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 Նե րա ծու թյուն

 Մար դու գե նե տի կայի բնա գա վա ռում ձեռք բե րումն ե րը պայ մա նա-
վոր ված են, ինչ պես գե նե տի կա կան մե թոդ նե րի կա տա րե լա գործ մամբ, 
այն պես էլ այդ մե թոդ նե րի ար դյու նա վե տու թյան բարձ րաց մամբ և նոր 
մե թոդ նե րի մշակ մամբ: 

Մար դու գե նե տի կա կան ու սումն ա սի րու թյան առանձ նա հատ կու-
թյուն ներն են՝ ուշ սե ռա հա սու նու թյու նը, ըն տա նի քում ժա ռանգ նե րի քիչ 
քա նա կու թյու նը, սե րունդ նե րի հա մար կյան քի հա վա սար պայ ման նե րի 
ստեղծ ման ան հնա րի նու թյու նը, ժա ռան գա կան հատ կա նիշ նե րի ար-
տա հայտ ման և դրանց ճիշտ գրանց ման բար դու թյու նը յու րա քան չյուր 
ըն տա նի քում, մար դու սերն դա փո խու թյան տևա կան ժա մա նա կա հատ-
վա ծը (մար դու մեկ սերն դի լիար ժեք հա սու նա ցու մը տևում է մի ջի նը 30 
տա րի, հետ ևա բար, մաս նա գե տը իր կյան քի ըն թաց քում ի վի ճա կի չէ 
դի տար կել ավե լի քան մեկ -եր կու սե րունդ), կա րիոտի պում քրո մո սոմ-
նե րի մեծ թի վը դժ վա րաց նում է մար դու գե նե տի կա կան վեր լու ծու թյան 
իրա կա նա ցու մը, սա կայն ժա մա նա կա կից ԴՆԹ մե թոդ նե րի կի րա ռու մը 
զգա լիորեն նվա զեց նում է այդ դժ վա րու թյու նը:

 Բա ցի այդ մար դու հա մար բնո րոշ է գե նո տի պի և ֆեոտի պի պո լի-
մոր ֆիզ մի լայն սպեկտր, որը զգա լի չա փով պայ մա նա վոր ված է տար բեր 
մու տա ցիանե րի բազ մա զա նու թյամբ և ար տա քին մի ջա վայ րի պայ ման-
նե րի ազ դե ցու թյամբ: Բազ մա թիվ հատ կա նիշ նե րի և հի վան դու թյուն-
նե րի դրս ևո րու մը մե ծա պես կախ ված է շր ջա կա մի ջա վայ րի պայ ման-
նե րից: Հար կա վոր է նշել, որ մի ջա վայ րի հաս կա ցու թյու նը մար դու հա-
մար ավե լի լայն իմաստ ու նի, քան կեն դա նի նե րի կամ բույ սե րի հա մար: 
Սնն դի, կլի մայի և այլ աբիոտիկ ու բիոտիկ գոր ծոն նե րի հետ մեկ տեղ 
մար դու հա մար մի ջա վայր են հան դի սա նում նաև սո ցիալա կան, քա ղա-
քա կան, տն տե սա կան գոր ծոն նե րը, որոնք հե տա զո տո ղի ցան կու թյամբ 
չեն փո փոխ վում:

Մար դու անա տո միայի և ֆի զիոլո գիայի վե րա բե րյալ կան բա վա կա-
նին սպա ռիչ տվյալ ներ:

Որ պես գե նե տի կա կան հե տա զո տու թյուն նե րի օբյեկտ՝ մար դուն ու-
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սումն ա սի րում են բո լոր մաս նա գի տու թյուն նե րի բժիշկ նե րը, ին չը նպաս-
տում է տար բեր ժա ռան գա կան շե ղումն ե րի բա ցա հայտ մա նը: 

