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ДОККИГ - АНАЛИЗ АЦЕТИЛХОЛИНЭСТЕРАЗЫ 

Борьба с болезнью Альцгеймера (БА) и увеличением количества используемых в 

мире нервно-паралитических отравляющих веществ заставляет нас более подробно 

изучить  механизмы генерации и терминации нейронного сигнала. Одним из наиболее 

важных ферментов, участвующих в механизмах, является ацетилхолинэстераза (AChE). 

AChE - это фермент, который гидролизует нейротрансмиттер ацетилхолина (ACh) в 

нервно-мышечных соединениях и в других холинергических синапсах, чтобы 

прекратить нейронный сигнал. 

 Метод докинга позволяет предсказать свойства и эффективность новых и еще не 

синтезированных веществ, тем самым упрощая конструирование и синтезирование 

новых лекарств и биологически активных веществ. 

В рамках этой работы при помощи программного пакета Autodock были получены 

оптимальная конфигурация ACh в активном центре AChE перед образованием 

комплекса и свободная энергия комплекса (-5.3 ккал/моль).   

Հոդվածը ներկայացվել է տպագրության 04.03.2019թ.,  

ուղարկվել է գրախոսության 10.04.2019թ., ընդունվել է տպագրության 17.04.2019թ.: 

ՀՏԴ 637.1;619:614 

ԴԱՎԻԹ ՊԻՊՈՅԱՆ  
սննդագիտության դոկտոր (Իտալիա) 

 ՄԵԼԻՆԵ ԲԵԳԼԱՐՅԱՆ  
տեխնիկական գիտությունների թեկնածու  

ՍՏԵԼԼԱ ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ   
ՀՀ ԳԱԱ ԳԿՄԿ բնապահպանություն և բնօգտագործում ամբիոնի մագիստրանտ 

ՀՀ-ՈՒՄ ԱՐՏԱԴՐՎԱԾ ՄԵՂՐՈՒՄ ՆԻԿԵԼԻ  

ՆԵՐԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄ 

Համառոտագիր 

Աշխատանքի նպատակն է՝ գնահատել մեղրի սպառման միջոցով նիկելի 

ներազդեցությամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին և քաղցկեղածին ռիս-

կը: Ստացված արդյունքները թույլ են տալիս եզրակացնել, որ մեղրի սպառ-

ման միջոցով նիկելի օրական ընդունումը չի գերազանցում սահմանված օրա-

կան տանելի չափաքանակը: Այնուամենայնիվ, ուսումնասիրված մեղրի 

սպառման դեպքում առկա է նիկելի քրոնիկ ներազդեցությամբ պայմանավոր-

ված քաղցկեղածին ռիսկ: 

Հանգուցային բառեր և արտահայտություններ՝ մեղր, օրական սպառում, 
տանելի չափաքանակ, ներազդեցություն, ռիսկ   
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Մեղվաբուծությունը ՀՀ գյուղատնտեսության զարգացող և եկամտաբեր 

ճյուղերից մեկն է: ՀՀ չոր կլիման և ծաղկատեսակների բազմազանությունը 

հնարավորություն են տալիս ստանալ բարձրորակ մեղր [1, 2], որը պարունա-

կում է օրգանիզմի համար օգտակար բազմաթիվ քիմիական տարրեր [14, 15]: 

