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XPOMOCOM KACAJUIMKIIAPU.

Upcusar nebd xyxkalipa sapocuaa >KOWIAllraH, Maxcyc MHUKpPOCTPYKTypajiap —
XpoMocoMaliap Ba IeHjIap OpKaJid, KOJUlall yCyJId OWJIaH aBJoJlJaH aBjoJra xap oup
TYPHUHT OMOJIOTUK XYCYCHUSITIAPUHU YTUILIUTA alTUIIA TN,

Xpomocoma (roHOHYa Chromo — panr, SOMa — TaHaya JEeMaKIup) — y3 y3HuJaH
KyHaroBYM, MypaKKad, UIICUMOH Xy>Kaipa SIpOCHHUHT 3JIeMEHTU. VIHCOHHUHT Xap
oup xyxaiipacu 46 €ku 23 xypT XxpomocomamaH ubopar (22 xydr ayrocoma -
aéimap/a Ba spkakiapaa Oup Xwil, Ba 1 Kyt kMHCHII XpoMocoMazap: 3pKakiapaa
XY , aémmapaa XX). KaTra-KMYMKIWTH, HEHTPOMEPAHU KOMIAHUIIN Ba €JIKACHHU
Y3UHJUTUIa Kapad HMHCOHJA y4 Typ XpOMOCOMAallap aXpaTWiagu: METaleHTPUK
(MenuaH), cyOMeTaneHTpUK (cyOMenman), akpoueHTpuk (cyOrepmunan). Karra-
KUYUKIIUTY, LEHTpOMEpa >KOMIAHUIINTa Kapad xamma XpomocoMmanap 7 Typyxka
oymuaran — A, B, C, D, E, F, G. bupunuu rypyxnapra kaTTapok, KErHHTHJIapra
KMYHUKPOK XpOMOCOMAJIap KHPaIu.

XpOMOCOMaJapHUHT  aCOCHM XHUMHUSBUA KOMIIOHEHTH — Myppakad OKCHII
HYKJICONPOTEUAJap. YJIapHUHT TapKuOUra oJauil okcwiap (Kyrnpok MpoTaMUHIIap
Ba TMCTOHJIAp) Ba OKCWJI OynMaraH OUpHUKManap — HYKJIEHH KUCJIOTajdap KUpPaIu.
Hyxneun xucioranap moiuMep Makpomodiekyssip kymmanap oynu6 (JJHK Ba PHK),
UpCcHUil OenrujiapHu HaciaAaH Hacira yTHIIJA HUXOATAAa MyxuM ypuH Tytaau. JJHK
(dakaTruHa XyXxahpa fIpocHlia >KOWJalrad, Ky(pT CIUpaJCUMOH OypajiraH, Kylil,
napajiesl Tap3Jia KeTraH MOJMHYKJICOTH ] 3aHKUpIap/lad Ty3WIraH Ba XyAI4 ailllaHMa
3MHAara yxmiam [makina KypuHaau —Hykneotujgmap y3 HaBOaTtuaa  ydra
KOMIIOHEHTAAaH Talkwi Ttonran — ¢ochop kucnoracu komauru (docdar),
MOHOcaxapuja (Ie3okcupu0o3a) Ba a30TiIM acoc. A30TIM aCOCHU TYypT TypH
aHUKJIaHTaH: UKKUTa nupuMuanH - TMMUH(T) Ba uto3un(L]), xamaa ukkuTa mypuH -
aneanH(A) Ba ryanuH(['). ®ochar Ba MoHOCaxapua Typyxjgapu 3UHAHUHT TaIlKd
KHCMMHM TalIKWI KWIaad, a30T acociiapy 3ca CHUpal WYWAd, 3UHAHUHT
MUJUTANIOSTIApY TaKIuAa ypuH onaau. Acocnap, 6up Oupura Bomopoj Ooriamiapu
épaamua anbarra y3apo KOMIUIEMEHTap OUpUKaad, S’bHU aJCHUH JOUMO THMUH
ownan (A-T, T-A), ryanun 3ca nuto3ud ounan oupuxamau (I'-11, II-I').

XpomocoManap/ila KETMa-KeT aKTUB ydoryiap — JIOKyciap €Ku TIeHiap
woinamrad. 'en —[IHK 3amwxupunu Oup kucMu Oynand, MabiyM OUp OKCHIHU
ApaTUll Ba HUPCUMl OEJNTMHU PHUBOXKJIAHWUIIMHU HA30paT KWIMII Ba3upacuHu
Oaxxapanu. IT'ennmapuu Oupnamuu  (Qaonusatu  ¢GepMeHTIapHU OUOCHUHTE3UHU
nporpaMmaiamtipuin  Oynunb, «Ourra TeH — Ourrta GQepMeHT» MNPUHIUIINTA
acocnanrad. WMpcuii OGenrwyiapHu PUBOXKIAHUIIN TeH — (DEpPMEHT —> OHOXUMUK
peakiust — Oenru cxemacujaa HaMoEH OyJau.

l'ennap Ttypryn Oynaau. Orta-oHagaH MUHIIIA0 aBjojuap MalOoWHUAA
y3rapuiicu3 yTtuO kenaau. JIeKMH yIapHUHT TYpPryHJIurun Hucouil. Myrtanus
JKapa€Hua OupjlaMud Te€H MyTaHT TeHra aiiaHuO, y3rapraH OearuHu
nporpamMmaiamitupud O6epaau. MyTaHT reH maiino OynraHaaH CyHT y XaM TypryH
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Oynu0, aBlIOAJAaH aBJIOATa Y3rapuIlCU3 yTa oouainam. Nucon
xpomocomasnapua Taxmuaad 100000 red xoitnamraH.

XpomocoManap KacaJUTUKJIApUra OPraHu3MHUHT XPOMOCOM MaTepUaTMHHUHT
Me€p XOJAaTUHU HW3HJIaH YUKHUIIA OKHOAaTH]a KeluOd YUKKAH TyrMa PHUBOXJIAHUIII
HyKCOHJIapu kupaau. OpaTaa XpoMOCOM KacaJUTMKIap OTa €KUM OHa >KUHCUU
XpPOMOCOMCH/JIa MyTallusl HaTWXKacuia CIOpaguk xojiga HaMmoEH Oymaau. dakaTruHa
3-5% XpoMOCOM KacaJUTUKIIAp XaKUKU UPCUi OyIr0 aBiIoaH aBIOATa yTaa.

WNHCOH opraHM3MMUAard XpoMOCOM aHOMaNMsIap OKHOaTHAa KEenud YUKKaH
NATOJIOTHK  y3rapuiuiap, IpeHaTall JaBpyAaCK [IAKIDIAaHAAW. Y 3rapuiuiap
AMOPHOHHU E€KM XOMWIAHHM YJIUMHTa ONUO KeIaau €KH YaKaloKJa MabiIyM KIMHUK
KYpPUHUIIIa HAMOEH Oyraau.