Մար դու գե նո մի ու սումն ա սի րու թյուն նե րը և մո լե կու լային գե նե տի-
կայի ձեռք բե րումն ե րը նպաս տել են մար դու գե նե տի կայի նոր ուղ ղու-
թյուն նե րի զար գաց մա նը: Կլի նի կա կան գե նե տի կան ու սումն ա սի րում է 
մար դու գե նե տի կա կան տվյալ նե րի և նրա առող ջա կան վի ճա կի կա պը: 
Էկո լո գիական գե նե տի կան (է կո գե նե տի կան) ու սումն ա սի րում է մար դու 
ժա ռան գա կա նու թյան վրա էկո լո գիական գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյու նը: 
Գե նե տի կա կան թու նա բա նու թյու նը (թու նա գե նե տի կան) գնա հա տում 
և կան խա տե սում է շր ջա կա մի ջա վայ րի թու նա նյու թե րի ազ դե ցու թյան 
գե նե տի կա կան հետ ևանք նե րը (ա ռա ջին հեր թին մար դու հա մար): Դե
ղա բա նա կան գե նե տի կան ու սումն ա սի րում է դե ղա մի ջոց նե րի նկատ-
մամբ առան ձին մարդ կանց ռեակ ցիայի գե նե տի կո րեն պայ մա նա վոր-
վա ծու թյու նը և դե ղա նյու թե րի ազ դե ցու թյու նը մար դու ժա ռան գա կան 
կա ռույց նե րի վրա: Սպոր տային գե նե տի կան ու սումն ա սի րում է մար դու 
օր գա նիզ մի ֆի զի կա կան զար գաց ման վրա ժա ռան գա կա նու թյան ազ-
դե ցու թյու նը, ինչ պես նաև սպոր տով զբաղ վող տար բեր մարդ կանց օր-
գա նիզմն ե րի ռեակ ցիայի տար բե րու թյուն նե րը միև նույն սպոր տաձևի և 
ֆի զի կա կան ծան րա բեռն վա ծու թյան հան դեպ: Դա տա կան գե նե տի կան 
դա տա կան բժշ կու թյան բա ժին նե րից մեկն է, այն կապ ված է գե նե տի-
կա կան մար կեր նե րի (նի շե րի) կի րառ մամբ հե տաքն նու թյան ապա-
ցույց նե րի ստաց ման հետ: Էթ նո գե նե տի կան ու սումն ա սի րում է ազ գե րի 
գե նե տի կա կան տար բե րու թյուն նե րը և ծա գումն ա բա նու թյու նը: Հո գե
գե նե տի կան ու սումն ա սի րում է ժա ռան գա կա նու թյան և մի ջա վայ րի փո-
խազ դե ցու թյու նը մար դու հո գե կան առանձ նա հատ կու թյուն նե րի ձևա-
վոր ման վրա: Գե նո մի կայի զար գաց մա նը զու գա հեռ գե նե տի կայի շատ 
ուղ ղու թյուն ներ հե տա զո տու թյուն ներ են վա րում գե նո մի մա կար դա կով, 
օրի նակ՝ դե ղա բա նա կան գե նե տի կայից զատ զար գա ցել է նաև դե ղա-
բա նա կան գե նո մի կան:

 Մար դու գե նե տի կայի աս պա րե զում ու սումն ա սի րու թյուն ներն իրա-
գործ վում են մի շարք մե թոդ նե րի կի րառ մամբ:

Պո պու լյա ցիոն-վի ճա կագ րա կան մե թո դով ու սումն ա սիր վում է 
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մար դու պո պու լյա ցիայի գե նե տի կա կան կա ռուց ված քը, գե նե րի նոր մալ 
և հի վան դա ծին ալել նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը:

 Տոհ մա բա նա կան մե թո դի մի ջո ցով տար վում է տոհ մա ծա ռե րի վեր-
լու ծու թյուն և հատ կա նի շի ժա ռանգ ման տի պի պար զում: 

Երկ վո րյա կային մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս որո շել գե նե-
տի կա կան և մի ջա վայ րի գոր ծոն նե րի դե րը մար դու առան ձին հատ կա-
նիշ նե րի կամ հի վան դու թյուն նե րի զար գաց ման հա մար:

 Դեր մա տոգ լի ֆի կա կան մե թո դի կի րառ մամբ ու սումն ա սիր վում է 
մար դու ափե րի, մատ նե րի և ոտ նա թա թե րի մաշ կային պատ կեր նե րի 
առանձ նա հատ կու թյուն նե րը:

Բջ ջա գե նե տի կա կան մե թոդ նե րով ու սումն ա սիր վում են մար դու 
քրո մո սոմն ե րը, տար վում է գե նե րի քար տե զա վո րում: Բջ ջա գե նե տի-
կայի ձեռք բե րումն ե րը կի րառ վում են մար դու քրո մո սո մային հի վան դու-
թյուն ներն ախ տո րո շե լու հա մար: 20-րդ դա րի 90 -ա կան թվա կան նե րից 
սկ սած քրո մո սոմն ե րի ու սումն ա սի րու թյուն նե րը դար ձել են առա վել ին-
ֆոր մա տիվ (տե ղե կատ վա կան) շնոր հիվ մո լե կու լային բջ ջա գե նե տի կայի 
ներդր ման: 

