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Բանալի բառեր. վերին պլեյստոցեն, հնագույն ԴՆԹ, հնագույն 

սպիտակուցներ, մաս-սպեկտրոմետրիա: 
 

Տեղակայված լինելով Աֆրիկայի և Եվրասիայի խաչմերուկում՝ 

Հարավային Կովկասը հանդիսացել է կարևոր միգրացիոն ուղի՝ Անդր-

կովկասյան միջանցք, որը հնարավորություն է տվել հոմինինների 

սփռումը Լևանտից դեպի Եվրասիայի մնացած տարածքներ պլեյս-

տոցենի ընթացքում [1, 2]: Աշխարհագրական դիրքով պայմանավոր-

ված կլիմայական նպաստավոր գործոնները (մի կողմից` Կովկասյան 

լեռների պաշտպանական ազդեցությունը հյուսիսային սառը օդային 

զանգվածների ներթափանցումից, մյուս կողմից` Սև և Կասպից ծովե-

րի մեղմող ներգործությունը) թույլ են տվել տարածաշրջանը դիտար-

կել որպես կենսաաշխարհագրական ապաստան (ռեֆուգիալ գոտի) 

պլեյստոցենի ամբողջ ժամանակաշրջանում [2 – 4]: 

Վերջին տասնամյակում կենսամոլեկուլային տեխնոլոգիաների 

զարգացման արդյունքում մշակվել են նոր մեթոդներ՝ բրածո ոսկորնե-

րում պահպանված կենսաբանական ցուցանիշների առավել ճշգրիտ 

նույնականացման և վերլուծության համար: Տեխնոլոգիական առաջ-

ընթացը հանգեցրել է էական վերափոխումների հնագիտության ոլոր-

տում՝ սկիզբ դնելով մոլեկուլային հնագիտության նոր ճյուղի ձևա-
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վորմանը: Այսօր այն խոր պատկերացում է տալիս այնպիսի հարցերի 

մասին, ինչպիսիք են մարդու ծագումը և նախապատմական գաղթերը 

[5], հարմարվողականության ձևերը [6], կենսապահովման առանձ-

նահատկությունները [7] և կլիմայական փոփոխությունները, որոնք 

ազդել են կենսաբազմազանության վրա [8], ինչպես նաև բազմաթիվ 

այլ գործոններ, որոնց ուսումնասիրությունն անհնար կլիներ միայն 

ավանդական մոտեցումներով: 

Մինչև վերջերս Հարավային Կովկասի տարածքում հնագույն մոլե-

կուլներ պահպանող նախապատմական հնավայրեր հայտնի չէին: Ար-

ցախի Քարին Տակ քարանձավի հայտնաբերումն աննախադեպ հնա-

րավորություն ընձեռեց լրացնելու այդ բացը հնավայրում կենսամոլե-

կուլների բարձր պահպանվածության շնորհիվ [9, 10]: 

Սույն աշխատանքի նպատակն է գնահատել Քարին Տակի տարբեր 

շերտերում կենսամոլեկուլների պահպանվածության աստիճանը և 

բրածո հավաքածուի պոտենցիալը հետագա գենետիկական և սպի-

տակուցաբանական հետազոտության համար: 

Նյութեր և մեթոդներ: Ուսումնասիրման կայք: Քարին Տակ քարան-

ձավը Փոքր Կովկասի լեռնաշղթայի հարավարևելյան ծայրամասում 

տեղակայված անխաթար հնագիտական հուշարձան է: Հնավայրում 

լայնածավալ պեղումները մեկնարկել են համապատասխան մասնա-

գետներով համալրված միջազգային արշավախմբի կողմից 2016 թվա-

կանին և շարունակվել 2017-2020 թվականների դաշտային շրջանների 

ընթացքում: Կայքը պարունակում է միջին քարից մինչև պղնձի 

դարաշրջաններով թվագրվող մշակութային շերտերի շարունակական 

հաջորդականություն, հարուստ է մարդկային և կենդանական ծագման 

բազմաթիվ ոսկորներով, սերմերով, քարե գործիքներով և խեցեղենով: 

Բրածո ոսկորներ: Քարանձավում իրականացված դաշտային աշ-

խատանքների ընթացքում հայտնաբերվել է ավելի քան 20000 բրածո 

ոսկրանյութ: Առկա հավաքածուի միջինից վերին քարեդարյան ժամա-

նակաշրջանով թվագրված ոսկրային զանգվածից առանձնացվել է մոտ 

300 մանր բեկոր՝ հետագա մոլեկուլային հետազոտության համար: 

Հնակենդանաբանությունը մաս-սպեկտրոմետրիայի (ZooMS) մի-
ջոցով: ZooMS-ը նորագույն մեթոդ է, որը թույլ է տալիս նույնա-