Ypraua 50%raya crionTan aboptiap Ba 7%rada XamMma YIHK TYTHIIHAILIAP
XPOMOCOMAJIAPHUHT IIMKACTIAHUIIM OKuOatuaa kenuO® uukaau. 1000 Tyruiran
YaKaJUIOKJIAPHUHT 7Tacuja Xap Xuj XpOMOCOM KacaJTUKIIAp yUpalid MyMKHH.

XpomocoManap KacaJUTMKIApH KIAaCCHU(PUKALMICH acocuia MyTalusiiap Typu
éraau. MyTanusiap — HacJJlaH Haclira yTyBYU Xy>KapaHUHT UPCUI MaTepUATTMHUHT
HOoaHaHaBui  y3rapunuiapuaup. CHOHTaH Ba HHAYIUSUIAITAH — MyTalusjiap
axpartunaan. CHoOHTaH MyTauusuiap y3-y3ujaaH maiino Oynaau. MuHpynusiamrax
MyTalusiap Talllku MYXUTHHU Xap-XWi Tabcupiapu (MyTareHiap) okudatuaa mnaiao
Oynaau, ynap (u3MK Ba KUMUEBUM Oynumu MyMKUH. PU3HK MyTareHmiap -
UCCUKIIUK, COBYKJIMK, aTOM paJualUsiACHHH XamMMma TypJlapu, PEHTI€H HypJapH,
yIbTpa(HOIET HypaapH, FOKOPU YACTOTAIIM AJIEKTPOMATHUT HypJIaHUII Ba OOLIKaap.
KumuéBuii Mmyrarennap - KOJXUUUH, GOpMaiIbAETUl, XJIOPAITHAPAT KOPHUILIMATIAPH,
NanaBepuH, aTPOIWH, NECTULUANIAP, TPAHCIIOPT BOCUTAJAPHUHI YUMKHUH]IU Ta3japH,
curaper Ba Oomkanap. JIekuH xyxkalipa XxaM MyTareHjapAaH Y3WUHH XUMOS KUJIMII
TU3UMHUIa Jra. by pemapanus npouLeccH - TIEHETHK MaTepualHd MYyTaluOH
3apapiiaHdIll HaTWKajJapuHu ¢GepMeHTIap €paamuaa Tyrpwiam (SKCIU3UOH Ba
NOCTPEIUIMKATUB penapauusiap).

["ennap, xpomocomMarap Ba reHOMJIAp MyTaIlUsIapy aXpaTUIIaIu.

['ennap myTtanmsuiapu ajnoxuja TEHJIAPHU WYKH CTPYKTYpacH 3apapiaHUIIH
Ownan keynd, MabayM OHp CTPYKTYp OKCWIHM €KA (PEPMEHTHH CHHTE3WHU
Oy3MIHIIHUTA OJINO KeJaIu.

XpomMocoM MyTauusjapu — OUTTa €KW OMp HeYa XPOMOCOMAJIAPHU CTPYKTYP
y3rapuIIapuaup.

XpOMOCOM MyTalUSIJIAPUHHA aCOCUN KYPUHUIILIAPU KyHaarumiap:

- IeJIeusl — XpOMOCOMAaHUHT OUp mapyacy WyKOJIMILH;

-TpaHcokanus — OyTyH €ku OMp mapya XpOMOCOMAHHHI TOMOJIOTUK OyJiMaraH

OolIKa XpoMocoMara yTHII

- WHBepcus — OUTTAa XpoOMOCOMaja WMKKHUTA Y3WIHMII Ba HATHXKaaa y3WITaH

nap4aHuHT 180°
Oypmnu0O Oomka makinaa sHa OupuktTupwmiid. (MHBepcusiap reHIapHU
OaaHCUHU

Oy3Mmaiinu, pakat XpoMocoMaia yJIapHUHT KOWJIAHUII TApTUOW Oy3UIaIu.)
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- AyIUIMKAm|sT —  XPOMOCOMa MapyaCHHUHT WKKHUTA KyTauIlly;
- W30XpOMOcCOMallap —HMKKalla elKacuaa XaMm OHp XHJ XPOMOCOM MaTepuall
KalTaJaHraH XpoOMOCOM CTpykTypamapaup. (M3oxpomocomamap HKKWTa
XpOMOCOMa OUpJIAIIMIIKY OKHOATH A F03ara KeJau.)
- Jloupa XpoMocoMajap — XpoMOCOMajaa Y3JIUKIUK Mmaigo Oymumn cababmm,
WKKATA 4YeKKa Ba OWTTa ypra (PparmMeHT xocua Oynaubd, ymap y3apo aoupa
makiauaa OorjiaHaay.

['eHoM MyTanmsimap — CTPYKTYP Y3rapHIICU3 XPOMOCOMAJIAPHUHT COHUHU
y3rapuIuaup.

['eHOM — TynMK TramiouJ XpoMOocoMa TYyIUIAMUJA  JKOWJIAIITaH TeHjap
WUATUHINCH.

VY3uaa MKKUTAa TeHOMJIaH OPTUK OylraH TYIUIAMHHM OJHO [OpraH OpraHU3MHH
HOJIMIUIONA €0 aTaiauiap:

- TPUIUIOU]T — y4Ta reHomra ara (3n - 69 xpomocoma);

- TETpaIUION]] — TypTa reHomra sra (4n - 92 xpomocoma) 4 X.K..

Anoxuna XpoOMOCOMaJIapHUHI COHM Kymanb €xu Kamaiimb KeTrasja,
MyTauusjgap  aHeyIuloua €KW TeTeporuion] 1e0 artanagu. AHEYIUIOAUsIIapHU
KyHJard Typjiapu aXXpaTuiiajiu:

- HYJIUCOMUS — )KY(PT TOMOJIOTUK XPOMOCOMAIApHU HyKoIHIIH (46-2);

- MOHOCOMHUS — )KY(PT XpOMOCOMaJapHUHT Oupu Hykoumu (46-1);

- TpUCOMUS — OUTTA OLIKMKYA XpoMocoma naiio oynumm (46+1);

- TETPACOMMSI — HMKKHUTA OIIMKYa TFOMOJIOTMK XpOMOCOMaJiap Maigo Oyiuiiu

(46+2).

Xozupru Baktna 750maH  OpTUK  XpoMmocoMajapHUHT coHu (50taraua),
pasmepiiapu Ba cTpykrypacuaa (700TamaH OpPTUKPOK) KapUOTHUI Y3TapUILJIapu
aHUKJIAHTaH.

