ր ստո վ , ս րտայ ի ն  ռ ի թմի  անկայ ո ւ նո ւ թյ ամբ  և  այ լ  

խանգար ո ւ մնե ր ո վ : Ե ´վ  առաջ ի ն , և ´ ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետնե ր ի  

ժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  արտաբ ջ ջ այ ի ն  գ լ յ ո ւ կ ո զի  զգալ ի  

կ ո ւ տակ ո ւ մ , ո ր ը  դեպի  բ ջ ջ ի  ց իտո զո լ  է  փոխադր վո ւ մ  ավե լ ի  արագ , 

քան  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  է նդո գե ն  ո ւ ղի նե ր ը  կ կար ո ղանայ ի ն  

ակ կ ո մո դաց նե լ  նրան  [Sheetz M., King G., 2002]: Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  
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գ լ յ ո ւ կ ո զը  մտնո ւ մ  է  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  այ լ ը նտրանքայ ի ն  ո ւ ղի , 

ո րտե ղ  այ ն  ալ դո զ  ռ ե դո ւ կտազ  ֆե ր մե նտի  մի ջ ո ց ո վ  վե րափոխվո ւ մ  է  

ս ո ր բ իտո լ ի  [McHugh J., McHugh W., 2004]: Այ ս  ռ եակ ց իան  պահանջ ո ւ մ  է  

NADPH, ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  դառ նո ւ մ  է  ավե լ ի  պակաս  հասանե լ ի  NADPH-

կախյ ալ  գ լ ո ւ տաթի ո ն  ռ ե դո ւ կտազ  ֆե ր մե նտի  մի ջ ո ց ո վ  գ լ ո ւ տաթի ո նի  

ե ր կ ս ո ւ լ ֆի դի ց  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  հակաօ քս ի դանտ գ լ ո ւ տաթի ո նի  

արտադր ո ւ թյ ան  համար : Գլ ո ւ տաթի ո նի  ցած ր  մակար դակ ն  է լ  ի ր  

հ ե ր թի ն  բ ջ ի ջ նե ր ի ն  ավե լ ի  խո ց ե լ ի  է  դար ձ նո ւ մ  ROS-ի  համար  [McHugh 

J., McHugh W., 2004; van Dam P., 2002]: Հ իպե ր գ լ ի կ ե միան  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  

օ քս ի դավե րականգնման  մի  շ ար ք  լ րաց ո ւ ց ի չ  ո ւ ղի նե ր ի  խանգար ման : 

Գլ յ ո ւ կ ո զը  կար ո ղ  է  ե նթար կ վե լ  ի նքնաօ քս ի դաց ման  ազատ 

անց ո ւ մայ ի ն  մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ` α-կ ետոալ դե հ ի դի , H2O2-ի  և  

ROS-ի  առաջ աց մամբ  [Wolff S., Dean R., 1987]: Այ սպի ս ո վ , նվազո ղ  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը , համակ ց ված  ROS-ի  բար ձ րաց ված  

արտադր ո ւ թյ ան  հ ետ, օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  համար  բ ջ ջ այ ի ն  ֆո ն  է  

ստե ղծ ո ւ մ : Ինչ պե ս  մանրամաս ն  նկարագր ված  է  վե ր ո նշ յ ալ  

ակնար կ ո ւ մ  [McHugh J., McHugh W., 2004; van Dam P., 2002], օ քս ի դաց նո ղ  

ս թր ե ս ը  և  ROS-ը  զգալ ի  աստի ճ անո վ  պատասխանատո ւ  ե ն  դիաբ ետի կ  

նե յ ր ոպատիանե ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  նե յ ր ո դե գե նե րաց իանե ր ի  համար : 

Կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  դե ռ ևս  վաղո ւ ց  նկատվե լ  է , ո ր  ավե լ ի  ե ր կար  

աքս ո ննե ր ը  վնաս վո ւ մ  ե ն  առավե լ  հաճ ախ, ի նչ ը , հ նարավո ր  է , կապված  

է  ե ր կար  աքս ո ննե ր ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ի  հ ետ: 

Ազոտի  օ քս ի դը  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մի ջ նո ր դան յ ո ւ թ  է , ո ր ն  օ ժտված  

է  բազմաբ նո ւ յ թ ֆի զի ո լ ո գիական  նշ անակ ո ւ թյ ամբ ` նե րառ յ ալ  

ար յ ո ւ նատար  անոթնե ր ի  լ այ նաց ո ւ մը , ար յ ան  մակարդե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ցավը : Այ ն  արտազատվո ւ մ  է  զար կ ե րակ նե ր ի ց ` հաջ ո ր դե լ ո վ  

մեխանի կական  խթանմանը , կամ  ն յ ար դաթե լ ե ր ի ց ՝  ցավի ն  նպաստող  

բ ո ր բ ո քո ւ մի ց  հ ետո  [Steinert J. et al., 2010]: ԿՆՀ -ո ւ մ  և  ԾՆՀ -ո ւ մ  NO-ն  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  ն յ ար դափոխադր ի չ ի  մի  շ ար ք  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [Gally 

J. et al., 1990]: Մի նչ դե ռ  ազոտի  օ քս ի դի  ազդանշ անի  վե րաբ ե ր յ ալ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ծայ րամասայ ի ն  մար մնազգայ ական  

համակար գո ւ մ  դե ռ ևս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն , ԿՆՀ -ո ւ մ  NO-ի  դե ր ը  

ավե լ ի  շ ատ է  բացահայ տված : Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ի  ո ր ո շ  ակնար կ նե ր  

պաշ տպանո ւ մ  ե ն  ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  [Hardingham N. et al., 2013], 
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է քսայ տոտո քս ի կ ո ւ թյ ան  և  նե յ ր ո դե գե նե րաց իայ ի  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  [Steinert J. et al., 2010] NO-ի  տար բ ե ր վո ղ  դե ր ե ր ի  

տե սակ ետնե ր ը : 

 

1.3.Ա. ԿՆՀ -ի  և ԾՆՀ -ի  վերականգնողական գործընթացի  

առանձնահատկու թյ ու նները  վնասվածքի  ժամանակ : 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մը  կար ևո ր  կ լ ի նի կական  և  

ս ո ց իալ ական  խնդի ր  է : Չնայ ած  այ ն  ավե լ ի  տարած ված  է  

պատե րազմական  ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ , այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի , ն յ ար դայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  և  

արմատի կ նե ր ի  վնաս ո ւ մնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  քաղաքաց իական  

վնաս ված քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ  5%-ը : Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  

վնաս ված քնե ր ն  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  գո ր ծառ ո ւ յ թի  կ ո ր ո ւ ստ: 

Կոտր ված քնե ր ի ց , ճ աքե ր ի ց  և  այ լ  վնաս ո ւ մնե ր ի ց  մե ծանո ւ մ  է  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  հաշ մանդամո ւ թյ ան  ռ ի ս կ ը , ի նչ ը  զգալ ի ո ր ե ն  

նվազե ց նո ւ մ  է  կ յ անքի  ո րակ ը  [Robinson L., 2000]:  

Նե յ ր ո ննե ր ը  փոխկապակ ց ված  ե ն  բար դ  հաղո ր դակ ցական  ցանց ո վ , 

շ նո ր հ ի վ  ո ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ի  

ծայ րամասայ ի ն  ը նկալ ի չ նե ր ի ց  ԿՆՀ -ի ն  (գ լ խո ւ ղե ղի ն  և  ո ղնո ւ ղե ղի ն ) 

և  ԿՆՀ -ի ց  շ ար ժո ղական  նե յ ր ո ննե ր ո վ  (մոտո նե յ ր ո ննե ր ո վ ) 

ն յ ար դավո ր ված  գո ր ծար կ ո ղ  (է ֆե կտո ր ) օ ր գաննե ր ի ն  (մաս նավո րապե ս  

կ մախքայ ի ն  մկաննե ր ի ն ) ե ն  փոխանց ո ւ մ  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ նը : 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ն  ի ր ե նց  շ ր ջ ակայ քո վ  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  

ամբ ո ղջ ական  համալ ի ր ` կազմված  նե յ ր ո ննե ր ի  աքս ո նայ ի ն  

պր ո յ ե կ ց իանե ր ի ց , օ ժանդակ  բ ջ ի ջ նե ր ի ց  (ի նչ պի ս ի ք  ե ն  շ վան յ ան  

բ ջ ի ջ նե ր ը  և  ֆի բ ր ո բ լ աստնե ր ը ), ի նչ պե ս  նաև  ն յ ար դի  

ար յ ո ւ նամատակարար ո ղ  համակար գի ց : Էնդո նևր ի ո ւ մ  կ ո չ վո ղ  կապող  

հ յ ո ւ ս ված քը  շ ր ջ ապատո ւ մ  է  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  աքս ո ննե ր ի ն : 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  նե ր ս ո ւ մ  աքս ո ննե ր ը  խմբավո ր ված  ե ն  

խր ձ ե ր ո վ , ո ր ո նք  շ ր ջ ապատված  ե ն  կապո ղ  հ յ ո ւ ս ված քո վ , ո ր ը  հայ տնի  

է  ո րպե ս  պե ր ի նևր ի ո ւ մ : Խր ձ ե ր ը  մի մ յ անց  մե ջ  շ ր ջ ապատված  ե ն  

է պի նևր ի ո ւ մո վ : Մազանոթայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ը  է պի նևր ի ո ւ մի  մի ջ ո վ  

անց նո ւ մ  ե ն  պե ր ի նևր ի ո ւ մ , ո րտե ղ  ճ յ ո ւ ղավո ր վո ւ մ  ե ն  և  ձ ևավո ր ո ւ մ  

մազանոթայ ի ն  ցանց  [Sunderland S., 1990]:  
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Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  հ ի մնական  օ ժանդակ  բ ջ ի ջ նե ր ը  

շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ն  ե ն : Շվան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ը  բազմակ ի  պար ո ւ րաձ և  

պտտվո ւ մ  ե ն  աքս ո նի  շ ո ւ ր ջ ը  և  նրա պլ ազմայ ի ն  թաղանթը  ձ ևավո ր ո ւ մ  

է  լ իպի դայ ի ն  խողո վականման  թաղանթ աքս ո նի  շ ո ւ ր ջ ը , ո ր ը  հայ տնի  է  

ո րպե ս  մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթ կամ  նե յ ր ո լ ե մ : Շվան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ը  և  

մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթը  ծած կ ո ւ մ  և  պահպանո ւ մ  ե ն  աքս ո ննե ր ը , 

ո ւ ղղո ր դո ւ մ  աքս ո ննե ր ի ն  ն յ ար դայ ի ն  վնաս մանը  հաջ ո ր դո ղ  

աքս ո նայ ի ն  ռ ե գե նե րաց իայ ի  ժամանակ  [Ross M. et al., 1989]: Հ այ տնի  է , 

ո ր  վնաս ո ւ մի ց  ո ր ո շ  ժամանակ  անց  ռ ե գե նե րաց իայ ի  ե նթար կ ված  

աքս ո ննե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  զգալ ի  նախապատվո ւ թյ ո ւ ն  աճ ի  համար ՝  

հ ե ռադի ր  ն յ ար դայ ի ն  արմատի կ ի  (նկարագր ված  ո րպե ս  «բ յ ո ւ նգնե ր ի  

գոտի ») նե ր քի ն  մաս ո ւ մ  պահպանված  հ ի մնայ ի ն  ս կավառակ նե ր ի  

ե ր կայ նքո վ  [Ide C. et al., 1983]: Շարժո ղական  համակար գո ւ մ  նո ւ յ նի ս կ  

ց ո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  մի ևնո ւ յ ն  աքս ո նը  գե րազանցապե ս  

վե րան յ ար դավո ր ո ւ մ  է  մի ևնո ւ յ ն  ն յ ար դամկանայ ի ն  խո ւ մբ ը , և  

շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  գոտի ն  գո ր ծ ո ւ մ  է  ո րպե ս  աքս ո նի  աճ ն  

ո ւ ղղո ր դո ղ  մեխանի կական  կառ ո ւ յ ց  [Nguyen Q. et al., 2002]: Նյ ար դաբ ջ ջ ի  

մար մի նը  գո ր ծ նականո ր ե ն  համար վո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և  

բ ջ ջ այ ի ն  օ ր գանո ի դնե ր ի  ս ի նթե զի  վայ ր ը : Անտե ր ո գրադ  փոխադր ման  

ժամանակ  աքս ո նի  մի ջ ո ց ո վ  մշ տականո ր ե ն  ն յ ո ւ թե ր  ե ն  փոխադր վո ւ մ  

նե յ ր ո նի  մար մնի ց  դեպի  ս ի նապսայ ի ն  տե ր մի նալ նե ր : Փոխադր վո ղ  

ն յ ո ւ թե ր ը ՝  ն յ ար դափոխադր ի չ նե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  նե յ ր ո ննե ր ի  և  

վե ր ջ նական  օ ր գանի  մի ջ և  կապի ն ՝  արտաբ ջ ջ այ ի ն  նե ղ  տարած ո ւ թյ ան ՝  

ս ի նապսայ ի ն  ճ ե ղքի  մի ջ ո ց ո վ  [Ross M. et al., 1989], ի ս կ  մկաննե ր ը  

ն յ ար դավո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  դեպքո ւ մ ` ն յ ար դամկանայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Եվ  հակառակ ը , վե ր ջ նական  օ ր գաննե ր ը , 

մաս նավո րապե ս  մկաննե ր ը , արտադր ո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  գո ր ծ ո ւ մ  

ե ն  ո րպե ս  ն յ ար դե ր ի  աճ ի  գո ր ծ ո ննե ր : Այ դպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր ը  

ն յ ար դամկանայ ի ն  կապի  մի ջ ո ց ո վ  ո ւ ղղվո ւ մ  ե ն  դեպի  մոտո նե յ ր ո նի  

աքս ո նը  [Fox M. et al., 2007]: Իր ե նց  կ ո ղմի ց  արտադր ված  այ դպի ս ի  ո ր ո շ  

ն յ ո ւ թե ր  կամ  քի միական  մե ս ե նջ ե ր նե ր  «փաթեթավո ր վո ւ մ» ե ն  և  

ռ ետր ո գրադ  փոխադր ման  ճ անապար հ ո վ  ս ի նապս նե ր ի ց  աքս ո նի  

մի ջ ո ց ո վ  ո ւ ղղվո ւ մ  մի նչ և  բ ջ ջ ամար մի ն : Այ դ  ե ղանակ ո վ  

նե յ ր ո ննե ր ը  և  ի ր ե նց  վե ր ջ նական  օ ր գանը  շ ար ո ւ նակաբար  
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տեղե կաց վո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  մի ջ և  կապի  կար գավի ճ ակ ի  մաս ի ն : 

Հ աստատված  է , ո ր  վե ր ջ նական  օ ր գանի ց  տեղե կատվո ւ թյ ո ւ նը  

ձ ևավո ր ո ւ մ  է  այ ն  գո ր ծ ո նը , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  ն յ ար դայ ի ն  

բ ջ ի ջ նե ր ի  մի ջ և  կապի  հաստատմանը  և  վնաս ված  ն յ ար դայ ի ն  

բ ջ ի ջ նե ր ի  ռ ե գե նե րաց իայ ի ն : Օր ի նակ ՝  հայ տնի  է , ո ր  մկանը  ո ւ ժ ե ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  գո ր ծ ո ւ մ  շ ար ժո ղական  նե յ ր ո ննե ր ի  զար գաց ման  և  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  վրա, և  նե ր կայ ո ւ մս  ց ո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  նո ւ յ նի ս կ  

առանձ ի ն  մկաննե ր ո ւ մ  կան  գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  նե ր գո ր ծ ե լ  

վե րան յ ար դավո ր ման  վրա [Chadaram S. et al., 2007]:  

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նո րագո ւ յ ն  տվյ ալ նե ր  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ե թե  

առանձ ի ն  մկանաթե լ ը  ը նտր ո ղաբար  վնաս վե լ  է , մոտո նե յ ր ո նի  

աքս ո նայ ի ն  տե ր մի նալ ը ՝  ն յ ար դամկանայ ի ն  միաց մանը  մոտակա 

մաս ի ց  վե ր և ՝  արագ  ատր ոֆիայ ի  է  ե նթար կ վո ւ մ  և  «հ րաժար վո ւ մ» 

մկանայ ի ն  հ ետս ի նապսայ ի ն  դի ր քի ց  1 ժամվա ը նթաց քո ւ մ  [McCann C. et 

al., 2007]: Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իան  գո ր ծ ը նթաց  է , ո ր ը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ն յ ար դաթե լ ի  կտր ված քի  կամ  ճ մ լ ման  ժամանակ , և , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  նե յ ր ո նի  բ ջ ջ ամար մնի ց  անջ ատված  աքս ո նի  մի  մաս ը   

ե նթար կ վո ւ մ  է  դե գե նե րաց իայ ի ՝  վնաս ված  մաս ի ց  դեպի  հ ե ռադի ր  

մաս ը : Այ ն  հայ տնի  է  նաև  ո րպե ս  անտե ր ո գրադ  կամ  օ ր թո գրադ  

դե գե նե րաց իա: Հ ամապատասխան  գո ր ծ ը նթաց ը , հայ տնի  ո րպե ս  

«ո ւ ո լ լ ե ր յ անման  դե գե նե րաց իա», հանդիպո ւ մ  է  մի  շ ար ք  

նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  հ ի վանադո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , 

մաս նավո րապե ս  այ նպի ս ի  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ո րտե ղ  

վատթարանո ւ մ  է  աքս ո նայ ի ն  փոխադր ո ւ մը  [Coleman M., Freeman M., 2010], 

այ դ  թվո ւ մ  դիաբ ետի կ  նե յ ր ոպատիանե ր ի  ժամանակ   [Ward J. et al., 1972]:  

Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իան  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ի ն չ պե ս  ԾՆՀ -ի , 

այ նպե ս  է լ  ԿՆՀ -ի  աքս ո նայ ի ն  վնաս ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո : Այ ն  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  աքս ո նի  վնաս ման  հ ե ռադի ր  ծայ րատո ւ մ , և , ս ո վո րաբար , 

ս կ ս վո ւ մ  է  վնաս ո ւ մի ց  24-36 ժամ  անց : Մի նչ և  դե գե նե րաց իան , 

աքս ո ննե ր ի  հ ե ռադի ր  ծայ րատնե ր ը  է լ ե կտրական  գր գռականո ւ թյ ան  

պահպանման  միտո ւ մ  ո ւ նե ն : Վնաս ված քի ց  հ ետո , աքս ո նայ ի ն  կ մախքը  և  

աքս ո ննե ր ի  թաղանթնե ր ը  քայ քայ վո ւ մ  ե ն : Աքս ո ննե ր ի  

դե գե նե րաց իան  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթի  

դե գրադաց իայ ո վ  և  մակ ր ո ֆագե ր ի  նե ր թափանց մամբ : Շվան յ ան  
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բ ջ ի ջ նե ր ի ն  ո ւ ղե կ ց ո ղ  մակ ր ո ֆագե ր ը  ծառայ ո ւ մ  ե ն  դե գե նե րաց իայ ի  

վե ր ջ նան յ ո ւ թե ր ի  մնաց ո ր դնե ր ի  մաքր մանը  [Coleman M., Freeman M., 

2010]: Նյ ար դաթե լ ի  նե յ ր ո լ ե մը  չ ի  վե ր ստե ղծ վո ւ մ  և  մնո ւ մ  է  ս նամե ջ  

խողո վակ ի  ձ ևո վ : Վնաս ված քի ց  4 օ ր  անց  ն յ ար դաթե լ ի  վնաս ված քի  

պր ո քս ի մալ  մաս ի  հ ե ռադի ր  ծայ ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  սպրաո ւ տի նգի  այ դ  

խողո վակ նե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , և  այ դ  «սպրաո ւ տաց վո ղ  ծ ի լ ե ր ը » 

նե ր գրավվո ւ մ  ե ն  խողո վակ նե ր ՝  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  կ ո ղմի ց  

արտադր ված  աճ ի  գո ր ծ ո ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ : Եթե  «ծ ի լ ը » հաս նո ւ մ  է  

խողո վակ ի ն , այ ն  աճ ո ւ մ  է  նրա մե ջ ՝  շ ար ժվե լ ո վ  մոտավո րապե ս  օ ր ո ւ մ  

1մմ ՝  ի  վե ր ջ ո  հաս նե լ ո վ  և  վե րան յ ար դավո ր ե լ ո վ  թի րախ 

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ը : Եթե  «ծ ի լ ը » չ ի  հաս նո ւ մ  խողո վակ ի ն  (օ ր ի նակ ` 

չ ափազանց  մե ծ  ճ ե ղքի  կամ  հ յ ո ւ ս ված քի ց  ձ ևավո ր ված  սպի ի  

պատճ առ ո վ ), վի րաբ ո ւ ժական  մի ջ ամտո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  օ գնե լ  

«սպրաո ւ տաց վո ղ  ծ ի լ ե ր ի ն» դեպի  խողո վակ նե ր  հաս նե լ ո ւ ն : Այ դպի ս ի  

վե րականգնո ւ մը  ավե լ ի  ե ր կարատև  է  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ , քան  ԾՆՀ -ո ւ մ : 

Կար ևո ր  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ը  պայ մանավո ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  ԿՆՀ -ո ւ մ , 

այ դ  թվո ւ մ  նաև  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ , մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթնե ր ն  

առաջ անո ւ մ  ե ն  օ լ ի գո դե նդր ո ց իտնե ր ի , և  ո չ  թե  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  

կ ո ղմի ց :  

Մո ւ ր ի նս ո նը  և  համահ ե ղի նակ նե ր ը  [Murinson B., 2005] դիտար կ ե լ  

ե ն , ո ր  վնաս ված  աքս ո նի ն  կապված  մի ե լ ի նազո ւ ր կ  կամ  

մի ե լ ի նավո ր ված  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ը  մտնո ւ մ  ե ն  պր ո լ ի ֆե րաց իայ ի  

բ ե ր ո ղ  բ ջ ջ այ ի ն  ց ի կ լ ի  մե ջ : Շվան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  բաժանման  

տևականո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  մոտավո րապե ս  3 օ ր  վնաս ված քի ց  հ ետո  

[Liu H. et al., 1995]: Պր ո լ ի ֆե րաց իան  կար ո ղ  է  ավե լ ի  շ ատ բար ձ րաց նե լ  

մի ե լ ի նի  մաքր ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  կար ևո ր  դե ր  կատար ե լ  ԾՆՀ -ո ւ մ  

նկատվո ղ  աքս ո ննե ր ի  ռ ե գե նե րաց իայ ի  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : Շվան յ ան  

բ ջ ի ջ նե ր ն  արտազատո ւ մ  ե ն  աճ ի  գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ո նք  նե ր գրավո ւ մ  ե ն  

աքս ո նայ ի ն  նո ր  սպրաո ւ տնե ր : Վե ր ջ ի ննե ր ս  աճ ո ւ մ  ե ն  մոտադի ր  

ծայ րատի ց ` հ ե ռադի ր  վնաս ված  ծայ րատի  լ ի ո վի ն  դե գե նե րաց իայ ի ց  

հ ետո : Դա բ ե ր ո ւ մ  է  թի րախ-բ ջ ի ջ նե ր ի  կամ  թի րախ-օ ր գաննե ր ի  

հ նարավո ր  վե րան յ ար դավո ր ման : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

վե րան յ ար դավո ր ո ւ մը  մի շ տ չ է , ո ր  կատար յ ալ  է , քանի  ո ր  մոտադի ր  
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աքս ո ննե ր ո վ  թի րախ-բ ջ ի ջ նե ր ի  վե րան յ ար դավո ր ման  ժամանակ  

հ նարավո ր  ե ն  շ ե ղո ւ մնե ր  ի րական  ո ւ ղի նե ր ի ց :  

Վնաս ված  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  կ լ ի նի կական  կանխատե ս ո ւ մը  

և  բ ո ւ ժ ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  վնաս ման  դի ր քի ց  և  աստի ճ անի ց : 

Ռե գե նե րաց իայ ի ն  հակառակ , ը նդար ձ ակ  վնաս ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

բ ե ր ե լ  ամբ ո ղջ  վե ր ջ ո ւ յ թի  կամ  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  հ ե ռադի ր  մաս ե ր ի  

անդամալ ո ւ ծ ո ւ թյ ան : Ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ԿՆՀ -ի , ԾՆՀ -ո ւ մ  

ռ ե գե նե րաց իան  հ նարավո ր  է  [Fenrich K., Gordon T., 2004]: Կի րառ վո ւ մ  ե ն  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  վնաս ման  2 դասակար գո ւ մնե ր ` ը ստ 

Սե դդո նի  (1942) և  ը ստ Սանդե ր լ ե նդի  (1951): Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  

վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  հ ի մնական  

բանալ ի ն  հանդի սանո ւ մ  է  աքս ո ննե ր ի  ճ շ գր իտ ռ ե գ ե նե րաց իան  դեպի  

ի ր ե նց  ս կ զբ նական  թի րախնե ր ը : Ճանաչ ված  կ լ ի նի ց ի ստ-

առաջ նո ր դնե ր ը  մե ջ բ ե ր ո ւ մ  ե ն . «Հ ի մնական  խնդի ր ը  ո չ  թե  աքս ո նի  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  խթանո ւ մն  է , այ լ  աքս ո ննե ր ի ն ` ի ր ե նց  ս եփական  

թի րախնե ր ի ն  ո ւ ղղո ր դե լ ը » [Sunderland S., 1991]:  

Ծայ րամասայ ի ն  խառ ը  ն յ ար դե ր ի  մակար դակ ո ւ մ  (ո ր ո նց  թվի ն  է  

դաս վո ւ մ  նաև  նստանյ ար դը ), ե ր բ  զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

աքս ո ննե ր ը  միավո ր ված  ե ն , վնաս ված  մաս ո ւ մ  ն յ ար դայ ի ն  

ճ յ ո ւ ղավո ր ո ւ մնե ր ի  համապատասխան  տե ր մի նալ նե ր ի  համար  

սպե ց ի ֆի կ  ճ ի շ տ ո ւ ղի նե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  անհ րաժե շ տ նախապայ ման  

է  համապատասխան  թի րախնե ր ի  հաջ ո ղ  վե րան յ ար դավո ր ման  համար : 

Շար ժո ղական  աքս ո ննե ր ի  ո չ  ճ ի շ տ հաս ց եագր ված  ռ ե գե նե րաց իան  

դեպի  զգայ ական  օ ր գաննե ր , և  զգայ ական  աքս ո ննե ր ի ց  դեպի  մկաննե ր ` 

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  հ ի մնական  պատնե շ ն  է : Աքս ո նայ ի ն  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  և  թի րախնե ր ի  նավի գաց իայ ի  համար  կ ի րառ վո ղ  

մեխանի զմնե ր ի  պարզաբանման  համար  հ ե ղի նակ նե ր ը  

ի դե նտիֆի կաց ր ե լ  ե ն  մե նահատո ւ կ  կ ե նսաքի միական  

մի ջ նո ր դան յ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  ը նկած  լ ի նե լ  աքս ո նի  հ ստակ  

նպատակաո ւ ղղված  ռ ե գե նե րաց իայ ի  մեխանի զմնե ր ի  հ ի մքո ւ մ  [Massing 

M. et al., 2010]:  

Աքս ո նոտմե զի ս ը  ն յ ար դի  առավե լ  ծանր  վնաս ո ւ մն  է , ո ր ն  

ը նթանո ւ մ  է  նե յ ր ո նի  աքս ո նի  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ան  խախտմամբ , 

սակայ ն  մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթի  պահպանմամբ : Նյ ար դի  այ ս  տիպի  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Massing%20MW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21882439
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Massing%20MW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21882439
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վնաս ված քը  կար ո ղ  է  առաջ աց նե լ  շ ար ժո ղական , զգայ ական  և  

վե գետատիվ  կաթված : Աքս ո նոտմե զի ս ը  հ ի մնականո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  

ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մնե ր ի  ժամանակ : Եթե  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մ  առաջ աց նո ղ  

ո ւ ժ ը  ժամանակ ի ն  վե րաց վո ւ մ  է , ապա աքս ո նը  կար ո ղ  է  ե նթար կ վե լ  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  և  վե րականգնվե լ : Աքս ո նոտմե զի ս ը  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ն յ ար դայ ի ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  աքս ո ննե ր ի  խախտո ւ մ ` 

վնաս ված  ն յ ար դի  մոտակա և  հ ե ռադի ր  տեղամաս ե ր ո ւ մ  ո ւ ղե կ ց վե լ ո վ  

ո ւ ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ո վ : Եթե  աքս ո ննե ր ը  և  ի ր ե նց  

մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթնե ր ը  վնաս ված  ե ն , սակայ ն  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ը , 

է նդո նևր ի ո ւ մը , պե ր ի նևր ի ո ւ մը  և  է պի նևր ի ո ւ մը  մնո ւ մ  ե ն  անվնաս , 

ապա այ դ  գո ր ծ ը նթաց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  աքս ո նոտմե զի ս : Աքս ո նոտմե զի ս ը  

ս ո վո րաբար  առավե լ  ծանր  կ ո նտո ւ զիանե ր ի  (սալ ջ ար դե ր ի ) և  ճ մ լ ման  

արդ յ ո ւ նք  է : Աքս ո նոտմե զի ս ի  ժամանակ  մոտադի ր  հատված ը  

վե րականգնվո ւ մ  է  աճ ման  կ ո նի  վե րաճ ման  հատկ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ , 

ի ս կ  հ ե ռադի ր  մաս ո ւ մ  ի րականանո ւ մ  է  աքս ո ննե ր ի  դե գե նե րաց իա: 

Ռե գե նե րաց վո ղ  ն յ ար դաթե լ ե ր ի   տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  

է  մոտավո րապե ս  օ րական  1-2մմ :  

Այ սպի ս ո վ , թի րախ կառ ո ւ յ ց նե ր ի  հաղո ր դե լ ի ո ւ թյ ան  

վե րականգնո ւ մը  կախված  է  ո չ  միայ ն  համապատասխան  է նդո նևր ի ո ւ մի  

վե րաճ ման  վե ր ս կ ս ո ւ մի ց , այ լ  նաև  նե ր գրավված  տարած ո ւ թյ ո ւ նի ց  

[Mattson C., 2006]: Վե ր ջ նական  շ ար ժո ղական  ս կավառակ նե ր ի  

ռ ե գե նե րաց իան  կար ո ղ  է  տեղի  ո ւ նե նալ  այ նքան  ժամանակ , քանի  դե ռ  

է նդո նևր իալ  անց ո ւ ղի նե ր ը  չ ե ն  վնաս վե լ : Աքս ո նոտմե զի ս ը  

ե նթադր ո ւ մ  է  աքս ո նի  հարաբ ե րական  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ան  և  նրան  

շ ր ջ ապատող  մի ե լ ի նի  կ ո ր ո ւ ստ, սակայ ն  ն յ ար դի  կապակ ց ո ղ  

հ ի մնակ մախքի  պահպանո ւ մ  (պատի ճ ավո ր ո ղ  հ յ ո ւ ս ված քը , 

է պի նևր ի ո ւ մը  և  պե ր ի նևր ի ո ւ մը  պահպանվո ւ մ  ե ն ): Քանի  ո ր  

աքս ո նայ ի ն  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ո ւ նը   կ ո ր չ ո ւ մ  է , տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ո ւ ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իա: Վնաս ված քի ց  2-4 շ աբաթ անց  հ ե ռադի ր  

մաս ի  է լ ե կտրամի ո գրաֆիան  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ֆի բ ր ի լ յ աց իա և  

դե նե ր վաց ի ո ն  պոտե նց իալ նե ր  մկաննե ր ո ւ մ : Կո ր ո ւ ստնե ր ը  

ո ղնո ւ ղե ղի  և ´ շ ար ժո ղական , և ´ զգայ ական  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  ավե լ ի  շ ատ 

հանդիպո ւ մ  ե ն  աքս ո նոտմե զի ս ի , քան  նե յ ր ոպրաքս իայ ի  ժամանակ , և  

վե րականգնո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  միայ ն  աքս ո ննե ր ի  
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ռ ե գե նե րաց իայ ի  հաշ վի ն , ո ր ը  ժամանակ  պահանջ ո ղ  գո ր ծ ը նթաց  է : 

Աքս ո նոտմե զի ս ը  ս ո վո րաբար  առավե լ  ծանր  վնաս ված քնե ր ի  

(ճ մ լ ո ւ մնե ր ի ) և  կ ո նտո ւ զիանե ր ի  հ ետևանք  է , քան  նե յ ր ոպրաքս իան , 

սակայ ն  կար ո ղ  է  առաջ անալ  նաև  ն յ ար դի  ձ գո ւ մնե ր ի  ժամանակ  (առանց  

է պի նևր ի ո ւ մի  վնաս ման ): Որպե ս  կանո ն , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  աքս ո նի  

ռ ետր ո գրադ  պր ո քս ի մալ  դե գե նե րաց իայ ի  տար ր , և  ռ ե գե նե րաց իայ ի  

ի րականաց ման  համար  ս կ զբ նական  շ ր ջ անո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  

հաղթահար ե լ  այ դ  կ ո ր ո ւ ստը : Ռե գե նե րաց վո ղ  ն յ ար դաթե լ ե ր ը  պետք  է  

անց նե ն  վնաս ված քի  պր ո քս ի մալ  կամ  ռ ետր ո գրադայ ի ն  տեղամաս ե ր ո վ , 

և  ռ ե գե նե րաց իայ ի  համար  կար ո ղ  է  անհ րաժե շ տ լ ի նե լ  մի  քանի  

շ աբաթ: Այ նո ւ հ ետև  աքս ո նի  ծայ ր ը  աճ ո ւ մ  է  դեպի  հ ե ռադի ր  հատված , 

օ ր ի նակ , դեպի  դաստակ  կամ  ձ ե ռ ք : Վնաս ված քի  պր ո քս ի մալ  մաս ը  

կար ո ղ  է  աճ ե լ  շ ատ ավե լ ի  արագ  (2-3 մմ  օ րական ), քան  հ ե ռադի ր  մաս ը  

(1,5 մմ  օ րական ): Ռե գե նե րաց իան  ի րականանո ւ մ  է  մի  քանի  շ աբաթի ց  

մի նչ և  մի  քանի  տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : 

 

1.3.Բ. ԿՆՀ -ի  և ԾՆՀ -ի  վերականգնողական գործընթացի  

առանձնահատ-կու թյ ու նները  դիաբետի  ժամանակ : 

Ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նդո ւ նո ւ մը  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  համախտանի շ ի  զար գաց ման  ռ ի ս կ ի  գո ր ծ ո ն  է : 

Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ֆր ո ւ կտո զը  մաս նակ ց ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  

համախտանի շ ի  առաջ աց մանը  և  զար գաց մանը  մի  շ ար ք  ազդանշ անայ ի ն  

և  ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  ո ւ ղի նե ր ի  խանգար ման  մի ջ ո ց ո վ  [Ferder L. et al., 

2010]: Մար դկանց  վրա կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  շ աքարախտով  հ ի վանդնե ր ը  ո ւ նե ն  բար ձ րաց ված  TG 

և  LDL, ի նչ պե ս  նաև  բար ձ ր  խտո ւ թյ ան  լ իպոպր ոտե ի ն  խո լ ե ստե ր ո լ ի  

նվազած  մակար դակ , ի նչ ը  կ ո ր ե լ աց վո ւ մ  է  շ աքարախտայ ի ն  

ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  հ ետ [Clemens A. et al., 2004; Wiggin T. et 

al., 2009]: Առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետնե ր ը  ազդո ւ մ  

ե ն  ի նչ պե ս  ԾՆՀ -ի  (նկար  2), այ նպե ս  է լ  ԿՆՀ -ի  վրա [Lee-Kubli C. et al., 2014]: 

Այ ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ժամանակ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ստաց ված  ս ննդակար գը  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետի   առաջ աց ման  

պատճ առ  է  դառ նո ւ մ  մկ նե ր ի  մոտ` ո ւ ղե կ ց վե լ ո վ  ճ արպակալ մամբ , 

ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ամբ , ո չ  ծանր  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4036470/#b10-0070625
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4036470/#b61-0070625
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4036470/#b61-0070625
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4036470/#b29-0070625
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հ իպե ր գ լ ի կ ե միայ ո վ  և  ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ո վ , բայ ց  ո չ  

ԿՆՀ -ի  վնաս մամբ : Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  գ լ ի կաց իան  մի  շ ար ք  ո ւ ղի նե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  ի  վե ր ջ ո  հանգե ց նո ւ մ  է  ն յ ար դայ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

խաթարման  (նկար  2):  

TNF-α-ո վ  մի ջ նո ր դավո ր ված  և  վնաս ո ւ մո վ  հար ո ւ ց ված  ԴՆԹ-

կապված  NF-κB-ի  արագ  ակտի վաց ո ւ մը  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

արգե լ ակ ո ւ մ  է  հ ետվնաս ված քայ ի ն  աքս ո նայ ի ն  վե րաճ ը  և  

սպրաո ւ տի նգը  [Smith D. et al., 2009]: Սակայ ն  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  

ո ւ ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ի  բ ո ր բ ո քայ ի ն  պատասխանի  

կար գավո ր ո ւ մը  կար ո ղ  է  նպաստե լ  վնաս ված  հ յ ո ւ ս ված քի  և  

ն յ ար դայ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնմանը  [Gaudet A. et al., 2011]: 

 

Նկար  2. Սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  գ լ ի կաց իան  ո րպե ս  դիաբ ետի կ  

նե յ ր ոպատիանե ր ի  պաթո գե նե զի  աղբ յ ո ւ ր : 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20D%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=19458540
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gaudet%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21878126
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Վնաս ված քի ց  հ ետո  ն յ ար դայ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնո ւ մը  

ի ր  մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  ի նչ պե ս  հ յ ո ւ ս ված քի  վե րականգնո ւ մ , այ նպե ս  է լ  

նե յ ր ո նայ ի ն  ռ ե գե նե րաց իա: Վաղ  վե րականգնո ղական  գո ր ծ ը նթաց ի  

բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ը  կազմո ղ  բ ո ր բ ո քո ւ մը , ի  հայ տ գալ ո վ  մի  շ ար ք  

նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ , բացասաբար  է  

անդրադառ նո ւ մ  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  

վրա:  Հ ե ղի նակ նե ր ը  նկարագր ե լ  ե ն  նստանյ ար դո ւ մ  վաղ  

բ ո ր բ ո քո ւ մո վ  հար ո ւ ց ված  NF-κB-ի  է քսպր ե ս իա, տեղակայ ո ւ մ  և  

ակտի վաց ո ւ մ  ն յ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  և  ց ո ւ ցադր ե լ  դրանց   

կար գավո ր ո ւ մը  TNF-α-ի  նե ր քո : 

Ինչ պե ս  մ յ ո ւ ս  նե յ ր ոպաթո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ , 

այ ստե ղ  ևս  բ ո ր բ ո քո ւ մը , հավանաբար , ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  արգե լ ակ ո ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ն յ ար դի  վնաս մանը  հաջ ո ր դո ղ  աքս ո նայ ի ն  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  վրա: Վե ր ջ ի ն  կ լ ի նի կական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տվե լ  նե յ ր ոպատիանե ր ի  և  նե յ ր ոպատի կ  ցավի  դե մ  

հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  բ ո ւ ժման  օ գտակար ո ւ թյ ո ւ նը : Ստացված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  այ դպի ս ի  թե րապևտի կ  

մոտե ց ո ւ մնե ր ի  փո ր ձ արարական  հաստատո ւ մ  և  պարզաբանո ւ մ  ե ն  TNF-α-

ի  դե ր ը  վաղ  բ ո ր բ ո քայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ժամանակ  [Smith D. et al., 2009]: 

TNF-α-ն  առանց քայ ի ն  դե ր  է  կատար ո ւ մ  կ ե նտր ո նական  և  

ծայ րամասայ ի ն  տե ր մի նալ նե ր ո ւ մ  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  

վնաս ո ւ մո վ  պայ մանավո ր ված  վաղ  դե գե նե րատի վ  

ախտաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ցավայ ի ն  վար քի  ժամանակ : TNF-α-ի  

անտե ր ո գրադ  փոխադր ո ւ մը  կար ևո ր  է  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  

հ ե ռադի ր  հատված ի  ն յ ար դայ ի ն  վաղ  պատասխանի  ձ ևավո ր ման  համար  

[Schäfers M. et al, 2002]: 

Սո ւ ր  և  քր ո նի կական  նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ժամանակ  NF-kB-ի  ակտի վաց ման  վճ ռ ո ր ո շ  դե ր ն  ապաց ո ւ ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ը  

բազմաթի վ  ե ն : Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  նե յ ր ո ննե ր ի  աքս ո ննե ր ի  

ս կ զբ նական  հատված նե ր ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  NF-kB-ի  ակտի վաց ման  

ո ւ ղո ւ  ե ր կ ո ւ  կար ևո ր  բաղադր ի չ նե ր ի ` ֆո ս ֆո ր ի լ աց ված  kB alpha 

արգե լ ակ ի չ ի  և  ակտի վաց ված  kB Kinase արգե լ ակ ի չ ի  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր  

[Politi C. et al., 2008]: Քանի  ո ր  աքս ո ննե ր ի  ս կ զբ նական  հատված նե ր ի ն  

բ նո ր ո շ  ե ն  Ռանվե ի  ս ե ղմված քնե ր ը , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է ` արդ յ ո ք  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sch%C3%A4fers%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11784800
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Politi%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17986183
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ֆո ս ֆո ր ի լ աց ված  kB alpha-ն  և  ակտիվաց ված  կ ի նազը  ևս  կ ո ւ տակ ված  ե ն  

Ռանվե ի  ս ե ղմված քնե ր ո ւ մ : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  վե ր ո նշ յ ալ ը ՝  հ ետագա 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  ո ւ ղղված  լ ի նե ն  ո ր ո շ ե լ ո ւ ` 

ի նչ պե ս  ճ ի շ տ ձ ևո վ  մանիպո ւ լ յ աց իայ ի  ե նթար կ ե լ  ԾՆՀ -ի  և  ԿՆՀ -ի  

բ ո ր բ ո քայ ի ն  պատասխաննե ր ը ՝  բ ջ ջ այ ի ն  բ ո ր բ ո քայ ի ն  պատասխանի  

ծագո ւ մը , զար գաց ո ւ մը  և  թո ւ յ լ ատր ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո ՝  

հ յ ո ւ ս ված քի  և  նրա գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  արդ յ ո ւ նավետ վե րականգնման  

համար :  

ԾՆՀ -ի  աքս ո ննե ր ը  վնաս ված քի ց  հ ետո  ի  վի ճ ակ ի  ե ն  

վե րականգնվե լ  ավե լ ի  զգալ ի  աստի ճ անո վ , քան  ԿՆՀ -ի  աքս ո ննե ր ը : 

Այ նո ւ ամե նայ նի վ , ԾՆՀ -ի  աքս ո ննե ր ի  վե րաճ ը  խո չ ը նդոտվո ւ մ  է  

վնաս ված քի  հ ետևանքո վ  առաջ ացած  ն յ ար դի  բաժանո ւ մո վ : ԾՆՀ -ի  

աքս ո ննե ր ի  աճ ի ն  նպաստո ղ  մի ջ ավայ ր ը  հաստատվո ւ մ  է  

ժամանակավո ր ` կանխե լ ո վ  ռ ե գե նե րաց իան  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  

հատված նե ր ո ւ մ : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ , ԾՆՀ -ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ԾՆՀ -ի  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  բար ե լ ավման  և  ԿՆՀ -ի  վնաս ված քնե ր ի ց  հ ետո  դրանց  

վե րականգնման  համար : Աքս ո նի  հաջ ո ղ  ռ ե գե նե րաց իան  կախված  է  նաև  

ո չ  ն յ ար դայ ի ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  կ ո ո ր դի նաց ված  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

ո ր ո նք  արտազատո ւ մ  ե ն  արտաբ ջ ջ այ ի ն  մատր ի ցայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , 

ց իտո կ ի ննե ր  և  աճ ի  գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ո նք  է լ  նպաստո ւ մ  ե ն  աքս ո նի  

վե րաճ ի ն  [Gaudet A. et al., 2011]:  

Բո ր բ ո քայ ի ն  պատասխանն  առաջ անո ւ մ  է  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  

ծայ րատի  աքս ո նայ ի ն  դե զի նտե գրաց իայ ո վ . վե ր ջ ի նս  վնաս ման  

նկատմամբ  զգայ ո ւ ն  ը նկալ ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  առաջ աց նո ւ մ  է  

անոթան յ ար դայ ի ն  պատնե շ ի  գե ր թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  և  մոտակա 

շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  ռ ե զի դե նտայ ի ն  մակ ր ո ֆագե ր ի  

ակտի վաց ո ւ մ : Ապանյ ար դավո ր ված  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ը  վնաս մանը  

պատասխանո ւ մ  ե ն  մի ե լ ի նի  քայ քայ մամբ , պր ո լ ի ֆե րաց իայ ո վ , 

մնաց ո ր դայ ի ն  բ ե կ ո ր նե ր ի  ֆագո ց իտո զո վ  և  ար յ ո ւ նաստե ղծ  

մակ ր ո ֆագե ր  հավաքագր ո ղ  ց իտո կ ի ննե ր  արտազատե լ ո վ : 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  մի  քանի  օ ր  շ ար ո ւ նակ  

մակ ր ո ֆագե ր ը  ի ր ե նց  վրա ե ն  վե ր ց նո ւ մ  ֆագո ց իտո զ  կատար ե լ ո ւ  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gaudet%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21878126
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գո ր ծառ ո ւ յ թը  մի նչ և  ն յ ար դի  վե րականգնո ւ մը  վե րամի ե լ ի նավո ր ման  

ճ անապար հ ո վ : ԾՆՀ -ի  բ ո ր բ ո քայ ի ն  պատասխանի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  (թե և  անց ո ղի կ  ո ւ  կար ճ աժամկ ետ) 

տար բ ե ր վո ւ մ  է  ԿՆՀ -ո ւ մ  այ դպի ս ի  պատասխանի ց , ո րտե ղ  հար ևան  

բ ջ ի ջ նե ր ի  պատասխաննե ր ը  աս ո ցաց վո ւ մ  ե ն  խո չ ը նդոտո ղ  սպի ի  

ձ ևավո ր ման  և  դե գե նե րաց իայ ի  և  ապոպտո զի  հ ետ: Թե և  ավե լ ի  

արդ յ ո ւ նավետ կ լ ի նե ր  բ ե կ ո ր նե ր ը  տեղափոխե լ  մի նչ և  բ ո ր բ ո քայ ի ն  

պատասխանի  ս կ ս վե լ ը  ի նչ պե ս  այ լ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ , սակայ ն  ԿՆՀ  

նե ր թափանցած  մակ ր ո ֆագե ր ը  բար դաց նո ւ մ  ե ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  մահ ը  և  

վնաս ո ւ մը ` նախաբ ո ր բ ո քայ ի ն  տոքս ի կ  մի ջ նո ր դան յ ո ւ թե ր ի  

ե ր կարաժամկ ետ արտազատման  մի ջ ո ց ո վ   [Gaudet A. et al., 2011]:  

Դիաբ ետի կ  ցավայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ը  կապված  ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  

նե յ ր ո ննե ր ի  դր դո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  ի նքնաբ ո ւ խ գե րակտի վո ւ թյ ան  հ ետ: 

Դրա հ ի մքո ւ մ  ը նկած  ախտաբանական  մեխանի զմնե ր ը  դե ռ ևս  

բացահայ տված  չ ե ն : Ողնո ւ ղե ղո ւ մ  դր դո ղ  ն յ ար դափոխադր ման  

մե ծաց ո ւ մը  գ լ ո ւ տամատի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  բացատր վո ւ մ  է  

նե յ ր ո ննե ր ի  անո մալ  ակտի վո ւ թյ ամբ , սակայ ն  արգե լ ակ ո ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  դե ռ ևս  գնահատված  չ ե ն : Morgado-ի  և  

համահ ե ղի նակ նե ր ի  [Morgado C. et al., 2008] կ ո ղմի ց  հ ետազոտվե լ  ե ն  

GABA-ի , ի ր  ս ի նթե զն  ապահ ո վո ղ  ֆե ր մե նտի ` GAD-ի  (գ լ ո ւ տամի նաթթվի  

դե կար բ օ քս ի լ ազ ) և  KCC2-ի  (կալ ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  կ ոտրանսպո րտե ր ի ) 

արտահայ տված ո ւ թյ ո ւ նը  ստր եպտո զոտո ց ի նո վ  (STZ) հար ո ւ ց ված  

շ աքարախտով  հ ի վանդ  առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի  հ ետի ն  

ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ : Ֆի զի ո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ կամ  STZ (60մգ /կ գ ) 

նե րար կ ե լ ո ւ ց  4 շ աբաթ անց  կ ե նդանի նե ր ի ց  անջ ատվե լ  ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  

L2-L3 հատված նե ր ը  և  GABA-ի , GAD-ի  և  KCC2-ի  համար  կատարվե լ  ե ն  

ի մո ւ նառ եակտի վո ւ թյ ան  փո ր ձ ե ր , ի նչ պե ս  նաև  Western blotting` KCC2-ի  

համար : Դե նս իտո մետր ի կ  քանակական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

ի րականաց վե լ  է  հ ետի ն  ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ի  (I-III լ ամի նանե ր ) 

ի մո ւ նառ եակտի վ  տեղամաս ե ր ի  մակ ե ր ե ս ի  և  ի մո ւ նաբ լ ոտնե ր ի  վրա 

[Morgado C. et al., 2008]: STZ-ո վ  առնետնե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ե ն  GABA-ի  

արտահայ տված ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մ  II և  III լ ամի նանե ր ո ւ մ ` ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ստո ւ գի չ  կ ե նդանի նե ր ի , մի նչ դե ռ  ո չ  մի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  նկատվե լ  GAD-ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  հ ետ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gaudet%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21878126
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morgado%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18457921
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morgado%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18457921
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morgado%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18457921
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կապված : Իմո ւ նահ յ ո ւ ս ված քաբանական  անալ ի զի  մի ջ ո ց ո վ  KCC2-ի  

արտահայ տված ո ւ թյ ան  զգալ ի  նվազո ւ մ  է  բացահայ տվե լ  I և  II 

լ ամի նանե ր ո ւ մ , ո ր ը  հաստատվե լ  է ր  ի մո ւ նաբ լ ոտի նգի  մի ջ ո ց ո վ : 

GABA-ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  և  KCC2-ի  

արտահայ տված ո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  կար ո ղ  ե ն  ը նկած  լ ի նե լ  դիաբ ետո վ  

հ ի վանդ  առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի  նե յ ր ո ննե ր ի  անո մալ  ակտի վո ւ թյ ան  

հ ի մքո ւ մ  [Morgado C. et al., 2008]: KCC2-ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  

բ ե ր ո ւ մ  է  ք լ ո ր ի դի  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման  և  այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  GABA-ն , կապվե լ ո վ  GABA(A) ը նկալ ի չ ի  հ ետ, 

հար ո ւ ց ո ւ մ  է  թաղանթի  ապաբևե ռաց ո ւ մ ` հ րահ ր ե լ ո վ  նե յ ր ո ննե ր ի  

առավե լ ապե ս  դր դո ւ մ  և  ո չ  թե  արգե լ ակ ո ւ մ : Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  

բացահայ տո ւ մնե ր ի  վրա՝  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  GABA-ո վ  

մի ջ նո ր դավո ր ված  արգե լ ակ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  

ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  շ աքարախտի  ժամանակ  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  նե յ ր ո նայ ի ն  

գե ր դր դե լ ի ո ւ թյ ան  և  ի նքնաբ ո ւ խ գե րակտի վո ւ թյ ան  [Morgado C. et al., 

2008]: 

Պար զաբանե լ ո ւ  համար , թե  ո ղնո ւ ղե ղի  հ ետի ն  ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ի  

մակ ե ր ե ս ի ն  նվազո ւ մ  է  արդ յ ո ՞ ք  արգե լ ակ ո ղ  փոխադր ո ւ մը  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  

ս ի նապսայ ի ն  փոխադր ո ւ մը  II լ ամի նանե ր ի  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` հաս ո ւ ն  

առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի ց  մե կ ո ւ սաց ված  շ ե րտե ր ի  

պատրաստո ւ կ նե ր ո ւ մ  նստանյ ար դի  ամբ ո ղջ ական  հատո ւ մի ց , 

քր ո նի կական  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  կամ  ն յ ար դի  մե ղմ /խնայ ո ղ  

վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  [Moore K. et al., 2002]: Դր դման  արագ  փոխանց ո ւ մը  

անփոփոխ է  մնո ւ մ  բ ո լ ո ր  3 տիպի  ն յ ար դայ ի ն  վնաս ված քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  է լ : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  դրան , առաջ նայ ի ն  աֆե ր ե նտ-

առաջ աց ված  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  հ ետս ի նապսայ ի ն  հ ո սանքնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի ո ր ե ն  նվազո ւ մ  ե ն  

քր ո նի կական  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մ  և  մե ղմ /խնայ ո ղ  վնաս ո ւ մ  տիպի  

ն յ ար դայ ի ն  վնաս ված քնե ր ի ց  հ ետո , բայ ց  ո չ  ամբ ո ղջ ական  հատո ւ մի  

դեպքո ւ մ : Դե ղաբանո ր ե ն  մե կ ո ւ սաց ված  GABA(A) ը նկալ ի չ ո վ  

մի ջ նո ր դավո ր ված  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  հ ետս ի նապսայ ի ն  հ ո սանքնե ր ը  

նվազո ւ մ  ե ն  ն յ ար դի  վնաս ման  ե ր կ ո ւ  մաս նավո ր  մո դե լ նե ր ո ւ մ ` 

համե մատած  անվնաս  կ ե նդանի նե ր ի  հ ետ: Մե կ ո ւ ս ի  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morgado%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18457921
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morgado%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18457921
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moore%20KA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12151551
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հ ետս ի նապսայ ի ն  հ ո սանքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

ե նթադր ե լ , ո ր  GABA-ի  նախաս ի նապսայ ի ն  արտազատո ւ մը  նվազո ւ մ  է  

քր ո նի կական  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  և  մե ղմ /խնայ ո ղ  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո : 

Նյ ար դի  մաս նակ ի  վնաս ո ւ մը  հ ետի ն  ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  

նվազե ց նո ւ մ  է  GABA-ի  ս ի նթե զն  ապահ ո վո ղ  GAD-ի  մակար դակ ը  

վնաս ման  կ ո ղմո ւ մ  և  հար ո ւ ց ո ւ մ  նե յ ր ո նայ ի ն  ապոպտո զ ` 

հայ տնաբ ե ր ված  դե օ քս ի նո ւ կ լ ե ո թի դի լ -տրանսֆե րազո վ  

մի ջ նո ր դավո ր ված  նե ր կ ո ւ մ -նշ ո ւ մո վ  նո ւ յ նականաց ված  

նե յ ր ո ննե ր ի  տե ր մի նալ նե ր ո ւ մ : Այ ս  ե ր կ ո ւ  մեխանի զմնե ր ը  կար ո ղ  

ե ն  նվազե ց նե լ  GABA-ի  նախաս ի նապսայ ի ն  մակար դակ նե ր ը  և  

արագաց նե լ  GABA-է ր գի կ  փոխանց ման  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  կ ո ր ո ւ ստը  

ո ղնո ւ ղե ղի  հ ետի ն  ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ի  մակ ե ր ե սայ ի ն  հատված նե ր ո ւ մ  

[Moore K. et al., 2002]: 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moore%20KA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12151551
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ԳԼՈՒԽ 2 

ՆՅՈՒԹԵՐ ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐ 

Գիտափո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խմբ ե ր ո ւ մ . 

1. Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (Ստո ւ գի չ ): Ստանդարտ ս նո ւ նդ  ստաց ո ղ  230±20գ  

Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  առ նետնե ր ի  (n=5) վրա ի րականաց վե լ  է  

ձ ախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ման  կ ե ղծ  վի րահատո ւ թյ ո ւ ն : 

Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  ի րականաց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

2. Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ : 230±20գ  Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  

առ նետնե ր ը  (n=5) խմե լ ո ւ  ջ ր ի  հ ետ միաս ի ն  ստաց ե լ  ե ն  դի ետի կ  

ֆր ո ւ կտո զ  (50%) 6 շ աբաթ շ ար ո ւ նակ , ո ր ի ց  հ ետո  ի րականաց վե լ  է  

ձ ախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ման  կ ե ղծ  վի րահատո ւ թյ ո ւ ն : 

Առ նետնե ր ը  շ ար ո ւ նակ ե լ  ե ն  ստանալ  ֆր ո ւ կտո զ  ևս  3 շ աբաթ: Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  ի րականաց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  

է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

3. Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ : 230±20գ  Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  

առ նետնե ր ը  (n=5) խմե լ ո ւ  ջ ր ի  հ ետ միաս ի ն  ստաց ե լ  ե ն  դի ետի կ  

ֆր ո ւ կտո զ  (50%) 6 շ աբաթ շ ար ո ւ նակ , ո ր ի ց  հ ետո  ի րականաց վե լ  է  

ձ ախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ման  ի րական  

վի րահատո ւ թյ ո ւ ն : Կե նդանի նե ր ը  շ ար ո ւ նակ ե լ  ե ն  ստանալ  ֆր ո ւ կտո զ  

ևս  3 շ աբաթ: Ճմ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  1-28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

ի րականաց վե լ  ե ն  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  և  նստանյ ար դի  ստատի կական  

ց ո ւ ց ի չ ի  թե ստե ր ը : Ճմ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  ի րականաց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  

համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  

է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

4. Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum: 230±20գ  Ալ բ ի նո  

ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  առ նետնե ր ը  (n=5) խմե լ ո ւ  ջ ր ի  հ ետ միաս ի ն  ստաց ե լ  

ե ն  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զ  (50%) 6 շ աբաթ շ ար ո ւ նակ , ո ր ի ց  հ ետո  

ի րականաց վե լ  է  ձ ախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ման  

վի րահատո ւ թյ ո ւ ն : Կե նդանի նե ր ը  շ ար ո ւ նակ ե լ  ե ն  ստանալ  ֆր ո ւ կտո զ  

ևս  3 շ աբաթ` միաժամանակ  ս ննդի  հ ետ ը նդո ւ նե լ ո վ  Lycium barbarum-ի  

չ ո ր  պտո ւ ղնե ր ը  350 մգ /կ գ /օ ր  չ ափաբաժնո վ : Ճմ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  
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1-28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ   անց  է  կաց վե լ  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  և  

նստանյ ար դի  ստատի կական  ց ո ւ ց ի չ ի  թե ստե ր ը : Ճմ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  հ ետո  

կատարվե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

5. Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum: Ձախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -

վնաս ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  230±20գ  Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  

առ նետնե ր ի  (n=5) վրա, ո ր ո նք  հ ետվի րահատական  3 շ աբաթնե ր ի  

ընթացքո ւ մ  ստացե լ  ե ն  հ ի դր ոպոնի կական  Lycium barbarum-ի  չ ո ր  

պտո ւ ղնե ր ը  (350 մգ /կ գ /օ ր  չ ափաբաժնո վ ): Ճմ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  1-28 

օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ   անց  է  կաց վե լ  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  և  նստանյ ար դի  

ստատի կական  ց ո ւ ց ի չ ի  թե ստե ր ը : Ճմ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  ի րականաց վե լ  

է  ո ղնո ւ ղե ղի  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  in vivo 

արտաբ ջ ջ այ ի ն  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

6.  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ : 230±20գ  Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  

ար ո ւ  առ նետնե ր ը  (n=5) խմե լ ո ւ  ջ ր ի  հ ետ միաս ի ն  6 շ աբաթ շ ար ո ւ նակ  

ստաց ե լ  ե ն  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զ  (50%), ո ր ի ց  հ ետո  ի րականաց վե լ  է  

ձ ախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ման  վի րահատո ւ թյ ո ւ ն : 

Կե նդանի նե ր ը  շ ար ո ւ նակ ե լ  ե ն  ստանալ  ֆր ո ւ կտո զ  ևս  3 շ աբաթ` 

միաժամանակ  նե ր մկանայ ի ն  ձ ևո վ  ստանալ ո վ  ստևի ո զի դի  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ (0,1մ լ )՝  2 մգ /կ գ /օ ր  չ ափաբաժնո վ : Ճմ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  

1-28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  անց  է  կաց վե լ  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  և  

նստանյ ար դի  ստատի կական  ց ո ւ ց ի չ ի  թե ստե ր ը : Ճմ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  

ի րականաց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  in vivo արտաբ ջ ջ այ ի ն  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : 

7. 230±20գ  Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  առ նետնե ր ը  (n=6) խմե լ ո ւ  

ջ ր ի  հ ետ միաս ի ն  6 շ աբաթ շ ար ո ւ նակ  ստաց ե լ  ե ն  դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զ  

(50%), ո ր ի ց  հ ետո  ի րականաց վե լ  է  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ան  գնահատո ւ մ  ի րական  ժամանակ ո ւ մ ` ստևի ո զի դի  

համակար գայ ի ն  (նե ր մկանայ ի ն  2 մգ /կ գ ) ազդե ց ո ւ թյ ան  

դի նամի կայ ո ւ մ : 

8. Կե նսաքի միական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  օ քս ի դաց նո ղ  

ս թր ե սառաջ աց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  փո ր ձ արարական  առաջ ի ն  խմբ ի  
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Ալ բ ի նո  ց ե ղատե սակ ի  ար ո ւ  առ նետնե ր ը  (n=6) ստաց ե լ  ե ն  խմե լ ո ւ  

ջ ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  50% դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զ  9 շ աբաթ տևո ղո ւ թյ ամբ  

(Ֆր ո ւ կտո զ  խո ւ մբ ): Փո ր ձ արարական  Ֆր ո ւ կտո զ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  

(n=6) ֆր ո ւ կտո զի  հ ետ միաս ի ն  կ ե նդանի նե ր ը  ստաց ե լ  ե ն  Lycium barbarum-

ի  չ ո ր  պտո ւ ղնե ր ը  (6-9 շ աբաթնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ , 350 մգ /կ գ /օ ր  

չ ափաբաժնո վ ): Ֆր ո ւ կտո զ+Stevia rebaudiana խմբ ո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  հ ետ 

միաս ի ն  կ ե նդանի նե ր ը  ստաց ե լ  ե ն  մե ղրախոտի  չ ո ր  տե ր ևնե ր ը  (6-9 

շ աբաթնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ , 20 մգ /կ գ /օ ր  չ ափաբաժնո վ ): Ստո ւ գի չ  խմբ ի  

ի նտակտ կ ե նդանի նե ր ի ն  տրվե լ  է  խմե լ ո ւ  ջ ո ւ ր  և  ստանդարտ ս նո ւ նդ : 

Այ ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  

հ ի դր ոպո նի կական  Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ը  հավաքվե լ  ե ն  2014թ. 

օ գո ստո ս -հ ո կտե մբ ե ր  ամի ս նե ր ի ն  Հ Հ  ԳԱԱ Գ . Ս . Դավթյ անի  անվան  

հ ի դր ոպո նի կայ ի  խնդի ր նե ր ի  ի նստիտո ւ տո ւ մ  [Hovhannisyan L., Hovsepyan 

G., 2014]: Բո ւ յ ս ե ր ը  բ ո ւ սաբանո ր ե ն  վավե րաց վե լ  ե ն  և  նմո ւ շ նե ր ը  

պահվե լ  հ ի դր ոպո նի կայ ի  ի նստիտո ւ տի  հ ե ր բար ի ո ւ մո ւ մ : 

Հ ի դր ոպո նի կական  Lycium barbarum-ն  ո ւ նի  կ ե նսաբանո ր ե ն  և  

ֆի զի ո լ ո գիապե ս  ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  բար ձ ր  բաղադր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Մաս նավո րապե ս , ե թե  հ ո ղայ ի ն  տար բ ե րակ ո ւ մ  ֆլ ավանո ի դնե ր ը , 

վիտամի ն  C-ն , ո ւ լ տրամի կ ր ոտար ր  գե ր մանի ո ւ մը  կազմո ւ մ  ե ն  

համապատասխանաբար  0,7%, 38,2%, 2,7%, ապա հ ի դր ոպո նի կական  

տար բ ե րակ ո ւ մ ` համապատասխանաբար  1,2%, 39,8%, 3,8% (աղյ ո ւ սակ  1): 

Հ ի դր ոպո նի կական  ե ղանակ ո վ  աճ ե ց ված  Lycium barbarum-ն  առավե լ  

հար ո ւ ստ է  օ ր գանական  թթո ւ նե ր ո վ ` ասպար գի նաթթվո վ  (6,595 

ջ րալ ո ւ յ ծ ) և  լ ի մո նաթթվո վ  (3,107 ջ րալ ո ւ յ ծ ) (աղյ ո ւ սակ  2): 

Բազմաշ աքար նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  Lycium barbarum-ի  բաղադր ո ւ թյ ան  

ամե նամե ծ  բաժի նը  (չ ո ր  զանգված ի  մոտավո րապե ս  40%-ը ) և  ի ր ե նց ի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  բ ո ւ սահ ո ւ մքի  քանակապե ս  ամե նակար ևո ր  խո ւ մբ ը  

[Potterat O., 2010]: 

Լ ե ռ նայ ի ն  Ղարաբաղո ւ մ  աճ ե ց ված  Stevia rebaudiana-ի  

է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր , կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  բար ձ ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  բար ձ ր ո րակ  հ ո ւ մքը  հավաքվե լ  է  օ գո ստո ս -

հ ո կտե մբ ե ր  ամի ս նե ր ի ն  [Babakhanyan M. et al., 2012]: Stevia rebaudiana-ի  

թո ւ ր մի ց  կ ե նսակատալ իտի կ  ֆե ր մե նտայ ի ն  տրանս գ լ ի կ ո զի լ աց ման  

ճ անապար հ ո վ  ստևի ո զի դի  և  ռ ե բաո ւ դի ո զի դ  А-ի  ստաց ման  համար  

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0088076#pone.0088076-Potterat1
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օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  Bacillus stearothermophilus B-5076-ի ց  և  Bacillus macerans BIO-

4m-ի ց  ստաց ված  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  օ ժտված  

ց ի կ լ ո դե քստր ի ն  գ լ յ ո ւ կանոտրանսֆե րազնե ր   [Кочикян В., 2004]: 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , փոխե լ ո վ  ռ եակ ց իայ ի  տեխնո լ ո գիական  

պարամետր ե ր ը , կար ե լ ի  է  ց ի կ լ ո դե քստր ի ն  գ լ յ ո ւ կանոտրանսֆե րազի  

ակտի վո ւ թյ ան  մակար դակ ը  ո ւ ղղո ր դե լ  ստևի ո զի դի  կամ  

ռ ե բաո ւ դի ո զի դ  А-ի  նկատմամբ  [Кочикян В., 2004]: Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  օ գտագո ր ծ վո ղ  ստևի ո զի դի  փո շ ի ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  90% 

ստևի ո զի դ  և  10% ռ ե բաո ւ դի ո զի դ  А: 

Աղյ ու սակ  1 

Ֆի զի ո լ ո գիապե ս  ակտի վ  ո ր ո շ  ն յ ո ւ թե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ո ղայ ի ն  և  հ ի դր ոպո նի կական  պայ մաննե ր ո ւ մ  աճ ե ց ված  Lycium barbarum 

բ ո ւ սատե սակ ո ւ մ  

 

Աղյ ու սակ  2 

Օր գանական  թթո ւ նե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ո ղայ ի ն  և  

հ ի դր ոպո նի կական  պայ մաննե ր ո ւ մ  (ջ ր ո ւ մ  և  70% սպի րտո ւ մ  

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  մակար դակ ո վ ) 
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Նստանյ արդի  վիրահատու թյ ու նը : Ձախակ ո ղմ յ ա նստանյ ար դի  

ճ մ լ ո ւ մը  ազդր ի  վե ր ի ն  ե ր ր ո ր դ  մաս ո ւ մ ` նստանյ ար դի  

ե ռաճ յ ո ւ ղավո ր ո ւ մի ց  4 մմ  բար ձ ր  (նկար  3Ա), ի րականց վե լ  է  

նե մբ ո ւ տալ այ ի ն  (40 մգ /կ գ , ն /ո ) անզգայ աց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ ` 30 

վայ ր կ յ անի  ը նթաց քո ւ մ  ար յ ո ւ նահ ո ս ո ւ թյ ո ւ նը  կաս ե ց նո ղ  ս ե ղմի չ ո վ  

առաջ ի ն  ատամի  դի ր քո վ  ս ե ղմման  մի ջ ո ց ո վ  [Bridge P. et al., 1994]: 

Այ նո ւ հ ետև  կատարվե լ  է  մաշ կ ի  և  մկանայ ի ն  շ ե րտի  

ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ան  վե րականգնո ւ մ  և  Բի ց ի լ ի ն -3-ի  ե նթամաշ կայ ի ն  