կանացնել չափազանց մանր և մորֆոլոգիապես անորոշելի ոսկորների 

բեկորները տեսակային սպեցիֆիկ սպիտակուցների մաս-սպեկտրո-

մետրային հայտնաբերման միջոցով: Մեթոդը հիմնված է էվոլյուցիայի 

ընթացքում կոլագեն սպիտակուցի կայունության հատկության վրա, 

ինչը հնարավորություն է տալիս այն օգտագործելու որպես մոլեկուլա-

յին ցուցանիշ ոսկորների տաքսոնոմիական նույնականացման համար 

[11]: Գերմանիայի Մաքս Պլանկի Մարդու պատմության ինստիտու-
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տում իրականացվել է Քարին Տակի տարբեր շերտերից մոտ երկու 

հարյուր ոսկորից կոլագեն սպիտակուցի անջատում AmBic մեթոդով: 

Սպիտակուցի անջատմանը հետևել է պեպտիդների գնահատում 

Bruker Autoflex Speed LRF MALDI-TOF (Matrix Assisted Laser Desorp-

tion/Ionization Time of Flight) մաս-սպեկտրոմետրով: 

Հնագույն միտոքոնդրիումային ԴՆԹ-ի (մտԴՆԹ) հետազոտու-
թյուն: Այս մոտեցումը հնարավորություն է տալիս մտԴՆԹ-ի ցուցիչ-

ների միջոցով վերականգնելու նախապատմական ժամանակներում 

պոպուլյացիաների տեղաշարժերը և փոխհարաբերությունները: Շվե-

դիայի Բնական պատմության թանգարանում իրականացվել է Քարին 

Տակի 25 նմուշից հնագույն մտԴՆԹ-ի անջատում և համապատասխան 

գենետիկական գրադարանների կառուցում: ԴՆԹ-ի անջատումն իրա-

կանացվել է համաձայն ընդունված պրոտոկոլների [12, 13], այնուհետև 

կառուցվել են Single indexblunt-end Illumina գրադարաններ [14]: Ամպ-

լիֆիկացված նուկլեոտիդների պարունակությունը ստուգվել է ագարո-

զային գել էլեկտրաֆորեզի միջոցով, որից հետո իրականացվել է 

գրադարանում ԴՆԹ-ի որակի գնահատում Agilent 2100 կենսավեր-

լուծիչի (bioanalyzer) հիման վրա: 

Արդյունքներ և քննարկում: Օրգանիզմի մահվան պահից տեղի են 

ունենում կենսամոլեկուլների կտրուկ քայքայում և քիմիական կառուց-

վածքի փոփոխություն: Մասնավորապես օրգանիզմում էնդոգեն նուկ-

լեազների և էկզոգեն գործոնների (օքսիդացում, հիդրոլիզ, ճառագայ-

թում) ազդեցությամբ խախտվում է ԴՆԹ-ի շաքարաֆոսֆատային 

կմախքը, և փոփոխվում են ազոտային հիմքերը: Նմանապես խախտ-

վում են սպիտակուցների պեպտիդային կապերը՝ հանգեցնելով դեա-

մինացման [15]: 

Այդ պատճառով պեղված հնէաբանական նյութի զգալի մասը չի 

պարունակում էնդոգեն պոլիմերներ: Մինչդեռ կայուն միկրոկլիմայի 

պայմաններում (ջերմաստիճանի աննշան տատանումներ, ցածր խո-

նավություն, կատարյալ մթություն) կենսամոլեկուլները կարող են 

պահպանվել հազարամյակներ շարունակ: Ահա այդպիսի միջավայրով 

է բնութագրվում Քարին Տակ քարանձավը, ինչն ապահովում է այնտեղ 

մակրոմոլեկուլների գերազանց պահպանվածությունը: 

Աշխատանքում իրականացվել է Քարին Տակի քարեդարյան շեր-

տերից պեղված ոսկրանյութի կոլագեն սպիտակուցի և մտԴՆԹ-ի 

պահպանվածության աստիճանի գնահատում, որը հիմք կծառայի 

նմուշների հետագա համապարփակ մոլեկուլագենետիկական ուսում-

նասիրության համար՝ տարածաշրջանի կենսաբազմազանությունը և 

ֆաունայի կառուցվածքային տատանումները վերականգնելու նպա-

տակով: 
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Մորֆոլոգիական հատկանիշներով անորոշելի երկու հարյուր 