Knuauk amanuéruga XpoMOCOM KacayUIMKJIApPUHU KaM MHKIapAa Y4YpaTHIil
MYMKHUH, aciujia yjiapia Xam TyrMa CHUMIITOMOKOMIUIEKC MaBxyx Oynau0, ojgataa
OpOrpaueHT JaBoMaT OwilaH xapakTepiaHaau. KapHOTUIHM COH JKHMXaTAaH
Oy3uIMIUIapy KYTIPOK yupaiam.

JayHn kacamumru (TyrMa TenOaiuK) — OTHp NCHXMK Ba SHIOKPUH- COMAaTHK
y3rapunuiap OuiaH KkedyBuM XpoMmocoM Kacayuidk. Kapuotunga 21 xydraa ommkya
XpoMocoMa naijo OyauiM Omiad Ky3atuiaau (1Iry xpomocoMa Oyiiuda - TpUCOMMUSL.
Xammacu 0ynu6 kapuotunga 47 xpomocoma). LIMTOreHEeTUK TEKIIMPUILI OKMOATHAA
KaCAJUTAPHUHI KapHOTUIUAA y4yTa y3rapuil BapHAHTIAPU aHUKJIAHTaH: MyHTa3aM
TpUCOMMSI, MyO(UKIIAITaH TPaHCIOKalUd Ba MO3aulu3M. MyHTa3aM TPUCOMUS SHT
Kyl yupaiinuran Bapuant Oynu0O (kacamutapHuHr 94%), OyHna optukya 21-um
Ky(pTAaa OpTHKYA XpOMOCOMA XaMmMma KyJbTypaib Xy)Kalpanapuaa aHUKIAHAIH,
YMYMHIH XpoMocoMajap WHTUHIUCU Xap Oup Xyxkaipama 47-Ta TalmKWi KHJIQTH.
Tpancnokauust Bapuant 3-5% Kacajuiapjia yupaigu: XpomMocoMayiap WUTHHANCH
kapuotunaa 46-ta, JnekuH opTukya 21-uym xydrtmaru xpomocoma Oormika Oup
ayTOCOM XpOCOCOMa XKy(pTHra Kyuyuprirad. TpaHCIOKalMsSHU 3HT Kyl ydpauauraHd
Bapuantiapu: 21/13-15, 21/22, 21/4-5. KnuHuK XuxaTaaH TPaHCIOKAIIMOH BapHAHT
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MyHTa3aM TpUCOMHUsIIaH (apK KUIMaWIu, JIEKUH KeJaxak/aa dap3annapaa
KAaCAJUTUK SXTUMOJIM HyKTau-Ha3apuJaH, OTa-OHACUHUHT SIIMPUH TPAHCIOKAIUICUHU
aHUKJIAIl HUXOSTAA MYXHM axaMusaTra sra. Mozauiu3M BapUaHTH TaXMHHaH
KacaJulaHrangapHu wumnaa 1% tamkun kuinagu. byHaa Oup kucMm Xyskaiipanapaa
HOpMaJl KapUOTHUIT aHMKJIaHAIM, KOJITaH XyKakpanapaa sca — 47 xpomocoma 21-4u
XPOMOCOMAHHMHT TpPUCOMMSICH Owinad. KIMHMK KypUHHUIIM MaBXKyJ HOpMal Ba
aHoMaJs XyXaWpajapHu y3apo MUKAOpPU MyHocabaTura 0oriauk. eHOTUNHNK COrIOM
0Ta-0HAa MO3aWK KapUOTHUITHA TOITYBUMJIAPH OYJIMIITA MyMKUHJINTHHA Ha3ap/a TyTHII
JIO3UM.

Jluarno3nu Oojla TYTWIMINUOWIAHOK KyHaarn Oedruiaap acocuaa KyWHII
MYMKHH: KaJlJla CYySTUHU KUYUKIUTH, JHCA CYSITHHH SCCUJIUTH, Ky3JIapHU KUUIITUK
YKOMJIAHWIIN, SMHUKAHT, KCHT SMajoK KaHIIap, sIPUM OYMK OTH3, YyKyp Arardajap
OwiaH OMprajivkga CeMU3 THJ, MacT KOWJIAIITaH KyJIOKiap, MPOrHaTU3M, KalibTa
naHXxanap, KHHUIIaHTaH, KajdbTa KUMKWIOK, OEK MaH)KacuJaru OMpUHYMA Ba UKKUHYU
OapMOKJIapUHU axpainubd Typuid, Kyn kahtu Oyinad OuTra KyHAQJIaHT Tepu
Oypmacu («maitmyn» kadtn). JKumkanokaa UKKUTa KyHJajdaHT OypMa ypHUra ourra
Oynaau. bomaHuHr ycuin kapaéHuaa HEMPO-PHAOKPUH (CEMUBIIUK, TepU TpoPUKacu
Oy3WIHIIY, YCUIITHA CEKUHIIAIIUIIYN, MUKpoLealius, yMyMHU MyIIak TUIIOTOHUSCH,
TUIMOTUPEO03, TUIIOTCHUTAIN3M Ba OOIIKalap), COMAaTUK (TyrMa IOpaK pUBOMKIIAHUIII
HYKCOHJIapH, OIIKO30H-WYaK TPakTH, OyWpak, ymka, Typ mapaa AucTpodusiapw,
KepaTUT) Ba HEpB-pyxuil Oy3mnunuiap. bemopmapra npumMuTHB 3Mouusiap Ba
KU3UKHUIIIAP, TAMpaTCU3INK, yTa UXJIOCYAHIUK, Caii€3 TacaBBypJall, YXIIATHIILIHK
Ba aBTOMATHK XapakaTjapra MOWWUIMK. bab3uimapaa Kynpok dYor Kanusr,
OexaJloBaT/IUK, Ky3radyBYaHIMK Ky3aTuWiaagu (IpeTuK Typu), Oab3uiapaa dca
XapakaTJIapHUHT CyCaluIlIM, aTpoguaaru xamma Hapcara JJOKaiUIMK HaMOEH Oynaau
(topnua Typu). AKIHMA 3auIUK HAAOTUS EKM MMOCHWIIMKIAH JeOMIUIMKKada
PUBOKIJIaHAHU, JIGKWMH KYIIUHYA Kacajuiap 3apyp Xa€Thil KyHUKMaJIapHU y3JIalTUPUO
OJIUIITA KOJUP Ba COJJIA )KUCMOHUU MEXHAT, Y WIUIAPUHU Ba Iy KaOW WIUIApHU
Oaxkapa onmaau. Xap Xui Ouinumiiap — E3WIl, YKHII, XOcOoOJamigaH Kypa, aMmaliui
KYHUKMAaJIApHU ypraHUIl yJapra OCOHPOK Oyiaiu.