նե րար կ ո ւ մ :  

Նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ն  հաջ ո ր դո ղ  28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

համապատասխան  խմբ ե ր ո ւ մ  անց կաց վե լ  է  զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  վե րականգնման  դի նամի կայ ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ` հ ի մնվե լ ո վ , համապատասխանաբար , ծալ ման  

ռ ե ֆլ ե քս ի  թե ստի  և  նստանյ արդի  ստատիկական  ց ո ւ ց ի չ ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա:  

Ծալ ման ռեֆլ եքսի  թեստը: Ծալ ման  ռ եֆլ ե քս ի  թե ստն  անցկացվե լ  

է  2 մմ  մի ջ է լ ե կտրոդայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  1 մմ  տրամագծ ո վ  2 պղնձ ե  

մետաղալ արե ր ով  կազմված  ե ր կ բևե ռ  է լ ե կտրոդով  հ ետին  վնասված  և  

առողջ  թաթե րի  նե ր բաննե ր ի  արտաքին  կ ողմը  հաստատո ւ ն  հ ո սանքով  

(0,1-10 Վո լ տ) գրգռ ե լ ո ւ  ճ անապարհո վ  [Dijkstra J., 2000]: Այ ս  թեստի  թվայ ին  

ց ո ւ ցանի շ  ծառայ ե լ  է  հ ո սանքի  ո ւ ժի  շ ե մայ ի ն  այ ն  նվազագո ւ յ ն  

արժե քը  (մԱ), ո րն  առաջ աց րե լ  է  ծալ ման  ռ եֆլ ե քս  վնասված  և  առողջ  

վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Բո լ ո ր  քանակական  արժե քնե ր ը  նե ր կայ աց ված  են  

ո րպե ս  մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր  (M±SD) 5 կ ենդանո ւ  համար ` համաձ այ ն  

Ստյ ո ւ դե նտի  t-չ ափանի շ ի : Տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հավաստի  ե ն , ե ր բ  

p<0,05-ի ց : 

Նստանյ արդի  ստատիկական ցու ցիչ ը ՝  ՆՍՑ (static sciatic index-SSI): 

ՆՍՑ-ի  տվյ ալ նե ր ը  ստանալ ո ւ  համար  առ նետնե ր ը  տեղադր վե լ  ե ն  

ապակ ե  հատակ ո վ  պլ աստի կ ե  ար կ ղի  մե ջ  և  5 ր ոպե  գտնվե լ  հանգստի  

վի ճ ակ ո ւ մ ` հար մար ման  նպատակ ո վ : Այ նո ւ հ ետև  թվայ ի ն  տե սախց ի կ ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  անց կաց վե լ  ե ն  հ ետի ն  թաթե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ի  

նկարահանո ւ մնե ր  հանգստի  պատահական  ժամանակահատված նե ր ո ւ մ  

[Bervar M., 2000]: Պատահական  ը նտրված  3 նկար  փոխադր վե լ  է  Adobe Photoshop 

ծ րագի ր  և  «քանո ն» գո ր ծ ի քի  օ գնո ւ թյ ամբ  չ ափվե լ  առ նետնե ր ի  թաթե ր ի  
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պարամետր ե ր ը , մասնավո րապես  առողջ  և  վնասված  ոտնաթաթե ր ի  I–V 

մատնե ր ի  (toe-spread–TS) և  II–IV մատնե ր ի  (intermediate toe-spread–ITS) 

լ այ նքո վ ` հաջ ո ր դաբար  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ո ղմի  համար  հաշ վար կ ե լ ո վ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պարամետր ի  մի ջ ի ն  թվաբանականնե ր ը  MS Excel-ո ւ մ : 

ՆՍՑ-ն  հաշ վար կ վե լ  է  հատո ւ կ  մշ ակված  բանաձ ևո վ  [Bervar М., 2000]` 

SSI=(108,4 x TSF)+(31,85 x ITSF)-5,49, ո րտեղ  TSF (I–V մատնե ր ի  լ այ նո ւ թյ ան  

գո ր ծ ո նը )=TSվնասված -TSառողջ /TSառողջ , ի ս կ  ITSF (II–IV մատնե ր ի  

լ այ նո ւ թյ ան  գո ր ծ ո նը )=ITSվնասված -ITSառողջ /ITSառողջ  (նկար  3Բ ): 

Տվ յ ալ նե ր ի  վի ճ ակագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականաց վե լ  է  

SigmaPlot 11.00 ծ րագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  (տվյ ալ նե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  one-

way ANOVA-ի  օ գտագո ր ծ մամբ ): Բո լ ո ր  քանակական  արժե քնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  ո րպե ս  մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր  M±SD 5 կ ե նդանո ւ  

համար : Տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վի ճ ակագր ո ր ե ն  հավաստի  ե ն , ե ր բ  p<0,05-

ի ց : 
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Նկար  3. Ա.Նստանյ ար դի  ճ մ լ ման  հատված ը : Բ .Նստանյ ար դի  

ստատի կական  ց ո ւ ց ի չ ի  բանաձ ևը : Գ .Առ նետնե ր ի  հ ետի ն  թաթե ր ի  

մակ ե ր ե ս նե ր ի  լ ո ւ սանկար նե ր ը  վե րականգնման  դի նամի կայ ո ւ մ : 

 

Վիճակագրական վերլ ու ծու թյ ու նը : Նե ր կայ աց ված  մի ջ ի ն  M±SD 

տվյ ալ նե ր ը  և  վի ճ ակագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականացվե լ  է  

GraphPad Prism ծ րագր ի  օ գնո ւ թյ ամբ : Վի ճ ակագրական  

հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  համաձ այ ն  Ստյ ո ւ դե նտի  t-

չ ափանի շ ի : Ար ժե քնե ր ը , ո ր ո նց  p<0,05-ի ց , համար վե լ  ե ն  

վի ճ ակագր ո ր ե ն  հավաստի : 

Արտաբջջայ ին գրանցման է լ եկտրաֆիզիոլ ոգիական մեթոդը  և 

ողնու ղեղի  միայ նակ  մոտոնեյ րոնների  հրահրված  ակտիվությ ան 

վերլ ու ծու թյ ու նը : Ու ր ետանայ ի ն  անզգայ ացման  ենթարկ ված  (1,1 գ /կ գ , 

ն /ո ) և  մկանաթո ւ լ աց նո ղ  դիտի լ ի նո վ  (25 մգ /կ գ , ն /ո ) անշ ար ժե ց ված  

առ նետնե ր ը  ֆի քս վե լ  ե ն  ստե ր ե ոտաքս ի կ  սար քի  վրա՝  ստանալ ո վ  

ար հ ե ստական  շ ն չ առ ո ւ թյ ո ւ ն : Գե ր ձ այ նայ ի ն  դանակ ի  օ գնո ւ թյ ամբ  

ի րականաց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  տրանս ս ե կ ց իա Т3 մակար դակ ի  վրա և  

ո ղնո ւ ղե ղի  գոտկաս ր բանայ ի ն  բաժնի  դո ր սալ  լ ամի նէ կտո միա: 

Վնաս ված  նստանյ ար դի  հ ե ռադի ր  հատված ի  բար ձ ր  

հաճ ախականո ւ թյ ամբ  խթանո ւ մը  (ԲՀ Խ) (100 Հ ց   1վր կ -ի  ը նթաց քո ւ մ ) 

ի րականաց վե լ  է  ե ր կ բ ևե ռ  արծաթե  է լ ե կտր ո դո վ ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  0,05 մվ  

տևողո ւ թյ ամբ  և  0,10-0,14 մԱ ամպլ իտո ւ դո վ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ նաձ և  հ ո սանք : 

Հ ամակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի ց  արտաբ ջ ջ այ ի ն  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  գրանց ման  համար  NaCl-ի  2 Մ լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  

լ ց ված  և  մի նչ և  1 մկ մ  ծայ ր  ո ւ նե ց ո ղ  ապակ ե  մի կ ր ո է լ ե կտր ո դը  

բազմակ ի  ի ջ ե ց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  գոտկայ ի ն  հատված ի  գո ր շ  ն յ ո ւ թի  

առ ջ ևի  ե ղջ յ ո ւ ր նե ր  (L4-L5 համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա՝  վնաս ված  

ն յ ար դի  համե մատ)՝  ը ստ ստե ր ե ոտաքս ի կ  ատլ աս ի  կ ո ո ր դի նատնե ր ի  (L± 

1,5-1,7 մմ , V+1,7-1,85 մմ ) [Paxinos G., Watson Ch., 2005]: Մոտոնե յ ր ո ննե ր ի  

ի մպո ւ լ սայ ի ն  հ ո ս քը  ը նտրվե լ  է  ամպլ իտո ւ դայ ի ն  դի ս կ ր ի մի նատոր ի  

մի ջ ո ց ո վ  (նկար  5Ե ): Հ ետագա ծ րագրայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

կատարվե լ  է  առանձ ի ն  նե յ ր ո ննե ր ի  նախախթանի չ , հ ետխթանի չ , 

ի նչ պե ս  նաև  ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

համար : Դրանց  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց վե լ  է  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ստո գրամնե ր ՝  արտահայ տո ղ  
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բազմամակար դակ  վի ճ ակագրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ը  

(նե րառ յ ալ  մի ջ ի նաց ված  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ն  ±SD)` տար բ ե րակ ված  

նախախթանայ ի ն , հ ետխթանայ ի ն  և  ԲՀ Խ-ի ՝  տետանի զաց իայ ի  

ժամանակահատված նե ր ո ւ մ  (նկար  5Բ ): Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  նպատակն  է  

ո ր ո շ ե լ  նախախթանայ ի ն , հ ետխթանայ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  ԲՀ Խ-ի  

ժամանակահատված նե ր ո ւ մ  սպայ կայ ի ն  հ ո ս քի  հաճ ախականո ւ թյ ան  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վի ճ ակագրական  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը  (0,05, 0,01, 

0,001 մակար դակ նե ր ո վ ): Սպայ կայ ի ն  հ ո ս քի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ի  հայ տ 

է  բ ե ր ե լ  պատասխաննե ր ի  տար բ ե ր  համակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր . տետանի կ  և  

հ ետտետանի կ  ժամանակահատված նե ր ո ւ մ  ազդակայ ի ն  հ ո ս քի  

արագաց ման  և  դանդաղե ց ման  տե ս քո վ : Պատասխաննե ր ի  

արտահայ տված ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  ը ստ նախախթանայ ի ն , 

հ ետխթանայ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  ԲՀ Խ-ի  ժամանակահատված նե ր ի  

սպայ կայ ի ն  հ ո ս քի  հաճ ախականո ւ թյ ան  վի ճ ակագր ո ր ե ն  հավաստի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի :  

Ողնու ղեղից  NADPH-օքսիդազի  իզոձևերի  կոմբինացված  

ֆրակցիաների  անջատու մը : Ողնո ւ ղե ղի  առանձ նաց ման  համար  

(կ ե նսաքի միական  փո ր ձ ե ր ի  համար ) ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մի ց  9 

շ աբաթ անց  կ ե նդանի նե ր ը  ե նթար կ վե լ  ե ն  դե կապիտաց իայ ի  խո ր ը  

անզգայ աց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  (նե մբ ո ւ տալ  45 մգ /կ գ  ն /ո ): 

Հ յ ո ւ ս ված քի ց  Nox-ի  անջ ատման  նպատակ ո վ  հակամար մի ննե ր ի  

ստաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  դետե ր գե նտ և  ո ւ լ տրաձ այ ն , ո ր ո նք  

ո ր ո շ  չ ափո վ  բ նափոխո ւ մ  ե ն  այ դ  ֆե ր մե նտը ` կապվե լ ո վ  նրա հ ետ 

[Симонян М. и др., 1995; Мелконян Л. и др., 2009]: Այ դ  բ նափոխման  կանխման  

համար  կաթնաս ո ւ ննե ր ի  բ ջ ջ այ ի ն  և  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  թաղանթնե ր ի ց  և  

թաղանթայ ի ն  նանո մաս ե ր -է կ զո ս ո մնե ր ի  կազմավո ր ո ւ մնե ր ի ց ` 

կ ո մբ ի նաց ված  ի զո ձ ևե ր ի  կամ  Nox-ի  ո ր ևէ  ի զո ձ ևի  ֆրակ ց իանե ր ի  

անջ ատման  համար  մշ ակ վե լ  է  պարզ  ե ղանակ  [Симонян Р. и др., 2014]` 

բացառ ե լ ո վ  դետե ր գե նտի  կ ի րառ ո ւ մը  և  հ ի մնվե լ ո վ  վե ր ջ ի ն  

ժամանակ նե ր ս  բացահայ տված  թվար կ ված  կ ե նսաբանական  

մե մբ րաննե ր ի ց  հ ե մո գ լ ո բ ի ն -հար ո ւ ց ո ղ  Nox-ի  ը նտր ո ղական  

անջ ատման  (ռ ի լ ի զի նգի ) ե ր ևո ւ յ թի  վրա: Ողնո ւ ղե ղի  հ յ ո ւ ս ված քի ց  

(1գ ) Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  ֆրակ ց իան  անջ ատվե լ  է  

նե ր կայ աց ված  լ ի ց ե նզավո ր ված  ե ղանակ ո վ ` կ ի րառ ե լ ո վ  
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ֆե ր ր ի հ ե մո գ լ ո բ ի նի  կամ  ֆե ր ր ո հ ե մո գ լ ո բ ի նի  (5-10 մի կ ր ոՄո լ ) և  

բ ջ ջ աթաղանթնե ր ո ւ մ , նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կազմավո ր ո ւ մնե ր ի  

թաղանթնե ր ո ւ մ , պլ ազմայ ի ն  թաղանթնե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  ար յ ան  

շ ի ճ ո ւ կ ի  թաղանթայ ի ն  նանո մաս ե ր -է կ զո ս ո մնե ր ի  

կազմավո ր ո ւ մնե ր ո ւ մ  տեղակայ ված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  մի ջ և  

ը նտր ո ղական  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  առաջ աց ման  ե ր ևո ւ յ թը  [Симонян Р. и др., 

2014]: Հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  հ ո մո գե նի զաց ո ւ մը   (1գ  20մ լ  ջ ր ո ւ մ ) 

ի րականաց վե լ  է  ապակ յ ա հ ո մո գե նի զատո ր ո ւ մ  2 ր ոպե  4оС և  1000 

պտո ւ յ տ/ր ոպե  պայ մաննե ր ո ւ մ : Հ ո մո գե նատի ն  է  ավե լ աց վե լ  մար դո ւ  

է ր ի թր ո ց իտնե ր ի  հ ե մո լ ի զատի ց  անջ ատված  թար մ  ֆե ր ր ի հ ե մո գ լ ո բ ի ն  

և  ի նկ ո ւ բաց վե լ  1 ժամ ` 37оС և  pH 7,4-8 պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Ինկ ո ւ բաց իայ ի ց  հ ետո  խառնո ւ ր դը  (pH 5,6) ց ե նտր ի ֆո ւ գաց վե լ  է  10 

ր ոպե  (10000 պտո ւ յ տ/ր ոպե ): Վե ր նստված քայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ը  

նո ս րաց վե լ  ե ն  ջ ր ո վ  (20-25 անգամ ) և  ե նթար կ վե լ  ե ն  ի ո նափոխանակ ման  

քր ո մատո գրաֆիայ ի  ց ե լ յ ո ւ լ ո զի  վրա DЕ-52 ս յ ո ւ նո ւ մ  («Whatman» 

Անգ լ իա): Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  ֆրակ ց իանե ր ը  կամ  Nox-ի  

առանձ ի ն  ի զո ձ ևե ր ը  DЕ-52-ի  ս յ ո ւ նե ր ի ց  անջ ատվե լ  ե ն  0,1 Մ կալ ի ո ւ մի  

ֆո ս ֆատայ ի ն  բ ո ւ ֆե ր ո վ  (рН 7,4):  

Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  NADPH-կախյ ալ  О2
¯-արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վե լ  է  նիտր ոտետրազո լ այ ի ն  կապո ւ յ տի  մե թո դո վ : Nox-ի  

ի զո ձ ևե ր ի  О2
¯-արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ան  միավո ր ի  համար  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  այ դ  ֆե ր մե նտի  այ նպի ս ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  50%-ո վ  

խթանո ւ մ  է  ֆո ր մազանի  ձ ևավո ր ո ւ մը  նիտր ոտետրազո լ այ ի ն  

կապո ւ յ տը  գե ր օ քս ի դայ ի ն  ռադի կալ նե ր ո վ  վե րականգնման  ժամանակ  

[Simonyan R. et al., 2013]: Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  NADPH-կախյ ալ  О2
¯ -արտադր ո ղ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  1գ  հ յ ո ւ ս ված քի  հաշ վար կ ո վ  

(միավո ր /գրամ ): Հ աշ վար կ ված  Nox-ի  կ ո մբ ի նաց ված  ի զո ձ ևե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  օպտի կական  առավե լ ագո ւ յ ն  

կ լ անմանը  բ նո ր ո շ  խտո ւ թյ ամբ   (օպտի կական  միավո ր ) 530նմ -ի  (β-ն ՝  

կ լ անման  գի ծ ն  է ) դեպքո ւ մ  1 մ լ   Nox-ի  համար : Փո ր ձ ե ր ը  կ ր կ նվե լ  ե ն  6 

անգամ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վի ճ ակագրական  մշ ակ ո ւ մը  

ի րականաց վե լ  է  Ստյ ո ւ դե նտ-Ֆի շ ե ր ի  վար իաց ի ո ն  վի ճ ակագր ո ւ թյ ան  

մե թո դո վ ` հավաստի ո ւ թյ ան  չ ափանի շ ի  ո ր ո շ մամբ  (p): Կի րառ վե լ  ե ն  К-
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24 «Yanetski» (Germany) ց ե նտր ի ֆո ւ գնե ր  և  «Hitachi-2000» (Japan) 

սպե կտր ո ֆոտո մետր : 

Փո ր ձ ե ր ը  կատարվե լ  ե ն  ԳԱԱ Բո ւ նիաթյ անի  անվան  

կ ե նսաքի միայ ի  ի նստիտո ւ տի  «Թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան» լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  պր ոֆե ս ո ր  Մ.Ա. 

Սի մո ն յ անի  ղե կավար ո ւ թյ ամբ : 

Գլ յ ու կոզի  մակարդակը  արյ ան պլ ազմայ ու մ: Նե մբ ո ւ տալ այ ի ն  

(40 մգ /կ գ  ն /ո ) անզգայ աց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  գ լ յ ո ւ կամետր ի  (Bayer 

Health Care LLC – Contour; նմո ւ շ ի  ծավալ ը  0,6 µլ , չ ափման  ժամանակ ը  5 

վր կ , չ ափման  սանդղակ ը  10-600 մգ /դե ց ի լ իտր ) մի ջ ո ց ո վ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ե նդանո ւ  համար  ստաց վե լ  ե ն  գ լ յ ո ւ կ ո զի  

մակար դակ ի  տվյ ալ նե ր ՝  նախնական , 6 շ աբաթ և  9 շ աբաթ անց : 

Տվ յ ալ նե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  Graphpad prism software v.5 (http://graphpad.com) 

կ ի րառ մամբ : Ար ժե քնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  ո րպե ս  М±SD: 

Վի ճ ակագրական  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  համաձ այ ն  

Ստյ ո ւ դե նտի  t-չ ափանի շ ի :

http://graphpad.com/
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ԳԼՈՒԽ 3  

ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ ԵՎ ՔՆՆԱՐԿՈՒՄ 

 

ԴԻԵՏԻԿ ՖՐՈՒԿՏՈԶՈՎ ՀԱՐՈՒՑՎԱԾ ՇԱՔԱՐԱԽՏԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ 

ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ՎՆԱՍՎԱԾ ՆՍՏԱՆՅԱՐԴԻ ԵՎ ՈՂՆՈՒՂԵՂԻ ՇԱՐԺԻՉ 

ՆԵՅՐՈՆՆԵՐԻ ԳՈՐԾԱՌՈՒԹԱՅԻՆ ՎԵՐԱԿԱՆԳՆՄԱՆ, ՈՂՆՈՒՂԵՂԻ NADPH-

ՕՔՍԻԴԱԶԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՑՈՒՑԱՆԻՇՆԵՐԸ, ԻՆՉՊԵՍ ՆԱԵՎ LYCIUM 

BARBARUM-Ի ԵՎ ՍՏԵՎԻՈԶԻԴԻ ՆՅԱՐԴԱՊԱՇՏՊԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅԱՆ 

ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ 

 

 3.1. Առողջ  և վնասված  վերջ ու յ թների  զգայ ական և շարժողական 

գործառու յ թների  փոփոխու թյ ու նների  դինամիկայ ի  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  նստանյ արդի  միակողմանի  ճմլ ու մից  հետո  

դիետիկ  ֆրու կտոզով հարու ցված  շաքարախտի  պայ մաններու մ: 

 

Ֆր ո ւ կտո զի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  գո ր ծած ո ւ մը  զո ւ գո ր դվո ւ մ  է  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  համախտանի շ ի  հ ետ, ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է  

կ ե նտր ո նական  և  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դայ ի ն  համակար գե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  [Ward J. et al., 1972]: 

Գե ր շ աքարար յ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ո ւ նը  և  լ իպի դե միան  շ աքարախտի  անբաժանե լ ի  

բաղադր ի չ նե ր  և  ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  առաջ աց ման  

ռ ի ս կ ի  կար ևո ր  գո ր ծ ո ննե ր  ե ն  [Wiggin T. et al., 2009; Anderson N. et al., 2014]: 

Ժամանակակ ի ց  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ապաց ո ւ ց ո ւ մ  ե ն  ի նս ո ւ լ ի նի  և  

նրա ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ի  դե ր ը  ծայ րամասայ ի ն  

ն յ ար դե ր ի  նե յ ր ոպատիանե ր ի  զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [Anderson N. 

et al., 2014]: Առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետնե ր ի  ժամանակ  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դայ ի ն  համակար գը  կ ե նտր ո նական  ն յ ար դայ ի ն  

համակար գի  համե մատ ավե լ ի  մե ծ  չ ափո վ  է  վնաս վո ւ մ  [Lee-Kubli C. et al., 

2014; Anderson N. et al., 2014 ]: 

Գլ յ ո ւ կ ո զի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ս ո ր բ իտո լ այ ի ն  

ճ անապարհ ո վ  ս ե րտ կապված  է  շ վանյ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  հ ետ [Gabbay K., 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anderson%20NJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24764191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anderson%20NJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24764191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anderson%20NJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24764191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anderson%20NJ%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anderson%20NJ%5Bauth%5D
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O'Sullivan J., 1968], սակայ ն  դե ռ ևս  բացահայ տված  չ է ` արդյ ո ՞ ք  այ դ  

բ ջ ի ջ նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ե նսաքի միական  խանգարման  

ց ո ւ ցանի շ նե ր  ե ն , թե ՞  ֆի զի ո լ ո գիական  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  

խանգարման  պատճ առ : Բաց ի  այ դ , ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ը  օ ժտված  ե ն  

ֆր ո ւ կտոզի  պաշ արման  սահմանափակ  հ նարավո ր ո ւ թյ ամբ  [Stewart M. et al., 

1964]: Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ  ս ո ր բ իտո լ այ ի ն  ո ւ ղո ւ  

արգասի քնե ր ի  կ ո ւ տակո ւ մը  առաջ ացնո ւ մ  է  շ վանյ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ յ թի  խանգար ո ւ մ  հատվածայ ի ն  մի ե լ ի նազր կ ման  տե սքո վ , 

ո ր ն  ավե լ ի  խո ց ե լ ի  է  դար ձ նո ւ մ  ֆի զի կական  վնասված քնե ր ի   

նկատմամբ  [Ward J. et al., 1972] և  շ աքարախտով  հ ի վանդ  կ ե նդանի նե ր ի  

ն յ ար դե ր ո ւ մ  բ ե ր ո ւ մ  է  ազդակնե ր ի  հաղո ր դման  արագո ւ թյ ան  

նվազմանը  [Eliasson S., 1964]:  

Նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  հ ետազոտե լ  առնետնե ր ի  վնասված  

նստանյ ար դի  վե րականգնո ւ մը  ֆր ո ւ կտոզո վ  առաջ աց րած  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգարո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ ` 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  hետին  վե ր ջ ո ւ յ թի  ծալ ման  ռ եֆլ ե քս ի  և  ՆՍՑ-ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  ո ղնո ւ ղե ղի  մոտոնե յ ր ո ննե ր ի  

ս ի նապսայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ո ւ նը  վնասված  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  հատված ի  

ԲՀ Խ պայ մաննե ր ո ւ մ : 

 Գլ յ ու կոզի  պարու նակու թյ ու նը  արյ ան պլ ազմայ ու մ: 

 Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  7 առ նետի  մոտ գ լ յ ո ւ կ ո զի  

նախնական  մակար դակ ը  պլ ազմայ ո ւ մ  կազմե լ  է  80,14±12,42 մգ /դ լ , ի ս կ  

ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մի ց  6 և  9 շ աբաթ անց , համապատասխանաբար , 

97,0±9,02 (P=0,01) և  121,0±12,38 մգ /դ լ  (P=0,0001) (նկար  4Ա): Այ ս  տվյ ալ նե ր ը , 

համաձ այ ն  գրական  ակնար կ նե ր ի  [Toop C., Gentili Sh., 2016], վկայ ո ւ մ  ե ն  

մետաբ ո լ ի կ  խանգար ման  առ կայ ո ւ թյ ան  մաս ի ն :   

Զգայ ական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  1 

օ ր  անց  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  

մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ ը  առ ո ղջ  վե ր ջ ո ւ յ թի  համար  կազմե լ  է  50±3,5 

մԱ, ի ս կ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  համար ` 98±10,4 մԱ (P<0,0001) (նկար  4Բ ): 

Ճմ լ ո ւ մի ց  18 օ ր  անց  առ կա է  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  զգալ ի  հավասար ե ց ման  միտո ւ մ . 54±4,2 մԱ 

առ ո ղջ  և  66±6,5 մԱ վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (P=0,0085): 
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Հ ավասար ե ց ման  միտո ւ մ  նկատվե լ  է  նաև  վնաս ված քի ն  հաջ ո ր դո ղ  

օ ր ե ր ո ւ մ : 21-ր դ  օ ր ը  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմե լ  ե ն  55±3,5 մԱ առ ո ղջ  և  59±4,2 մԱ 

վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (P=0,014) (նկար  4Բ ): 28-ր դ  օ ր ը  ծալ ման  

ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ ը  առ ո ղջ  

վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ  կազմե լ  է  56±2,2 մԱ, ի ս կ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ ` 64±4,9 

մԱ (P=0,014): Այ սպի ս ո վ , Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  ճ մ լ ո ւ մ -

վնաս ո ւ մի ց  21 օ ր  անց  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  

զգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնո ւ մ , ո ր ը  չ ի  պահպանվո ւ մ  

մի նչ և  28-ր դ  օ ր ը : 

 

Նկար  4. Ա.Գլ յ ո ւ կ ո զի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված   

արժե քնե ր ը  (մի ջ ի ն±SD)  ար յ ան  պլ ազմայ ո ւ մ : Բ .Ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ը  

(մի ջ ի ն±SD) առ ո ղջ  և  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ  հ ետվի րահատական  1-28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Գ .ՆՍՑ-ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  5 առ նետի  համար : Դ.ՆՍՑ-ի  մի ջ ի նաց ված  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  (մի ջ ի ն±SD) Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ . ՆՍՑ=0 
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նախավի րահատական  ց ո ւ ցանի շ ն  է  կամ  առ ո ղջ  և  վնաս ված  թաթե ր ի  

մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

 Շարժողական գործառու յ թի  վերականգնու մ: 

Հ ամաձ այ ն  ՆՍՑ-ի  մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ՝  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  առկա է  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

կտր ո ւ կ  վատթարաց ո ւ մ , ո ր ը  պահպանվե լ  է  մի նչ և  11-ր դ  օ ր ը  (ՆՍՑ=-

75,16±4,67; P=0,25): Ճմ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  18-ր դ  օ ր ը  ՆՍՑ-ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմե լ  ե ն  -3,04±20,86 (P=0,24) (նկար  4Դ): 18-25 օ ր ե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  դր ս ևո ր վե լ  է  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

վե րականգնման  վատթարաց ման  միտո ւ մ , քանի  ո ր  ՆՍՑ-ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  25-ր դ  օ ր ը  կազմե լ  ե ն  -21,30±12,12 (Р=0,07): Այ սպի ս ո վ , 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  բացահայ տվե լ  է  նստանյ ար դի  

շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  մաս նակ ի  վե րականգնո ւ մ  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  18 օ ր  անց , սակայ ն  նաև  հ ետագա 

վատթարաց ման  միտո ւ մ ` ս կ սած  21-ր դ  օ ր ի ց :  

Նստանյ ար դը  հ ի մնականո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  է  հ ետի ն  

վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  ն յ ար դավո ր ո ւ մը : Նյ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  ի նչ պե ս  

շ ար ժո ղական , այ նպե ս  է լ  զգայ ական  աքս ո ննե ր ը  ռ ե գե նե րաց իայ ի  

(վե րականգնման ) ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն , և  հատո ւ կ  

ճ անապար հ նե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը  միաց նո ւ մ  է  նրանց  թի րախնե ր ի  հ ետ, այ լ  

կ ե րպ ասած ՝  տե ղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնո ւ մ : 

Կար ևո ր  է  նշ ե լ , ո ր  անգամ  ամե նաբար ե նպաստ մի ջ ավայ ր ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ե ռադի ր  ծայ րատի  անկանո ն  

վե րականգնո ւ մ : Խառ ը  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ո վ  ն յ ար դի  զգայ ական  և  

շ ար ժո ղական  բաղադր ի չ նե ր ի  վե րադասավո ր ո ւ մը  համար վո ւ մ  է  

վնաս ված քի  համը նդհանո ւ ր  հ ետևանքը  [Farooqui A., 2010]:  

Քր ո նի կ  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետը  առաջ աց նո ւ մ  է  նստանյ ար դի  

է պի նևրալ  զար կ ե րակ նե ր ի  անոթայ ի ն  դի ս ֆո ւ նկ ց իա և  դրան  

հաջ ո ր դո ղ  ն յ ար դայ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թի  խանգար ո ւ մ : Առ նետնե ր ի  

է պի նևր ի ո ւ մի  ար յ ան  հ ո ս քի  դանդաղե ց ո ւ մը  նախո ր դո ւ մ  է  

շ ար ժո ղական  ն յ ար դի  անցանե լ ի ո ւ թյ ան  արագո ւ թյ ան  դանդաղե ց մանը  

(6-12 շ աբաթ) [Oltman C. et al., 2005]: Կլ ի նի կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կ ե նտր ո նո ւ մ  ե ն  գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ  տո լ ե րանտո ւ թյ ան  
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խանգար մանը  վե րաբ ե ր ո ղ  նե յ ր ոպատիանե ր ը  [Russel J., Feldman E., 2001]: 

Իդի ոպատի կ  զգայ ական  նե յ ր ոպատիանե ր ո վ  հ ի վադնե ր ի  35–50%-ը  

կազմո ւ մ  ե ն  այ ն  հ ի վանդնե ր ը , ո ր ո նց  մոտ հայ տնաբ ե ր ված  է  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ  տո լ ե րանտո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մ  [Singleton J. et al., 

2001]: Այ դ  նե յ ր ոպատիանե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ցավայ ի ն  

զգայ ական  նե յ ր ոպատիանե ր , ո ր ո նք  վնաս ո ւ մ  ե ն  փոքր  տրամագծ ո վ  

առաջ նայ ի ն  աֆե ր ե նտ ն յ ար դաթե լ ե ր ը  և   աս ո ցաց վո ւ մ  ե ն  ստո ր ի ն  

վե ր ջ ո ւ յ թի  դրական  և  բացասական  զգայ ական  ս ի մպտո մնե ր ի  հ ետ 

[Sumner C. et al., 2003]: 

Ողնո ւ ղե ղի  վնաս ված քնե ր ի ց  հ ետո  գե ր զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  

ը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թ` հաճ ախ քր ո նի կական  ցավի  համախտանի շ ի  

առաջ աց ման  պատճ առ  դառ նալ ո վ : Berrocal-ը  և  համահ ե ղի նակ նե ր ը  

պարզաբանե լ  և  նո ւ յ նականաց ր ե լ  ե ն  կ ե նտր ո նական  արգե լ ակ ման  

մի ջ նո ր դավո ր մանը  մաս նակ ց ո ղ  գ լ խավո ր  ֆե ր մե նտնե ր ի  և  

ը նկալ ի չ նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` GABA-ի  և  գ լ ի ց ի նի  մի ջ ո ց ո վ  

ո ղնո ւ ղե ղի  վնաս ման  կ լ ի նի կ ո ր ե ն  համապատասխանո ղ  մո դե լ ի  վրա: 

Կե նսաքի միական  անալ ի զնե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  գ լ ո ւ տամատայ ի ն  

ը նկալ ի չ  GluR3-ի  բար ձ րաց ված  կար գավո ր ո ւ մը  GABA-ի  ս ի նթե զն  

ապահ ո վո ղ  ֆե ր մե նտի  և  գ լ ի ց ի նայ ի ն  ը նկալ ի չ ի  կար գավո ր ո ւ մը  

նվազե ց նե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ ՝  նկատե լ ի  վնաս ված քի ց  նե ր քև  գտնվո ղ  

մաս ո ւ մ  [Berrocal Y. et al., 2014]: Միաս ի ն  վե ր ց րած ` այ ս  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  դր դո ղ  ազդակ նե ր ի  

ապաարգե լ ակ ման  և  նպաստո ւ մ  վար քայ ի ն  գե ր դր դե լ ի ո ւ թյ ան : Այ ս  և  

նմանատիպ հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  բացահայ տե լ  

հակացավայ ի ն  տար բ ե ր  ռազմավար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  նպաստո ւ մ  ե ն  

նե յ ր ոպատի կ  ցավի  բ ո ւ ժման  համար  նո ր  թի րախնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր մանը : 

Գոտկաս ր բանայ ի ն  ն յ ար դար մատայ ի ն  նե յ ր ոպատիայ ի  ժամանակ  

գ լ ի կ ե միայ ի  վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  բար ե լ ավո ւ մ  է  հ ի վանդնե ր ի  

վի ճ ակ ը : Գոտկաս ր բանայ ի ն  ն յ ար դար մատի կայ ի ն  ցավայ ի ն  

նե յ ր ոպատիան  առաջ աց նո ւ մ  է  աս ի մետր ի կ  ս ո ւ ր  ցավ ՝  տեղակայ ված  

վե ր ջ ո ւ յ թի  մոտադի ր  հատված ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  զար գանո ւ մ  է  