հիսուն նմուշ զննվել է ZooMS մեթոդովֈ Մասնավորապես իրականաց-

վել է ոսկորներից կոլագենի անջատում, որին հաջորդել է պեպտիդ-

ների զանգվածի և քանակի գնահատում: Մաս-սպեկտրոմետրային 

հետազոտությունը ցույց է տվել գտածոների մեծ մասում պեպտիդների 

բարձր պարունակություն (նկար 1)՝ թույլ տալով նմուշների հետագա 

տաքսոնոմիական նույնականացումը: 

Նկ. 1. Քարին Տակի նմուշներից անջատված կոլագենի մաս-սպեկտրեր: Ուղղահայաց 

առանցք՝ իոնների ազդակի ինտենսիվություն, հորիզոնական առանցք՝ զանգվածի և 

լիցքի հարաբերություն (m/z): 

 

Այսպիսով, Քարին Տակի ոսկրանյութը, որն ունի մոտ 20-40 հազար 

տարվա վաղեմություն, բնութագրվում է կոլագենի պահպանման 

բարձր մակարդակով և որոշ դեպքերում համեմատելի է ժամանա-

կակից նմուշների հետ: Նման պատկեր ստացվել է ուսումնասիրված 

ոսկրանյութի ավելի քան 85 տոկոսի դեպքում: Սպիտակուցի պահ-

պանվածության բարձր աստիճանը, որը բավարար է մինչև ցեղի մա-

կարդակ տաքսոնոմիական նույնականացման համար, հազվադեպ է 

հանդիպում քարեդարյան հուշարձաններում: 

 

 
 

Նկ. 2. Քարին Տակի նմուշների մտԴՆԹ գրադարանների գել էլեկտրաֆորեզի պատկեր: 
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Դրա հետ մեկտեղ իրականացվել են Քարին Տակի 25 ոսկրային 

նմուշից մտԴՆԹ-ի անջատում, ամպլիֆիկացիա պոլիմերազային 

շղթայական ռեակցիայի միջոցով (ՊՇՌ) և գրադարանների կառուցում: 

Գրադարաններում հնագույն մտԴՆԹ-ի պարունակության գնահա-

տումը ցույց է տվել ԴՆԹ-ի բարձր կոնցենտրացիա հետազոտված 

նմուշների 80 տոկոսի դեպքում (նկար 2): 

Էլեկտրաֆորեզի վիզուալ արդյունքի ճշգրտման և ԴՆԹ-ի հատ-

վածների կոնցենտրացիայի որոշման նպատակով իրականացվել է մեկ 

նմուշի որակի գնահատում կենսավերլուծիչի միջոցով: Ստացված 

էլեկտրաֆերոգրամը հաստատել է էնդոգեն ԴՆԹ-ի պահպանվածու-

թյան բարձր մակարդակը (նկար 3): 

 

 
 

Նկ. 3. Քարին Տակի նմուշի մտԴՆԹ գրադարանի էլեկտրաֆերոգրամ: Ողղահայաց 

առանցք՝ կամայական ֆլուորեսցենցիայի միավորներ (FU), հորիզոնական առանցք՝ 

ԴՆԹ-ի հատվածների երկարությունը, կորի վրա թվերը՝ ԴՆԹ-ի կոնցենտրացիա: 

 

Էլեկտրաֆերոգրամի վրա ակնհայտ երևում է, որ ՊՇՌ արդյուն-

քում ամենաբարձր կոնցենտրացիան ունեն 187 bp երկարությամբ 

ԴՆԹ-ի հատվածները: Հատկանշական է, որ լավ պահպանվել են նաև 

ավելի խոշոր մոլեկուլները՝ ընդհուպ մինչև 10380 bp: Այդաստիճան 

պահպանվածությունը բավարար է սեքվենավորում իրականացնելու և 

ստացված հաջորդականությունները լիարժեք վերլուծելու համար: 

Անջատված կենսամոլեկուլների հետագա ավելի խոր հետազո-

տությունը հիմք է ծառայում՝ 20-40 հազար տարի առաջ տարածա-

շրջանի ֆաունայի բազմազանությունը և կլիմայական տատանում-

ների ազդեցությամբ վերջինիս փոփոխման օրինաչափությունները 

վերականգնելու համար: Բացի այդ, ստացված արդյունքները թույլ են 

տալիս համապարփակ մեկնաբանել և ստուգել վերջին սառցապատ-

ման ժամանակ Արցախը որպես ռեֆուգիալ գոտի ծառայելու վարկածը: 

Հատկանշական է, որ Քարին Տակից հայտնաբերված հնէաբանա-

կան նյութի գենետիկական հետազոտության արդյունքները վկայում 
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են Հայկական լեռնաշխարհում մոտ ութ հազար տարի հարատևող 