HeBposioruk crarycna JUKBOp TUIEPTEH3USICH cuMmToMiapu (001 Orpuk,
KYHTHJI alfHUIII Ba XOKa30), HUCTArM, mapesiap, anuzopedieKcus, Jiarnanriad opui,
PomOepr cunamacuga daiikanu0® Typuml Ba Xokazo. JKuHcuid  ab3onapu
pUBOKJIaHMAaraH, WKKWJIaM4d >KMHCUM Oenruiap kaM HamMo€H OynraH. Kusmapna
MEHCTpyalMsuiap Ked mnaigo Oynaau, MyHTazaM Oynmaiiau, Te3ga MeHolays3a
puBOXIIaHaaW. JKUHCHI MHTWJIAII CYCTJIAIITaH.

buoxumMuk KypcaTkhuiapu Xam ysrapran: umkop (ocdaraza Ba riaroko30-6-
docdaraeruporesasa akTUBIUITUA OIIraH, TpunTodaH Meraboau3mMu Oy3WiraH,
TJIMKOTEH ajJMaIllyBH/Ia aKTUB KaTHAITYBYM MUPUIOKCUH MUKIOPH KECKUH Kamainb
KETTaH.

Kacannapau xaét maBomatu dexnanran (taxmuHan 30 €mrava), ymum cababu
Oynub onmatna WYKH ab30JapHUA PUBOXKIIAHUIN HyKcOHmapu Oymanu. Ompatna
o6ebmopiap dhap3an KypManam.
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Jlayna ~ KacaJUIMTMHU  JaBOJIAlll KOMIUIEKCIIM Oylaju: TOPMOHANI Tepamnus
(émmra xoc posanapaa mpeaHu3onioH, tupouauH 0,006man 0,05rava 1-2 maxan
KyHura, npeduzon 0,5-2 mu Tepu octura 2-3 mapra 1 xadraga, comatoTponus 1-4
EJl mymak opacura 1-2 wmapra 1 xadrama), mMoana ajaMmamryB >kapaéHiapu
CTUMYJIATOpJIapu (HEepoOOi), TIIOTAMUH KHUCJIOTa, IepeOpOoJIM3UH, aMUHAJIOH,
HOOTpONWI, Hypenad, B rypyx BuUTaMHHIIapu, CUMITOMATHK Tepamusi, Neaaror,
jgoromen Mamryiotiapu. [laBonam xaéTuHU OMPHHYM KYHJIApUIAHOK OOIUIaHAIM.
Nuku ab3omap TyrMa HyKCOHJIApU XUPYPIHK iy Ounan Gaprapad >TUIaau.

[Tatay cunapomu (Tpucomusi D cunapomu, Tpucomust 13) — KEHI CIIEKTPIIN OTUP
HEPB-TICUXUK Ba DJHJIOKPUH-COMATHK Oy3uwiumuiap OWJIaH KEdyBYH, XPOMOCOM
KACAJUTUTHIUD.

[Matay cunmpomu 13-um xypT XpomMocomMaaard TPUCOMHUS HATHXKACUAMDP.
[uronoruk skuxatnan [laray CHHAPOMH HMKKHTA BapuUaHTIaH HOOpaT: OJAM
TPUCOMHMSI Ba TPAHCIOKAIIMOH akutapuaa. Oaauil TpucoMus makinaa 6€bMOPHUHT
kapuotunuaa 47 xpomocoma, 13-um xydTna opTHKYa XpoMOcOoMa Ky3aTWJIaaH.
TpaHciiokanoH BapuaHTHIa OEbMOPHUHT KapuoTunuaa 46 xpomocoma Oynuo,
XPOMOCOMAJIAPHUHT COHM Kamaiumu (47-um ypHura 46-ta) D (13-15) rypyx
XPOMOCOMAJIAPHUT y3apO KYIIUIUII HAaTHKAacK 1a a0 Oyiau.

Knunukacu. bebMOpiapHUHT TalllKK KYPUHUIIM Kyna Xam crienuduk. bomanap
KaM Ba3HJIM, KaJjlla Cysrd Makpouedanus €K MUKpoLepanus MAKINAa TyTHIAIIAIH.
IO3Hn Kymna® pHUBOXKJIAHUII HYKCOHJIAPUM MaBXKyZ: OOLIHMHT  TEPUCHUHUHT
nedeKTIIapy, HOTYTpH IIAKKJIAHTaH Ba MACT JKOMJIAIIraH KyJoKiap, MUKpO(TaIbMusl,
na0JlapHU Ba TAHIVIAWHU EPUKIUTH, OYPYH aCOCHHMHI CyAKiIapu Hyknurd. KO3uHUHT
Ba KYJUIAPHUHT TEPUCHJA T[EeMaHrMoMalap Ky3atunaaud. J[loumui wyppanap,
KPUIITOPXU3M, TMOJUAAKTUIMSA, Kyld Ba OEK NaHwxacu jaepopMauuscu (Kyi
OapMoKJIapuHUHT GiIeKcop aepopManusIc, TOBOHHUHT OypTHO YMKKAHJIUTH, OEK
MAaHXACUHUHT TymMO0a3u KyTapujiuO KOJUIIHN), OyTMMIApHUHT yTa STHIYBYAHIIHUTH,
WYKH ab30JIADHUHT TyrMa HYKCOHJApW (KapAUOBACKYJSAp Ba CUNIUK a)KpaTHIL
TU3UMUHUHT, OIIKO30H-WYaK TPakTUHUHT) Oymamu. Keckun akmuii 3audiauk
Ky3arwiaau. Kyn xomnapaa TyTkaHOKJIap HaMOEH OyJIHIIA MyMKHH.

[Mapaknuuuk s>xkuxatnadn llatay cuHmpomu HHCOATaH KaMm ypraHWITaH:
Xykadpanap TapkuOM Ba KOHHHHT XUMHUK MapaMeTpiapujia y3rapuiuiap
aHUKJIAaHMaraH. bUOXMMHK TEKIIMpUIIapAa IeMOTJIOOMH aHOMausjIapy Ba YHHUHT
KaMaluIIM aHUKJIAHTaH.

JepmaTornupuk TEKIIUMPUIIAa YYKYp KyHAAQJIAHT TEpPU H3raTv, >KUMKaJOKAa
OuTTa AraT, EUIApHUHT KaMJIMTY, TPUPAIUYCHHU MACT KOMIAHUIIN aHUKIIAHA Y.

[lysn xampg KUIMOK KEpakKd, OJJIWM TPUCOMHUS Ba  TPaACIOKALIMOH
HIAKKJIAPUHUHT KJIMHUK Oenruiiapu y3apo Oup OupuiaH ¢apk KuiMailau, IIyHUHT
yuyH Oy OeMopiapja IIaKJJIapUHU aXpaTHO OJMII YUyH IUTOICHETHK TEKIIWPHII
anbaTTa yTKa3WIWIIHM JI03UM. YUyHKH TPacIOKAI[MOH MIaKJaa KaiTa aHoMa (ap3aHn
TYTAJUII DXTUMONU 25% TaImKuia KWiaad, OAAuid Tpucomusiga dca 1-2%-man
OIIMaiu.