մոտադի ր  մաս ի  թո ւ լ աց ո ւ մ  և  կախե կ ս իա: Ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  

թո ւ լ ո ւ թյ ո ւ նը  տարած վո ւ մ  է  հ ե ռադի ր  բաժի ն  և  զգայ ական  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Berrocal%20YA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25180088
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Berrocal%20YA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25180088
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բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  փոխար ի նվո ւ մ  է  դրական  ս ե նս ո ր  ս ի մպտո մնե ր ո վ  

[Dyck P. et al., 1999]: Այ ս  համատե քստո ւ մ , աշ խատանքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  

զգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  փոփոխման  դի նամի կայ ի  տվյ ալ նե ր ը   

ապաց ո ւ ց ե ց ի ն , ո ր  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետի  

կ ե նդանական  մո դե լ ո ւ մ   վար քայ ի ն  զգայ ական ՝  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  և  

ստատի կական ՝  ՆՍՑ-ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  գր ե թե  չ ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  

ի նտակտ կ ե նդանի նե ր ի  այ դպի ս ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց  նստանյ ար դի  

վնաս ո ւ մի ց  հ ետո   [Chavushyan V. et al. 2015]: Այ ս  տվյ ալ նե ր ը , 

հավանաբար , համահ ո ւ ն չ  ե ն  այ ն  փաստի ն , ո ր  դիաբ ետի  ժամանակ  

պո լ ի ո լ այ ի ն  ո ւ ղո ւ  ավե լ աց ո ւ մը ՝  ալ դո զռ ե դո ւ կտազ  ֆե ր մե նտի  

նե ր գրավմամբ ՝  առաջ աց նո ւ մ  է  շ ար ժի չ  ն յ ար դի  անցանե լ ի ո ւ թյ ան  

արագո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մ , c-Jun կ ի նազի  (JNK- c-Jun NH(2)-terminal kinase) 

բար ձ րաց ված  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , ս ո ւ պե ր օ քս ի դի  կ ո ւ տակ ո ւ մ , ԴՆԹ-ի  

վնաս ո ւ մ  [Ho E. et al., 2006], ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ծայ րամասայ ի ն  

ն յ ար դի  վնաս ման  գո ր ծ ո ննե ր , մի նչ դե ռ  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  

մո դե լ ո ւ մ  պո լ ի ո լ այ ի ն  ո ւ ղի ն  նվազագո ւ յ նս  է  նե ր գրավված :  

 

 3.2. Ողնու ղեղի  շարժիչ  նեյ րոնների  կենսաէ լ եկտրական 

ցու ցանիշ ները  նստանյ արդի  միակողմանի  ճմլ ու մից  հետո  դիետիկ  

ֆրու կտոզով հարու ցված  շաքարախտի  պայ մաններու մ: 

 

Մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ազդակայ ի ն  հ ո ս քի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ի  

հայ տ է  բ ե ր ե լ  պատասխաննե ր ի  տար բ ե ր  համակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ձ ևավո ր ո ւ մ . ազդակայ ի ն  հ ո ս քի  արագաց ման  տե ս քո վ ` տետանի կ  

պոտե նց իաց իա (ՏՊ) և  հ ետտետանի կ  պոտե նց իաց իա (Հ ՏՊ), ի նչ պե ս  նաև  

ազդակայ ի ն  հ ո ս քի  դանդաղե ց ման  տե ս քո վ ` տետե նի կ  դեպր ե ս իա (ՏԴ) և  

հ ետտետանի կ  դեպր ե ս իա (Հ ՏԴ): Գրանց վե լ  ե ն  նաև  պատասխաննե ր ի  

խառ ը  համակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ՏՊ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ: Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , 

է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  տվյ ալ նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

գրանց ո ւ մնե ր ո վ ` ո ղնո ւ ղե ղի  487 մոտո նե յ ր ո ն ` Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (նո ր մա) 

խմբ ո ւ մ , 297 մոտո նե յ ր ո ն ` Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ , ի նչ պե ս  

նաև  281 համակ ո ղմ յ ա և  136 հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ` 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ : 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ho%20EC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16804062
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Նյ ար դի  ԲՀ Խ-ի ն  ո ր ո շ ակ ի  տիպի  պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ի  պոպո ւ լ յ աց իայ ի  համար  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

ծ րագրայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  գնահատե լ  

մի ջ ի նաց ված  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թվայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

խթանո ւ մի ց  առաջ , խթանո ւ մի ց  հ ետո  և  խթանման  

ժամանակահատված ո ւ մ , ո ր ո նք  նե ր կայ աց ված  ե ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

խմբ ի  համար  (նկար նե ր  6-9 և  աղյ ո ւ սակ նե ր  3-6): Պատասխաննե ր ի  

արտահայ տված ո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվե լ  է  դրանց ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  

մի ջ ի նաց ված  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  թվայ ի ն  

արժե քնե ր ի ` խթանո ւ մի ց  առաջ , խթանո ւ մի ց  հ ետո  և  խթանման  

ժամանակահատված ո ւ մ : 
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Նկար  5. Ա. ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  (կար մի ր  գծ ի ց  դեպի  ձ ախ սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  է  մի նչ և  խթանո ւ մը , ի ս կ  դեպի  աջ ` խթանո ւ մի ց  հ ետո ` 

նե րառ յ ալ  նաև  ԲՀ Խ-ն  (1 վր կ )): Բ . ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ի  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիագրամը  ի րական  

ժամանակ ո ւ մ ` ԲՀ Խ-ի ց  20 վր կ  առաջ  (МBE) և  20 վր կ  հ ետո  (МPE), ի նչ պե ս  

նաև  ԲՀ Խ-ի ՝  տետանի զաց իայ ի  ժամանակահատված ո ւ մ  (МHFS, 1 վր կ )՝  

ի ր ե նց  թվայ ի ն  արժե քնե ր ո վ  (սպայ կ /վր կ ): Գ . Նախախթանայ ի ն  և  

հ ետխթանայ ի ն  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ստո գրամը . F=N-n/n, ո րտե ղ  N-նախախթանայ ի ն  

սպայ կ ե ր ի  քանակ ն  է , n-հ ետխթանայ ի ն  սպայ կ ե ր ի  քանակ ն  է , և  ե թե  n=N, 
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ապա F=0: Դ. Սպայ կ ե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  հ ի ստո գրամը ՝  կառ ո ւ ց ված  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա: Ե . Միայ նակ  շ ար ժի չ  նե յ ր ո նի  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն ը  (ամպլ իտո ւ դայ ի ն  դի ս կ ր ի մի նատո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ի մպո ւ լ սայ ի ն  հ ո ս քի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը ): Զ . 

ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո նի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

նախախթանայ ի ն  և  հ ետխթանայ ի ն  ի րական  ժամանակ ո ւ մ : Է . Մի ևնո ւ յ ն  

միայ նակ  շ ար ժի չ  նե յ ր ո նի  պատասխանի  մի ջ ի նաց ված  

հաճ ախականո ւ թյ ան  նախախթանայ ի ն  և  հ ետխթանայ ի ն  հ ի ստո գրամնե ր ն  

ի ր ե նց  թվայ ի ն  արժե քնե ր ո վ : 

 

Աղյ ու սակ  3  

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և   

մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  

(նո ր մա) խմբ ո ւ մ :  

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=487) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=224 

45,99% 
7,03 

52,18 
↑7,4 x 

13,29 
↑1,9 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=139 

28,54% 
9,83 

50,69 
↑5,1 x 

6,23 
↓1,6 x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=85 

17,45% 
16,59 

8,13 
↓2 x 

10,27 
↓1,6 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=39 

8,01% 
15,22 

6,19 
↓2,5 x 

20,86 
↑1,4 x 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 

Որպե ս  օ ր ի նակ , դիտար կ ե նք  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  

շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  այ ն  զանգված ը , ո ր ո նք  դր ս ևո ր ե լ  ե ն  ՏԴ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր . 5-ր դ  նկար ի  Զ -ո ւ մ  միայ նակ  մոտո նե յ ր ո նի  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  է  մի նչ և  խթանո ւ մը  և  ԲՀ Խ ժամանակահատված ո ւ մ  և  

դրանի ց  հ ետո  20 վայ ր կ յ անի  ը նթաց քո ւ մ : 5ր դ  նկար ի  Է -ո ւ մ  մի ևնո ւ յ ն  

գրանց ո ւ մը  ծ րագրայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

նե ր կայ աց ված  է  մի ջ ի նաց ված  հաճ ախականո ւ թյ ան  հ ի ստո գրամի  

տե ս քո վ , 5-ր դ  նկար ի  Ա-ո ւ մ  տվյ ալ  տե սակ ի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

բ ջ ի ջ նե ր ը  խմբավո ր վե լ  ե ն  և  նե ր կայ աց վե լ  ռաստե ր ի  ձ ևո վ , ո ր ի  
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հ ի ման  վրա ծ րագի ր ը  կառ ո ւ ց ե լ  է  մի ջ ի նաց ված  հաճ ախականո ւ թյ ան  

դիագրամնե ր ` համապատասխան  թվայ ի ն  արժե քնե ր ո վ  (նկար  5Բ ), 

նախախթանի չ  և  հ ետխթանի չ  ժամանակահատված նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  

հ ի ստո գրամնե ր  (նկար  5Գ ), սպայ կ ե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  հ ի ստո գրամնե ր  

(նկար  5Դ): 

Մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  փո ր ձ արարական  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (նո ր մա), 

Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ե զրակաց նե լ .  

 Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  3 և  նկար  6Բ ) գե րակ շ ռ ո ւ մ  

ե ն  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ը  (45,99%) և  առավե լ  

արտահայ տված  է  ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  պոտե նց իաց իան  (↑7,4 անգամ  

և  ↑5,1 անգամ )` ի  համե մատ Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ի  այ դպի ս ի  պատասխաննե ր ի : ՏԴ 

պատասխաննե ր ն  արտահայ տված  ե ն  համապատասխանաբար  ↓2,0 և  ↓2,5 

անգամ , ի նչ ը  զի ջ ո ւ մ  է  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  այ դպի ս ի  

պատասխաննե ր ի ն , սակայ ն  դա պայ մանավո ր ված  է  այ դ  նե յ ր ո ննե ր ի  

բար ձ ր  ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ ՝  16,59 և  15,22 սպայ կ /վր կ :  

Աղյ ու սակ  4  

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և   

մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=297) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=26 

8,75% 
3,54 

15,72 
↑4,4 x 

9,25 
↑2,6 x 

ՀՏՊ 
n=28 

9,43% 
3,00 1,83 

8,45 
↑2,8 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=30 

10,10% 
4,63 

15,29 
↑3,3 x 

2,47 
↓1,9 x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=89 

29,97% 
10,10 

1,56 
↓6,4 x 

4,92 
↓2,1 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=124 

41,75% 
5,73 

0,79 
↓7,2 x 

11,68 
↑2,0 x 
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Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  

 

 

Նկար  6. Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (Ա) և  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (Բ ) 

խմբ ե ր ո ւ մ  նշ ված  տե սակ ի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիագրամնե ր ը  

ԲՀ Խ-ի ց  20 վր կ  առաջ  (МBE) և  20 վր կ  հ ետո  (МPE), ի նչ պե ս  նաև  ԲՀ Խ-ի ՝  

տետանի զաց իայ ի  ժամանակահատված ո ւ մ  (МHFS, 1 վր կ ) ի ր ե նց  թվայ ի ն  

արժե քնե ր ո վ  (սպայ կ /վր կ ): 

 

 Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  4 և  նկար  6Ա) 

գե րակ շ ռ ո ղ  մաս նաբաժի ն  ե ն  կազմո ւ մ  (41,75%) ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխան  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ը : ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  պատասխաննե ր ը ՝  

թե ՛  պոտե նց իաց իան , թե ՛  դեպր ե ս իան  առավե լ  արտահայ տված  ե ն   (↑4,4 

անգամ , ↑3,3 անգամ  ↓6,4 անգամ ,  ↓7,2 անգամ )` ի  համե մատ 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  նո ւ յ ն  պատասխաննե ր ի : Այ ս  խմբ ի  ֆո նայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  բ ո լ ո ր  տիպի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  



74 

 

նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  ցած ր  է : Առ կա ե ն  միայ ն  Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր  (9,43%), ի ս կ  անռ եակտի վ  միավո ր նե ր ը  բացակայ ո ւ մ  ե ն : 

 

 

 

Նկար  7. Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  (համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա) 

խմբ ո ւ մ  նշ ված  տե սակ ի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  

մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիագրամնե ր ը  ԲՀ Խ-ի ց  20 վր կ  առաջ  

(МBE) և  20 վր կ  հ ետո  (МPE), ի նչ պե ս  նաև  ԲՀ Խ-ի ` տետանի զաց իայ ի  

ժամանակահատված ո ւ մ  (МHFS, 1 վր կ ) ի ր ե նց  թվայ ի ն  արժե քնե ր ո վ  

(սպայ կ /վր կ ): 
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 Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  5, 6 և  նկար  7) առավե լ  

արտահայ տված  ակտի վո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ   գրանց վե լ  է  ՏՊ-Հ ՏԴ (↑3,8 

անգամ ) և  ՏՊ-Հ ՏՊ (↑2,6 անգամ ) պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

նվազագո ւ յ նն  է  տվյ ալ  խմբ ո ւ մ  (7,10 և  8,14 սպայ կ /վր կ ): ՏՊ-Հ ՏՊ 

պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժի նը  գե րակ շ ռ ո ղ  է  

(30,25%): Առ կա ե ն  միայ ն  Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր : 

Տետանի կ  դեպր ե ս իան  ԲՀ Խ-ի  ժամանակ  ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արտահայ տված  է  1,6 անգամ , ի ս կ   ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխան  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` 2,2 անգամ  (աղյ ո ւ սակ  5): 

  

Աղյ ու սակ  5 

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թ- 

յ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  համակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=281) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=85 

30,25% 
8,14 

21,62 
↑2,6 x 

12,20 
↑1,5 x 

ՀՏՊ 
n=18 

6,41% 
12,87 12,85 

18,97 
↑1,5 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=43 

15,30% 
7,10 

27,18 
↑3,8 x 

4,21 
↓1,6 x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=75 

26,69% 
16,17 

10,10 
↓1,6 x 

12,00 
↓1,3 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=40 

14,23% 
14,02 

6,44 
↓2,2 x 

18,70 
↑1,3 x 

Անռեակտիվ 
n=20 

7,12% 
16,15 16.31 16.71 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 

Տվ յ ալ  խմբ ո ւ մ  անռ եակտի վ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ե ն  

բար ձ ր  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  (16,15-16,71 սպայ կ /վր կ ): 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  
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պոտե նց իաց իան  արտահայ տված  է  2,1 անգամ  ի նչ պե ս  ՏՊ-Հ ՏՊ, այ նպե ս  

է լ  ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ : Հ ակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  դեպր ե ս իան  ՏԴ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ 

պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արտահայ տված  է  

համապատասխանաբար  2,1 և  2,3 անգամ  (աղյ ո ւ սակ  6): Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  գրանց վե լ  է  զգալ ի  

արտահայ տված  ՏԴ (ո րտե ղ  ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր ը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  

(38,97%) հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի ց  գրանց ված  այ լ  

պատասխաննե ր ի  համե մատ)` ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  համակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

սպրաո ւ տի նգի  ե նթար կ ված  նո ր  կապե ր ո ւ մ  դեպր ե ս իայ ի  գե րակայ ման  

մաս ի ն : Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մնե ր ը  պլ աստի կ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ , ո ր ն  ի ր  մե ջ  

նե րառ ո ւ մ  է  դր դո ղ  և  արգե լ ակ ո ղ  ս ի նապսայ ի ն  կապե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  նո ր  կապե ր ի  սպրաո ւ տի նգի  

մի ջ ո ց ո վ  [Navarro X. et al., 2007]: Առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  

հ ետո  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  ե ր կարաձ գո ւ մը  առաջ աց նո ւ մ  

է  ե ր կարատև  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  հակադար ձ  արգե լ ակ ո ղ  

ո ւ ղի նե ր ո ւ մ ՝  մկանայ ի ն  ո ւ ժ ի  կարգավո ր ման  նպատակ ո վ  

ավե լ աց նե լ ո վ  ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  գո ր ծառ ո ւ յ թը  [Shu L. et 

al., 2011]: 

Աղյ ու սակ  6 

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թ- 

յ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար : 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=136) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=31 

22,79% 
4,29 

8,95 
↑2,1 x 

6,21 
↑1,4 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=32 

23,53% 
6,18 

13,32 
↑2,1 x 

4,54 
↓1,3 x 

ՏԴ-ՀՏԴ n=53 11,38 5,26 5,96 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shu%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21861046
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38,97% ↓2,1 x ↓1,9 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=17 

12,5% 
6,40 

2,72 
↓2,3 x 

8,84 
↑1,4 x 

Անռեակտիվ 
n=3 

2,21% 
1,73 2,92 1,67 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (նո ր մա) խմբ ե ր ո ւ մ  

տետանի կ  պոտե նց իաց իայ ի  և  դեպր ե ս իայ ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  

համե մատո ւ մը  ի  հայ տ է  բ ե ր ե լ .  

 Ավե լ ի  արտահայ տված  տետանի կ  պոտե նց իաց իա (7,4 անգամ ) ՏՊ-

Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ  (նո ր մա) խմբ ո ւ մ ` համե մատած  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  

նո ւ յ ն  պատասխաննե ր ի  հ ետ (4,4 անգամ ) (աղյ ո ւ սակ  3, 4): Այ ս  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժնայ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  

է  45,99%՝  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  8,75%՝  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ : 

Տետանի կ  պոտե նց իաց իան  ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  ավե լ ի  արտահայ տված  է  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ  (5,1 անգամ )` համե մատած  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  

նո ւ յ ն  պատասխաննե ր ի  հ ետ (3,3 անգամ ) (աղյ ո ւ սակ  3, 4): Այ ս  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժնայ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  

է  28,54%՝  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  և  10,10%՝  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  3, 4): 

 Առավե լ  արտահայ տված   տետանի կ  դեպր ե ս իա (7,2 անգամ ) ՏԴ-

Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ ` համե մատած  ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  հ ետ (6,4 անգամ ) (աղյ ո ւ սակ  4): Այ դպի ս ի  

պատասխաննե ր ը  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  արտահայ տված  ե ն  զգալ ի ո ր ե ն  

ցած ր , համապատասխանաբար  2,5 և  2,0 անգամ  (աղյ ո ւ սակ  3): 

Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժնայ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  

է  41,75%, ի ս կ  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ ՝  8,01%: ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխան  

դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  29,97% 

և  17,45% (աղյ ո ւ սակ  3, 4): 

Միայ ն  Հ ՏՊ պատասխան  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  

Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ : Այ ս  
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պատասխաննե ր ի  արտահայ տված ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխան  խմբ ե ր ո ւ մ  

կազմո ւ մ  է  2,8 (աղյ ո ւ սակ  4) և  1,5 անգամ  (աղյ ո ւ սակ  5): Նշ ված  

պատասխաննե ր ի  մաս նաբաժնայ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  

9,43% և  6,41% (աղյ ո ւ սակ  4, 5): 

 Հ ամաձ այ ն  մի ջ ի նաց ված  կ ո ւ մո ւ լ յ ատի վ  հ ի ստո գրամնե ր ի  (նկար  

8ա)` ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

գրանց վե լ  է  մի ջ ի նաց ված  նախախթանայ ի ն  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

մի ևնո ւ յ ն  մակար դակ  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  և  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ , 

սակայ ն  նո ւ յ ն  կ ո ր ե ր ը  հ ետխթանայ ի ն  ժամանակահատված ո ւ մ  տար բ ե ր  

մակար դակ ի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  դր ս ևո ր ո ւ մ ՝  առավե լ  

ցած ր  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ : Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

նմանատիպ սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  մակար դակ ը  զգալ ի ո ր ե ն  ցած ր  

է , չ նայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  Հ ՏՊ պատասխաննե ր ը  լ ավ  

արտահայ տված  ե ն  այ դ  խմբ ի  շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ : ՏԴ-Հ ՏԴ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  առավե լ  ցած ր  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  մակար դակ  նո ւ յ նպե ս  գրանց վե լ  է  

Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (նկար  8բ ): Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ ` ի  համե մատ Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  այ ս  պոպո ւ լ յ աց իայ ի  

նե յ ր ո ննե ր ի  հ ետ, Հ ՏԴ-ի  թո ւ յ լ  արտահայ տված  լ ի նե լ ը  մատնանշ ո ւ մ  է  

մի ևնո ւ յ ն  նախախթանայ ի ն  մակար դակ ի ն  հաջ ո ր դո ղ  ավե լ ի  բար ձ ր  

հ ետխթանայ ի ն  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն ը  (նկար  8բ ): 

 

Նկար  8. ՏՊ-Հ ՏՊ, ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏՊ, ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ  շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  մի ջ ի նաց ված  կ ո ւ մո ւ լ յ ատի վ  
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հ ի ստո գրամնե ր ը  համե մատվո ղ  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ , Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ  և  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  (նո ր մա) խմբ ե ր ո ւ մ : 

 

 ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

նո ւ յ նպե ս  Հ ՏԴ-ն  թո ւ յ լ  է  արտահայ տված  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ ` 

հաշ վի  առ նե լ ո վ  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  նմանատիպ պատասխան  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  գր ե թե  մի ևնո ւ յ ն  նախախթանայ ի ն  

մակար դակ ը   (նկար  8գ ): Նշ ված նե ր ի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

մակար դակ ը  զգալ ի ո ր ե ն  ցած ր  է  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նի ց : 
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Նկար  9. ՏՊ-Հ ՏՊ, ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏՊ, ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի ստո գրամնե ր ը  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  

(նո ր մա), Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ : 

Տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի ստո գրամը . F=N-n/n, ո րտեղ  N-նախախթանայ ի ն  

սպայ կ ե ր ի  քանակ ն  է , n-հ ետխթանայ ի ն  սպայ կ ե ր ի  քանակ ն  է , և  ե թե  n=N, 

ապա F=0: 

 

Առանձ նահատո ւ կ  է  շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր ի  

դր ս ևո ր ո ւ մը  (ս րանք  նվազագո ւ յ նն  ե ն . 14,23%` Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  և  

8,01%` Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ ).  գրանց վե լ  է  նախախթանայ ի ն  և  

հ ետխթանայ ի ն  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  մի ևնո ւ յ ն  մի ջ ի ն  

մակար դակ  (նկար  8դ ): Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  այ դ  տիպի  

պատասխաննե ր ի  մի ջ ի նաց ված  նախախթանայ ի ն  և  հ ետխթանայ ի ն  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  մակար դակ նե ր ը  նվազագո ւ յ նն  ե ն  (նկար  

8դ ), սակայ ն  հ ի շ ե ց նե նք  առավե լ ագո ւ յ ն ` 41,75% մաս նաբաժնի  ի  հայ տ 

գալ ը  այ ս  խմբ ո ւ մ ` ե նթադրաբար  փոխհատո ւ ց ման  նպատակ ո վ : 

Այ սպի ս ո վ , Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ   

խմբ ե ր ո ւ մ  ակնհայ տ ե ն  և ՛  ՏՊ-Հ ՏՊ, և ՛  ՏԴ-Հ ՏԴ, և ՛  ՏՊ-Հ ՏԴ, և ՛  ՏԴ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  պոպո ւ լ յ աց իանե ր ի  անո մալ  

կ ե նսաէ լ ե կտրական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը : 

Մի ևնո ւ յ ն  ե զրահանգման  ե նք  գալ ի ս  նաև  դիտար կ ե լ ո վ  ՏՊ-Հ ՏՊ, 

ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏՊ, ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ   շ ար ժի չ  

նե յ ր ո ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի ստո գրամնե ր ը  (նկար  9) 

Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ . F=N-n/n 

արժե քը  նախախթանայ ի ն  և  հ ետխթանայ ի ն  ժամանակահատված նե ր ո ւ մ  

մե ծ  է  կամ  փոքր  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ   խմբ ի  արժե քնե ր ի ց : 

Իրականաց ված  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  

մաս ի ն , ո ր  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մը  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ի ՝  շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  անո մալ  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ  

և  դր դո ղ  ո ւ  արգե լ ակ ո ղ  պատասխաննե ր ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ո վ : Ընդհանո ւ ր  առմամբ , Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

Հ ՏՊ և  Հ ՏԴ պատասխաննե ր ո վ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  

անռ եակտի վ  միավո ր նե ր ի  մաս նաբաժնի  մե ծաց ո ւ մը  վկայ ո ւ մ  է  

ո ղնո ւ ղե ղի  ռ ե ֆլ ե քսայ ի ն  աղե ղի  (մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  և  նե ր դի ր  
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նե յ ր ո ննե ր ի  նե ր գրավված ո ւ թյ ան  նե ր քո ) ն յ ար դայ ի ն  շ ղթայ ի  ո չ  

լ իար ժե քո ւ թյ ան  մաս ի ն  Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , առանձ ի ն  նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ան  արտաբ ջ ջ այ ի ն  գրանց ո ւ մը  բացահայ տե ց  անո մալ  

ակտի վո ւ թյ ան  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  ց ո ւ ցանի շ նե ր . այ ն  ե ն ` 

անռ եակտի վ  միավո ր նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն  և  ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  

պատասխաննե ր ի  թո ւ յ լ  արտահայ տված ո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  վնաս ված  

ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ պայ մաննե ր ո ւ մ  դր դո ղ  և  արգե լ ակ ո ղ  

պատասխաննե ր ի  անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Գլ յ ո ւ կ ո զի  ն յ ո ւ թափոխանակո ւ թյ ան  ս ո ր բ իտո լ այ ի ն  ո ւ ղո ւ  ո ր ո շ  

արգասի քնե ր  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  ստր եպտոզո ց ի նայ ի ն  շ աքարախտով  

առնետնե ր ի  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ո ւ մ  և  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  [Ward J. et al., 

1972]: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , աքս ո նի  դե գե նե րաց իայ ի  ժամանակ  ս նո ւ ց ո ղ  

գո ր ծ ո ննե ր ի  և  ն յ ար դայ ի ն  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  մի ջ նո ր դան յ ո ւ թե ր ի  

արտազատման  համար  անհ րաժե շ տ ն յ ո ւ թե ր ի  աքս ո նայ ի ն  փոխադր ման  

խանգարո ւ մնե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  նե յ ր ո ննե ր ի  և  ն յ ար դավո ր վո ղ  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  դի ստր ոֆի կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զարգաց մանը  և  

ս ի նապսայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  խանգար մանը : Նե յ ր ո նի  այ դպի ս ի  

ախտաբանո ւ թյ ո ւ նը  արտահայ տվո ւ մ  է  դր դե լ ի ո ւ թյ ան  փոխանց ման  

խանգար ո ւ մնե ր ո վ  ի նչ պե ս  դիաբ ետի կ  կ ե նդանի նե ր ի  [Preston G., 1967], 

այ նպե ս  է լ  մար դկանց  մոտ [Gilliatt R., 1966]: Նե յ ր ո նի  ախտաբանո ւ թյ ան  

մե ջ  կար ևո ր  դե ր  ե ն  կատար ո ւ մ  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

հ ո մե ո ստազի  խանգար ո ւ մնե ր ը : Նո ր մայ ո ւ մ  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  և  նե յ ր ո նայ ի ն  թաղանթնե ր ի  քայ քայ ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  հավասարակ շ ռ վո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  թար մաց ման  և  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո վ :  

Է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  փո ր ձ ե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն , ո ր  AMPA/NMDA 

ը նկալ ի չ նե ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը  կ ո ր ե լ աց վո ւ մ  է  

դե նդր իտնե ր ի  ճ շ գր իտ աճ ի  հ ետ  [Ripley B. et al.,  2011]: Մի ևնո ւ յ ն  

ժամանակ , հայ տնի  է , ո ր  աքս ո ննե ր ի  պակաս ե ց ո ւ մը , շ ղթանե ր ի  

մաքր ո ւ մը  (ռաֆի նաց ո ւ մը ), դե նդր իտնե ր ի  և  աքս ո ննե ր ի  

վե րամո դե լ ավո ր ո ւ մը  Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ի  ժամանակ  

կար ևո ր  ե ն  ո ղնո ւ ղե ղի  շ ղթանե ր ի  ձ ևավո ր ման  համար  [Riccomagno 

http://www.pnas.org/search?author1=Beth+Ripley&sortspec=date&submit=Submit
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Riccomagno%20MM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26436703


82 

 

M., Kolodkin A., 2015]: Այ ս  փաստե ր ի  հ ետ մե կտե ղ  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  

դիաբ ետի  ժամանակ  AMPA ը նկալ ի չ նե ր ի  քանակ ը  շ ատանո ւ մ  է   

[Vaithianathan T. et al., 2003], կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  շ ղթանե ր ի  օպտի մալ  

աշ խատանքը  ձ ևավո ր ո ղ  ռ ե գր ե ս ի վ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը ` աքս ո ննե ր ի  

պակաս ե ց ո ւ մը , շ ղթանե ր ի  մաքր ո ւ մը , դիաբ ետի  ժամանակ  ի նչ -ո ր  

չ ափո վ  ը նթանո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  բար ե նպաստ մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ի նչ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ար ձ անագր ո ւ մ  ե նք  բ նականո ն  պայ մաննե ր ի ց  է լ  վաղ  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  (շ ար ժո ղական ) բար ե լ ավո ւ մ ՝  թե և  ժամանակավո ր  

(տրանզիտո ր ): 

Շար ժո ղական  խանգար ո ւ մնե ր ի  վե ր ջ նական  պատճ առ ը  վնաս ման  

դեպքո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  նե յ ր ո ննե ր ի  դե գե նե րաց իան  [Farooqui A., 

2010] և  ս ի նապս նե ր ի  կ ո ր ո ւ ստը  [Wishart T. et al., 2006], ի ս կ  վե ր ջ նական  

արդ յ ո ւ նք  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  աքս ո նայ ի ն  ո չ  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  

միավո ր նե ր ը , ո ր ո նք  է լ , ը ստ ե ր ևո ւ յ թի ն , ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  

անռ եակտի վ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մե ծ  մաս նաբաժի նը , ի նչ պե ս  նաև  

ճ մ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  վնաս ված  նստանյ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ-ի ն  

տրվո ղ  պատասխաննե ր ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  մե ր  կ ո ղմի ց  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ո ւ մ : 

 

3.3. Ստևիոզիդի  ազդեցու թյ ու նը   առողջ  և վնասված  

վերջ ու յ թների  զգայ ական և շարժողական գործառու յ թների  

դինամիկայ ի  վրա նստանյ արդի  միակողմանի  ճմլ ու մից  հետո  դիետիկ  

ֆրու կտոզով հարու ցված  շաքարախտի  պայ մաններու մ: 

 

Տվ յ ալ  հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակն  է  ե ղե լ  ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ստաց ված  ս նո ւ նդ  և  Stevia rebaudiana-ի  թո ւ ր մի ց  ստաց ված  ստևի ո զի դ  

ստաց ո ղ  առ նետնե ր ի  մոտ  գնահատե լ  վնասված  նստանյ ար դի  զգայ ական  

(ծալ ման  ռ ե ֆլ ե ք ս ի  թե ստ) և  շ ար ժո ղական  (ՆՍՑ) գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  

վե րականգնման  աստի ճ անը , ի նչ պե ս  նաև  վնասված  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  

մաս ի  ԲՀ Խ-ո վ  հար ո ւ ց ված  ո ղնո ւ ղե ղի  համակո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտոնե յ ր ո ննե ր ի  պատասխաննե ր ի  է լ ե կտրաֆիզի ո լ ո գիական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը : 

Գլ յ ու կոզի  պարու նակու թյ ու նը  արյ ան պլ ազմայ ու մ:  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kolodkin%20AL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26436703
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Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  7 առ նետի  մոտ 

գ լ յ ո ւ կ ո զի  նախնական  մակար դակ ը  պլ ազմայ ո ւ մ  կազմե լ  է  75,71±11 

մգ /դ լ , ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մի ց  6 շ աբաթ անց ` 90,57±11,18 (P=0,03), ի ս կ  

9 շ աբաթ անց , նե րառ յ ալ  նաև  3 շ աբաթվա ը նթաց քո ւ մ  ստևի ո զի դի  

նե րար կ ո ւ մը ` 83±6,27 մգ /դ լ  (P=0,15) (նկար  10Ա): 

Զգայ ական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  (նկար  10Բ ) նստանյ ար դի  

վնաս ո ւ մի ց  1 օ ր  անց  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  առ ո ղջ  վե ր ջ ո ւ յ թի  համար  

կազմե լ  է  54±4,2 մԱ, ի ս կ  վնասված ի  համար ` 71±7,4 մԱ (P=0,002): 

Ճմ լ ո ւ մի ց  6 օ ր  անց  նկատվե լ  է  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  

հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  պարամետր ե ր ի  ակնհայ տ հավասար ե ց ո ւ մ . առ ո ղջ  

վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ  54±2,2 մԱ, ի ս կ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ ` 60±3,5 մԱ 

(P=0,012): 12-ր դ  օ ր ը  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  գր ե թե  հավասար վե լ  ե ն  և  կազմե լ  57,5±5 

մԱ` առ ո ղջ  և  59±2,2 մԱ` վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ  (P=0,56):  
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Նկար  10. Ա. Գլ յ ո ւ կ ո զի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված   

արժե քնե ր ը  (մի ջ ի ն±SD) ար յ ան  պլ ազմայ ո ւ մ : Բ . Ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ը  

(մի ջ ի ն±SD) առ ո ղջ  և  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ   

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ե ր ո ւ մ  հ ետվի րահատական  1-28 

օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Գ . ՆՍՑ-ն  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ի  5 

առ նետնե ր ի  համար : Դ. ՆՍՑ-ի  մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  (մի ջ ի ն±SD) 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ե ր ո ւ մ . 

ՆՍՑ=0 նախավի րահատական  ց ո ւ ցանի շ ն  է  կամ  առ ո ղջ  և  վնաս ված  

թաթե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

  

Հ ետվի րահատական  օ ր ե ր ի ն  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  

հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  գր ե թե  հավասար ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  անփոփոխ 

կ ե րպո վ  պահպանվե լ  ե ն  մի նչ և  հ ետվի րահատական  28-ր դ  օ ր ը . 