Որոշ գիտական տվյալներ վկայում են, որ մեղրի քիմիական կազմը կարող 

է տատանվել, ինչը պայմանավորված է, մասնավորապես, արտադրման վայ-

րի երկրաքիմիական առանձնահատկություններով: Գիտական հետազոտու-

թյունները ցույց են տվել, որ տարբեր վայրերում արտադրված մեղրը կարող է 

պարունակել ոչ միայն շատ արժեքավոր սննդատարրեր, այլև մարդու առող-

ջության համար վնասակար նյութեր, այդ թվում՝ ծանր մետաղներ [3, 8, 13, 

14]: Վերջին տարիներին արտասահմանում և ՀՀ-ում իրականացված հետա-

զոտությունների արդյունքում բացահայտվել են նիկելի (Ni) ներազդեցությամբ 

պայմանավորված քաղցկեղածին և ոչ քաղցկեղածին ռիսկեր [11, 12, 15]: Հա-

մաձայն ԵՄ սննդամթերքի անվտանգության լիազոր մարմնի (EFSA) գիտա-

կան կարծիքի՝ ներկայումս նիկելի սննդակարգային քրոնիկ ներազդեցությու-

նը բնակչության առողջության տեսանկյունից մտահոգիչ է [7]: Ապացուցված 

է, որ նիկելի՝ օրալ քրոնիկ ներազդեցությունը հանգեցնում է մարդու մարսո-

ղական, նյարդային և իմունային համակարգերի համար մի շարք վնասակար 

հետևանքների [4]: Բացի այդ, քաղցկեղի հետազոտման միջազգային գործա-

կալության (IARC) դասակարգմամբ, նիկելը և նիկելի միացությունները պատ-

կանում են մարդու համար հնարավոր քաղցկեղածին նյութերի 2B խմբին [9]: 

Հետևաբար՝ մթերքում նիկելի անգամ չնչին քանակությունը կարող է կողմնա-

կի ազդեցություն թողնել մարդու առողջության վրա: 

Այսպիսով՝ աշխատանքի նպատակն է գնահատել մեղրի սպառման միջո-

ցով նիկելի ներազդեցությամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին և քաղցկե-

ղածին ռիսկը: 

Նյութը և մեթոդները 

Մեղրի նմուշառումն իրականացվել է 2016 թ-ին՝ միջազգային ստանդարտի 

պահանջներին համապատասխան [5]: Ընդհանուր առմամբ ուսումնասիրվել 

է ՀՀ 10 տարբեր բնակավայրերից (Նոյեմբերյան, Հանքավան, Աշոցք, Թալին, 

Ապարան, Գավառ, Արարատ, Աղավնաձոր, Սիսիան, Կապան) նմուշառված 

բազմածաղկային մեղրի 10 միասնական նմուշ: Միասնական նմուշների ներ-

կայացուցչականության ապահովման նպատակով յուրաքանչյուր բնակավայ-

րից ընտրվել է նվազագույնը 3 մեղվաբուծական տնտեսություն կամ մեղվա-

պահ: 

Մեղրի նմուշներում նիկելի պարունակությունները որոշվել են ատոմային 

աբսորբցիոն սպեկտրաչափի կիրառմամբ: Նիկելի տարրալուծման աշխա-

տանքներն ու որակի ապահովման ընթացակարգերը մանրամասն ներկայաց-

ված են Պիպոյանի հոդվածում [11]: 

18-70 տարեկան տղամարդկանց և կանանց կողմից մեղրի սպառումն 

ուսումնասիրվել է 2017 թ-ին՝ կիրառելով սննդակարգի վերաբերյալ տվյալնե-

րի հավաքագրման 24-ժամյա հետկանչի մեթոդը [6]: Մեղրի սպառման տվյալ-
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ները մուտքագրվել և վերլուծվել են SPSS վիճակագրական ծրագրի (SPSS Ins., 

version 11) միջոցով: ANOVA վերլուծության արդյունքում մեղրի օրական մի-

ջին սպառումը և´ տղամարդկանց, և´ կանանց համար կազմել է 16,2 գ:  

Նմուշներում նիկելի պարունակությունների և մեղրի սպառման տվյալնե-

րի համադրմամբ գնահատվել են նիկելի օրական ընդունումը (EDI), ոչ քաղց-

կեղածին և քաղցկեղածին ռիսկը: 

Նիկելի օրական ընդունման գնահատում (EDI)  
Մեղրի սպառման միջոցով նիկելի օրական ընդունումը գնահատվել է 

հետևյալ բանաձևով՝ 

 

 
 

որտեղ՝ C-ն մեղրի նմուշում նիկելի պարունակությունն է (մգ/կգ), IR-ն՝ 

մեղրի օրական միջին սպառումը (0,00162 կգ/օր), EF-ն՝ ներազդեցության հա-

ճախականությունը (365 օր/տարի), ED-ն՝ ներազդեցության տևողությունը 

(տղամարդկանց համար 63,6, իսկ կանանց համար 69,7 տարի՝ հաշվի առնե-

լով կյանքի միջին տևողությունը), BW-ն՝ մարմնի զանգվածը (տղամարդկանց 

համար 70 կգ, իսկ կանանց համար 60 կգ), AT-ն ներազդեցության միջին 

տևողությունը, որը քաղցկեղածին ռիսկի գնահատման դեպքում 70 տարի է 

(25550 օր) [18]: 

Ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահատում 
Նիկելի քրոնիկ ներազդեցությամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին 

ռիսկի գնահատման նպատակով հաշվարկվել է թիրախային վտանգի գործա-

կիցը (THQ): Հաշվարկն իրականացվել է հետևյալ բանաձևով՝ 

, 

որտեղ RfD-ն նիկելի օրալ ռեֆերենս դոզան է (0,02 մգ/կգ/օր), որը սահման-

ված է ԱՄՆ Շրջակա միջավայրի պաշտպանության գործակալության կողմից 

[12, 17]: 

Համաձայն ընդունված մեթոդաբանության՝ THQ-ի 1-ից մեծ արժեքները 

վկայում է մարդու առողջության վրա հնարավոր վնասակար ազդեցության 

մասին, իսկ 1-ից փոքր արժեքները համարվում են ընդունելի [11]: 

Քաղցկեղածին ռիսկի գնահատում 
Նիկելի քաղցկեղածին ռիսկի (CR) գնահատումն իրականացվել է հետևյալ 

բանաձևի կիրառմամբ՝ 

 , 

որտեղ՝ SF-ն քաղցկեղածնության գործակիցն է, որը կիրառվում է մարդու 

ամբողջ կյանքի ընթացքում մետաղի ներազդեցությամբ պայմանավորված 

քաղցկեղի առաջացման հավանականության գնահատման համար [12]: Աշ-

խատանքում նիկելի քաղցկեղածնության գործակցի համար հիմք է ընդունվել 

1,7 (մգ/կգ/օր)-1 արժեքը [12]: 
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Համաձայն ԱՄՆ Շրջակա միջավայրի պաշտպանության գործակալության 

կողմից առաջարկվող մեթոդաբանության՝ CR<10−6-ն ընդունելի սահմանն է, 

մինչդեռ 10−6<CR<10−4 և CR>10−4 արժեքները վկայում են բնակչության համար 

հնարավոր քաղցկեղածին ռիսկի մասին [16]: 

Ստացված արդյունքները և նրանց քննարկումը  

Մեղրի նմուշներում նիկելի միջին պարունակությունները (աղյուսակ 1) 

գտնվում են 0,19-0,51 մգ/կգ միջակայքում: Պետք է նշել, որ, համաձայն ԵՄ 

սննդամթերքի անվտանգության լիազոր մարմնի գիտական կարծիքի, մթեր-

քում նիկելի համար թույլատրելի մակարդակ դեռևս սահմանված չէ: Այ-

նուամենայնիվ, գիտական գրականության մեջ ներկայացված տվյալների հետ 

համեմատական վերլուծությունը թույլ է տալիս եզրակացնել, որ ուսումնա-

սիրված մեղրի նմուշներում նիկելի միջին պարունակությունները մոտ 2,4-6,5 

անգամ փոքր են տարբեր երկրներում արտադրված մեղրի մեջ նիկելի միջին 

քանակությունից (1,24 մգ/կգ) [15]: 

Աղյուսակ 1.  

Մեղրի նմուշներում նիկելի պարունակությունները 

Հ/Հ Մեղրի արտադրման վայրը 
Մեղրի մեջ Ni պարունակությունը, 

մգ/կգ   (M±SD) 

1 Նոյեմբերյան 0,21±0,04 

2 Հանքավան 0,41±0,12 

3 Աշոցք 0,51±0,16 

4 Թալին 0,24±0,05 

5 Ապարան 0,39±0,12 

6 Գավառ 0,32±0,09 

7 Արարատ 0,19±0,04 

8 Աղավնաձոր 0,23±0,03 

9 Սիսիան 0,29±0,13 

10 Կապան 0,19±0,02 

  Նշում: M - Ni միջին պարունակություն, SD - ստանդարտ շեղում: 

Նիկելը պատկանում է վտանգավոր տարրերի շարքին և, անգամ փոքր քա-

նակությունների դեպքում, կարող է առաջացնել մարդու առողջության համար 

վնասակար հետևանքներ: Հետևաբար իրականացվել է մեղրի սպառման մի-

ջոցով նիկելի ներազդեցությամբ պայմանավորված ռիսկի գնահատում: 