XaéT y4yH nporso3 canouii. Xa€t naBomu ogatnaa 3-4 ol JaBOM 3TaIu.



9

DOnBapc cuHApoMu (TpucoMus 18) - KeCKMH  MpeHaTal  PUBOKIAHUIIIAH
OpKaJia KOJIMII Ba KYIl COHJIM CYSK CHCTEMAaCHHHM PUBOXJIAHUII HYKCOHJAp OuiiaH
KEUyBYM XpOMOCOM Kacayunru. by cunapomaa kamia cysk Jojuxoledanuk makija,
KaTTa JIMKJIJOK COXacura IeHIOHa CYSKJIapHU HAapBOHCUMOH YYKHUIIM OWJIaH
Ky3aTWJIai, MaCTKH KOT Ba OTU3 TEIINTY KUYUK, Ky3 TUPKHIIHA TOP Ba KajiTa, KyJIOK
yuranoru nedopmanusiiamrad Oymaau. Kykpak kadacu keHr Ba Kanrta, O€EK
NAaH)KACUHUHT  QHOMAaJl  PUBOXJIAHUINM, CySKIapHU  (IIEKCOp  KOMIaHUIIN
Ky3aTwiaau. Muku ab30IapHUHT yTa YyKyp PUBOKJIAHUII HYKCOHJIAPU aHUKJIAHA U,

Crnemmnduk gaBo Hyk. Xa€T ydyH mporHo3 canoui. 90% kacamiap XaETHHUHT
OupuHuM Huuaaék ynaad. TUPHK KOJTaHJapu 3ca, MH(PEKIHOH KacaTUKIapIaH
yJIaJid, KyIpoK IMHEBMOHUSAH.

JlexxeH CUHAPOMH («MYIIYK YMHKHUPUTH» CHUHAPOMH) — YaKaJOKHH «MYIIYK
YUHKUPULIU»HU 3CTIaTalural XapakTepiu WUIIal, YyKyp akiuid 3audivk Ba Kyl
COHJIM aHOMalMsiap OWiIaH Ky3aTyJlyBUM XpPOMOCOM KacaulMk. Llutomoruk xamma
KacaJjulap/ia TOMOJIOTHK OyJiraH 5-ud XpOMOCOMAaHHMHI OMTTa €IKAaCUHUHI TaXMHHAH
yuTaH OMp KUCMUHUHT KaJITAIUTH AaHUKJIAHAIH.

Knunuk sxuxaTaaH «MyHIyK YUHKAPHUIIN» CUHAPOMH Kynaa noaumopd Oymaau.
«MylyK YMHKUPUIIU»JIAH TalllKapu, IUTOJOTMK TEKUIMPUIICU3, AHUK TalIXHX
KyHHUII JXy/la KUHUH, YyHKH Oy CHHJIpPOMJA acoCaH HaMOEH OynaauraH KIMHHUK
CUIITOMJIADHUHT KYIMYHJIUTH OOIIKAa XpOMOCOM aHOMaJMsuiapaa xam yupaiiau. Tunuk
X0JIIap/ia «MYyIIyK YUHKUPUIINY) CHHAPOMH OWJIaH Tyruirad Oonajiapia Tyja 03Ik,
TUIIEPTEIOPU3M OuiaH, AHTUMOHT OJIOU/T Ky3  THUPKHIIH, THJIAIINK,
AMHUKAHT, KWYUKJIAITaH UK, KEHT SMalOK KaHIap, AeGopMupMalysalrad Ba mact
JKOMIIalraH KyJOKJap, Kaiara OyiWH, MacTKM CUHAAKTWIMS, KajJTaJlallraH
OapMOKJIap, KJIMHOJAKTHIINS, IOPAKHUHT Ba KUHCUWA ab30JIApHU TyrMa HYKCOHJIApH,
Oyiipakyiap aHOMaIMSICH Ky3aTUJIa/IH.

Crnenu¢uk naBo Wyk, MaUIMATUB TEpanus KyJJlaHWwIagu. XaéT y4yH IpPOTrHO3
cayouil.

Knaitnpenbsrep cuHapoMu (3pKakiap THIOTOHAIW3MHU CHUHAPOMH) — acocaH
JKUHCUW PUBOKJIAHUIIIAH OpKaJa KOJUII Oenrujiapu OujaH HamMo€H OylajauraH
XpOMOCOM KacaJUIMK. DpKak KHUIIUAA OpTUK4a X XpoMocoMa Oyiuiura OOrJuK
(xkuHCHIT XpomocomanapHuHr Tymiamu XXY, xamu 47 xpomocoma). Kympoxk
abeppaHT Y-xpoMocomara sra OynaraH TyxyM Xyxaipanu XX-cnepMmuil Ouian
ypyIJIaHUII — HaTwkacuaa HaMmoéH Oymanu. KnaliHdensTep  CHHIPOMHHHUHT
nuroreHeTuk BapuaHTiapu: XXY, XXXY, XXYY, XXXXY, Ba Mo3zaunusm —
46XY/IATXXY, 46 XX/ATXXY Ba X0Ka30.

Knuuauk Oenrunapu ycMUpIMK JaBpujaH OonuiaHuO Oanann Oyil (oékiap
Y3YHJIUITH XHUCOOMTa), aCTeHUK €KUM «OMYMITaH KyJ» KOHCTUTyUHUscura sra (Top
eJIKajlap, KeHI TO3 CysId, KaM PUBOXKIIAHTAH MYIIAKiap), CEeMHU3IMKKAa MONHHIIUK,
TUIIOTeHUTAIN3M (F03U1a TYKJIAQHUIIHM KyAa 03 OyNmuIIM, TWHEKoMacTus). Tamku
YKUHCUW OpraHyiapy 3pKakjapra Xoc OYJIWIIM Ba KUHCHUNA (QYHKIHMUIApU HUTHUTIApAA
CaKJaHTaHUTa Kapamail, ypyr Haldacu arpouscH Ba aclepMusi HaTHXKacHuia
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dap3aHg Kypulll UMKOHUSATH KyNpoK WyK. 20% spkakiapHu O€MyIITIMIH acocHaa
Kunaitadensrep cunapomu Eraau.