համապատասխանաբար  53,5±2,2 մԱ առ ո ղջ  և  54,5±2,7 մԱ վնաս ված  (P=0,54) 

վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  զգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

արագաց ված  վե րականգնո ւ մ  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  արդե ն  ի ս կ  12 օ ր  

անց : 

Շարժողական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Հ ամաձ այ ն  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ի  ՆՍՑ-ի  

մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ` առ կա է  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

վատթարաց ո ւ մ  առաջ ի ն  ի ս կ  օ ր ի ց  (ՆՍՑ=-69,90±12,90; P=0,36), ո ր ը  

պահպանվո ւ մ  է  մի նչ և  7-ր դ  օ ր ը   (ՆՍՑ=                    -64,10±14,60; P=0,11) 

(նկար  10Դ): Այ նո ւ հ ետև , Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  

նկատվե լ  է  աստի ճ անական  կայ ո ւ ն  վե րականգնո ւ մ , և , ե թե  14-ր դ  օ ր ը  

ՆՍՑ=                   -37,40±20,30 (P=0,59), ի ս կ  18-ր դ  օ ր ը ՝  ՆՍՑ=-25,60±15,30 (P=0,99) 

(նկար  10Դ), ապա հաջ ո ր դո ղ  21-25 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  գրանց վե լ  է  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  զգալ ի  ս ր ը նթաց  բար ե լ ավո ւ մ , և  25-ր դ  օ ր ը  ՆՍՑ=-

11,20±12,10; P=0,39) (նկար  10Դ): Այ սպի ս ո վ , ե թե  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր ե լ  ե նք  նստան յ ար դի  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  մաս նակ ի  վե րականգնո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  18 

օ ր  անց , սակայ ն  նաև  հ ետագա վատթարաց ման  միտո ւ մ ` ս կ սած  21-ր դ  

օ ր ի ց , ապա Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  ստատի կ  

շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  կայ ո ւ ն  
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հավասարաչ ափ վե րականգնման  դի նամի կայ ի  մաս ի ն ՝  ս կ սած  7-ր դ  օ ր ի ց  

մի նչ և  ճ մ լ ո ւ մի ց  25 օ ր  անց : 

 

3.4. Ստևիոզիդի  ազդեցու թյ ու նը  ողնու ղեղի  շարժիչ  

նեյ րոնների  կենսաէ լ եկտրական ցու ցանիշ ների  վրա նստանյ արդի  

միակողմանի  ճմլ ու մից  հետո  դիետիկ  ֆրու կտոզով հարու ցված  

շաքարախտի  պայ մաններու մ: 

 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  

30 օ ր  անց  վնաս ված  նստանյ արդի  հ ե ռադի ր  բաժնի  ԲՀ Խ պայ մաննե ր ո ւ մ  

ո ղնո ւ ղե ղի  մոտոնե յ ր ո ննե ր ի  ակտիվո ւ թյ ան  

է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

գրանց վե լ  է  296 համակ ո ղմ յ ա և  63 հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ն :   

Հ ամաձ այ ն  մանրակ ր կ իտ վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան ` Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  գե րակ շ ռ ո ղ  մաս նաբաժի ն  ե ն  կազմո ւ մ  (41,75%) ՏԴ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ը : ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  

պատասխաննե ր ը ՝  թե ՛  պոտե նց իաց իան , թե ՛  դեպր ե ս իան  առավե լ  

արտահայ տված  ե ն ` (15,72:3,54=4,4↑անգամ , 15,29:4,63=3,3↑անգամ , 

10,10:1,56=6,5↓անգամ  և  4,36:1,31=3,3↓անգամ )` համե մատած  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  հ ետ (2,62:8,14=2,7↑, 27,18:7,10=3,8↑, 

16,17:10,10=1,6↓, 14,02:6,44=2,2↓): Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  բ ո լ ո ր  

տիպի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  ֆո նայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ցած ր  է  և  բացակայ ո ւ մ  ե ն  անռ եակտի վ  միավո ր նե ր ը  

(աղյ ո ւ սակ  4):  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  ԲՀ Խ-ի  

ժամանակ  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արահայ տված  է  2,6 անգամ  (21,62:8,14 սպայ կ /վր կ ), 

ի ս կ  ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` 3,8 անգամ  

(27,18:7,10 սպայ կ /վր կ ) (աղյ ո ւ սակ  5): Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  

հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  ի նչ պե ս  

ՏՊ-Հ ՏՊ, այ նպե ս  է լ  ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

արտահայ տված  է  2,1 անգամ : ՏԴ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  

արտահայ տված  է  համապատասխանաբար   2,1 և  2,3 անգամ  (աղյ ո ւ սակ  6): 



86 

 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  7) ՏՊ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  մաս նաբաժի նը  

գե րակ շ ռ ո ղ  է  (36,49%) և  նրանց ո ւ մ   գրանց վե լ  է  լ ավ  արտահայ տված  

տետանի կ  պոտե նց իաց իա (25,30:5,16=4,9↑ անգամ ): Առ հասարակ , այ ս  խմբ ի  

ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  պատասխաննե ր ը  բար ձ ր  ե ն  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց , ի ս կ  անռ եակտի վ  

նե յ ր ո ննե ր ի  թի վը  կազմո ւ մ  է  2,36%` համե մատած  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ի  7,2%-ի  հ ետ: Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  +Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  

հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  ՏՊ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արտահայ տված  է  2,4 անգամ  

(5,25:2,22 սպայ կ /վր կ ), ի ս կ  ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` 2,5 անգամ  (7,25:2,91 սպայ կ /վր կ ): Հ ակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  դեպր ե ս իան  ՏԴ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արտահայ տված  ե ն  

համապատասխանաբար  2,7 (10,96:4 սպայ կ /վր կ ) և  2 անգամ  (5,52:2,70 

սպայ կ /վր կ ) (աղյ ո ւ սակ  8): 

Աղյ ու սակ  7 

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  

խմբ ի  համակ ո ղմ յ ա  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=296) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=108 

36,49% 
5,16 

25,30 
↑4,9 x 

8,67 
↑1,7 x 

ՏՊ 
n=17 

5,74% 
2,07 

24,47 
11,8↑ x 

2,05 

ՀՏՊ 
n=5 

1,69% 
1,37 2,07 

12,60 
↑9,2 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=65 

21,96 % 
5,22 

22,74 
↑4,4 x 

2,24 
↓2,3 x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=41 

13,85 % 
10,15 

4,22 
↓2,4 x 

6,60 
↓1,5 x 

ՏԴ 
n=12 

4,05 % 
8,67 

3,83 
↓2,3 x 

8,80 
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ՀՏԴ 
n=11 

3,72% 
12,93 13,18 

9,04 
↓1,4 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=30 

10,14 % 
6,91 

3,80 
↓1,8 x 

10,10 
↑1,5 x 

Անռեակտիվ 
n=7 

2,36 % 
10,19 11,29 10,31 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 

Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  գե րակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ը  (45,99%) և  առավե լ  արտահայ տված  է  ԲՀ Խ 

ժամանակահատված ի  պոտե նց իաց իան  (↑7,4 անգամ  և  ↑5,1 անգամ )` 

համե մատած  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ե ր ո ւ մ  

այ դ  նո ւ յ ն  պատասխաննե ր ի  հ ետ: ՏԴ պատասխաննե ր ը  արտահայ տված  ե ն  

↓2,0 անգամ  և  ↓2,5 անգամ , ի նչ ը  զի ջ ո ւ մ  է  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  

խմբ ի  այ դպի ս ի  պատասխաննե ր ի ն , սակայ ն  դա պայ մանավո ր ված  է  այ դ  

նե յ ր ո ննե ր ի  բար ձ ր  ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ ՝  16,59 և  15,22 

սպայ կ /վր կ : 

Աղյ ու սակ  8 

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  

խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=63) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=8 

12,70 % 
2,22 

5,25 
↑2,4 x 

4,58 
↑2,1 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=4 

6,35 % 
2,91 

7,25 
↑2,5 x 

1,30 
↓2,2 x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=21 

33,33 % 
10,96 

4,00 
↓2,7 x 

5,14 
↓2,1 x 

ՏԴ 
n=2 

3,17 % 
6,15 

0,50 
↓12,3 x 

6,74 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=23 

36,51 % 
5,52 

2,70 
↓2,0 x 

7,84 
↑1,4 x 

Անռեակտիվ 
n=5 

7,94 % 
0,66 0,60 0,69 
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Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 

Հ ամե մատե լ ո վ  ՏՊ-Հ ՏՊ, ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏՊ, ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ   համակ ո ղմ յ ա շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  

հ ի ստո գրամնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  (նկար  11) խմբ ո ւ մ ` 

ե զրահանգո ւ մ  ե նք , ո ր  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ   համակ ո ղմ յ ա 

շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  ՏՊ-ն  առավե լ , ի ս կ  Հ ՏՊ-ն  համանման  է  

արտահայ տված ` համե մատած  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  հ ետ և  գր ե թե  չ ի  

զի ջ ո ւ մ  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  այ դ  տե սակ ի  պատասխաննե ր ի  

արժե քնե ր ի ն  (նկար  9): ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա 

շ ար ժի չ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  հ ի ստո գրամնե ր ի  F=N-n/n 

արժե քը  հ ետխթանայ ի ն  ժամանակահատված ո ւ մ  համապատասխանո ւ մ  է  

Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  այ դպի ս ի  արժե քի ն  (նկար  9): 
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Նկար  11. ՏՊ-Հ ՏՊ, ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏՊ, ՏՊ-Հ ՏԴ, Հ ՏՊ, Հ ՏԴ, ՏՊ, ՏԴ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  և  անռ եակտի վ   համակ ո ղմ յ ա շ ար ժի չ  

նե յ ր ո ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  կամ  մնաց ո ր դայ ի ն  հ ի ստո գրամնե ր ը  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ե ր ո ւ մ . F=N-n/n, ո րտե ղ   N-

նախախթանայ ի ն  սպայ կ ե ր ի  քանակ ն  է , n-հ ետխթանայ ի ն  սպայ կ ե ր ի  

քանակ ն  է , և  ե թե  n=N, ապա F=0: 

 

ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  F-ի  արժե քը  

խթանայ ի ն  ժամանակահատված ո ւ մ ` մե ծ , ի ս կ  հ ետխթանայ ի նո ւ մ  փոքր  է ` 
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համե մատած  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի  հ ետ (նկար  9), սակայ ն , 

հավանաբար  ադապտաց ման  կար գո վ  ստևի ո զի դի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  

գրանց վե լ  ե ն  բավականի ն  արտահայ տված  միայ ն  Հ ՏԴ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ   համակ ո ղմ յ ա շ ար ժի չ  մոտո նե յ ր ո ննե ր  (նկար  11): 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

հ ետխթանայ ի ն  ժամանակահատված ո ւ մ  առավե լ  արտահայ տված  է  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի ց . այ ստե ղ  գրանց վե լ  ե ն  նաև  միայ ն  բար ձ ր  

Հ ՏՊ (F=19,8) դր ս ևո ր ո ղ  միավո ր նե ր  (նկար  11): Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ   ե զրակաց նո ւ մ  ե նք , ո ր  ստևի ո զի դ  ստացած  

կ ե նդանի նե ր ի  մոտ դր դի չ  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա 

շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ը  գե րակայ ո ւ մ  ե ն  և ՛  քանակապես , և ՛  ո րակապե ս : 

Եթե  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր ը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ  (45,99%), ի ս կ  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր ը ` Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (41,75%), ապա ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր ը  համե մատաբար  

հավասարաչ ափ ե ն  բաշ խված  (17,45%-32,84%) բ ո լ ո ր  խմբ ե ր ո ւ մ , ի նչ ը  

վկայ ո ւ մ  է  այ դ  տիպի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  առավե լ  

կայ ո ւ ն  և  կ ե նս ո ւ նակ  վի ճ ակ ի  մաս ի ն : Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  

խմբ ո ւ մ  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  գե րակ շ ռ ե լ  ե ն  ՏԴ-Հ ՏՊ և  

ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  միավո ր նե ր ը : Ու շ ագրավ  է  այ ն  

փաստը , ո ր  ե թե  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  բար ձ ր  է  համակ ո ղմ յ ա 

անռ եակտի վ  բ ջ ի ջ նե ր ի  մաս նաբաժի նը  (7,12%) ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

հակակ ո ղմ յ այ ի  (2,21%), ապա ստևի ո զի դ  ստացած  կ ե նդանի նե ր ի  մոտ 

պատկ ե ր ը  հակառակ ն  է ՝  համակ ո ղմ յ ա անռ եակտի վ  բ ջ ի ջ նե ր ի  

մաս նաբաժի նը  նվազ  է  (2,36%)` ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հակակ ո ղմ յ այ ի  

(7,94%) (աղյ ո ւ սակ  7), ի նչ ը  փաստո ւ մ  է  ճ մ լ ո ւ մի  հ ետևանք  

հանդի սաց ո ղ  նե ր ո ղնո ւ ղե ղայ ի ն  աքս ո նայ ի ն  լ ատե րալ  սպրաո ւ տի նգի  

և  ստևի ո զի դի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  դրա կանխար գե լ ման  մաս ի ն : 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  վնաս ո ւ մնե ր ը  պլ աստի կ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ , ո ր ո նք  ի ր ե նց   

մե ջ  նե րառ ո ւ մ  ե ն  դր դո ղ  և  արգե լ ակ ո ղ  ս ի նապսայ ի ն  կապե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , նո ր  կապեր ի  ձ ևավո ր ո ւ մ  և  

զգայ ական  ո ւ  շ ար ժո ղական  կ ե նտր ո նական  քարտե զնե ր ի  

վե րակազմավո ր ո ւ մ  [Navarro X. et al., 2007]: Նյ ար դի  ի նքնաբ ո ւ խ 
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վե րականգնման  գ լ խավո ր  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե ն  շ ար ժո ղական  և  

զգայ ական  աքս ո ննե ր ի  վե րաճ ի  ը նթաց քո ւ մ  սպե ց ի ֆի կ  ո ւ ղի նե ր ո վ  

թի րախավո ր ված  վե րան յ ար դավո ր ո ւ մը  [Allodi I. et al., 2012]: Նստանյ ար դը  

խառ ը  գո ր ծառ ո ւ յ թո վ  ն յ ար դ  է ` կազմված  զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

նե յ ր ո ննե ր ի  աքս ո ննե ր ի ց : Առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի  գոտկայ ի ն  L3–L6 

հատված նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  նստանյ ար դի  շ ար ժի չ  միավո ր նե ր  

[Swett J. et al., 1986]: Կր ծ ո ղնե ր ի  մոտ ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնասման  

առավե լ  տարած ված  մո դե լ նե ր ի ց  է  նստանյ արդի  ճ մ լ ո ւ մը ՝  

աքս ո նոտմե զի ս ը  [Magill C. et al., 2007], ո ր ի  հ ետևանքո վ  շ վանյ ան  

բ ջ ի ջ նե ր ի  մի ե լ ի նազր կ ո ւ մը  և  պրո լ ի ֆե րաց իան  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  է ական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

ազդակնե ր ի  փոխանց ման  խանգարո ւ մնե ր  [Mert T. et al., 2005], ո ր ո նց ո վ  է լ , 

ը ստ ե ր ևո ւ յ թի ն , պայ մանավո ր ված  է  ո ղնո ւ ղե ղի  անռ եակտի վ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժնի  աճ ը  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  30 օ ր  անց , 

ի նչ պե ս  նաև  նրանց ո ւ մ  պատասխաննե ր ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  

նվազո ւ մը  վնաս ված  նստանյ ար դի  ծայ րամասայ ի ն  բաժնի  ԲՀ Խ 

պայ մաննե ր ո ւ մ : Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  համակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի , առավե լ  շ ատ գրանց վե լ  ե ն  ՏԴ պատասխաննե ր . ը նդ  

ո ր ո ւ մ ՝  ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր ը  (38,97%) գե ր ի շ խո ւ մ   ե ն  գրանց ված  

բ ո լ ո ր  պատասխաննե ր ի ն ՝  մատնանշ ե լ ո վ  արգե լ ակ ման  

գե րակայ ո ւ թյ ո ւ նը  ճ յ ո ւ ղավո ր վո ղ  նո ր  կապե ր ո ւ մ : 

Գնահատե լ ո վ  ստևի ո զի դի  ն յ ար դապաշ տպան  ազդե ց ո ւ թյ ան  

է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  պարամետր ե ր ը ` նշ ե նք , ո ր  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  ՏԴ պատասխաննե ր ն  առավե լ  

արտահայ տված  ե ն  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  (12,3↓, 2,7↓ և  2↓ 

անգամ )` ի  համե մատ համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  այ դպի ս ի  

պատասխաննե ր ի  (2,3↓, 2,4↓ և  1,8↓ անգամ ): Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  

խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  գրանց վե լ  ե ն  ավե լ ի  պակաս  

արտահայ տված  ՏՊ պատասխաննե ր  (2,5↑, 2,4↑ անգամ )` համե մատած  

համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  (11,8↑, 4,4↑ և  4,9↑ անգամ ) հ ետ, ի նչ ը  

մատնանշ ո ւ մ  է  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  

փոխանց ման  դրական  հար մար ո ղական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  խմբ ո ւ մ  համակ ո ղմ յ ա 
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մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ՏՊ պատասխաննե ր ը  (36,49+5,47+21,96=63,92%) 

գե րակ շ ռ ե լ  ե ն  ՏԴ պատասխաննե ր ի  (13,85+4,05+10,14=28,04%) նկատմամբ ՝  

նշ ված  պարամետր ե ր ը  մոտե ց նե լ ո վ  նո ր մայ ի ն  (Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ի ն ): 

Ինչ պե ս  նաև  նկատվե լ  է  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  

պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  զանազանո ւ թյ ան  ավե լ աց ո ւ մ  (ՏՊ-Հ ՏՊ, ՏՊ-

Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏԴ-Հ ՏՊ, Հ ՏՊ, Հ ՏԴ, ՏՊ, ՏԴ), ի նչ ը , հավանաբար , 

ապաց ո ւ ց ո ւ մ  է  կար ճ աժամկ ետ ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  

մեխանի զմնե ր ի  ձ ևավո ր ման  գո ր ծ ո ւ մ  ստևի ո զի դի  կար գավո ր ո ղ  դե ր ը :  

Բավականաչ ափ ապաց ո ւ յ ց նե ր  ե ն  կ ո ւ տակ վե լ  ի նչ պե ս  

ծայ րամասայ ի ն , այ նպե ս  է լ  կ ե նտր ո նական  ն յ ար դաախտաբանական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  վե րականգնման  վրա վաղ  բ ո ր բ ո քայ ի ն  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ճ ն շ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  մաս ի ն : Մաս նավո րապե ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  բ ո ր բ ո քայ ի ն  TNF-α/NF-κB առանց քի  դե ր ը  ճ մ լ ո ւ մ -

վնաս մանը  հաջ ո ր դո ղ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ժամանակ . բացահայ տվե լ  է  

ԴՆԹ-ի ն  առ նչ վո ղ  NF-κB-ի  ակտի վո ւ թյ ան  զգալ ի  մե ծաց ո ւ մ  առ նետնե ր ի  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ման  մաս ո ւ մ ` վնաս ո ւ մի ց  6 ժամ  անց  [Smith D. et al., 

2009]: TNF-α-ն  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  մի ջ նո ր դավո ր ո ւ մ  է  վնաս ո ւ մո վ  

խթանված  NF-κB/ԴՆԹ կապը  և  արգե լ ակ ո ւ մ  է  աքս ո նի  աճ ը  

(սպրաո ւ տի նգը ) վնաս ո ւ մի ց  հ ետո : Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  

վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  վաղ  դե գե նե րատի վ  ախտաբանո ւ թյ ան  ժամանակ  TNF-α-

ն  կար ևո ր  դե ր  է  կատար ո ւ մ  ի նչ պե ս  կ ե նտր ո նական , այ նպե ս  է լ  

ծայ րամասայ ի ն  հատված նե ր ո ւ մ  [Schäfers M. et al., 2002]:  

Ստևի ո զի դը  հայ տնի  է  հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ  [Mohd-

Radzman N. et al., 2013], ո ր ը , հավանաբար , ո ր ո շ ի չ  դե ր  է  ո ւ նե ց ե լ  մե ր  

մո դե լ ո ւ մ  թե ´ ն յ ար դաբ ջ ի ջ նե ր ի  և  ն յ ար դաթե լ ե ր ի , թե ´ շ աքար ի  և  

ի նս ո ւ լ ի նի  մետաբ ո լ ի զմի  կար գավո ր ման  հար ց ե ր ո ւ մ : Բավական  է  

նշ ե լ , ո ր  ստևի ո զի դը  նվազե ց նո ւ մ  է  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ո ւ նը  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  բ ո ր բ ո քման  

նվազե ց ման  ճ անապար հ ո վ ` TNFα-ի  կար գավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ  [Wang Z. et al., 

2012]: Բաց ի  այ դ , ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  դիաբ ետո վ  առ նետնե ր ի  մոտ 

ստևի ո զի դը  դր ս ևո ր ո ւ մ  է  ի նս ո ւ լ ի նաթր ոպ և  գ լ յ ո ւ կագո նաստատի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ի նս ո ւ լ ի նի  հ յ ո ւ թազատո ւ թյ ո ւ նը  

բար ձ րաց նե լ ո ւ   և  միաժամանակ  գ լ յ ո ւ կագո նի  ս ե կ ր ե ց իան  ճ ն շ ե լ ո ւ  

մի ջ ո ց ո վ  [Jeppesen P. et al., 2002]: Ստևի ո զի դի  ակտի վո ւ թյ ան  թի րախնե ր ի  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20D%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=19458540
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sch%C3%A4fers%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11784800
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բազմազանո ւ թյ ո ւ նը  դար ձ նո ւ մ  է  այ ն  շ ահավետ հ ե ռանկարայ ի ն  

մի ջ ո ց  դիաբ ետի  ժամանակ  վնաս ված  նստանյ ար դի  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  

վե րականգնո ւ մը  արագաց նե լ ո ւ  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : 

 

3.5. Ողնու ղեղի  միայ նակ  մոտոնեյ րոնների  ակտիվու թյ ան 

փոփոխու թյ ու նների  դինամիկայ ի  ու սու մնասիրու թյ ու նը  

ստևիոզիդի  միանվագ համակարգայ ին ազդեցու թյ ան պայ մաններու մ: 

  

Այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակն  է  ե ղե լ  առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դի նամի կայ ի  գնահատո ւ մը  Stevia rebaudiana-ի  տե ր ևնե ր ի ց  

առանձ նաց ված  կ ե նսաբանական  ակտի վ  բաղադր ի չ  ստևի ո զի դի  

նե ր մկանայ ի ն  նե րար կ ո ւ մի ց  (ն /մ  2 մգ /կ գ ) հ ետո  ֆր ո ւ կտո զի  

ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ մամբ  առաջ ացած  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ :  

Հ ետազոտվե լ  ե ն  ստևի ո զի դի  միանվագ  նե ր մկանայ ի ն  

նե րար կ ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  ո ղնո ւ ղե ղի  առանձ ի ն  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  (n=6): 

Ֆո նայ ի ն  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  գրանց ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  

մի նչ և  ստևի ո զի դի  միանվագ  նե րար կ ո ւ մը  և  նե րար կ ո ւ մի ց  հ ետո  1-100 

ր ոպե նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Նե ր կայ աց ված  է  (նկար  12Ա) ո ղնո ւ ղե ղի  

միայ նակ  մոտո նե յ ր ո նի ց  գրանց ված  սպայ կ ե ր ի  քանակ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  դի նամի կայ ի  կ ո ր ը  (0-100 ր ոպե ) ստևի ո զի դի  

նե ր մկանայ ի ն  նե րար կ ո ւ մի ց  հ ետո : 

Նախնական  վի ճ ակ ո ւ մ  (0 ր ոպե  կամ  ստևի ո զի դի  նե րար կ ո ւ մի ց  

անմի ջ ապե ս  առաջ ) գրանց վե լ  է  մի ջ ի նո ւ մ  419 սպայ կ : 1-5 ր ոպե նե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  գրանց վե լ  է  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  աստի ճ անական  

նվազո ւ մ  (374 սպայ կ  1-ի ն  ր ոպե ի ն , 0 սպայ կ  5-ր դ  ր ոպե ի ն ) և  այ դ  

նվազած  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  միտո ւ մը  պահպանվե լ  է  մի նչ և  25-

ր դ  ր ոպե ն  (12 սպայ կ  25-ր դ  ր ոպե ի ն ): Այ նո ւ հ ետև , 28-ր դ  ր ոպե ի ց  ս կ սած  

գրանց վե լ  է  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ , ո ր ը  

պահպանվե լ  է  մի նչ և  55-ր դ  ր ոպե ն  և  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  դի նամի կան . 28-ր դ  

ր ոպե ի ն ` 147 սպայ կ , 38-ր դ  ր ոպե ի ն ` 160 սպայ կ , 50-ր դ  ր ոպե ի ն ` 127 սպայ կ  

և  55-ր դ  ր ոպե ի ն ` 140 սպայ կ : Ակտի վո ւ թյ ան  վե րականգնո ւ մը  
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գրանց վե լ  է  ստևի ո զի դի  նե րար կ ո ւ մի ց  հ ետո  60-ր դ  ր ոպե ի ց  (254 

սպայ կ ` 60-ր դ  ր ոպե ի ն ) մի նչ և  70-ր դ  ր ոպե ն ` հաս նե լ ո վ  առավե լ ագո ւ յ ն  

ակտի վո ւ թյ ան  70-ր դ  ր ոպե ի ն  (638 սպայ կ ` 70-ր դ  ր ոպե ի ն ) (նկար  12Ա):  

 

Նկար  12. Ողնո ւ ղե ղի  միայ նակ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  հ ի ստո գրամը  0-ի ց  (նախնական  

մակար դակ ) մի նչ և  100 ր ոպե ի  դի նամի կայ ո ւ մ  ստևի ո զի դի  

նե ր մկանայ ի ն  նե րար կ ո ւ մի ց  հ ետո  (2 մգ /կ գ ): Ա, Բ , Գ  -աբ ս ց ի ս նե ր ի  

առանց քը  ստևի ո զի դի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ ն  է  (ր ոպե ), ի ս կ  

օ ր դի նատնե ր ի  առանց քը ` սպայ կ ե ր ի  քանակ ը : Ա*, Բ * Գ*- ռաստե ր ո ւ մ  
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նե ր կայ աց ված  է  մոտո նե յ ր ո նի  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ի րական  

40 վր կ  ժամանակահատված ո ւ մ  (նո ւ յ նը , ի նչ  ո ր  Ա, Բ , Գ ) նախնական  

վի ճ ակ ո ւ մ  (0 ր ոպե ) և  ստևի ո զի դի  նե րար կ ո ւ մի ց  հ ետո : Աջ  կ ո ղմո ւ մ  

նշ ված  է , թե  ստևի ո զի դի  նե րար կ ման  ո ր  ր ոպե ո ւ մ  է  գրանց վե լ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  կ ո ր ի ց  (նկար  12Ա), 75-ր դ  ր ոպե ի ն  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  կտր ո ւ կ  նվազե լ  է  (226 սպայ կ ` 75-ր դ  ր ոպե ի ն ), ո ր ի  

միտո ւ մը  պահպանվե լ  է  մի նչ և  95-ր դ  ր ոպե ն  (130 սպայ կ ` 95-ր դ  ր ոպե ի ն ): 

100-ր դ  ր ոպե ի ն  ց ո ւ յ ց  է  տրված  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  

բար ձ րաց ո ւ մ ` հաս նե լ ո վ  մի նչ և  432 սպայ կ ի : 

Նկար  12-ի  Բ -ո ւ մ  և  Գ -ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

ստևի ո զի դի  նե րար կ ո ւ մի ց  մի ջ ի նո ւ մ  20 ր ոպե  անց  գրանց վե լ  է  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ , ի ս կ  վե րականգնման  միտո ւ մը  

ս կ ս ո ւ մ  է  մի ջ ի նո ւ մ  ստևի ո զի դի  նե րար կ ո ւ մի ց  85 ր ոպե  անց :  

Նկար  12-ի  Ա*, Բ * և  Գ*-ո ւ մ  այ ս  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ված  

ե ն  ի րական  ժամանակ ո ւ մ  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  «ռաստե ր ի » 

տե ս քո վ : Նկար  12-ի  Ա*-ո ւ մ  ակնհայ տ ե ն  սպայ կ ե ր ի  նվազո ւ մ  

ստևի ո զի դի  նե րար կ ո ւ մի ց  արդե ն  ի ս կ  2 ր ոպե  անց ` համե մատած  

նախնական  հաճ ախականո ւ թյ ան  հ ետ (նշ ված  է  0 ր ոպե ): Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  

է  նկար ի ց , սպայ կ ե ր ի  նվազագո ւ յ ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  է  նկատվո ւ մ  5-25-

ր դ  (նկար  12Ա), 20-80-ր դ  (նկար  12Բ ), 30-75 (նկար  12Գ ) ր ոպե նե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ :    

 Այ սպի ս ո վ , ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  

ստևի ո զի դի  միանվագ  նե րար կ ման  արգե լ ակ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: 

 

3.6. Lycium barbarum-ի  պտու ղների  ազդեցու թյ ու նը  առողջ  և 

վնասված  վերջ ու յ թների  զգայ ական և շարժողական 

գործառու յ թների  դինամիկայ ի  վրա նստանյ արդի  միակողմանի  

ճմլ ու մից  հետո  դիետիկ  ֆրու կտոզով հարու ցված  շաքարախտի  

պայ մաններու մ: 

 

 Նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  հ ետազոտե լ  Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  (350 

մգ /կ գ /օ ր  չ ափաբաժնո վ ) ազդե ց ո ւ թյ ան  արդյ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

ֆր ո ւ կտոզո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակո ւ թյ ան  խանգարո ւ մնե ր ի ՝  



96 

 

շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ  առնետնե ր ի  վնաս ված  նստանյ արդի  

վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ ` ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  hետին  

վե ր ջ ո ւ յ թի  ծալ ման  ռ եֆլ ե քս ի  թե ստի  և  ՆՍՑ-ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  1-28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : 

 

 Գլ յ ու կոզի  պարու նակու թյ ու նը  արյ ան պլ ազմայ ու մ:  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  7 առ նետի  մոտ 

գ լ յ ո ւ կ ո զի  նախնական  մակար դակ ը  պլ ազմայ ո ւ մ  կազմե լ  է  80,43±11,91 

մգ /դ լ , ի ս կ  ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մի ց  6 շ աբաթ անց ՝  99,64±17,33 (P=0,03): 

Ֆր ո ւ կտո զի  ը նդո ւ նո ւ մի ց  9 շ աբաթ անց , նե րառ յ ալ  նաև  3 շ աբաթվա 

ը նթաց քո ւ մ  Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  ը նդո ւ նո ւ մը ` 86,29±25,93 

մգ /դ լ  (P=0.59) (նկար  13Ա):  

Ար յ ան  մե ջ  գ լ յ ո ւ կ ո զի  մակար դակ ի  արդ յ ո ւ նավետ 

վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնարար  քայ լ  է  համար վո ւ մ  դիաբ ետի կ  

բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կանխման  և  վե րաց ման , ի նչ պե ս  նաև  առաջ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետնե ր ո վ  հ ի վանդնե ր ի  կ յ անքի  

ո րակ ի  բար ե լ ավման  համար  [Chen J. et al., 2008]: Lycium barbarum-ը  

ավանդական  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  մե ջ  դե ռ ևս  ե ր կար  ժամանակ  hայ տնի  է  

ո րպե ս  շ աքարայ ի ն  դիաբ ետի  բ ո ւ ժման  մի ջ ո ց  [Jin L. et al., 2006] և  հանդե ս  

է  գալ ի ս  ո րպե ս  դիաբ ետի  բ ո ւ ժման  արդ յ ո ւ նավետ բ նական  հ ո ւ մք , ո ր ի  

հակահ իպե ր գ լ ի կ ե մի կ  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  դր ս ևո ր ո ղ  բաղադր ի չ նե ր ը  

համար վո ւ մ  ե ն  բազմաշ աքար նե ր ը  (LBPs) [Jing L. et al., 2009; Cui G. et al., 

2010]: In vitro և  in vivo հ իպո գ լ ի կ ե միայ ի  մո դե լ նե ր ո ւ մ  փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս , ո ր  LBP-s-1-ն  ո ւ նի  շ աքար ի ջ ե ց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  և  

ի նս ո ւ լ ի ն -զգայ ո ւ նաց նո ղ  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն ՝  գ լ յ ո ւ կ ո զի  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  և  ի նս ո ւ լ ի նի  արտազատման  բար ձ րաց ման  

մի ջ ո ց ո վ , և  նպաստո ւ մ  է  ե նթաստամո քսայ ի ն  գե ղձ ի  β բ ջ ի ջ նե ր ի  

պր ո լ ի ֆե րաց իայ ի ն  [Zhu J. et al., 2013]:  

Զգայ ական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Ֆր ո ւ կտոզ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  նստանյ ար դի  

միակ ո ղմանի  ճ մ լ ո ւ մի ց  5 օ ր  անց  նկատվո ւ մ  է  առ ո ղջ  և  վնաս ված  

վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  հավասար ե ց ման  միտո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , ե թե  

ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  1 օ ր  անց  5 առ նետի  համար  առ ո ղջ  և  վնաս ված  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2816469/#R4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zhu%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23987311
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թաթե ր ի  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմո ւ մ  

է ի ն  համապատասխանաբար  5,8±0,12 մԱ և  11,2±0,12 մԱ, ապա 5-ր դ  օ ր ը ` 

6,2±0,12 մԱ և  7,7±0,3 մԱ, ի ս կ  11-ր դ  օ ր վանի ց  ս կ սած ` 

համապատասխանաբար  6,1±0,19 մԱ և  6,0±0,35 մԱ: Ճմ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  

հ ետո  28-ր դ  օ ր ը  այ ս  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  5,5±0,16 մԱ առ ո ղջ  

վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ  և  5,5±0 մԱ ` վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ  (նկար  13Բ ): 

 

 

Նկար  13. Ա.Գլ յ ո ւ կ ո զի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված   

արժե քնե ր ը  (մի ջ ի ն±SD) ար յ ան  պլ ազմայ ո ւ մ : Բ .Ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ը  

(մի ջ ի ն±SD) առ ո ղջ  և  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  հ ետվի րահատական  1-28 

օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Գ .ՆՍՑ-ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  5 առ նետի  համար : Դ.ՆՍՑ-ի  

մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  (մի ջ ի ն±SD) Ֆր ո ւ կտոզ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium 

barbarum խմբ ո ւ մ : ՆՍՑ=0 նախավի րահատական  ց ո ւ ցանի շ ն  է  կամ  առ ո ղջ  

և  վնաս ված  թաթե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը :  
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Այ սպի ս ո վ , ե թե  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  թե ստի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