Կեն սա քի միական մե թոդ նե րով ու սումն ա սիր վում են գե նից հատ-
կա նիշ ժա ռան գա կան ին ֆոր մա ցիայի (տե ղե կատ վու թյան) իրա գործ-
ման ճա նա պարհ նե րը:

 Մո լե կու լային-գե նե տի կա կան մե թոդ նե րի մի ջո ցով ու սումն ա սիր-
վում են ԴՆԹ -ի և ՌՆԹ -ի կա ռուց վածքն ու ֆունկ ցիան նոր մա յում և պա-
թո լո գիայի դեպ քում: 

Ի մու նո լո գիական մե թոդ նե րը թույլ են տա լիս ու սումն ա սի րել օր-
գա նիզ մի գե նե տի կո րեն պայ մա նա վոր ված իմու նո լո գիական առանձ-
նա հատ կու թյուն նե րը և դրանց տար բե րու թյուն նե րը նոր մա յում և հի-
վան դու թյան դեպ քում:
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1. Տոհ մա բա նա կան վեր լու ծու թյուն

 Տոհ մա բա նա կան մե թոդն առա ջադր վել է ան գլիացի գիտ նա կան 
Ֆ. Գալ տո նի կող մից 1865 թ.: Այդ մե թո դի իմաս տը տոհ մագ րու թյան 
(տոհ մա ծա ռի) կազ մու մը և դրա հե տա գա վեր լու ծու թյունն է: 

Տոհ մա բա նա կան մե թո դը թույլ է տա լիս ի հայտ բե րել հատ կա նիշ նե-
րի ժա ռան գա կան բնույ թը և որո շել ժա ռանգ ման տի պը: Դրա հետ մեկ-
տեղ մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս որո շել շղ թա յակց ված ժա ռան-
գու մը և գե նե րի փոխ ներ գոր ծու թյան տե սա կը, բա ցա հայ տում է, ըստ 
մու տանտ գե նի, հե տե րո զի գոտ ան հատ նե րին, պար զում է ըն տա նի քում 
հի վանդ երե խայի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը: Սույն մե թո դը բժըշ-
կա գե նե տի կա կան խորհր դատ վու թյան հիմք է ծա ռա յում: Բաղ կա ցած 
է եր կու փու լե րից` տոհ մագ րու թյան կազ մու մից և նրա գե նե տի կա կան 
վեր լու ծու թյու նից: Տոհ մա ծառն ան հա տի ծագ մանն առնչ վող տե ղե կու-
թյուն նե րի գրա ռումն է որո շա կի հա մա կար գով: 

Տոհ մագ րու թյուն կազ մե լու հա մար օգ տա գոր ծում են տար բեր պայ-
մա նան շան ներ: Նկար 1-ու մ բեր ված են տոհ մա ծառ կազ մե լու հա մար 
օգ տա գործ վող հիմն ա կան պայ մա նա կան նշան նե րը: Պրո բանդն ան-
հատն է, որի հա մար կազմ վում է տոհ մա ծա ռը (ո րից սկս վում է տոհ մա-
ծա ռի կազ մու մը տոհ մա բա նա կան վեր լու ծու թյան նպա տա կով): Սիբ սե-
րը նույն ըն տա նի քում ծն ված եղ բայր ներն ու քույ րերն են: Կի սա սիբ սե րը 
նույն հո րից և տար բեր մայ րե րից ծն ված կամ նույն մո րից և տար բեր 
հայ րե րից ծն ված երե խա ներն են: 
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        առողջ կին           առողջ տղամարդ

հիվանդներ

                 կամ
ամուսնություն

ազգակցական ամուսնություն

             կամ
պրոբանդ (ուսումնասիրության 
նպատակով բժշկագենետիկական 
խորհրդատվության դիմող)
սիբսեր՝ մեկ ամուսնությունից ծնված երե-
խաներ (թվերը ցույց են տալիս ծնվելու 
կարգը)
արտաամուսնական կապ

արտաամուսնական կապից ունեցած 
զավակ կամ արտաամուսնական սերունդ

                կամ

միաձվային երկվորյակներ

                կամ

տարաձվային երկվորյակներ

                 կամ հետերոզիգոտ կրողներ 

               մահացածներ
        բժշկական աբորտ

        սեռն անհայտ է
երեխաների ընդհանուր թիվն 
առանց սեռի տարբերակման

            կամ մահացել են

կրկնակի ամուսնություն

անպտուղ ամուսնություն

       վիժում     !     !  անձամբ հետազոտվածներ

         մահացել է վաղ հասակում     ?            ?   
Նկ. 1 Տոհ մա ծառ կազ մե լու հա մար օգ տա գործ վող 

հիմ նա կան պայ մա նան շան նե րը
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 Բե րենք օրի նակ. Նկար 2-ու մ ըն տա նի քը բաղ կա ցած է 6 ան դամ-
նե րից….  
 