Opatna akiuii pUBOKJIAHUIIIA MAbIyM Japa)kaja OpKaja KOJUIIU Ky3aTUiIaau
(KynpoK eOMIIINK ), CYCTKAIIUIHK, JIAHXKJTUK, TACCUBIIMK, aTpouaaru xamma Hapcara
JoKaumuK, addekTiapra MOMMHIMK HaMO€H Oynamu. by cuHApoM OumnaH
KacaJUlaHraH OebMopyiap yTa uXJocHaHr Oymumanu. bebMopmapaa Te3-Tes
MapaHou/l, TALTIOIMHATOP-TIApAHOU I, ISTIPECCUB TICUX0371ap, KATOTOHUK Ba EMUIIKOK
¢ukp xomarnmapu, Oab3uga AHTHCOIMAJ XYJIK-aTBOP Ba AJKOTOJU3M Ky3aTHIIAIH.
Enrun opranuk y3rapummiap — KHCMaH TITO3, HHUCTarMouj, aHu3opediexcus,
MUOTIHUS, aCTUTMATU3M Ba XOKa30 Tomuin MyMKuH. KialiH(enbrep CHHIAPOMUHUHT
KIIMHUK BapUaHTIapU oOIIMK4Ya X-XpoMocoMmajapra OOTJIUK, YJApHUHT KyNailuim
OWiaH, MHTEJICKTHUHI Macalluilii Ba ab30JIAPHUHT PUBOXIJIAHUII HYKCOHJIAPUHHUHT
Jlapa)xacu OpTaH.

bebmopiapaa )xuHcuil XpomaTuH - bapp TaHauanapu aHUKIIAHAId. DpKakiapaa
XpOMaTUH  WXOOWW  y3rapuiuiap MablyM Japaxaga X-XpoMocOMaJapHH
KYIalTraHJIUTUHUA KypCaTaiH.

JlaBonain yuyyH ropMOHaj Tepanusi KyJUIaHWJIaau (TecTecTepoHa mponuoHat |
M 1% sputma 1-3 Mapra xadTaga, METUITECTECTEPOH EKH TETPACTEPOH (CYCTaHOH)
1 ma mymak opacura 1 mapra oiiura), bab3u Oup Xomiapaa — rHHEKOMACTUSHU
ONepaTUB KOPPEKIUACH YTKA3UIaIH.

[llepemeBckuii-Tepuep cunapoMu (aémiaap TUMNOTOHAAU3MH CUHAPOMH) — KYI
COHJIM >KMHCUW Ba COMATHUK HYKCOHJIAp OWJIaH KEUYyBYM XPOMOCOM KaCaJTUTHUIUD.
Aénna UKKUHYM X-XpoMocoMa HMyKIuru OuiaH Ooriuk (Tyriamzaa 45 XxpoMmocoMma).
X-xpoMocoma Oyiinda MOHOCOMMUS
X-xpoMocomacu3 a00EpaHT TyXyM XyxkalpaHu X-XpOMOCOMaJIA CHEPMATO30U]
OwinaH ypyrianum okubaruna kennd uukaau. [luTorenetuk Tekmumpumga X-
XpPOMOCOMaHH MyHTa3aM HWYyKJIMTHIAH Tanikapu, mo3auk BapuantTiapu (XO/XY,
XO/IXX, XOIXXX, XOIXX/IXXX) xaM MaBxy/I.

Kacanmnukau acocuit Oenrunapujnan Oupu — mact OyWIMK (MakaHAIHUK)(SHTH
TYTWITaH TYTWITAH YaKaJlOK KU3JIapHU OyHM Ba Ba3HM MAacT, KaTTajdapau Oyiiu sca
130-140 cm ommaiinu). Kykpak xadacu «xaakOH»CHUMOH, KyKpak 0e3u Tyrmadajiapu
KEHT KoWnamrad. byWMHHHA KaJITAJIMTH, Y3Ura XOC 9HCAJIaH eJKajlapraya TOPTUJIraH
Tepu OypMacu, MK KHYalWIIM, KEHI KaHIIap (TUNepTeIopu3M), SMHUKAHT Ba ITO3
OebMOpJIApHU FO3UHM «CPUHKCY» XycHura yxmaraau. [lyGeprar €mmnga KuHCUMA
WH()AHTUIU3M KECKMH HaMOEH Oyllaii — TeHUTAIusapu, TYXyMJOH Ba KyKpak
O0e3nmapu CyCT PHUBOXKJIAHUIIM Ky3aTWIaaAW. Xalu3 Kypull Ky3aTWIMaau.
DCTpOreHIapHu aXpaTUIUIIN HopMmara Hucoatan 10-12 MapTa nmaciurd aHUKJIaHAH.
bebmopnap ¢ap3ann kypa onmaiiau. 10%-rava aémiap OemymITIMIA acocuja
[lepemesckuii-Tepuep cunapomu €raau. [ITo3, KaTtapakTa, MHONMUS, OCTEOINOPO3,
TyrMa CySK YUKHILDIUP KaOW OpraHuK Yy3rapumnuiap Xxam Oy KacaJUIMKKa MOC.
Kacamnapan Oup kucmuaa ceMH3NIWK aHUKIaHaau. KacammapHu Kymuuiauruaa
WHTEJIEKT HOpMara sSiKuH, OUp KHUCMHIA akiaui 3audiIvK Ky3aTWiIaad. YJap MaccuB,
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aCTEHUK Oynanu, IICUXOTEH peakuusjapra Ba pPEaKTUB ICHUXO03Japra
MOWMHJIMTMHU aHUKJIAIl MyMKUH. Y HJaH TallKapu, yJiapja SIIUTULI XaM [acasi/iy.
80% Oonanapaa KAHCUU XpPOMAaTHH WYKIIUTH aHUKJIAHAIA

(XpoMaTUHMaHQUIITHIIIHK).

JlaBonami: 3CcTporeH TOpMOH Mpenapariapd HIUIATHIAad (dTUHWIICTPAINOIL,
MukpodosmH 0,00015 r Ba nperaun 0,03 xkynura 16 Ba 7 KyH IUKIUIapu OuiaH),
BUTAMHHOTEpANUs, XUPYPTUK Wynmn OniaH OyiHuHIaru Tepu OypMacuHU HyKOTHIIL.

XPOMOCOMA KACAJUIMKJIIAPHU JUATHOCTUKACH.

XpomocoManap KacaNIMKJIApU TUArHOCTUKACH YJIAPHUHT KJIMHUK KYpPUHHILIN Ba
Maxcyc ycyJulap OWIaH aHHMKJIAHAIUTaH XPOMOCOM TYIUIAMHMHHM — KapHUOTHITHU Ba
JKUHCUM XPOMAaTUHHU YypraHUIIWTa acocyaHrad. KapuoTWUmHU ypraHum y4yH
OeBocuTa Ba 0aBOCMTa TEKIIUPHIN ycyulapunaH ¢doigaHananu. bupuHum ycynnga
WINKIAH, JuM@aTUK TYryHJapjaH, 5SMOpHOHA TyKHMajapJaH, XOpUOHJaH,
aMHUOTHK XYyXaWpalapfaH Ba OOIIKa CYIOKIMK Ba TyKHMalapJaH OJIMHTaH
MaTepUaJIHU TYTPUJAH-TYTPU YpraHwiaau, JeKuH Oy yCyl TeKmupuiaéTran
MaTepuaiia eTapjid MHUKIOpJa MHUTO3HMHI Meradaszacujaru Xxyskahpanapu
oopiurugarnHa  uwHbOpMaTHB, uyyHKH (akaT metadasza JaBpujga Xpomocomasap
y3Ura Xoc Iakira sra Oynu0, yIapHUHT UICHTU(DUKAIIMATIAIT MyMKHH.