ֆր ո ւ կտո զի  մի ջ ո ց ո վ  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մ  

առաջ աց րած  առ նետնե ր ի  մոտ նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի   զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  շ ե մի  զգալ ի  

բար ձ րաց ո ւ մ  (1-15 օ ր ) և  առ ողջ  և  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ի  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  հավասար ե ց ման  միտո ւ մ  (18-28 օ ր )` հ ետի ն  

վե ր ջ ո ւ յ թի  նե ր բանի  է լ ե կտրական  խթանման  ժամանակ  (նկար  4), ապա 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  վնաս ված  

վե ր ջ ո ւ յ թի  զգայ ական  վե րան յ ար դավո ր ո ւ մ  վնաս ո ւ մի ց  11 օ ր  անց : 

Շարժողական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Ֆր ո ւ կտոզ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  նստանյ ար դի  

ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  14-ր դ  օ ր ը  ՆՍՑ=-7,84±7,47 (Р=0,2): Շար ժո ղական  

վե րան յ ար դավո ր ման  վաղաժամ  (արագաց ված ) վե րականգնո ւ մը  

պահպանվո ւ մ  է  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  մի նչ և   25-ր դ  օ ր ը  (ՆՍՑ=-

8,9±2,40; Р=0,9) (նկար  13Դ): Այ սպի ս ո վ ` ե թե  Ֆր ո ւ կտոզ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

դր ս ևո ր վե լ  է  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  ստատիկական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վատթարացման  հաստատո ւ ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր  մի նչ և  11-ր դ  

օ ր ը  և  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  մաս նակ ի  վե րականգնո ւ մ  արդե ն  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  18-ր դ  օ ր ը , ի նչ պե ս  նաև  շ ար ժո ղական  

վե րան յ ար դավո ր ման  վատթարաց ման  միտո ւ մ  21-րդ  օ ր վանի ց  ս կ սած  

(նկար  4), ապա Ֆր ո ւ կտոզ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  դր ս ևո ր վե լ  է  

նո ր մայ ի ն  մոտե ց ո ղ  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

վաղաժամ  վե րականգնո ւ մ  նստանյ արդի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  արդե ն  ի ս կ  14-

ր դ  օ ր ը : Շար ժո ղական  վե րան յ ար դավո ր ման  միտո ւ մը  պահպանվե լ  է  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  մի նչ և  25-ր դ  օ ր ը : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ի  (LBP) 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  վնաս ված քայ ի ն  ն յ ար դաո ւ ռ ո ւ ց քի  (նևր ո մայ ի ) և  

ցավի  ձ ևավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  առ նետնե ր ի  մոտ նստանյ ար դի  

տրանս ե կ ց իայ ի ց  հ ետո  [Fan H. et al., 2010]: Լ ո ւ սայ ի ն  մանրադիտակ ո վ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  տվե ց , ո ր  ն յ ար դաո ւ ռ ո ւ ց քո ւ մ  առ կա 

ե ն  աճ ի  չ կազմավո ր ված  բ ջ ի ջ նե ր , նե ր թափանց ված  մկանայ ի ն  

բ ջ ի ջ նե ր , աքս ո ննե ր ի  և  մի ե լ ի նազո ւ ր կ  բ ջ ի ջ նե ր ի  ռ ե գե նե րաց իա, 

ո ր ո նք  ձ ևավո ր ո ւ մ  ե ն  կպո ւ մնե ր ի  փոքր ի կ  տեղամաս ե ր  և  

ֆո ւ նի կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր  ստո ւ գի չ  խմբ ո ւ մ , մի նչ դե ռ  LBP 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fan%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21226348
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խմբ ո ւ մ  առ կա է  կար գավո ր ված  ն յ ար դաթե լ ե ր ի  քի չ  քանակ ո վ  

պր ո լ ի ֆե րաց իա [Fan H. et al., 2010]: Լ ո ւ սար ձ ակ ո ղ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

մանրադիտակ ը  ն յ ար դայ ի ն  ո ւ ռ ո ւ ց քո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  բազմաթի վ  

աքս ո ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն , բազմաթի վ  միաձ ո ւ լ ված  

ֆի բ ր ո բ լ աստնե ր , կ ո լ ագե նայ ի ն  թե լ ե ր , հ իպե րպլ ազիա և  

մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթի  դե գե նե րաց իա ստո ւ գի չ  խմբ ո ւ մ , մի նչ դե ռ  LBP 

խմբ ո ւ մ  առ կա է  ե ղե լ  մի ե լ ի նայ ի ն  բարակ  թաղանթ վնաս ված  ն յ ար դի  

մոտադի ր  հատված ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի , 

ֆի բ ր ո բ լ աստնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  և  կ ո լ ագե նայ ի ն  թե լ ե ր ի  

նո ս րաց ո ւ մ  [Fan H. et al., 2010]: Այ դ  աշ խատանքի  հ ե ղի նակ նե ր ը  

ե զրահանգե լ  ե ն , ո ր  LBPs կար ո ղ  ե ն  արգե լ ակ ե լ  և  կանխե լ  

ավտոֆագիան  և  վնաս ված քայ ի ն  ն յ ար դաո ւ ռ ո ւ ց քի  ձ ևավո ր ո ւ մը  

առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  հատո ւ մի ց  հ ետո : 

 

3.7. Lycium barbarum-ի  ազդեցու թյ ու նը  ողնու ղեղի  շարժիչ  

նեյ րոնների  կենսաէ լ եկտրական ցու ցանիշ ների  վրա նստանյ արդի  

միակողմանի  ճմլ ու մից  հետո  դիետիկ  ֆրու կտոզով հարու ցված  

շաքարախտի  պայ մաններու մ: 

 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  գրանց վե լ  է  341 

համակ ո ղմ յ ա և  85 հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ն : 

Աղյ ու սակ  9 

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium 

barbarum խմբ ի  համակ ո ղմ յ ա  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=341) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=78 

22,87% 
5,98 

20,29 
↑3,4 x 

9,06 
↑1,5 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=75 

21,99% 
5,98 

17,22 
↑2,9 x 

3,06 
↓1,9 x 

ՏԴ-ՀՏԴ n=112 10,04 2,44 4,41 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fan%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21226348
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fan%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21226348
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32,84% ↓4,1 x ↓2,3 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=74 

21,70% 
6,11 

2,33 
↓2,6 x 

9,04 
↑1,5 x 

Անռեակտիվ 
n=2 

0,59% 
3,95 4,38 3,91 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  ՏԴ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժի նը  գե րակ շ ռ ո ղ  է  

(32,84%) և  նրանց ո ւ մ   գրանց վե լ  է  առավե լ  արտահայ տված  

ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  (↓4,1 անգամ ) (աղյ ո ւ սակ  9): Սակայ ն  տետանի կ  

պոտե նց իաց իան  ևս  լ ավ  արտահայ տված  է  (↑3,4 անգամ ) ՏՊ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք , ը ստ տո կ ո սայ ի ն  

մաս նաբաժնի , ե ր կ ր ո ր դ  տեղո ւ մ  ե ն  (22,87%): Առ հասարակ , այ ս  խմբ ի  ԲՀ Խ 

ժամանակահատված ի  պատասխաննե ր ը   բար ձ ր  ե ն  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց  (M ԲՀ Խ), ի ս կ  անռ եակտի վ  նե յ ր ո ննե ր ի  թի վը  

կազմո ւ մ  է  0,59%` ի  համե մատ  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  7,12%-ի  

(աղյ ո ւ սակ  5): Այ ս  խմբ ո ւ մ  գրանց ված  նե յ ր ո ննե ր ի  ֆո նայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը      (M ՆԽ) ցած ր  է  բ ո լ ո ր  տիպի  պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , անռ եակտի վ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ե ն  առավե լ  ցած ր  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  (3,95 - 3,91 սպայ կ /վր կ ): 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  արտահայ տված  է  5,2 

անգամ ՝  ՏՊ-Հ ՏՊ և  3,5 անգամ ՝  ՏՊ-Հ ՏԴ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ : Հ ակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  ՏԴ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  դեպր ե ս իան  

արտահայ տված  է  համապատասխանաբար  1,1  անգամ  և  1,9 անգամ  

(աղյ ո ւ սակ  10):  

Աղյ ու սակ  10 

Պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  բաշ խո ւ մը  և  մի ջ ի ն  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium 

barbarum խմբ ի  հակակ ո ղմ յ ա  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  համար : 

 

Պատասխան-
ների  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
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տիպերը  նեյ րոնների  
թիվը  (n=85) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=18 

21,18% 
4,53 

23,61 
↑5,2 x 

8,76 
↑1,9 x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=45 

52,94% 
6,47 

22,69 
↑3,5 

4,24 
↓1,5 x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=10 

11,76% 
7,89 

6,88 
↓1,1 x 

4,90 
↓1,6 x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=7 

8,24% 
22,10 

11,79 
↓1,9 x 

26,76 
↑1,2 x 

Անռեակտիվ 
n=5 

5,88% 
11,19 13,25 10,61 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
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Նկար  14. Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  նշ ված  

տե սակ նե ր ի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դիագրամնե ր ը  

ԲՀ Խ-ի ց  20 վր կ  առաջ  (МBE) և  20 վր կ  հ ետո  (МPE), ի նչ պե ս  նաև  ԲՀ Խ-ի ` 

տետանի զաց իայ ի  ժամանակահատված ո ւ մ  (МHFS, 1 վր կ )՝  ի ր ե նց  թվայ ի ն  

արժե քնե ր ո վ  (սպայ կ /վր կ ): 

 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ , ի  համե մատ  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի , համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

տետանի կ  դեպր ե ս իա դր ս ևո ր ո ղ  պատասխաննե ր ն  առավե լ  

արտահայ տված  ե ն ` համե մատած  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  նո ւ յ ն  

պատասխաննե ր ի  հ ետ: Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  
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հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  գրանց վե լ  է  զգալ ի  արտահայ տված  

տետանի կ  պոտե նց իաց իա (ո րտե ղ  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր ը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  

է ի ն  (52,94%) հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի ց  գրանց ված  այ լ  

պատասխաննե ր ի ն )` համե մատած  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  հ ետ, 

ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  

փոխանց ման  դրական  հար մար վո ղական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

 

 

Նկար  15. ՏՊ-Հ ՏՊ, ՏԴ-Հ ՏԴ, ՏՊ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  

դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  տո կ ո սայ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  Կե ղծ  

ճ մ լ ո ւ մ , Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ , Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ , 

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum և  Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Ստևի ո զի դ  

համե մատվո ղ  խմբ ե ր ո ւ մ : 

ՏՊ-Հ ՏՊ (45,99%) և  ՏՊ-Հ ՏԴ (28,54%) պատասխաննե ր ը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  

Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (նկար  15): ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր ը  գե րակ շ ռ ո ւ մ  

ե ն  Ֆր ո ւ կտո զ+Կե ղծ  ճ մ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  (41,75%) (նկար  15): Իս կ  ՏԴ-Հ ՏԴ 

պատասխաննե ր ը  համե մատաբար  հավասարաչ ափ ե ն  բաշ խված  (26,69-

32,84%) բ ո լ ո ր  խմբ ե ր ո ւ մ  (նկար  15), ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ դ  տիպի  

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  առավե լ  կայ ո ւ ն  և  կ ե նս ո ւ նակ  

վի ճ ակ ի  մաս ի ն : 
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Գնահատե լ ո վ  ն յ ար դապաշ տպան  ազդե ց ո ւ թյ ան  

է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  պարամետր ե ր ը ՝  կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  

Ֆր ո ւ կտո զ+Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  բ ո լ ո ր  տե սակ ի  

պատասխաննե ր ի  բաշ խված ո ւ թյ ո ւ նը  համե մատաբար  հավասարաչ ափ է  

(նկար  15)` ՏՊ-Հ ՏՊ` 22,87%, ՏՊ-Հ ՏԴ` 21,99%, ՏԴ-Հ ՏԴ` 32,84%, ՏԴ-Հ ՏՊ` 21,70%, 

ի նչ ը , ը ստ ե ր ևո ւ յ թի ն , պայ մանավո ր ված  է  ս ի նապսայ ի ն  

պլ աստի կ ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ի  վրա Lycium barbarum-ի  ակտի վ  

բաղադրամաս ե ր ի  (այ դ  թվո ւ մ ՝  տաո ւ ր ի ն  ամի նաթթվի ) մո դո ւ լ յ ատո ր  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ : 

Դր դո ղ  և  արգե լ ակ ո ղ  ն յ ար դափոխադր ման  

անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  

դիաբ ետի  ժամանակ  ո չ  նո ր մալ  նե յ ր ո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ . 

բացահայ տված  է , ո ր  գե ր շ աքարար յ ո ւ նո ւ թյ ամբ  հար ո ւ ց ված  

նևր ոպատի կ  ցավի  և  շ ար ժո ղական  դե ֆի ց իտի  պարագայ ո ւ մ  

ալ ոպր ե գնանո լ ո նը  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  կանխար գե լ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

պայ մանավո ր ված  GABA ը նկալ ի չ նե ր ի  արգե լ ակ ման  կար գավո ր ման  

նվազո ւ մո վ  [Afrazi S., Esmaeili-Mahani S., 2014]: Ար գե լ ակ ո ղ  գ լ ի ց ի նայ ի ն  

ը նկալ ի չ նե ր ի  համար  դե ռ ևս  բացակայ ո ւ մ  է  ֆար մակալ ո գիական  

թե րապիան : Գլ ի ց ի նի  ագո նի ստայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նմանակ վո ւ մ  

ե ն  մի  շ ար ք  նմանատիպ կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  ամի նաթթո ւ նե ր ո վ : 

Ողնո ւ ղե ղայ ի ն  նե յ ր ո ննե ր ի  համար  հ ետև յ ալ  ագո նի ստնե ր ը   

նե ր կայ աց ված  ե ն  աճ ման  կար գո վ . գ լ ի ց ի ն>ɣ ալ անի ն>տաո ւ ր ի ն>α 

ալ անի ն>ս ե ր ի ն  [Offermanns S.,  Rosenthal W., 2008]: Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր  տաո ւ ր ի նը  և  γ-ամի նո կարագաթթո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև  

բ ե թաի նը  (տր ի մե թի լ գ լ ի ց ի ն ) նո ւ յ նպե ս  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  Lycium 

barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ո ւ մ  [Cao Y. et al., 2003]: 

Նե յ ր ո նի  ախտաբանո ւ թյ ան  մե ջ  կար ևո ր  դե ր  ե ն  կատար ո ւ մ  

նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ո մե ո ստազի  խանգար ո ւ մնե ր ը : 

Նո ր մայ ո ւ մ  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  և  նե յ ր ո նայ ի ն  

թաղանթնե ր ի  ս ի նթե զման  և  քայ քայ ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  

հավասարակ շ ռ վո ւ մ  ե ն  ռ ե գե նե րաց իայ ի  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո վ : Սակայ ն , 

ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  ակտի վանո ւ մ  է  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  և  բ ո ր բ ո քայ ի ն  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : Ֆր ո ւ կտո զի  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Afrazi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24967058
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Esmaeili-Mahani%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24967058
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Dr.+Stefan+Offermanns%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Dr.+Walter+Rosenthal%22
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բար ձ րաց նո ւ մ  է  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  մար կ ե ր նե ր ը  [Román C. et al., 

2014]` մաս նավո րապե ս  ո ղնո ւ ղե ղի  գո ր շ  ն յ ո ւ թի  առ ջ ևի  

ե ղջ յ ո ւ ր նե ր ո ւ մ  [Takamiya R. et al., 2003]: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ` օ քս ի դաց նո ղ  

ս թր ե ս ը  համար վո ւ մ  է  ը նդհանո ւ ր  ո ւ ղի , ո ր ը  կապո ւ մ  է  դիաբ ետի  

ախտաբանական  խանգար ո ւ մնե ր ի  և  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բազմաթի վ  

մեխանի զմնե ր ը  [Shih C. et al., 2002]:  

Նյ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  գո ր ծառ ո ւ յ թի  խանգար ման  

զար գաց ո ւ մը  կար գավո ր վո ւ մ  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ո վ , ո ր ո նց  թվո ւ մ , 

համաձ այ ն  ժամանակակ ի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , կար ևո ր  դե ր ը  

պատկանո ւ մ  է  օ քս ի դաց նո ղ  վնաս մանը  և  օ քս ի դաց ո ւ մի ց  

պաշ տպանո ւ թյ ան  նվազմանը  [Styskal J. et al., 2012]:  Վե ր ջ ի ն  

ժամանակ նե ր ս  զգալ ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նկատվո ւ մ  ս ի նթետի կ  

հակաօ քս ի դանտնե ր ի ն  փոխար ի նո ղ  բ նական  հակաօ քս ի դանտնե ր ի  

հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  բ ո ւ սական  հ ո ւ մքի ց : Գիտական  

հաշ վետվո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տալ ի ս , ո ր  բ ո ւ յ ս ե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ամբ  օ ժտված  բազմաթի վ  բաղադրամաս ե ր  [Chanwitheesuk A. et 

al., 2005]: Դիաբ ետի  ժամանակ  դրական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (հատկապե ս ` 

հակաօ քս ի դանտայ ի ն ) բ ո ւ յ ս  է  Lycium barbarum-ը  [Luo Q. et al., 2004]:  Lycium 

barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կ ե նտր ո նաց ված  

ե ն  հ ի մնականո ւ մ  պր ոտե ո գ լ ի կաննե ր ի  (հայ տնի  ո րպե ս  «Lycium 

barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ») վրա, ո ր ո նք  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  ո ր ո շ  կար ևո ր  դե ղաբանական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  այ նպի ս ի  տար ի քայ ի ն  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  աթե ր ո ս կ լ ե ր ո զը  և  դիաբ ետը  [Potterat O., 2010]:    

Մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  

ե ն  տալ ի ս  ե նթադր ե լ , ո ր  Lycium Barbarum-ը  կար ո ղ  է  կանխե լ  ճ մ լ ո ւ մի ց  

առաջ ացած  զգայ աշ ար ժո ղական  դե ֆի ց իտը  և  կար գավո ր ե լ  ո ղնո ւ ղե ղի  

(L4-L5) մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ո ւ ց ված  շ աքարախտի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Ֆր ո ւ կտո զո վ  և  ճ մ լ ո ւ մո վ  

հար ո ւ ց ված  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  և  բ ո ր բ ո քայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  

(Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ի  բաղադր ի չ նե ր ) ճ ն շ ո ւ մը  Lycium 

barbarum–ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մո վ  հ նարավո ր  է  հանդի սանո ւ մ  ե ն  LBPs-ի  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքը : Վե ր ջ ի նս  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ե նթադր ե լ , ո ր  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304416514003134
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Styskal%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22056908
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Lycium barbarum-ը  ԿՆՀ -ո ւ մ  նե յ ր ո նայ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  

վե րականգնման  հ ե ռանկարայ ի ն  թե կ նած ո ւ  կար ո ղ  է  լ ի նե լ : 

3.8. Lycium barbarum-ի  պտու ղների  ազդեցու թյ ու նը   առողջ  և 

վնասված  վերջ ու յ թների  զգայ ական և շարժողական 

գործառու յ թների  դինամիկայ ի  վրա նստանյ արդի  միակողմանի  

ճմլ ու մից  հետո : 

 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մնե ր ը  կ լ ի նի կական  և  

հասարակական  առ ո ղջ ապահ ո ւ թյ ան  կար ևո ր  հ ի մնախնդի ր նե ր ի ց  ե ն : 

Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իան  նպաստո ւ մ  է  աքս ո նայ ի ն  վե րաճ մանը  

բար ե նպաստ մի կ ր ո մի ջ ավայ ր ի  ստե ղծ մանը , մի նչ դե ռ  ն յ ար դաբ ջ ջ ի  

ֆե նոտիպի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  արագաց նո ւ մ  ե ն  աքս ո նայ ի ն  

ռ ե գե նե րաց իան : Մի շ տ չ է , ո ր  աքս ո նայ ի ն  ռ ե գե նե րաց իան  ապահ ո վո ւ մ  

է  համապատասխան   գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնո ւ մ  [Allodi I. et al., 2012]: 

Բո ր բ ո քայ ի ն  ց իտո կ ի ննե ր ի  ավե լ աց ո ւ մը  արգե լ ակ ո ւ մ  է  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնո ւ մը  և  հ ետվնաս ված քայ ի ն  աքս ո նայ ի ն   

վե րաճ ը  [Smith D. et al., 2009]: Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , բ ո ր բ ո քայ ի ն  

պատասխանը  կար ևո ր  է  Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իայ ի  բ նականո ն  

զար գաց ման  համար  և  արագաց նո ւ մ  է  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնո ւ մն  ո ւ  ն յ ար դայ ի ն  գո ր ծառ ո ւ յ թը  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  [Gaudet A. et al., 2011]:  

Ապաց ո ւ ց ե լ  ե ն   Lycium barbarum–ի  մի  շ ար ք  կար ևո ր  

կ ե նսաբանական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` հակաօ քս ի դանտայ ի ն , 

ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  [Jin M. et al., 2013]: Lycium barbarum-ը  կանխար գե լ ո ւ մ  

է  նե յ ր ո նայ ի ն  ապոպտո զը ` դր ս ևո ր ե լ ո վ  նվազագո ւ յ ն  կ ո ղմնակ ի  

է ֆե կտնե ր  [Xing X. et al., 2016]: Lycium barbarum-ը  կ ի րառ վո ւ մ  է  բազմաթիվ  

ե ր կ ր նե ր ո ւ մ ` և ´ ո րպե ս  ս ննդայ ի ն  հավե լ ո ւ մ , և ´ ո րպե ս  դե ղաբանական  

բ ո ւ յ ս : Բո ւ յ ս ի  պտո ւ ղնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  փոփոխե լ  ԿՆՀ -ի  

վե րակազմակ ե րպո ւ մը ` արագաց նե լ ո վ  դրական  հար մար վո ղական  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ստաց ված  ս նո ւ նդ  ստաց ո ղ  և  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մ  առաջ աց րած  առ նետնե ր ի  մոտ [Simonyan 

K. et al., 2016]: 

Տվ յ ալ  հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակն  է  ե ղե լ  գնահատե լ  վնասված  

նստանյ ար դի  զգայ ական  (ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  թե ստ) և  շ ար ժո ղական  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20D%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gaudet%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21878126
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jin%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23200976
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xing%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27033360
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simonyan%20KV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27424529
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simonyan%20KV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27424529
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(ՆՍՑ) գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  վե րականգնման  աստի ճ անը , ի նչ պե ս  նաև  

վնասված  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ-ո վ  հար ո ւ ց ված  ո ղնո ւ ղե ղի  

մոտոնե յ ր ո ննե ր ի  պատասխաննե ր ի  է լ ե կտրաֆիզի ո լ ո գիական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  առնետնե ր ի  մոտ հ ի դր ոպոնի կական  Lycium barbarum-ի  

պտո ւ ղնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետո : Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  

ի րականաց վե լ  ե ն  Ճմ լ ո ւ մ  և  Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ե ր ո ւ մ : 

Զգայ ական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Հ ամաձ այ ն  Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  (նկար  16Ա) ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս ի  թե ստի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ` նստանյ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  1 օ ր  անց  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քը  առ ո ղջ  վե ր ջ ո ւ յ թի  համար  

կազմե լ  է  51,4±1 մԱ, ի ս կ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  համար ` 107,6±2,3  մԱ 

(P<0,0001): Ճմ լ ո ւ մի ց  18 օ ր  անց  առ կա է  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  

հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  հավասար ե ց ման  միտո ւ մ . 56,9±3,4 

մԱ` առ ո ղջ  և  99,5±3 մԱ՝  վնասված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (P<0,0001): 

Հ ավասար ե ց ման  միտո ւ մը  նկատվե լ  է  նաև  վնաս ված քի ն  հաջ ո ր դո ղ  

օ ր ե ր ո ւ մ  և  28-ր դ  օ ր ը  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  

մե ծ ո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմե լ  ե ն  57,8±2,3 մԱ` առ ո ղջ  և  96±5,3 մԱ՝  

վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  (P<0,0001): Այ սպի ս ո վ , Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  28 օ ր  անց  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  

զգայ կան  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնման  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Հ ամաձ այ ն  Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ի  (նկար  16Բ ) ծալ ման  

ռ ե ֆլ ե քս ի  թե ստի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ` նստանյ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  1 օ ր  անց  

ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քը  առ ո ղջ  

վե ր ջ ո ւ յ թի  համար  կազմե լ  է  48,3±2,9 մԱ, ի ս կ  վնաս ված ի  համար ` 56,7±2,9 

մԱ (P=0,02): Ճմ լ ո ւ մի ց  5 օ ր  անց  նկատվե լ  է  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  պարամետր ե ր ի  ակնհայ տ 

հավասար ե ց ո ւ մ . առ ո ղջ  վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ ` 46,7±1,4 մԱ, ի ս կ  վնաս ված  

վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ ` 48,3±6,3 մԱ (P=0,2): 8-ր դ  օ ր ը  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ը  գր ե թե  հավասար վե լ  

ե ն  և  կազմե լ  46,7±1,4 մԱ` առ ո ղջ  և  46,7±2,8 մԱ՝  վնասված  վե ր ջ ո ւ յ թո ւ մ  

(P=1), ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  աննշ ան  

մե ծաց ման  մաս ի ն : Հ ետվի րահատական  օ ր ե ր ի ն  ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  

առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  հավասար ված  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ ո ւ ն  կ ե րպո վ  

պահպանվե լ  է  մի նչ և  հ ետվի րահատական  28-ր դ  օ ր ը . 14-ր դ  օ ր ը ` 50,8±1,4 և  
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50±2,5 մԱ (P=0,6), 18-ր դ  օ ր ը ` 44,2±3,8 և  45,8±2,9 մԱ (P=0,6), 21-ր դ  օ ր ը ` 46,7±1,4 

և  47±0 մԱ (P=0,4), 25-ր դ  օ ր ը ` 47,5±0 և  48,3±1,4 մԱ (P=0,4) և  28-ր դ  օ ր ը ` 45±5 և  

46,7±2,9 մԱ (P=0,6)` համապատասխանաբար  առ ո ղջ  և  վնաս ված  

վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Այ սպի ս ո վ , Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  

է  տրվե լ  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թի  զգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  արագաց ված  

վե րականգնո ւ մ  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  արդե ն  ի ս կ  8 օ ր  անց  

 

 

 

Նկար  16. Ծալ ման  ռ ե ֆլ ե քս  առաջ աց նո ղ  հ ո սանքի  մե ծ ո ւ թյ ան  

մի ջ ի նաց ված  արժե քնե ր ը  (մի ջ ի ն ±SD) Ճմ լ ո ւ մ  (Ա) և  Ճմ լ ո ւ մ+Lycium 

barbarum (Բ ) խմբ ե ր ի  առ նետնե ր ի  առ ո ղջ  և  վնաս ված  վե ր ջ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  

հ ետվի րահատական  1-28 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Նո ւ յ ն  կ ե նդանի նե ր ի  ՆՍՑ-

ի  մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  (մի ջ ի ն±SD) (Գ ): ՆՍՑ=0` 

նախավի րահատական  ց ո ւ ցանի շ ն  է  կամ  առ ո ղջ  և  վնաս ված  թաթե ր ի  

մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Շարժողական գործառու յ թի  վերականգնու մ:  

Հ ամաձ այ ն  ՆՍՑ-ի  մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ` առ կա է  

շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  կտր ո ւ կ  վատթարաց ո ւ մ  Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

(ՆՍՑ=-77,4±6,27; P=0,13), ո ր ը  պահպանվո ւ մ  է  մի նչ և  9-ր դ  օ ր ը  (ՆՍՑ=-
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108,4±4,04; Р=0,25): 11-25 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ի  հայ տ է  ե կ ե լ  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնման  միտո ւ մ , և  ՆՍՑ-ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  25-ր դ  

օ ր ը  կազմե լ  ե ն  -80,2±3,27 (P=0,07) [Chavushyan V. et al., 2015]: Ճմ լ ո ւ մ+Lycium 

barbarum խմբ ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  4 օ ր  անց  ՆՍՑ=-

33,3±7,2 (P=0,2): Շարժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  արագացված  

վե րականգնո ւ մը  պահպանվո ւ մ  է  նստանյ արդի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  մի նչ և  

25-ր դ  օ ր ը  (ՆՍՑ=-0,4±20,3; P=0,9) (նկար  16Գ ): Այ սպի ս ո վ , Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  

հայ տնաբ ե ր վե լ  է  նստանյ ար դի  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

ստատի կական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  հաստատո ւ ն  վատթարաց ո ւ մ  մի նչ և  9-ր դ  

օ ր ը  և  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  մաս նակ ի  

վե րականգնո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո ` 11-25 օ ր ե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ : Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  ի  հայ տ է  ե կ ե լ  

շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  արագ  վե րականգնո ւ մ  

ս կ սած  4-ր դ  օ ր վանի ց , ի նչ ը  մոտե ց ե լ  է  նո ր մայ ի  սահ մանի ն  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  25-ր դ  օ ր ը : 

 

3.9. Lycium barbarum-ի  ազդեցու թյ ու նը  ողնու ղեղի  շարժիչ  

նեյ րոնների  կենսաէ լ եկտրական ցու ցանիշ ների  վրա նստանյ արդի  

միակողմանի  ճմլ ու մից  հետո : 

 

Մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  տվյ ալ  տե սակ ի  պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

պոպո ւ լ յ աց իանե ր ի  համար  կատարված  նախախթանայ ի ն  և  

հ ետխթանայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  ծ րագրայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  գնահատե լ  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ան  քանակական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  մի նչ և  խթանո ւ մը  (M ՆԽ), խթանո ւ մի ց  հ ետո  (M Հ Խ) և  

տետանի կ  խթանման  ը նթաց քո ւ մ  (M ԲՀ Խ)` բ ե ր ված  11-ր դ  և  12-ր դ  

աղյ ո ւ սակ նե ր ո ւ մ : Պատասխաննե ր ի  արտահայ տված ո ւ թյ ո ւ նը  

գնահատվո ւ մ  է  համաձ այ ն  մի ջ ի նաց ված  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

թվայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  արժե քնե ր ո վ ` խթանո ւ մի ց  առաջ , խթանո ւ մի ց  

հ ետո  և  խթանման  ժամանակահատված ո ւ մ : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , 

գրանց վե լ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  110 մոտո նե յ ր ո ն ` Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ , և  147 

մոտո նե յ ր ո ն ` Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ :  

Տո կ ո սայ ի ն  բաշ խման  և  ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  

նախախթանի չ , հ ետխթանի չ  և  ԲՀ Խ ժամանակահատված ի  հ րահ ր ված  
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սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արժե քնե ր ի  (սպայ կ /վր կ ) ո ր ո շ ակ ի  տիպե ր ի  պատասխաննե ր ի  համար  

փո ր ձ արարական  համե մատվո ղ  խմբ ե ր ո ւ մ  աղյ ո ւ սակայ ի ն  տվյ ալ նե ր ը  

ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր .  

Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  ԲՀ Խ-ի  ժամանակ  ՏՊ-Հ ՏՊ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

արահայ տված  է  ե ղե լ  4,6 անգամ  (24,30:5,32 սպայ կ /վր կ ), ի ս կ  ՏՊ-Հ ՏԴ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` 2,1 անգամ  (24,69:11,77 

սպայ կ /վր կ ): Տետանի կ  դեպր ե ս իան  ԲՀ Խ-ի  ժամանակ  ՏԴ-Հ ՏԴ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արտահայ տված  է  ե ղե լ  1,3 

անգամ  (14,06:10,73 սպայ կ /վր կ ), ի ս կ  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  

նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` 2 անգամ  (11,36:5,58 սպայ կ /վր կ ) (աղյ ո ւ սակ  11): Ճմ լ ո ւ մ  

խմբ ո ւ մ  ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ի  

մաս նաբաժնայ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  գե րակ շ ռ ո ղ  է  (30,90%) 

(աղյ ո ւ սակ  11): Անռ եակտի վ  նե յ ր ո ննե ր ի  թի վը  կազմո ւ մ  է  18,20%: 

Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  անռ եակտի վ  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ը  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  բար ձ ր  մակար դակ  (21,88-

21,28 սպայ կ /վր կ ): 

 

Աղյ ու սակ  11 

Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ո ւ մ  տո կ ո սայ ի ն  տեղաբաշ խման  և  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  

նախախթանայ ի ն  (M ՆԽ), հ ետխթանայ ի ն  (M Հ Խ) և  ԲՀ Խ-ի  (M ԲՀ Խ) ժամանակ  

համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  հ րահ ր ված  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան   

մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  (սպայ կ /վր կ ) ո ր ո շ ակ ի  

տիպի  պատասխաննե ր ո ւ մ : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=110) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=34 

30,90% 
5,32 

24,30 
↑4,6x 

11,69 
↑2,2x 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=13 

11,80% 
11,77 

24,69 
↑2,2x 

8,43 
↓1,4x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=30 

27,30% 
14,06 

10,73 
↓1,3x 

10,44 
↓1,3x 
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ՏԴ-ՀՏՊ 
n=13 

11,80% 
11,36 

5,58 
↓2,0x 

18,64 
↑1,6x 

Անռեակտիվ 
n=20 

18,20% 
21,88 21,44 21,28 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  տետանի կ  պոտե նց իաց իան  ՏՊ-

Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

արտահայ տված  է  5,5 անգամ  (23,90:4,38 սպայ կ /վր կ ), ի ս կ  ՏՊ-Հ ՏԴ 

պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ ` 3,5 անգամ  (30,65:8,80 

սպայ կ /վր կ ) (աղյ ո ւ սակ  12): Նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  դր ս ևո ր ո ւ մ  ե ն  

դր դո ղ  պատասխաննե ր  միայ ն  ԲՀ Խ-ի  ժամանակ , տետանի կ  

պոտե նց իաց իան  արտահայ տված  է  5,2 անգամ  (37,29:7,16 սպայ կ /վր կ ):  

Աղյ ու սակ  12 

Ճմ լ ո ւ մ+Lycium barbarum խմբ ո ւ մ  տո կ ո սայ ի ն  տեղաբաշ խման  և  

ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  նախախթանայ ի ն  (M ՆԽ), հ ետխթանայ ի ն  (M Հ Խ) և  ԲՀ Խ-ի  (M 

ԲՀ Խ) ժամանակ  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  հ րահ ր ված  սպայ կայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ան   մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  

(սպայ կ /վր կ ) ո ր ո շ ակ ի  տիպի  պատասխաննե ր ո ւ մ : 

 

Պատաս - 
խանների  
տիպերը  

Տոկոսայ ին 
բաշխու մը  և 
նեյ րոնների  
թիվը  (n=147) 

ըստ 
պատասխան-
ների  տիպի  

M ՆԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ԲՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  
M ՀԽ 

Սպայ կ /վրկ  

ՏՊ-ՀՏՊ 
n=94 

64,40% 
4,38 

23,90 
↑5,5x 

8,33 
↑1,9x 

ՏՊ 
n=14 

9,60% 
7,16 

37,29 
↑5,2x 

7,14 

ՏՊ-ՀՏԴ 
n=26 

17,80% 
8,80 

30,65 
↑3,5x 

4,94 
↓1,8x 

ՏԴ-ՀՏԴ 
n=4 

2,70% 
10,88 

2,50 
↓4,4x 

9,01 
↓1,2x 

ՏԴ-ՀՏՊ 
n=8 

5,50% 
11,74 

4,50 
↓2,6x 

13,28 
↑1,1x 

Ծանոթագր ո ւ թյ ո ւ ն . ↑ և  ↓ - հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մ  և  

ի ջ ե ց ո ւ մ  
 

ՏԴ-Հ ՏԴ և  ՏԴ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  դր ս ևո ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  տետանի կ  դեպր ե ս իան  արտահայ տված  է  
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համապատասխանաբար  4,4 անգամ  (10,88:2,50 սպայ կ /վր կ ) և  2,6 անգամ  

(11,74:4,50 սպայ կ /վր կ ) (աղյ ո ւ սակ  12): ՏՊ-Հ ՏՊ պատասխաննե ր  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ղ  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժի նը  

գե րակ շ ռ ո ղ  է  (64,40%): Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , ֆո նայ ի ն  (նախախթանի չ ) և  

հ ետխթանի չ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  այ ս  խմբ ո ւ մ  ցած ր  է ` համե մատած  

Ճմ լ ո ւ մ  խմբ ի  պատասխաննե ր ի  հ ետ (աղյ ո ւ սակ  11 և  12): 

Բո ր բ ո քայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  

ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  և ´ ծայ րամասայ ի ն , և ´ կ ե նտր ո նական  

ն յ ար դապաթո լ ո գիանե ր ի  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  

արգե լ ակ ի չ նե ր  ե ն  [Smith D. et al., 2009]: Նստանյ ար դի  ֆի զի կական  

վնաս ված քո վ  պայ մանավո ր ված  ն յ ար դաբ ջ ջ այ ի ն  դե գե նե րաց իան  

[Farooqui A., 2010] և  ս ի նապս նե ր ի  կ ո ր ո ւ ստը  [Wishart T. et al., 2006] կար ո ղ  ե ն  

պատճ առ  հանդի սանալ  աքս ո նայ ի ն  ո չ  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  միավո ր նե ր ի , 

ո ր ո նց ո վ  է լ , ը ստ ե ր ևո ւ յ թի ն , պայ մանավո ր ված  է  ո ղնո ւ ղե ղի  

անռ եակտի վ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժնի  աճ ը  ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  

30 օ ր  անց , ի նչ պե ս  նաև  նրանց ո ւ մ  պատասխաննե ր ի  

արտահայ տված ո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  վնաս ված  նստանյ ար դի  

ծայ րամասայ ի ն  բաժնի  ԲՀ Խ պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Մե ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

առ նետի  մո դե լ ի  վրա նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  

ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ո վ  և  հ րահ ր ված  դր դո ղ  և  արգե լ ակ ո ղ  պատասխաննե ր ի  

անհավասարակ շ ռ ո ւ թյ ամբ : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , միայ նակ  

նե յ ր ո ննե ր ի  հ րահ ր ված  սպայ կայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  արտաբ ջ ջ այ ի ն  

գրանց ման  մի ջ ո ց ո վ  ց ո ւ յ ց  տրված  անո մալ  է լ ե կտրական  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  անռ եակտի վ  միավո ր նե ր ի  և  ԲՀ Խ 

ժամանակահատված ո ւ մ  թո ւ յ լ  արտահայ տված ո ւ թյ ամբ  պատասխաննե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ , ի նչ պե ս  նաև  վնաս ված  նստանյ ար դի  հ ե ռադի ր  բաժնի  

խթանմամբ  հ րահ ր վո ղ  պատասխաննե ր ի  տիպե ր ի  անհամաչ ափո ւ թյ ամբ : 

Lycium barbarum-ը  ազդո ւ մ  է  առ նետնե ր ի  ի նչ պե ս  վնաս ված  նստանյ ար դի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  պարամետր ե ր ի  վրա, այ նպե ս  է լ  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: 

Lycium barbarum-ի  թո ւ ր մը  հար ո ւ ստ է  հակաօ քս ի դանտնե ր ո վ  (օ ր ի նակ ` 

կար ոտի նո ի դնե ր , ռ ի բ ո ֆլ ավի ն , աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ , թիամի ն , 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20D%5Bauth%5D
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նի կ ոտի նաթթո ւ ) [Li S. et al., 2011; Niu A. et al., 2008]: Մե ր  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

հ նարավո ր  է , պայ մանավո ր ված  ե ն  այ ս  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո վ  ևս : 

Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ  

միաշ աքար նե ր  և  17 ամի նաթթո ւ  [Luo Q. et al., 2004]: Lycium barbarum-ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նաև  ասպար գի նաթթո ւ : Ասպար գի նաթթո ւ ն  օ ր գանի զմի  

20 սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի ց  մե կ ն  է , ո ր ը  նաև  

ն յ ար դամի ջ նո ր դան յ ո ւ թի  դե ր  է  կատար ո ւ մ  ԿՆՀ -ո ւ մ  [D'Aniello S. et al., 

2011]: Հ այ տնի  է , ո ր  աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ ն  ն յ ար դապաշ տպան  դե ր  ո ւ նի  

առ նետնե ր ի  մոտ նստանյ ար դի  վնաս ման  դեպքո ւ մ  [Shokouhi G. et al., 2005], 

ի ս կ  ֆլ ավանո ի դնե ր ո վ  բ ո ւ ժ ո ւ մը  ն յ ար դի  աճ մանը  նպաստո ղ  

գո ր ծ ո ննե ր ի ց  է  [Wang W. et al., 2011], ո ր ը  և  վկայ ո ւ մ  է  մե ր  

փո ր ձ արարական  կ ե նդանի նե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  հ ի դր ոպո նի կական  

Lycium barbarum-ի  ակտի վ  բաղադրամաս ե ր ի  կար գավո ր ո ղ  և  բար ե լ ավո ղ  

դե ր ի  մաս ի ն : Պտո ւ ղնե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  նաև  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր  տաո ւ ր ի ն , γ-ամի նո կարագաթթո ւ , ի նչ պե ս  նաև  բ ե թաի ն  

(տր ի մե թի լ գ լ ի ց ի ն ) [Cao Y. et al., 2003], ո ր ո նք , հ նարավո ր  է , մե ծ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ի ն  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի ց  գրանց ված  

նախախթանայ ի ն  և  հ ետխթանայ ի ն  ցած ր  ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  

ձ ևավո ր ման  վրա: Կար ևո ր  է  նաև , ո ր  ն յ ար դայ ի ն  համակար գո ւ մ  Lycium 

barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  N-մե թի լ -D-ասպարտատո վ  

հար ո ւ ց ված  ն յ ար դայ ի ն  վնաս ո ւ մը  [Ho Y. et al., 2009]: 

Ողնո ւ ղե ղի  ցանց ե ր ի  դր դո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի ո ր ե ն  

փոփոխվո ւ մ  է  կալ ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  կ ոտրանսպո րտե ր ի  (զո ւ գակ ց ված  

փոխադր ո ղի ) գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ամբ  [Stil A. et al., 2009] և  վե ր ջ ի նի ս  

գո ր ծառ ո ւ յ թի  խանգար ո ւ մը  նվազե ց նո ւ մ  է  հ ետս ի նապսայ ի ն  

արգե լ ակ ման  ո ւ ժգնո ւ թյ ո ւ նը /հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [Gackière F., Vinay L., 2015]: 

Մե ր  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ո ւ մ  վնաս ված  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  մաս ի  ԲՀ Խ-ի ն  

տրված  պատասխաննե ր ի  տար բ ե ր  տիպե ր ի  և  տետանի կ , հ ետտետանի կ  

պոտե նց իաց իայ ի  և  դեպր ե ս իայ ի  արտահայ տված ո ւ թյ ան  ո չ  համաչ ափ 

բաշ խո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  նախախթանայ ի ն  ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

(MՆԽ) համապատասխան  փո ր ձ արարական  խմբ ե ր ո ւ մ , հ նարավո ր  է , ո ր  

հ ե նց  այ ս  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  հ ետևանք  ե ն :  

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  ֆի զի կական  վնաս ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  

վնաս ված  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  հատված ի  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  վնաս ման . 

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0088076#pone.0088076-Niu1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Luo%20Q%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15519360
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0#cite_note-1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22183523
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ho%20YS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19499323
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stil%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19699273
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gacki%C3%A8re%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25834055
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vinay%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25834055
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այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  հայ տնի  է  ո րպե ս  Ու ո լ լ ե ր յ ան  դե գե նե րաց իա: 

Վե ր ջ ի նի ս  ժամանակ  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ը  դե գրադաց իայ ի  ե ն  

ե նթար կ ո ւ մ  ի ր ե նց  մի ե լ ի նայ ի ն  թաղանթը  և  ապատար բ ե րակ վո ւ մ ` 

վե րադառ նալ ո վ  աքս ո ննե ր ի  ռ ե գե նե րաց իայ ի ն  և  ն յ ար դի  

վե րականգնմանը  նպաստո ղ  ֆե նոտիպի ն : Միտո գե ն -ակտի վացած  р38 

պր ոտե ի ն  կ ի նազի  ակտի վո ւ թյ ան  արգե լ ակ ո ւ մը  մկ նե ր ի  մոտ ն յ ար դի  

վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  արգե լ ափակ ո ւ մ  է  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  

ապամի ե լ ի նավո ր ո ւ մը  և  ապատար բ ե րակ ո ւ մը  [Yang D. et al., 2012]: Դա 

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  միտո գե ն -ակտի վացած  պր ոտե ի նկ ի նազը  փոփոխո ւ մ  

է  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ -աքս ո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս կ զբ նական  

փո ւ լ ե ր ը , ի ս կ  աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ ն  (հ ի դր ոպո նի կական  Lycium barbarum-ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  վիտամի ն  C-ի  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն ) նպաստո ւ մ  է  

արտաբ ջ ջ այ ի ն  մատր ի քս ի  կազմմանը ՝  նախապատրաստե լ ո վ  շ վան յ ան  

բ ջ ի ջ -աքս ո ն  փոխհարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մի ե լ ի նաց ման  համար  [Fragoso 

G. et al., 2003]: Դա ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  

բար ե լ ավո ւ մ  ե ն  տե ս ո ղական  ն յ ար դի  բ ջ ջ այ ի ն  վնաս ո ւ մնե ր ը  

միտո գե ն -ակտի վացած  պր ոտե ի նկ ի նազի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  փոփոխման  

մի ջ ո ց ո վ  [Bie M. et al., 2015]: Ժամանակակ ի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

[Zhang Y. et al., 2013] ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  Lycium barbarum-ը  ԿՆՀ -ի  վրա 

թո ղնո ւ մ  է  ն յ ար դապաշ տպան  և  ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  Lycium 

barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  առ նետնե ր ի  մոտ նստանյ ար դի  հատո ւ մի ց  

հ ետո  կար ո ղ  ե ն  արգե լ ակ ե լ  ավտոֆագիան  և  վնաս ված քայ ի ն  

ն յ ար դաո ւ ռ ո ւ ց քի  առաջ աց ո ւ մը , քանի  ո ր  լ ո ւ սայ ի ն  մանրադիտակ ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  վնաս ված  ն յ ար դի  պր ո քս ի մալ  

ծայ ր ո ւ մ  մի ե լ ի նայ ի ն  շ ե րտը  բավականի ն  բարակ  է  ե ղե լ , նկատվե լ  է  

քի չ  քանակ ո ւ թյ ամբ  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր  և  ֆի բ ր ո բ լ աստնե ր , ի նչ պե ս  

նաև  հազվադեպ հանդիպո ղ  կ ո լ ագե նայ ի ն  մանրաթե լ ե ր  [Fan H. et al., 

2010]: Մե ր  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ո ր ո շ ակ ի  նե ր դր ո ւ մ  ե ն ՝  հաս կանալ ո ւ  Lycium 

barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  դե ր ը  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մո վ  հար ո ւ ց ված  

զգայ աշ ար ժո ղական  դե ֆի ց իտի  կանխար գե լ ո ւ մը  և  կար գավո ր ե լ ո ւ  

ո ղնո ւ ղե ղի  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  պլ աստի կ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bie%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25671388
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zhang%20YK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23517687
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fan%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21226348
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3.10. Դիետիկ  ֆրու կտոզով հարու ցված  օքսիդացնող սթրեսի  և 

այ դ պայ մաններու մ Stevia rebaudiana-ի  և Lycium barbarum-ի  

ազդեցու թյ ու նները  ողնու ղեղի  Օ2
-- գեներացնող էնզիմ NADPH-

օքսիդազի  ակտիվու թյ ան վրա: 

  

Դի ետի կ  ֆր ո ւ կտո զի  ի նտե նս ի վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  բար ձ րաց նո ւ մ  է  

ն յ ո ւ թափոխանակայ ի ն  համախտանի շ ի  առաջ աց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [Le K., Tappy L., 2006; Stanhope K., Havel P., 2008]: 

Ֆր ո ւ կտո զի  բացասական  հ ետևանքնե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  

ազդակայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի  ապակար գավո ր ման  ճ անապար հ ո վ , և  

օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ը  կ ե նդանի նե ր ի  և  մար դկանց  օ ր գանի զմո ւ մ  

ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ի  

գ լ խավո ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի զմնե ր ի ց  մե կ ն  է  [Rutlegde A., Adeli K., 

2007; Fariña J. et al., 2013]:  

Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ստ ս ննդի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

հ ետևանքնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  նո ր  հայ աց քնե ր ը  պայ մանավո ր ված  ե ն  

հատկապե ս  ն յ ար դայ ի ն  հ յ ո ւ ս ված քի  վրա ֆր ո ւ կտո զի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

(թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  և  բ ո ր բ ո քայ ի ն  պատասխաննե ր ի  մե ծաց մամբ ) 

[Dekker M. et al., 2010]: Քննար կ վո ւ մ  է  ռ եակտի վ  թթված նի  ե ր կակ ի  դե ր ը ` 

ո րպե ս  բ ջ ջ այ ի ն  մե ս ե նջ ե ր  մո լ ե կ ո ւ լ ի  նո ր մալ  ս ի նապսայ ի ն  

պլ աստի կ ո ւ թյ ան  համար  և  ո րպե ս  վնաս ո ղ  տո քս ի կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի ` 

տար ի քո վ  պայ մանավո ր ված  այ դպի ս ի  խանգար ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  [Rojo 

A. et al., 2014]: Օքս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  և  ո ւ ղե ղի  նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնական  աղբ յ ո ւ ր ը  համար վո ւ մ  է  O2¯-

գե նե րաց նո ղ  է նզի մ  NADPH-օ քս ի դազը  [Cahill-Smith S., Li J., 2014]: 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր ի  գնահատո ւ մը ` ո րպե ս  

օ քս ի դաց նո ղ  մո դո ւ լ յ աց իայ ի  ե նթար կ վո ղ  թի րախայ ի ն  

պր ոտե ի ննե ր ի , թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հաս կանալ  դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ԿՆՀ -ի  նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց ման  և  

զար գաց ման  վրա [Peers Ch., Boyle J., 2014]: Nox-ի  «ե ր կ կ ո ղմ յ ա թո ւ ր »-ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  բար դաց նո ւ մ  է  այ դ  է նզի մի  թե րապևտի կ  

թի րախավո ր ո ւ մը : Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  Nox-ի  ակտի վո ւ թյ ան  թե րապևտի կ  

մո դո ւ լ յ աց իան  պետք  է  կատար ե լ ագո ր ծ վի ` հաշ վի  առ նե լ ո վ  

http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0106993#pone.0106993-Le1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fari%C3%B1a%20JP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23384123
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հ ի վանդո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ,  Nox-ի , նրա ի զո ձ ևե ր ի  

հ յ ո ւ ս ված քայ ի ն  և  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  տեղակայ ո ւ մնե ր ը , և , մի ևնո ւ յ ն  

ժամանակ , բ նական  ծագման  ժամանակակ ի ց  հասանե լ ի  Nox-

արգե լ ակ ի չ նե ր ի  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  [Maraldi T., 2013]: 

Սննդակար գո ւ մ  ֆր ո ւ կտո զի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  

առաջ աց րած  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  և  օ քս ի դաց նո ղ  

ս թր ե ս ի  թի րախավո ր ման  համար  բ ո ւ սական  պր եպարատնե ր ի  

օ գտագո ր ծ ման  հ ս կայ ական  աճ  է  նկատվո ւ մ  [Rasineni K., Desireddy S., 2011]: 

Բաց ի  այ դ , հայ տնի  է , ո ր  Lycium barbarum-ի  բազմաշ աքար նե ր ը  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն , ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր , 

ն յ ար դապաշ տպան  և  հակադիաբ ետի կ  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  [Jin M. et al., 2013]:  

Փո ր ձ արարական  և  կ լ ի նի կական  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  զար գաց ո ղ  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մեխանի զմնե ր ի  և  ե ր կ ր ո ր դ  տիպի  շ աքարայ ի ն  

դիաբ ետի  զար գաց ման  ժամանակ  մե ղրախոտի  (Stevia rebaudiana) դե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  ապաց ո ւ յ ց նե ր ը  [Mohd-Radzman N. et al., 2013]: Stevia 

rebaudiana-ի  ֆիտո քի միական  բաղադրամաս ե ր ն  օ ժտված  ե ն  

դե ղաբանական  ակտի վո ւ թյ ամբ  [Brahmachari G. et al., 2011]: Ռ. Մ. 

Սի մո ն յ անի  և  մե ր  կ ո ղմի ց  համահ ե ղի նակ ո ւ թյ ամբ  ավե լ ի  վաղ  ց ո ւ յ ց  

է  տրվե լ , ո ր  շ նո ր հ ի վ  բար ձ ր  SOD-մի մետի կ  ակտի վո ւ թյ ան  (20 

միավո ր /մգ )` Stevia rebaudiana-ի  տե ր ևնե ր ը  կատար ո ւ մ  ե ն  

թաղանթակայ ո ւ նաց նո ղ  դե ր ` ճ ն շ ե լ ո վ  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ստաց ված  

ս նո ւ նդ  ստաց ո ղ  առ նետնե ր ի  փայ ծաղի , թո քե ր ի , լ յ ար դի  բ ջ ջ այ ի ն  և  

նե ր բ ջ ջ այ ի ն  թաղանթնե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  ար յ ան  շ ի ճ ո ւ կ ի  

է ր ի թր ո ց իտայ ի ն  թաղանթնե ր ի ց  վե ր ց ված  հ ե մո գ լ ո բ ի նո վ  հար ո ւ ց ված  

Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  ռ ի լ ի զի նգի  գո ր ծ ը նթաց ը  [Симонян Р. и др., 2015]: 

Աշ խատանքի  նպատակն  է  հանդի սաց ե լ  ո ր ո շ ե լ  առ նետնե ր ի  

ո ղնո ւ ղե ղի ց  առանձ նաց ված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  ֆրակ ց իանե ր ի  

օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը , դրանց  առանձ ի ն  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  NADPH-կախյ ալ  О2¯-արտադր ո ղ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  

ժամանակ  և  այ դ  պայ մաննե ր ո ւ մ  Stevia rebaudiana-ի  տե ր ևնե ր ի  (20 

մգ /կ գ /օ ր ) և  Lycium barbarum-ի  չ ո ր  պտո ւ ղնե ր ի  (350 մգ /կ գ /օ ր ) ս ննդի  հ ետ 

ը նդո ւ նո ւ մի ց  հ ետո : 

http://www.hindawi.com/27809505/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jin%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23200976
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Brahmachari%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21213347
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Ստո ւ գի չ , Ֆր ո ւ կտո զ , Ֆր ո ւ կտո զ+Stevia rebaudiana և  

Ֆր ո ւ կտո զ+Lycium barbarum խմբ ե ր ի  առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի ց  

անջ ատված  Nox-ի  կ ո մբ ի նաց ված  ի զո ձ ևե ր ի  (Nox-ի  ը նտանի ք : 22 phox, 91 

gphox, 40phox, 47 phox, 67 phox) ֆրակ ց իանե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  ց ո ւ ց ի չ նե ր ո վ  (А412/А360  և  А412/А530), ի նչ պե ս  դա 

նե ր կայ աց ված  է  նկար  17-ո ւ մ :  

Նշ ված  4 խմբ ե ր ի  առ նետնե ր ի  ո ղնո ւ ղե ղի  Nox-ի  կ ո մբ ի նաց ված  

ի զո ձ ևե ր ի  ֆրակ ց իանե ր ի  բ նո ր ո շ  ձ ևը  և  առավե լ ագո ւ յ ն  օպտի կական  

կ լ անման  սպե կտր նե ր ը  օ քս ի դաց ման  և  վե րականգնման  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  ֆրակ ց իանե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ն , ո ր ո նք  անջ ատվե լ  է ի ն  նո ւ յ ն  ե ղանակ ո վ  

առ նետնե ր ի  այ լ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ց  [Симонян Р. и др., 2014]: Օքս ի դաց ման  

վի ճ ակ ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  α-կ լ անո ւ մ ` 560 նմ -ի  դեպքո ւ մ , β-

կ լ անո ւ մ ` 530 նմ -ի  դեպքո ւ մ , Соре-կ լ անո ւ մ ` 412 նմ -ի  դեպքո ւ մ , և  

կ լ անո ւ մ  350-360նմ -ի  դեպքո ւ մ : Դիթի ո նիայ ի ն  նատր ի ո ւ մո վ  

վե րականգնո ւ մի ց  հ ետո  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  

բ նո ր ո շ  կ լ անո ւ մնե ր  558նմ , 535նմ , 418նմ : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  ց ո ւ ց ի չ նե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (А412/А360 և  

А412/А530 հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ) զգալ ի  կ ե րպո վ  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  այ լ  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ց , մաս նավո րապե ս ` առ նետի  թո քե ր ի ց  վե ր ց ված  Nox-ի  

այ դպի ս ի  տվյ ալ նե ր ի ց ` 350-360նմ -ի  դեպքո ւ մ  օպտի կական  կ լ անման  

խտո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հաշ վի ն  (նկար  17)` ո րպե ս  Nox-ի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  

FAD-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  արդ յ ո ւ նք  [Hashida Sh. et al., 2004]: 
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Նկար  17. Ողնո ւ ղե ղի ց  առանձ նաց ված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  

գո ւ մարայ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  ց ո ւ ց ի չ նե ր ի  

(А412/А360 (1) և  А412/А530 (2)) հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  առ նետնե ր ի  նե ր կայ աց ված  

խմբ ե ր ո ւ մ  (М±m; n=6; p<0,05): 

 

 Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկար  18-ո ւ մ ` Ֆր ո ւ կտո զ  խմբ ո ւ մ , 

համե մատած  Ստո ւ գի չ  խմբ ի  հ ետ, նկատվո ւ մ  է  ո ղնո ւ ղե ղի  բ ջ ջ այ ի ն  

բաղադրամաս ե ր ի ց  անջ ատված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

ֆրակ ց իանե ր ի  օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  ց ո ւ ց ի չ ի  (А412/А360 и А412/А530) ո չ  

ադե կ վատ նվազո ւ մ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , Stevia rebaudiana-ի  և  Lycium barbarum-ի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  Ֆր ո ւ կտո զ+ Stevia rebaudiana և  Ֆր ո ւ կտո զ+Lycium barbarum 

խմբ ե ր ո ւ մ  այ դ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  մոտե նո ւ մ  ե ն  Ստո ւ գի չ  խմբ ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ն ` մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  չ փոփոխե լ ո վ  Nox-ի  այ լ  

օպտի կական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը : Առավե լ ագո ւ յ ն  օպտի կական  կ լ անո ւ մը  

350-360նմ -ի  դեպքո ւ մ  հատկանշ ական  է  ազատ կամ  FAD-ի  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ կապված  կ լ անմանը :  

Հ այ տնի  է , ո ր  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  FAD 

պար ո ւ նակ ո ղ  հ ե մոպր ոտե ի ննե ր ` ց իտո քր ո մնե ր  b558, և , դրա հ ետ 

կապված , FAD-ը  կատար ո ւ մ  է   Nox-ի  ակտի վաց նո ղի  դե ր ` ո րպե ս  

է լ ե կտր ո ննե ր ի  աղբ յ ո ւ ր  [Hashida Sh. et al., 2004; Case Ch. et al., 2009]: Սրա 

հ ի ման  վրա Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  ֆրակ ց իանե ր ի  

հաշ վար կայ ի ն  տե սակարար  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  և  

NADPH-կախյ ալ  О2¯-արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  Ստո ւ գի չ , Ֆր ո ւ կտո զ , 

Ֆր ո ւ կտո զ+Stevia rebaudiana և  Ֆր ո ւ կտո զ+Lycium barbarum խմբ ե ր ո ւ մ  ևս  

ի րականանո ւ մ  է  ո չ  համար ժե ք  կ ե րպո վ  (նկար  18): Հ ամե մատած  

Ստո ւ գի չ  խմբ ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  հ ետ` Ֆր ո ւ կտո զ  խմբ ո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  

Nox-ի  անջ ատված  ի զո ձ ևե ր ի  և  նրանց  NADPH-կախյ ալ  О2¯- արտադր ո ղ  

ակտի վո ւ թյ ան  մակար դակ ի  զգալ ի  մե ծաց ո ւ մ  (նկար  18): 

Nox-ի  ակտի վաց ման  այ լ  գո ր ծ ո ն  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  նաև  նշ ված  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ց  անջ ատված  Nox-ի  ֆո ս ֆո ր ի լ աց ման  մակար դակ ի  

մե ծաց ո ւ մը , քանի  ո ր  հայ տնի  է , ո ր  ԿՆՀ -ո ւ մ  Nox-ի  ֆո ս ֆո ր ի լ աց ման  

մակար դակ ը  բար ձ րաց ված  է  [Infanger D. et al., 2006]: Որպե ս  այ ս  ամե նի  

արդ յ ո ւ նք , Ֆր ո ւ կտո զ  խմբ ո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  ո ղնո ւ ղե ղի ց  անջ ատված  

Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  NADPH-կախյ ալ  О2¯-

արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մ  (15%):  
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Այ սպի ս ո վ , կար ե լ ի  է  հաստատե լ , ո ր  Stevia rebaudiana-ի  տե ր ևնե ր ը  և  

Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ը  կատար ո ւ մ  ե ն  հակասթր ե սայ ի ն , 

թաղանթակայ ո ւ նաց նո ղ  դե ր ` ի ջ ե ց նե լ ո վ  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  ռ ի լ ի զի նգի  

մակար դակ ը  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  

արտաէ ր ի թր ո ց իտայ ի ն  ֆե ր ր ի հ ե մո գ լ ո բ ի նի  և  ֆե ր ր ո հ ո մո գ լ ո բ ի նի  

թաղանթաապակայ ո ւ նաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ԿՆՀ -ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ : 

 

 
 

Նկար  18. 1.Ողնո ւ ղե ղի ց  առանձ նաց ված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  

գո ւ մարայ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  տե սակարար  օպտի կական  

կ լ անո ւ մը  օպտի կական  միավո ր նե ր ո վ : 2.Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  

(հ յ ո ւ ս ված քի  միավո ր /գրամո ւ մ ) գո ւ մարայ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  NADPH 

կախյ ալ  О2¯-արտադր ո ղ  հաշ վար կայ ի ն  տե սակարար  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

նե ր կայ աց ված  խմբ ե ր ո ւ մ  (М±m ; n=6; p<0,05):   

Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  շ աքարախտի  ժամանակ  ԿՆՀ -ի  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ց  անջ ատված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

ֆրակ ց իանե ր ի  տե սակարար  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  Ֆր ո ւ կտո զ  

խմբ ո ւ մ  աս ո ցաց վո ւ մ  է  այ ս  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  լ իպի դայ ի ն  

պե ր օ քս ի դաց ման  բար ձ րաց ման  հ ետ, համաձ այ ն  նաև  այ լ  

հ ե ղի նակ նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  [Devasagayam T. et al., 1996]: Այ ս  ճ անապար հ ո վ  

հ ե մո գ լ ո բ ի նի  հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  թաղանթնե ր ի  մակ ե ր ե ս ի ն  

տեղակայ ված  Nox-ի  համար  մե ծանո ւ մ  է ` հ ե մո գ լ ո բ ի նի  հ ետ 

կ ո մպլ ե քս նե ր  ձ ևավո ր ե լ ո վ  և  Nox-ի  անջ ատման  մակար դակ ի  

մե ծաց մամբ  [Фесчян С. и др., 2013]: Ֆր ո ւ կտո զ+ Stevia rebaudiana խմբ ո ւ մ ՝  

մե ղրախոտի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , ո ր ն  օ ժտված  է  SOD-մի մետի կ  
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(ս ո ւ պե ր օ քս ի դդի ս մո ւ տազ ) ակտի վո ւ թյ ամբ  (20 միավո ր /մգ ) [Симонян Р. 