Տղամարդկանց և կանանց համար նիկելի գնահատված օրական ընդունումը 

(EDI) ներկայացված է նկար 1-ում և նկար 2-ում:  
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Նկ. 1. Տղամարդկանց համար  

նիկելի գնահատված օրական ընդունումը 

 

Նկ. 2. Կանանց համար  
նիկելի գնահատված օրական ընդունումը 

Տղամարդկանց համար նիկելի գնահատված օրական ընդունումը (EDI) 

գտնվում է 4,40E-05-1,18E-04 մգ/կգ/օր, իսկ կանանց համար՝ 5,13E-05-1,38E-04 

մգ/կգ/օր միջակայքում: Պետք է նշել, որ ստացված արդյունքները զգալիորեն 

փոքր են ԵՄ սննդամթերքի անվտանգության լիազոր մարմնի կողմից հաս-

տատված օրական ընդունման տանելի չափաքանակից (2,80E-03 մգ/կգ/օր) [7]:  

Նիկելի ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահատման նպատակով հաշվարկված թի-

րախային վտանգի գործակիցները ներկայացված են նկար 3-ում:     
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Նկ. 3. Նիկելի թիրախային վտանգի գործակիցը (THQ)  
տղամարդկանց և կանանց համար 

Ստացված արդյունքները (նկար 3) ցույց են տալիս, որ կանանց համար 

գնահատված THQ արժեքները (0,0026-0,0069) մեծ են տղամարդկանց համար 

գնահատված նույն ցուցանիշից (0,0022-0,0059): Այնուամենայնիվ, պետք է 

նշել, որ երկու դեպքում էլ THQ արժեքներն անվտանգության շեմից էականո-

րեն փոքր են (THQ<1): Վերջինս վկայում է մեղրի սպառման միջոցով նիկելի 

ներազդեցությամբ պայմանավորված ոչ քացկեղածին ռիսկի բացակայության 

մասին:        

Քաղցկեղի հետազոտման միջազգային գործակալության կողմից նիկելը 

դասակարգվում է որպես մարդու համար հնարավոր քաղցկեղածին տարր [9]: 

Հետևաբար՝ գնահատվել է մեղրի սպառման միջոցով նիկելի քաղցկեղածին 

ռիսկը (CR): Ստացված արդյունքները ներկայացված են նկար 4-ում և նկար  

5-ում: 

Տղամարդկանց համար նիկելի քաղցկեղածին ռիսկի արժեքները գտնվում 

են 6,79E-05-1,82E-04 միջակայքում, իսկ կանանց համար՝ 8,68E-05-2,33E-04 մի-

ջակայքում: Ստացված արդյունքները գերազանցում են ԱՄՆ Շրջակա միջա-

վայրի պաշտպանության գործակալության կողմից ընդունված սահմանային 

արժեքը (CR>10−6): Բացի այդ, մեղրի որոշ նմուշների (արտադրման վայրը՝ 

Աշոցք, Հանքավան, Ապարան, Գավառ, Սիսիան) համար ստացված CR>10−4 

արժեքները վկայում են բնակչության համար հնարավոր քաղցկեղածին ռիսկի 

մասին [16]: 
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Նկ. 4. Նիկելի քաղցկեղածին ռիսկը  
տղամարդկանց համար 

 

Նկ. 5. Նիկելի քաղցկեղածին ռիսկը  
կանանց համար 

Ընդհանուր առմամբ, ստացված արդյունքները թույլ են տալիս եզրակաց-

նել, որ մեղրի սպառման միջոցով նիկելի օրական ընդունումը չի գերազան-

ցում սահմանված տանելի չափաքանակը: Այնուամենայնիվ, ուսումնասիր-

ված մեղրի նմուշների սպառման դեպքում առկա է նիկելի քրոնիկ ներազդե-

ցությամբ պայմանավորված քաղցկեղածին ռիսկ: 

Այսպիսով՝ աշխատանքի արդյունքներն ընդգծում են բնակչության 

սննդակարգում նիկելի ռիսկի գնահատմանն ուղղված հետագա ծավալուն հե-

տազոտությունների իրականացման անհրաժեշտությունն ու կարևորությու-

նը: 
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