X03HUpru BakT/a KeHI 0aBOCUTA TEKIIUPHUIL YCYJUIApU KYJUIAHUIMOK/A.

Mertadasz miactuHanap Taépnam  ycyiau. OnuHraH KyjiaeTypa (nepudepuk
KOHJaru JUM@OLHUTIAp Ba XOKa30) KYyJbTHUBALMS YYyH O3MKAa MYXHAra SKHUIIAIU.
Hopmana nepudepuk koHaa TMMQPOLMTIAPHUA MUTO3U Ky3aTHIMANIN, INYHUHT YUyH
duTOreMarrroTUHUH €paamMuaa TuM@OUUTIApH UMMYHOJIOTHK TpaHc(opMalus Ba
OYJTUHUIIMHA CTUMYJISIITUS KUITUHAIH.

Nkxkvaun »srtan Oynu0 XykalpadapHd MHUTOTUK OyJIMHUIIMHM MeTadasza
CTaaAusICIa TYyXTaTHIl XucoOJaHaau. byHra eTummin ydyyH TyKuMa KyJIbTypacura
KyJbTUBAIMSJIAIINII TyTaHJIaHUIIUra 2-3 coaT KOJIFaHJa KOJIXUUIHUH €KU KOJLMME
npenapatiapy KyImuiaan.

YunHYM JTanjga, KajdbUUK XJIOpUAM €KW HATPUKM LUTPATH SpUTMalapu
épaaMuia XyKaWpajlapHM TUIIOTOHM3anusicura spumnwianav. Hartwmxkanma xyxaipa
OypTumm okubaTuaa Aapo KoOurn Epuind KeTaau, XpoMocomaliap apo Ooriamiap
y3WIaau Ba XpoMocOMajlap IMUTOIUIa3Mana 3pKuH cy3ud ropumaau. llyHnan cyHr
OJIMHTaH KyJbTypa METaHOJ Ba YKCyC KHCIOTacu apajaiimMacu OuilaH
bukcammsnamTupuin® 1HeHTpodyraiaHaad Ba sHa (PUKCATOp aIMalITHPUIAIH.
@ukcarop OwiaH Owupranukiga OyJraH CyCHEH3MSHM TO3a MpeIMeT OlHara
TOMU3WITaHaa, MeTadaza TlacTUHACU OWHaja E3WInb, YHUHT u4uaa Oup-OupuiaH
QXpalIraH XpoMocomajap Tyruiamu €raau. Oukcatop Kypull KapacHuaa Xyxkaupa
oifHara myctaxkam €numu0 konaau. [lynmait kunmb, meTtadas miacTuHamap Kanhcu
XyKapajliap KyJbTypacH OJMHUIIMIAH KaThbUM Hazap, MpenaparjapHd YMyMHi
ApaTUIl ~ TPUHIUNM  KyWjgarwiapaad — uOopaT:  MeradaszajmapHu  TyIUIan,
TUTNIOTOHU3AIMS, (PUKCAIIMS, TPEAMET OWHAra TOMHU3UJIHIIL



12

[IpenapaTHUHT Oysm.  IIpenmapaTHUHT Oys MeTtadas
IJIaCTUHAIAPHU Ta€pialliad CyHrd 3Tan 0ynub onauil, nmuddepenHnnamiamrad Ba u
dbmroopecuieHTNIamra OynuHaAUM. Xap Oup Oysml yCcyldd KapUOTUIIHU MabIyM
y3rapyilIapuHi aHUKIall yayH unuiatuiaan. Opauit Oysmaa ([um3za Oysiin ycynn)
XpoMocoMallapHH (hakaT rypyxjaapyuHHu UACHTUGUKALMIIALI UMKOHUSTH OyJITaHIUIU
cababmu, Oy yCyJl KapuOTHUIIa COH JKUXATAaH XPOMOCOM aHOMAJUSJIAPHU OPUEHTHUP
aHUKIam yuyH wunmatwiagd. Opguit OysSm XpoMOCOM MYTareHe3MHHHI TallKu
MYXUIHU MYTaHTIWMKKA TEKIIUPHINI kapaéHuAa KeHr KyimaHwiagu. ['mmsza Oyéru
XamMMma XpOMOCOMAaJIapHH IICHTpOMEpa, XaMpoX  Ba HUKKWIAM4d OoriaMjapHU
KOHTYpJAIITUPraH X0J1/1a Y3UHIUTH Oyiinya Oup Mebepaa Oysiiam.

Huddepenunamnamrad Oyl XpoMocoMaldapHU TaHaad y3yHIuUTWra kapad
OysUTMILIUTa acOCIIaHuO bukcanuanamrad xpoMocomanaapra HucOaTaH cojjia
TeMIlepaTypa-Ty3jiap TabCUpU OWJIaH TabMUHIaHaAU. byHaa y3yHnuru Oyiinad xap
OMp XpOMOCOMaHHMHI €JKacu Ba coxacura crneuu@uk OyiaraH XpoMocoMajapHU
CTPYKTYp IuddepeHuanusicy, 3y- Ba reTepoxXpoMaTik coxaiap (TyK Ba 04 paHrjaa)
anukianagu. Kyn xommapna G-Oysmn  ycynu — Kyimanuwiaav. by ycynna
Xpomocomaliapra gactiaad rnporeaza €KM Ty3/IHM SpUTMa OWJIaH UILJIOB OepuIIay.

Nuconaa MyTanMoH >Kapa€HUHU YypraHUIl YYyH CHHTHJI XPOMATHUJJIAPHU
mupdepennnan  OysAmr  ycylnd KEHT KyJ/UIaHWIaad. by ycyn TUMHIIUH-5-
OpOMIIE30KCUYPUIMHHU aHAJIOTH XPOMOCOMAJIapHU PEIUTUKALMACHHUHT KeTMa-
KeTJUTura KyIIWINII XyCYCHUSATUTa acociaHrad. by aHamormm ys3ura KymiraH
XpoOMOCOMa ydacTKacu Oysimaciuru cababimu kepak Oyiran XpoMocoMma EKH
XpOMOCOM a00epalusICUHU aHUKJIAIll MyMKHH.