и др., 2015] անջ ատված  Nox-ի  մակար դակ ը  մոտե նո ւ մ  է  Ստո ւ գի չ  խմբ ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ն ` չ հագե ցած  ճ արպաթթո ւ նե ր ի  լ իպի դայ ի ն  

պե ր օ քս ի դաց ման  ճ ն շ ման  ճ անապար հ ո վ : Այ ս  ճ անապար հ ո վ  Stevia 

rebaudiana-ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  թաղանթակայ ո ւ նաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  

ԿՆՀ -ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  վրա` կանխե լ ո վ  արտաէ ր ի թր ո ց իտայ ի ն  

հ ե մո գ լ ո բ ի նի  թաղանթաապակայ ո ւ նաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ողնո ւ ղե ղի ց  անջ ատված  Nox-ի  գո ւ մարայ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  

ի զո ձ ևե ր ի  NADPH- կախյ ալ  О2¯-արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  

Ֆր ո ւ կտո զ  խմբ ո ւ մ , համե մատած  Ստո ւ գի չ  խմբ ի  Nox-ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

հ ետ, կապված  է  FAD-ի  մակար դակ ի  բար ձ րաց ման  հ ետ (առավե լ ագո ւ յ ն  

օպտի կական  կ լ անման  խտո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  350-360նմ -ի  դեպքո ւ մ  

կամ  օպտի կական  սպե կտո ր ի  կ լ անման  վրա Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  

ֆրակ ց իանե ր ի  օպտի կական  սպե կտրայ ի ն  ց ո ւ ց ի չ ի  (А412/А360) 

ի ջ ե ց ո ւ մը ): Փաստո ր ե ն , FAD-ը  համար վո ւ մ  է  ակտի վատո ր  [Hashida Sh. et 

al., 2004; Case Ch. et al., 2009] նաև  ամի գդալ այ ի , հ իպո կամպի  և  ո ղնո ւ ղե ղի  

Nox-ի  համար : Նե ր կայ աց ված  Nox-ի  ակտի վաց ման  այ լ  գո ր ծ ո ն  կար ո ղ  է  

լ ի նե լ  նաև  նշ ված  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ց  անջ ատված  Nox-ի  

ֆո ս ֆո ր ի լ աց ման  մակար դակ ի  մե ծաց ո ւ մը , քանի  ո ր  հայ տնի  է , ո ր  ԿՆՀ -

ո ւ մ  Nox-ի  ֆո ս ֆո ր ի լ աց ման  մակար դակ ը  բար ձ րաց ված  է  [Bokoch G. et al., 

2009]: Որպե ս  այ ս  ամե նի  արդ յ ո ւ նք , Ֆր ո ւ կտո զ  խմբ ո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  

ԿՆՀ -ի ց  անջ ատված  Nox-ի  ի զո ձ ևե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  ֆրակ ց իանե ր ի  

NADPH-կախյ ալ  О2
--արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մ : 

Օքս ի դավե րականգնման  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

ապակար գավո ր ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  վնաս ման , լ իպի դայ ի ն  

պե ր օ քս ի դաց ման , պր ոտե ի ննե ր ի  շ ե ղո ւ մայ ի ն  հ ետտրանս լ աց ի ո ն  

մո դի ֆի կաց իայ ի , նե յ ր ո ննե ր ի  մար մնի , դե նդր իտնե ր ի  և  աքս ո ննե ր ի  

մի ջ ո վ  պր ոտե ի ննե ր ի  և  բ շ տե ր ի  տեղակայ ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

[Wilson C., González-Billault C., 2015]: Ռեակտի վ  թթված նի  նո ւ ր բ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  անհ րաժե շ տ է  նե յ ր ո նայ ի ն  ազդանշ անի  

համար , և  նրա ավե լ ո ր դ  նվազո ւ մը  կամ  ավե լ աց ո ւ մը  առաջ աց նո ւ մ  է  

ո ւ ս ո ւ ց ման  ո ւ  հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  հ իպո կամպի  բ ջ ջ այ ի ն  

մեխանի զմնե ր ի  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  վատթարաց ո ւ մ  [Knapp L., Klann E., 2002]: 

Եր բ  ռ եակտի վ  թթված նի  ֆի զի ո լ ո գիական  նշ անակ ո ւ թյ ան  անտե ս ո ւ մը  

http://www.jbc.org/search?author1=Shukichi+Hashida&sortspec=date&submit=Submit
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bokoch%20GM%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wilson%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26483635
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%C3%A1lez-Billault%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26483635
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չ բ ե ր ե ց  բավարար  կ լ ի նի կական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , դասական  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  թե րապիան  վե րանայ վե ց . ավե լ ի  արդարաց ված  և  

ը նդո ւ նե լ ի  մոտե ց ո ւ մ  դար ձ ավ  Nox-ի  բ նական  ս ե լ ե կտի վ  

արգե լ ակ ի չ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  [Maraldi T., 2013]: Բաց ի  դրանի ց , ո չ  

պակաս  կար ևո ր  է  շ ե շ տե լ , ո ր  ո ղնո ւ ղե ղի  հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ  Lycium 

barbarum-ի  ն յ ար դապաշ տպան  և  ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոխկապակ ց ված  ե ն  [Zhang Y. et al., 2013] և  

դիաբ ետի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  Stevia rebaudiana-ի  ադապտոգե ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ևս  պայ մանավո ր ված  ե ն  նրա ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  

ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  կար գավո ր ո ւ մո վ ՝  փոխկապակ ց ված  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  և  ի մո ւ նամո դո ւ լ յ ատո ր  ակտի վո ւ թյ ան  հ ետ 

[Mohd-Radzman N. et al., 2013 ]:  

Այ սպի ս ո վ , ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  

ժամանակ  առ նետնե ր ի  մոտ և ՛  Stevia rebaudiana-ն , և ՛  Lycium barbarum-ը  О2¯ 

բար ձ րաց ված  մակար դակ ի  ի ջ ե ց ման  ճ անապար հ ո վ  կատար ո ւ մ  ե ն  

հակասթր ե սայ ի ն , թաղանթակայ ո ւ նաց նո ղ  դե ր ` ի ջ ե ց նե լ ո վ  Nox-ի  

ի զո ձ ևե ր ի  ռ ի լ ի զի նգի  մակար դակ ը  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  

նվազե ց նո ւ մ  ե ն  արտաէ ր ի թր ո ց իտայ ի ն  հ ե մո գ լ ո բ ի նի  

(ֆե ր ր ի հ ե մո գ լ ո բ ի ն  կամ  ֆե ր ր ո հ ո մո գ լ ո բ ի ն ) 

թաղանթաապակայ ո ւ նաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ո ղնո ւ ղե ղի  

հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ : 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zhang%20YK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23517687
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ԱՄՓՈՓՈՒՄ 

Ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ո րպե ս  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետե ր ո գե ն  խո ւ մբ , ո ր ո նք  վնաս ո ւ մ  ե ն  

ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ը : Պատճ առ նե ր ը  բազմաթի վ  ե ն ՝  

ժառանգական , մետաբ ո լ ի կ , ի նֆե կ ց ի ո ն , բ ո ր բ ո քայ ի ն , տոքս ի կ  և  

մեխանի կական -վնաս ված քայ ի ն : Առավե լ  տարած ված  ե ն  դիաբ ետի կ  և  

հ ետհ ե րպե սայ ի ն  նևրալ գիանե ր ը : ԾՆՀ  խանգար ո ւ մնե ր ի  մոտավո ր  2/3 

մաս ը  կազմո ւ մ  ե ն  դիաբ ետո վ  հ ի վանդնե ր ը  [Archer A. et al., 1983]: 

Նո ւ յ նի ս կ  նախադիաբ ետի կ  կար գավի ճ ակ ո վ  հ ի վանդնե ր ի  10-18%-ի   մոտ 

հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  է  նե յ ր ոպատիա [Basić-Kes V. et al,  2011]:  

Ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  առավե լ  հանդիպո ղ  

պատճ առ նե ր ի ց  է  ֆի զի կական  վնաս ո ւ մը ՝  տրավման , մաս նավո րապե ս  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մը , ո ր ը  կար ո ղ  է  առաջ անալ  ճ անապար հայ ի ն  

վթար նե ր ի , սպո րտայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան , վի րահատական  մի ջ ամտո ւ թյ ան  

հ ետևանքո վ : Ծայ րամասայ ի ն  նե յ ր ոպատիանե ր ի  բ ո ւ ժման  առաջ ի ն  

քայ լ ը  պատճ առ ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մն  է  (տրավման , ի նտո քս ի կաց իան , 

հ ո ր մո նալ  և  աո ւ տո ի մո ւ ն  խաթար ո ւ մնե ր ը ): Հ ամակար գայ ի ն  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , մաս նավո րապե ս  դիաբ ետի  ֆո նի  վրա զար գաց ո ղ  

նե յ ր ոպատիանե ր ը  պահանջ ո ւ մ  ե ն  համալ ի ր  բ ո ւ ժ ո ւ մ , և  այ ս  առ ո ւ մո վ  

բ ո ւ սաբ ո ւ ժ ո ւ թյ ո ւ նը  համար վո ւ մ  է  արդ յ ո ւ նավետ: Սակայ ն  

նստանյ ար դի  ճ մ լ ման  ժամանակ  բ ո ւ յ ս ե ր ո վ  բ ո ւ ժման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանափակ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  [Mucimapura 

S. et al., 2010; Kah-Hui W. et. al., 2011; Renno W. et al., 2013]:  

Փո ր ձ արարական  և  կ լ ի նի կական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

դիաբ ետի կ  նե յ ր ոպատիանե ր ի  ախտո ր ո շ ման  և  մո նի թո ր ի նգի , ի նչ պե ս  

նաև  պր եպարատնե ր ի  դե ղաբանական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատման  

նպատակ ո վ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  մաշ կ ի  և  մկաննե ր ի  ս ե նս ո րայ ի ն  

զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  քանակական  թե ստավո ր ո ւ մնե ր ը  [Verberne W. et al., 

2013]: Վե ր ջ նականո ր ե ն  բացահայ տված  չ ե ն  նաև  շ ար ժ ո ղական  ստատի կ  և  

դի նամի կ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  տե սակ ետնե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  և  վե րականգնված  աքս ո ննե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ան  մի ջ և  փոխկապակ ց ված ո ւ թյ ո ւ նը  [Neerven S. et al., 2012]: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Basi%C4%87-Kes%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22263398
http://www.hindawi.com/30615785/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Renno%20WM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23313191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Verberne%20WR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23369816
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Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  ն յ ար դի  վե րականգնման  և  թե րապևտի կ  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  ռազմավար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ը նտր ման  համար  

կար ևո ր  ե ն  բազմակ ո ղմանի  անկախ գնահատո ղ  մոտե ց ո ւ մնե ր ը , ի նչ ը  և  

ի րականաց վե լ  է  այ ս  հ ետազոտո ւ թյ ան  մե ջ : 

Դե ռ ևս  բավականի ն  անհաս կանալ ի  և  հակասական  ե ն  մնո ւ մ  

ն յ ար դայ ի ն  վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  միակ ո ղմանի  խանգար ո ւ մնե ր ի  

ժամանակ  փոխհատո ւ ց ո ղական  ռ եակ ց իանե ր ի  կ ե նտր ո նական  

մեխանի զմնե ր ի  մաս ի ն  տվյ ալ նե ր ը : Նյ ար դի  միակ ո ղմանի  վնաս ման  

ժամանակ  ն յ ար դայ ի ն  վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  վե րակազմակ ե րպման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ո ղնո ւ ղե ղի  շ ար ժո ղական  համակար գի  

նե ր գրավված ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդիականո ւ թյ ո ւ նը  

նշ անակալ ի  է  շ ար ժո ւ մնե ր ի  ո ւ ղղո ր դման  ը նդհանո ւ ր  սխե մանե ր ի  

ստե ղծ ման  և  շ ար ժո ղական  համակար գի  տար բ ե ր  նե յ ր ո դե գե նե րատի վ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ ո ւ ժման  մե թո դնե ր ի  մշ ակ ման  համար : Հ ե նց  

այ ս  տե սակ ետնե ր ն  է լ  կազմե լ  ե ն  տվյ ալ  աշ խատանքի  խնդի ր նե ր ի  

ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ո ւ նը : Առաջ ի ն  անգամ  ե ն  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  առանձ ի ն  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  (համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա) վի ճ ակ ի  

փոխակ ե րպո ւ մնե ր ը  (տրանսֆո ր մաց իանե ր ը ) նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  

հ ետո : Նյ ար դաթե լ ե ր ի  վնաս ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ո լ ո րտնե ր ը  

դիաբ ետի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ղնո ւ ղե ղի  ս ի մետր ի կ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  

պլ աստի կ ո ւ թյ ան  վրա, ի նչ պե ս  նաև  նո ւ յ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ստևի ո զի դի  և  Lycium barbarum-ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր  ե ն  տալ ի ս  ԿՆՀ -ո ւ մ  և  

ԾՆՀ -ո ւ մ  դիաբ ետի  պայ մաննե ր ո ւ մ  շ ար ժո ղական  համակար գի  

վե ր հ ս կ ո ղո ւ թյ ան  վե րակազմավո ր ման , վե րականգնման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  զար գաց ո ղ  մեխանի զմնե ր ի  մաս ի ն : 

In vivo «single-cell» է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիայ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  

կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  նե յ ր ո ննե ր ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  

ե լ քե ր ի  և  թի րախնե ր ի  բ նականո ն  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ան  վի ճ ակ ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  ի ր ե նց  բ նական  մի ջ ավայ ր ո ւ մ ` հ ո ր մո ննե ր ի  և  

ֆե ր մե նտնե ր ի  շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  մե ջ : Այ ս  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  in vivo նե յ ր ո նայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատաբար  ճ շ մարտաց ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Է լ ե կտրական  խթանո ւ մը  ն յ ար դայ ի ն  համակար գի  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  լ այ նո ր ե ն  տարած ված  մե թո դ  է  և  կ ի րառ վո ւ մ  է  

աքս ո նայ ի ն  վե րաճ յ ո ւ ղավո ր ման  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  ո ր ո շ ման , 

նե յ ր ո ննե ր ի  մի ջ և  կապե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  հ զո ր ո ւ թյ ան  

ստո ւ գման , գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի , 

մո դե լ նե ր ի  և  շ աբ լ ո ննե ր ի  ը մբ ռ նման  համար  [Karam C., 2011]: 

Է լ ե կտրաֆի զի ո լ ո գիայ ի  համար  in vivo պր եպարատնե ր ի  կար ևո ր  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  դրանց ո ւ մ  համե մատաբար  կ ո ր ե լ աց ված  

ե ն  ձ ևավո ր ված  պր ո յ ե կ ց իանե ր ը  (խթանո ւ մ -գրանց ո ւ մ ): Տվ յ ալ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  ապահ ո վո ւ մ  է  ռաց ի ո նալ  

դի զայ նի  ը նտր ո ւ մ , հ ետազոտո ւ թյ ան  մե կ նաբանո ւ մը : 

Որ ո շ  փո ր ձ արարական  հար ց ե ր  պահանջ ո ւ մ  ե ն  ի նտակտ օ ր գանի զմ  

և  չ ե ն  կար ո ղ  ի րականաց վե լ  in vitro պայ մաննե ր ո ւ մ : Օր ի նակ , 

կ լ ի նի կական  ի րավի ճ ակ ի  նմանակ ո ւ մը  կար ևո ր  է  ո ւ ղե ղի  ո ր ո շ ակ ի  

բաժի ննե ր ի  ակտի վաց ման  վրա դե ղո րայ քնե ր ի  համակար գայ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  համար : Եթե  նո ւ յ նի ս կ  օ ր գանի զմո ւ մ  

դե ղն  ո ւ նի  ազդե ց ո ւ թյ ան  մի  քանի  թի րախնե ր  (սայ տե ր ), այ դ  դեպքո ւ մ  

կար ե լ ի  է  հաշ վի  առ նե լ  և  քննար կ ե լ  ամբ ո ղջ ական  ազդե ց ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , այ ս  մե թո դն  ո ւ նի  նաև  

ո ր ո շ  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր . այ ն  տվյ ալ նե ր  չ ի  տալ ի ս  դե ղո րայ քի  

թաղանթայ ի ն  մեխանի զմնե ր ի , հատո ւ կ  ը նկալ ի չ նե ր ի  և  անց ո ւ ղի նե ր ի   

հայ տնաբ ե ր ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

Շար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

և ´ վնաս ված  ն յ ար դը  ս եփական  թի րախի ց  ե ր կար  ժամանակ  զր կ ված  

լ ի նե լ ո ւ  (քր ո նի կական  աքս ոտո միա), և ´ հ ե ռադի ր  ն յ ար դայ ի ն  

ծայ րատի  շ վան յ ան  բ ջ ի ջ նե ր ի  ե ր կարատև  ն յ ար դավո ր ման  

բացակայ ո ւ թյ ան  (քր ո նի կական  դե նե ր վաց իա) պայ մաննե ր ո ւ մ  [Gordon 

T., 2016]: Չնայ ած  ճ մ լ ված -վնաս ված  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դը  

պահպանո ւ մ  է  անատոմիական  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ո ւ նը , ի նքնաբ ո ւ խ 

վե րականգնո ւ մը , այ ս  թե  այ ն  կ ե րպո վ , վե րան յ ար դավո ր ո ւ մ  է  թի րախ 

հ յ ո ւ ս ված քը  [Mazzer P. et al., 2008], այ նո ւ ամե նայ նի վ  

վե րան յ ար դավո ր ման  ժամանակահատված ի  ե ր կարաձ գո ւ մը  

բար ձ րաց նո ւ մ  է  թի րախ հ յ ո ւ ս ված քի  դե նե ր վաց ի ո ն  ատր ոֆիայ ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  պատճ առ ո վ  ն յ ար դի  ռ ե գե նե րաց իայ ի  

արագաց ո ւ մը , հատկապե ս  ֆիտոթե րապիայ ի  կար գավո ր ման  մի ջ ո ց ո վ , 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gordon%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14641648
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gordon%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14641648
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համար վո ւ մ  է  ո ր ո շ ի չ ՝  բավարար  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  արդ յ ո ւ նքի  

հաստատման  համար :  

Շար ժո ղական  վե րականգնման  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը  

ե ր կարաժամկ ետ ն յ ար դավո ր ման  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետո  ո չ  թե  

աքս ո ննե ր ի  անհաջ ո ղ  աճ ի , այ լ  ավե լ ի  շ ատ ս ի նապս նե ր ի  ո չ  լ իար ժե ք  

փոխակ ե րպման  արդ յ ո ւ նք  է  [Ma C. et al., 2011; Sakuma M. et al., 2016]: 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  

ի նքնաբ ո ւ խ կամ  թե րապևտի կ  հ րահ ր ված  ո չ  բ ո լ ո ր  վե րականգնված  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ն  ե ն  համապատասխանո ւ մ  նո ր  ս ի նապսայ ի ն  կապե ր ի  

ձ ևավո ր մանը  կամ  ակտի վաց մանը  (վե րականգնված  ս ի նապսայ ի ն  

հ ո մե ո ստազ )` համե մատած  աքս ո նայ ի ն  նախընտր ե լ ի  ռ ե գե նե րաց իայ ի  

հ ետ [Kang H. et al., 2014]: Այ ս  առ ո ւ մո վ  աշ խատանքո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  

տվյ ալ նե ր , ո ր ո նք  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  առանձ ի ն  

մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ապարատի  հատկանի շ նե ր ի ն , այ նպե ս  

է լ  նրանց  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա զանգվածայ ի ն  

կար գավի ճ ակ ի ն : Դիաբ ետի  ժամանակ  ե ր կարատև  դե նե ր վաց իայ ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ապարատի  վի ճ ակ ի ն  

վե րաբ ե ր ո ղ  նե ր կայ աց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ո րպե ս  

նշ ված  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ղնո ւ ղե ղի  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա 

շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ի  կար ճ ատև  ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  

չ ափանի շ նե ր :  

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո , չ նայ ած  

համե մատաբար  հաջ ո ղ  աքս ո նայ ի ն  վե րաճ մանը , շ ատ ն յ ար դե ր ի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնման  աստի ճ անը  սահ մանափակ  է  աքս ո նի ն  

դեպի  ի ր  հ ստակ  համապատասխանո ղ  թի րախնե ր ի ն  ո ւ ղղո ր դո ղ  

խթանի չ նե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ : Թե և  ց ո ւ յ ց  է  տրված ,  ո ր  

ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  աճ ի  գո ր ծ ո ն -I-ը  նպաստո ւ մ  է  նստանյ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  

հ ետո  շ ար ժո ղական  և  զգայ ական  նե յ ր ո ննե ր ի  գո յ ատևմանը  [Kanje M. et 

al., 1989], այ նո ւ ամե նայ նի վ  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  ռ ե զի ստե նտականո ւ թյ ան  և  

գ լ յ ո ւ կ ո զի  նկատմամբ  տո լ ե րանտո ւ թյ ան  խանգար ման  ժամանակ  

հայ տնաբ ե ր վե լ  է  ի նս ո ւ լ ի նայ ի ն  աճ ի  գո ր ծ ո ն -I-ի  մակար դակ ի  և ´ 

բար ձ րաց ո ւ մ , և ´ ի ջ ե ց ո ւ մ  [Friedrich N. et al., 2012]: Այ ս  փաստե ր ը  ևս  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sakuma%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26332731
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Friedrich%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22374641
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մատնանշ ո ւ մ  ե ն  դե ռ ևս  հակասական  տե սակ ետնե ր ի  հ ետագա 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը :  

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  

վե րականգնո ւ մը  պայ մանավո ր ված  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ո վ : 

Նե յ ր ո նի  մար մի նը  աքս ոտո միայ ի ց  հ ետո  ե նթար կ վո ւ մ  է  ռ ետր ո գրադ  

դե գե նե րաց իայ ի  և  ն յ ար դաբ ջ ջ ի  կ ո ր ստի   [Schmidhammer R. et al., 2007]: 

Գե նե րալ ի զաց ված  նե յ ր ոպատիանե ր ո վ  ո ւ ղե կ ց վո ղ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց  թվի ն  է  դաս վո ւ մ  նաև  դիաբ ետը , առավե լ  

դժվար ե ց նո ւ մ  և  լ րաց ո ւ ց ի չ  կ ե րպո վ  խո չ ը նդոտո ւ մ  ե ն  աքս ո նի  

ռ ե գե նե րաց իան  [Stoll G., Muller H., 1999]: Առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  

գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  վե րականգնմանը  խո չ ը նդոտո ղ  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  է  

նվազե ց ված /անբավարար  «սպե ց ի ֆի կ  աքս ո ն -թի րախ» վե րամիավո ր ո ւ մը  

[de Ruiter G. et al., 2008]: Նյ ար դի  ռ ե գե նե րաց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  

սպրաո ւ տնե ր /ճ յ ո ւ ղե ր  գո յ անո ւ մ  ե ն  «ծ նո ղական» յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

աքս ո նի ց  [Witzel C. et al., 2005]:  Ռե գե նե րաց իայ ի  աստի ճ անական  

գո ր ծ ը նթաց ի  առաջ ի ն  շ աբաթո ւ մ  աքս ո ննե ր ի  միայ ն  25%-ն  է   

վե րականգնվո ւ մ : Եր բ  աքս ո նը  վե րամիավո ր վո ւ մ  է  ծայ րամասայ ի ն  

թի րախի ն , ո չ  ճ շ գր իտ աքս ո նայ ի ն  վե րաճ ը  հ ետզհ ետե  ո չ ն չ անո ւ մ  է  

բազմաքանակ  սպրաո ւ տնե ր ի  կ ր ճ ատման  ճ անապար հ ո վ : Սակայ ն  

հ ե ռադի ր  վե րամիավո ր ման  և  թի րախի  վե րան յ ար դավո ր ման  ավե լ ի  ո ւ շ  

ժամանակահատված ի  կար գավո ր ո ւ մը  և  մաքր ո ւ մը  (ռաֆի նաց ո ւ մ ը ) 

հաճ ախ անհամապատասխան  ե ն  լ ի նո ւ մ : Անհամապատասխան  կապե ր ի  

ձ ևավո ր ման  հ ետևանքո վ  ո ղնո ւ ղե ղո ւ մ  և  գխո ւ ղե ղո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

զգայ ական  լ ո կալ ի զաց իայ ի  խանգար ո ւ մնե ր  և  շ ար ժո ղական  

վե րահ ս կ ո ղո ւ թյ ան  սահ մանափակ ո ւ մնե ր  [English A. et al., 2011]: 

Հ ակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  կար գավի ճ ակ ի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  մե ր  

կ ո ղմի ց  ստաց ված  փաստե ր ը  համահ ո ւ ն չ  ե ն  տվյ ալ  գրական  փաստե ր ի ն :  

Ծայ րամասայ ի ն  աքս ոտո միայ ի ց  հ ետո  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  մար մնի  

և  մոտադի ր  դե նդր իտնե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  մո ւ տքե ր ի  գր ե թե  կ ե ս ը  

ո չ ն չ անո ւ մ  ե ն . այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  կ ո չ վո ւ մ  է  «ս ի նապսայ ի ն  մաքր ո ւ մ» 

[Lindå H. et al., 1992; Oliveira A. et al., 2008]: Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նշ անակալ ի  

ապաց ո ւ յ ց նե ր  այ ն  մաս ի ն , ո ր  մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , մաս նավո րապե ս  վնաս ված  զգայ ական  մո ւ տքե ր ը  մե ծ  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3612692/#B99
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3612692/#B111
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3612692/#B123
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3612692/#B30
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դե րակատար ո ւ մ  ո ւ նե ն  «ս ի նապսայ ի ն  մաքր ման» գո ր ծ ը նթաց ի  

ս կ զբ նական  ժամանակահատված ո ւ մ   [Mendell L. et al., 2001]: Առաջ նայ ի ն  

աֆե ր ե նտ նե յ ր ո ննե ր ի ց  ստաց վո ղ  ս ի նապսայ ի ն  տե ր մի նալ նե ր ի  

պակաս ե ց ո ւ մը  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  վնաս ո ւ մի ց  

ամի ս նե ր  անց ` անկախ աքս ո նի  ռ ե գե նե րաց իայ ի  հաջ ո ղո ւ թյ ո ւ նի ց , 

ի նչ ը  կ ո ր ե լ աց վո ւ մ  է  մկանայ ի ն  ռ ե ֆլ ե քս նե ր ի  հ ետ [Alvarez F. et al., 

2010]: Ու շ ագրավ  է , ո ր  ե ր կար  ժամանակ  անց  այ դ  մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  

մոտ 50%-ո վ  ավե լ անո ւ մ  ե ն  ս ի նապսայ ի ն  վե ր ջ ավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  GAD-67՝  GABA-ի  ս ի թե զը  սահ մանափակ ո ղ  

է նզի մը  [English A. et al., 2011]: Այ սպի ս ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ո ղնո ւ ղե ղի  ն յ ար դայ ի ն  շ ղթանե ր ո ւ մ  զգալ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

թո ղնո ւ մ  ն յ ար դի  ռ ե գե նե րաց իայ ի ն  հաջ ո ր դո ղ  գո ր ծառ ո ւ թայ ի ն  

վե րականգնման  վրա, ի նչ ը , հավանաբար , դիտվո ւ մ  է  մե ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  

գրանց ված  համակ ո ղմ յ ա և  հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ : 

Ծայ րամասայ ի ն  ն յ ար դե ր ի  վնաս ո ւ մի ց  հ ետո  դիտվո ւ մ  է  այ ն  

գե նե ր ի  է քսպր ե ս իա, ո ր ո նք  կ ո դավո ր ո ւ մ  ե ն  տրանս կ ր իպց ի ո ն  

գո ր ծ ո ննե ր , բ ջ ջ ակ մախքայ ի ն  պր ոտե ի ննե ր , բ ջ ջ ի  ադգե զիայ ի  և  

ո ւ ղղո ր դո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր , ս նո ւ ց ո ղ  գո ր ծ ո ննե ր  և  նրանց  

ը նկալ ի չ նե ր , ց իտո կ ի ննե ր , նե յ ր ոպեպտի դնե ր  և  

ն յ ար դափոխադր ի չ նե ր  ս ի նթե զո ղ  է նզի մնե ր , ի ո նայ ի ն  անց ո ւ ղի նե ր  և  

թաղանթայ ի ն  փոխադր ի չ նե ր  [Raivich G., Makwana M., 2007; Dziennis S., Alkayed 

N., 2008]: Այ լ  կ ե րպ ասած ` նե ր գրավված  ե ն  ազդակայ ի ն  

տրանս դո ւ կ ց իայ ի  բազմաթի վ  ո ւ ղի նե ր : Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  

մո դո ւ լ յ աց իան  լ ավագո ւ յ նս  ի րականաց վո ւ մ  է  ալ ո ստե ր ի կ  

կար գավո ր ման  ճ անապար հ ո վ : Այ դ  առ ո ւ մո վ  շ ահավետ ե ն  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  բաղադրամաս ե ր ը : Հ ամակար գայ ի ն  

մակար դակ ո ւ մ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ակտի վ  բաղադրամաս ե ր ո վ  ալ ո ստե ր ի կ  

մո դո ւ լ յ աց իան  ե նթադր ո ւ մ  է  նե յ ր ոպր ոտե կ ց իա ալ ո ստե ր ի կ  

լ ի գանդնե ր ի  ե ր կարաժամկ ետ փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ճ անապար հ ո վ  [Babel 

H., Bischofs I., 2016]:  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3612692/#B90
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3612692/#B28
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 
 

1. Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  21 օ ր  

անց  բացահայ տվե լ  է  զգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնո ւ մ , 

ի ս կ  ստատի կ  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  մաս նակ ի  

վե րականգնո ւ մը  դր ս ևո ր վե լ  է  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  18 օ ր  անց ՝  

հ ետագա  վատթարաց ման  միտո ւ մո վ : 

2. Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  առ նետնե ր ի  նստանյ ար դի  

ճ մ լ ո ւ մի ց  30 օ ր  անց  ո ղնո ւ ղե ղի  գոտկայ ի ն  հատված ի  և ´ 

համակ ո ղմ յ ա, և ´ հակակ ո ղմ յ ա շ ար ժի չ  նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  գրանց վե լ  է  

անո մալ  կ ե նսաէ լ ե կտրական  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  

է  ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  վնաս ված  ն յ ար դի  հ ե ռադի ր  

մաս ի  բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ամբ  հ րահ ր ված  դր դի չ /արգե լ ակ ի չ  

պատասխաննե ր ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մնե ր ո վ  և  

արտահայ տված ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ամբ : 

3. Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  խանգար ո ւ մնե ր ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  հանգե ց նո ւ մ  է . ա) 

զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  վաղաժամ  

վե րականգնման՝  վնաս ո ւ մի ց  արդե ն  ի ս կ  11 և  14 օ ր  անց , բ ) 

ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  մո դո ւ լ յ աց իայ ի ՝  համակ ո ղմ յ ա 

մոտո նե յ ր ո ննե ր ո ւ մ  արտահայ տված  ցած ր  ֆո նայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ամբ , դր դի չ /արգե լ ակ ի չ  պատասխաննե ր ի  մե ծաց ո ւ մո վ  

և  նրանց  մաս նաբաժի ննե ր ի  համե մատաբար  հավասարաչ ափ 

վե րաբաշ խմամբ :  

4. Lycium barbarum-ի  պտո ւ ղնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  նստանյ ար դի  

ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  հանգե ց նո ւ մ  է . ա) զգայ ական  և  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  վաղաժամ  վե րականգնման՝  վնաս ո ւ մի ց  

համապատասխանաբար  8 և  4 օ ր  անց , բ ) ս ի նապսայ ի ն  պլ աստի կ ո ւ թյ ան  

մո դո ւ լ յ աց իայ ի ՝  արտահայ տված  ցած ր   ֆո նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ  

և  անռ եակտի վո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ամբ , դր դի չ /արգե լ ակ ի չ  
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պատասխաննե ր ի  մե ծաց մամբ  և  դր դի չ  պատասխաննե ր ի  

մաս նաբաժի ննե ր ի  ավե լ աց մամբ : 

5. Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  

ստևի ո զի դի  նե ր մկանայ ի ն  նե րար կ ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  վնաս ված  

վե ր ջ ո ւ յ թի  զգայ ական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  վաղաժամ  վե րականգնման  

ճ մ լ ո ւ մ -վնաս ո ւ մի ց  արդե ն  ի ս կ  12 օ ր  անց  և  շ ար ժո ղական  

գո ր ծառ ո ւ յ թի  վե րականգնման ՝  7-ր դ  օ ր ի ց : 

6. Ֆր ո ւ կտո զո վ  հար ո ւ ց ված  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  

խանգար ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  նստանյ ար դի  ճ մ լ ո ւ մի ց  հ ետո  

ստևի ո զի դի  նե ր մկանայ ի ն  նե րար կ ո ւ մը  կանխար գե լ ե լ  է  

վնաս ված քի  հ ետևանքո վ  ի  հայ տ ե կած  և ´ համակ ո ղմ յ ա, և ´ 

հակակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  անո մալ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը .  

բացահայ տվե լ  է  համակ ո ղմ յ ա մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  պատասխաննե ր ի  

տիպե ր ի  ավե լ աց ո ւ մ ՝  գե րակ շ ռ ո ղ  դր դի չ  ռ եակ ց իանե ր ո վ , և  

անռ եակտի վ  նե յ ր ո ննե ր ի  մաս նաբաժնի  նվազո ւ մ : 

Մոտո նե յ ր ո ննե ր ի  ս ի նապսայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  գնահատո ւ մը   

ի րական  ժամանակ ո ւ մ  ստևի ո զի դի  համակար գայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ան  

դի նամի կայ ո ւ մ  բացահայ տե լ  է  արգե լ ակ ո ղ  ռ եակ ց իանե ր :  

7. Lycium barbarum-ը  և  Stevia rebaudiana-ն  ճ ն շ ո ւ մ  ե ն  ֆր ո ւ կտո զո վ  

հար ո ւ ց ված  օ քս ի դաց նո ղ  ս թր ե ս ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ավե լ աց ված  

ՆԱԴՖ-կախյ ալ  О2¯-արտադր ո ղ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ղնո ւ ղե ղի  

հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ ՝  թաղանթակայ ո ւ նաց նո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  

ճ անապար հ ո վ : 
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ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ ՀԱՊԱՎՈՒ ՄՆԵՐԻ  ՑԱՆԿ 
 
ԱԵՖ  - ադե նո զի նե ռ ֆո ս ֆո րական  
թթո ւ  
ԲՀ Խ - բար ձ րահաճ ախ խթանո ւ մ   
ԴՆԹ - 
դե զօ քս ի ռ ի բ ո նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ  
ԾՆՀ  - ծայ րամասայ ի ն  
ն յ ար դայ ի ն  հա-մակար գ  
ԿՆՀ  - կ ե նտր ո նական  ն յ ար դայ ի ն  
հա-մակար գ  
Հ Խ - հ ետխթանայ ի ն  
Հ ՏԴ - հ ետտետանի կ  դեպր ե ս իա 
Հ ՏՊ - հ ետտետանի կ  
պոտե նց իաց իա 
ՆԽ - նախախթանայ ի ն  
ՆՍՑ  - նստանյ ար դի  ստատի կական  
ց ո ւ -ց ի չ  
ՏԴ - տետանի կ  դեպր ե ս իա   
ՏԴ-Հ ՏՊ - տետանի կ  դեպր ե ս իա 
հ ետտետանի կ  պոտե նց իաց իա 
ՏՊ - տետանի կ  պոտե նց իաց իա 
ՏՊ-Հ ՏԴ - տետանի կ  
պոտե նց իաց իա հ ետտետանի կ  
դեպր ե ս իա 
AGEs (advanced glycation end products) 
- ավե լ աց ված  գ լ ի կաց իայ ի  
վե ր ջ նան յ ո ւ -թե ր   
Akt (proteinkinaseB) - պր ոտե ի ն  
կ ի նազB 
AMPA - α-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-
isoxazolepropionic acid) 
FAD (flavinadenindinukleotid) - ֆլ ավի ն  
ադե նի նդի նո ւ կ լ ե ոտի դ  
GABA (γ-aminobutyric acid) - γ-ամի նա-
կարագաթթո ւ  
GAD (glutamate decarboxylase or 
glutamic acid decarboxylase) - 
գ լ ո ւ տամի նաթթվի  
դե կար բ օ քս ի լ ազ   
GFAP (glial fibrillary acidic protein) - 
գ լ իալ  ֆի բ ր ի լ յ ար  թթվայ ի ն  
սպիտակ ո ւ ց  
GLUT (glucose transporter) - 
գ լ յ ո ւ կ ո զի  փոխադր ի չ  
GSH (glutathione) - գ լ ո ւ տաթի ո ն  
H2O2 - ջ րած նի  պե ր օ քս ի դ  

HDL (high-density lipoprotein) - բար ձ ր  
խտո ւ թյ ան  լ իպոպր ոտե ի ն  

IKK  (inhibitor of nuclear factor kappa-B 
kinase subunit beta) - կ ո ր ի զայ ի ն  
գո ր ծ ո ն  κB կ ի նազ  β-ի  
արգե լ ակ ի չ  
JNK (c-jun N-terminal kinase) - c-Jun N-
ծայ րամասայ ի ն  կ ի նազ  
KCC2 (potassium chloride cotransporter 
2) - կալ ի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դի  
կ ոտրանսպո րտե ր  
LBP (Lycium barbarum polysaccharides) 
- Lycium barbarum-ի  
բազմաշ աքար նե ր  
LDL (low density lipoprotein) - ցած ր  
խտո ւ թյ ան  լ իպոպր ոտե ի ն  
NADPH (nicotinamide adenine 
dinucleotide phosphate) - ՆԱԴՖ  
(նի կ ոտի նամի դադե նի նդի նո ւ կ լ
ե ոտի դ  
ֆո ս ֆատ) 
NF-kB (nuclear factor-Kappa B) -  
կ ո ր ի զայ ի ն  գո ր ծ ո ն  կապպա В        
NMDA (N-methyl-D-aspartate) - N-
մե թի լ -D-ասպարտատ 
NO (nitric oxide) - ազոտի  օ քս ի դ  
Nox (NADPH-oxidase) - ՆԱԴՖ-
օ քս ի դազ  
PI3K (phosphoinositide 3-kinase) - 
ֆո ս ֆո ի նո զիտո ի դայ ի ն -3-կ ի նազ  
RNS (reactive nitrogen species) - 
ազոտի  ակտի վ  ձ ևե ր  
ROS (reactive oxygen species) - 
թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր  
SGLT1 (sodium-dependent glucose 
cotransporters) - Na+-կախյ ալ  
գ լ յ ո ւ կ ո զի  կ ոտրանսպո րտե ր  
SOD (superoxide dismutase) - ս ո ւ պե ր -
օ քս ի դ  դի ս մո ւ տազ   
SSI (Static Sciatic Index)-
նստանյ ար դի  ստատի կական  
ց ո ւ ց ի չ  
STZ (streptozotocin) - 
ստր եպտո զոտո ց ի ն   
TG (triglyceride) - ե ռ գ լ ի ց ե ր ի դ  
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TNF  (tumor necrosis factor α) - 
ո ւ ռ ո ւ ց քի  մե ռ ո ւ կաց ման  
գո ր ծ ո ն  α 
VLDL (very-low-density lipoprotein) - 
շ ատ ցած ր  խտո ւ թյ ամբ  
լ իպոպր ոտե ի ն  