մայրագծային գենետիկական շարունակականության մասին [15]ֈ 

Բացի այդ, հնավայրի բրածոների ԴՆԹ-ի գերազանց պահպանվա-

ծությունը թույլ է տվել հաջողությամբ նույնականացնել 29 տաքսոն 

(որոնք ներկայացնում են կաթնասունների 11 և թռչունների 3 ըն-

տանիք), որոնք բնակեցրել են տարածաշրջանը 24-42 հազար տարի 

առաջ [10]: 

Ակնհայտ է, որ Քարին Տակ քարանձավը գիտական մեծ նշանա-

կություն ունեցող հնավայր է, որը կարևոր տեղեկություններ է պահ-

պանում քարեդարյան ժամանակաշրջանից ի վեր տարածքի հնագույն 

կենսամիջավայրի, մարդու վաղ բնակեցման և էկոլոգիական հարմար-

վողականության մասին: Մինչդեռ արդի մոլեկուլային գործիքները 

հնարավորություն են ընձեռում վերծանելու այդ տեղեկությունները և 

ստանալու սպառիչ եզրակացություններ հեռավոր անցյալի մասին: 
 

1ՀՀ ԳԱԱ Մոլեկուլային կենսաբանության ինստիտուտ 
2Մաքս Պլանկի Մարդու պատմության ինստիտուտ, Յենա, Գերմանիա 
3Շվեդիայի բնական պատմության թանգարան, Ստոկհոլմ, Շվեդիա 
e-mail: mantonosyan@gmail.com 

 

 

Մ. Ա. Անտոնոսյան, Դ. Ստենտոն, Ն. Ամանո,  

Լ. Մ. Եպիսկոպոսյան 

  

Քարին Տակ քարանձավի ոսկրանյութում մոլեկուլային  

պահպանվածության գնահատում 
 

Տեղակայված լինելով Աֆրիկայի, Եվրոպայի և Ասիայի միջև աշխարհագրական 

միջանցքում՝ Հարավային Կովկասը ծառայել է որպես բնական անցուղի, որով, սկսած 

ստորին պալեոլիթից (հին քարի դար), Աֆրիկայից Եվրասիա են գաղթել հնագույն 

մարդիկ և կենդանիներ: Արդյո՞ք տարածաշրջանը վերջին սառցապատման ժամանակ 

ծառայել է որպես բնական ապաստարան (ռեֆուգիալ գոտի) ջերմասեր տեսակների 

համարֈ Թերևս այս հարցն առ այսօր մնում է վիճահարույց: Արցախի Քարին Տակ քա-

րանձավի հետազոտական աշխատանքն ուղղված է վերականգնելու այդ տարածա-

շրջանում հնագույն մարդու կենսամիջավայրը և դրա հիման վրա ստուգելու վերջին 

սառցապատման ժամանակ տարածքը որպես ռեֆուգիալ գոտի ծառայելու վարկածը: 

Այդ նպատակով իրականացվել է քարանձավում պեղված բրածո նյութի մոլեկուլային 

հետազոտություն՝ ոսկրանյութում միտոքոնդրիումային ԴՆԹ-ի և կոլագենի պահպան-

վածության աստիճանի գնահատման համար: 
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Assessing Molecular Preservation in Fossil Bone Assemblage  

of Karin Tak Сave 
 

Located in the crossroad between Africa, Europe, and Asia, the South Caucasus 

region served as a natural passage through which early hominins and fauna have 

followed during their migration from Africa to Eurasia since Palaeolithic. Additionally, 

it remains debated whether the region acted as a refugial zone for thermophile biota 

during the Last Glaciation. The exploration of Karin Tak cave aims to reconstruct early 

human dwelling environment and test the refugium hypothesis for the Artsakh region 

during the Last Glaciation. We have performed molecular analyses of fossil bones 

recovered from Karin Tak in order to assess the rate of preservation of mitochondrial 

DNA and collagen. 

 

М. А. Антоносян, Д. Стентон, Н. Амано, Л. М. Епископосян  

 

Оценка сохранности древних молекул в костном материале  

из пещеры Карин Так 
 

Tерритория Южного Кавказа, находясь на перекрестке между Африкой, Ев-

ропой и Азией, служила географическим коридором, по которому начиная с ран-

него палеолита древние гоминиды и представители фауны мигрировали из Аф-

рики в Евразию. В то же время до сих пор остается спорным вопрос о том, являл-

ся ли данный регион рефугиальной зоной для термофильной биоты в эпоху по-

следнего оледенения. Исследование пещеры Карин Так направлено на рекон-

струкцию среды обитания древнего человека и на дальнейшее тестирование ре-

фугиальной гипотезы в отношении Арцахского региона в течение последнего оле-

денения. С этой целью был проведен молекулярный анализ раскопанного мате-

риала для оценки степени сохранности митохондриальной ДНК и коллагена. 
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