Momnexynsp-turorenetuk ycyia. In situ (FISH) dmoopectienT rubpuausarus
YCYJIM PagdO0aKTUB U30TOIJIap EKU HMMMYHO(IIOOPECIIEHT OupuKMaiap OusiaH
oenruwnanran Oup 3amkupiu PHK €xku JIHKuu nenarypnamran JIHKHu npenmer
oifHasla THOpUAN3alMACUTa acociamrad. by ycymHu KyljmaHWIaJuraH derapaiapu
JKyJla XaM KEHI: TeHHHUHT JIOKAJIM3AIUsICUIaH TOPTHO Oup HeuTa XpOMOCOMaapHH
opacujmaru OynraH Mypakka® anMaimnyBiapuHd anukiamrava. [llynn  aiftum
JIO3UMKH,  MOJIEKYJISIp-TEHETUK Ba LUTOJIOTHUK  YCYJJIApUHU  OWpraavkiaard
KyJUIaHUIIA ~ XPOMOCOM  AQHOMAJIMSUIADUHU  COJJIaCUJaH  TOPTUO,  DHT
MypakkaOaapuraya aHUKJIaI kapaéHu 4YeKCU3 OyJIUIIN MyMKUH.

KvHcuii XpomMaTWHHM aHMKJIaml. by ycym Xpomocomanap TyIUIaMUHH
(KapuOTHUITHH) aHUKJIAII YCYJUJIaH COJIAPOK Ba Te3 Oyiraniuru cadbadiu, CKpUHUHT -
TecTIapHu Oupu cudaTtuga axoJUHH OMMABUN TEKIIMPHUIUIApAA KyJJIaHWIATH.
Hopmana aénnapHu OpraHU3MUHUHT XyKailpajapuaa MyTaxacucialiraH Oysil
HaTIKacuaa apo MeMOpaHacu arpoduia MHTEHCUB OysulraH TaHava Maiao Oymaau.
by Ttanaua »xuHcuili xpomaTuH €ku bapp Tanawacu ne6 aranub, ¢akar akTuB
Oynmaran X-xpomocomMa wunuiad uwukapanu. HWxkuaum X-Xxpomocoma aénmap
OpraHU3MHJIa aKTUB OyJaau. DpKakiap opraHuzMuga X-xpomocoMma outtu O0ynuo, y
JIOMMO aKTUB OyJiraHiauru cabaliau JpKakJIapHUHT XyKalpaJapuHHUT SIIPOCHIA
JKMHCHUM XPOMATHH aHUKJIAHMANIH.
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X SKMHCHUM XpPOMATHMHHM aHUKJIANl Y4YyH oOJaTAa JyHXKJIaH Oup mapya
AMUTENNAN TYKMMA F0JIUO OJIMHAIM. DHT Kyl Tapkairan CaHaepc ycysu XucoOaaHuo,
Oy o9Kkchopecc-ycyianga osnurenvan Tykuma napuyacu  20%  yKCYCHOKHCIIOTO
alleTOOPCENH IpUTMacH EpaamMuia Oysaaud, MMMEpPCHOH MUKPOCKOI OCTH/IA KUHCUN
XpOMAaTUH aHUKIAHAIW. YHJAH Tallkapyd KOHIAru BoOsira €TraH Heutpoduiapaa
«OapabaH TaékyajlapuHW» XaM aHHUKJIAll MyMKUH. «bapaban Taékuanmapu», >KUHCUN
xpoMatuH (bapp tanavacu) X-xpomocoManap yMyMull COHHIAH OUTTa KaM OyJaju.
DpkakiapHd HEUTpopmUIapuaa SaApo aTpodua «Umaa» Ba «COY TOJACH IMIAKIHAJIA
XOCHJIaJap aHUKJIAHUIIA MyYMKHH.

Aénnapna aktuB OyiamaraH X-XpOMOCOMa AaHHMKJIaHMAaca, >KMHCHI XpOMaTHUH
xaM OynMmaiau, JpKakjapaa d3ca omMK4Ya X-XpomocoMa Tmaimgo Oyica, Oy y3
HaBOaTH/1a )KMHCUW XPOMATHHHU MIaKJIaHUIINTa cababuu Oyiaau.

Hepmatornuduka — Kyi Ba o€kiaap kadT Ba OapMOKJIApUHHU T€PU HAKIILIAPUHU
tekmupui ycynu. Kapt Ba 0apMok Tepu HaKNUIapu WHAMBHUIYyal XapakTepra ira
OynuO, xap OMp MHCOHHMHI T'€HETHK KOAMHU Hazoparuja Oyinanu. LlyHUHT yuyH
WpCHii-IereHepaTHB KacaIUKIap/a y3 XyCyCusTiapura 3ra Nanuuiap Yu3ukiapuia
y3rapuiijiap aHMKJIaHId Ba KIMHUK JUATHOCTUKA YUYH KEHT KYJUTaHWIIA U,

Texmupum ycynu cogga OynuO, OocMaxoHa Oy€rm CypTWiIraH oifHara
O0ebMOPHUHT KapTH OOCHIIaZN Ba CYHT KOro3ra cypaT KyuyupuJInO ypraHuia u.

Texmupuia MIUIATUIAIUTaH KypcaTKUyjap:

1. Kyn GapMokiiap yuuaaru Hakiiap XapakTepu:

Hopmana Gapmoknapaaru 4u3uKiap ydra acoCHil makijga Oyjaaau: WIMOK, €
Ba JoMpa. YJIApHUHT TapKaauiiu (ou3 XxucoOuaa — WIraKCUMOH Typu - 62%, noupa
TypH - 32%, €l TypH - 6% TaIIKWI KWJIAIH.

Macanan JlayH kacaquruia uiarakCuMoH Typaaru Hakuuiap 80% rava kynaitu6o
KeTaJli, TPUCOMHUSAJIa 3ca HOpMaJia KaM yupaiurad EMCMMOH MakKJiap KyIasiiu.

2. OraTnap (Y4U3HUKIIap) COHH.

Hopmana xucoOnaranma sraTiiap COHM dpKakiapia 145-TaHu TalIKWI KUJIaJu,
aémapaa aca — 127. Macanan KnaitndenbTep kacammruaa sratiap conu 118 raua
KaMainb KeTaau.

3. adt OypyarnHUHT KaTTaJIKIH.

Hopmana adt Oypuarm 57°-man kam, JlayHa kacaumruma sca y 81°-raga
Kynainb keramam, Tpucomusana sca — 108°, KmaitHdpenprep kacammuruma — 42°
Oynanu.

Anabuér:

1. Knuanueckas reaetuka. boukos H.II. M., Menununa, 1997

2. MenuuuHckasa reietuka s Bpaueit. Jluwneun E.T. u np. M., MeaunuuHa,
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