Երբ ըն տա նի քում միաժա մա նակ մի քա նի ժա ռան գա կան արատ ներ 
են հան դի պում,  վե րո հի շյալ պայ մա նա կան նշան նե րը կա րե լի է փո փո-
խել և լրաց նել, օրի նակ. 

Բ- Հե մո ֆի լիան և գու նա կու րու թյու նը պայ մա նա վո րող գե նե րի միջև 
տրա մա խաչ ման փաս տի առ կա յու թյուն: Ըստ կար միր և կա նաչ գույ-
նե րի՝ գու նա կու րու թյու նը նշա նակ ված է (─), հե մո ֆի լիան՝ (│) և եր կու 
արատ նե րի հա մա տեղ առ կա յու թյան դեպ քը՝ (┼): 

Ուղ ղա հա յաց դա սա վոր ված հռո մեական թվե րով նշ ված են սե րունդ-

Նկ.2 Տոհ մա ծա ռի կազ ման օրի նակ

Նկ. 3. Ա- Եր կու արատ նե րի շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման դեպք
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նե րը (վե րից վար), իսկ հո րի զո նա կան (ձա խից աջ) արա բա կան թվե րով 
հա մա րա կալ վում են մեկ սերն դի հետ նորդ նե րը (ն կար 3):

 Տոհ մա ծառ կազ մե լիս պետք է պահ պա նել հետ ևյալ կա նոն նե րը.
1.Գ ծա պատ կե րում յու րա քան չյուր սե րունդ պետք է ներ կա յաց վի 

առան ձին տո ղի վրա: Ըն դար ձակ տոհ մա ծա ռե րը ներ կա յաց վում են շըր-
ջա նաձև (ն կար 4):

2. Սերն դա կից նե րը զբա ղեց նում են մեկ հո րի զո նա կան կամ աղեղ, 
սիբ սե րը դա սա վոր վում են ծնն դյան թվե րով` ձա խից աջ, ամե նա մե ծից 
սկ սած: Տոհ մա ծա ռի բո լոր ան դամն ե րը դա սա վոր վում են ըստ սե րունդ-
նե րի` շար քե րով, սե րունդ նե րը նշ վում են տոհ մա ծա ռի ձախ կող մում 
հռո մեական թվե րով վեր ևից ներքև:

3. Եթե ծնո ղի մա սին տե ղե կու թյուն նե րը տվյալ հի վան դու թյան ժա-
ռանգ մա նը չեն առնչ վում, կա րող են և չգ րանց վել:

4. Եթե ըն տա նի քում առ կա են մի քա նի իրա րից ան կախ ժա ռան գա-
կան հի վան դու թյուն ներ, նպա տա կա հար մար է ընտ րել մե կը: 

5. Քա նի որ որոշ հի վան դու թյուն ներ ի հայտ են գա լիս կյան քի տար-
բեր ժա մա նա կա հատ ված նե րում, նշ վում է ըն տա նի քի ան դամն ե րի տա-
րի քը:

6.Նշ վում են տոհ մա ծա ռի ան ձամբ հե տա զոտ ված ան դամն ե րը:

Նկ 4. Շր ջա նաձև տոհ մա ծառ
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 Աու տո սո մային դո մի նանտ հատ կա նիշ նե րի ժա ռան գու մը 

Աու տո սոմ-դո մի նանտ ժա ռան գու մը բնու թագր վում է նրա նով, որ 
մու տանտ գե նը կապ ված է աու տո սո մի հետ և դրս ևոր վում է, ինչ պես հո-
մո զի գոտ (AA), այն պես էլ հե տե րո զի գոտ (Aa) վի ճակ նե րում: Այդ պատ-
ճա ռով նկա տե լի են ժա ռանգ ման հետ ևյալ առանձ նա հատ կու թյուն նե րը.

• արատներիփոխանցումհիվանդծնողներիցերեխաներին,
• երկուսեռնէլհավասարաչափախտահարվումեն,
• ընտանիքիառողջանդամ երնունենումենառողջսերունդ,
• հայրըևմայրընույնությամբմուտանտգենըփոխանցումենաղ

ջիկ նե րին և տղա նե րին:
 Հի վան դու թյան կլի նի կա կան դրս ևո րումն ե րը կա րող են զգա լիորեն 

տար բեր վել՝ կախ ված գե նի էքսպ րե սի վու թյու նից և պե նետ րան տու թյու-
նից: 

Էքսպ րե սի վու թյուն է կոչ վում գե նի ար տա հայտ վա ծու թյան աս տի-
ճա նը (հի վան դու թյան ծան րու թյու նը): Գե նի բարձր էքսպ րե սի վու թյան 
դեպ քում զար գա նում է հի վան դու թյան ծանր, հա ճախ մահ վան ել քով 
ձևը, ցած րի դեպ քում՝ ար տաք նա պես մարդն առողջ է: Պե նետ րան տու-
թյան տակ հաս կա նում են մու տանտ գե նի դրս ևոր ման հա ճա խա կա նու-
թյունն այն կրող նե րի մեջ: Այն որոշ վում է տվյալ հի վան դու թյու նը կամ 
հատ կա նի շը ու նե ցող ան ձանց և սույն գե նը կրող նե րի ընդ հա նուր թվի 
հա րա բե րակ ցու թյամբ (տո կոս նե րով ար տա հայտ ված): Օրի նակ՝ աթե-
րոսկ լե րո զի պե նետ րան տու թյու նը կազ մում է 40%, Մար ֆա նի սինդ րո-
մի նը՝ 30%, ռե տի նոբ լաս տո մայի նը՝ 80% և այլն: 

Էքսպ րե սի վու թյու նը և պե նետ րան տու թյու նը տա տան վում են 0-100% 
սահ ման նե րում և մե ծա պես կախ ված են շր ջա կա մի ջա վայ րի պայ ման-
նե րից (ն կար 5, նկար 6): Աու տո սոմ - դո մի նանտ տի պով են ժա ռանգ-
վում պո լի դակ տի լիան (բազ մա մա տու թյուն), բլա խի դակ տի լիան (կար-
ճա մա տու թյուն), ախոնդ րոպ լա զիան (թ զու կու թյուն), Մար ֆա նի սինդ րո-
մը (սար դի մատ ներ) և այլ հի վան դու թյուն ներ: 

Ժա ռանգ ման դո մի նանտ տի պի հա մա ձայն, եթե ծնող նե րից մե կը 
հի վանդ է, ապա լրիվ պե նետ րան տու թյան դեպ քում հի վանդ երե խա 
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ծնվե լու հա վա նա կա նու թյու նը 50% է: Եր կու ծնող նե րի հե տե րո զի գո տու-
թյան դեպ քում (Aa x Aa) հի վանդ երե խայի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը 
կազ մում է 75%: Աու տո սոմ դո մի նանտ հի վան դու թյուն նե րի մեծ մա սը 
հո մո զի գոտ ձևի մոտ ավե լի ծանր են ըն թա նում, քան հե տե րո զի գոտ-
նե րի մոտ: Սա կայն պրակ տի կա յում հա ճա խա կի են այն դեպ քե րը, երբ 
դո մի նանտ գեն կրող նե րը ֆե նո տի պո րեն առողջ են մնում: Ար դյուն քում 
փոխ վում է ժա ռանգ ման ձևը և եր ևան են գա լիս սե րունդ նե րի բաց թո-
ղումն եր: 

Ա ռանց ֆե նո տի պո րեն ար տա հայտ ման դո մի նանտ գե նի կրե լը կա-
րե լի է վե րագ րել ծնող նե րից որ ևէ մե կին, եթե նրա ժա ռանգ նե րի մեջ 
կան այդ նույն ձևի դո մի նանտ արատ նե րով հի վանդ ներ: Եթե առողջ 
ծնող նե րը ու նե նում են հի վանդ երե խա և տոհ մա ծա ռում կան այդ հի-
վան դու թյան այլ դեպ քեր, ապա ճիշտ կլի նի են թադ րել, որ ծնող նե րից 
մե կի մոտ գո յու թյուն ու նի արա տա վոր գեն, որը չի դրս ևոր վել, բայց փո-
խանց վել է ժա ռան գին: Դո մի նանտ գե նը կա րող է ու նե նալ էքսպրե սի-
վու թյան տար բեր աս տի ճան, ին չը դժ վա րաց նում է ժա ռանգ ման աու տո-
սոմ դո մի նանտ տի պի հաս տա տու մը: Դա կա րե լի է քն նար կել Մար ֆա նի 
սինդ րո մի (հա մախ տա նի շի) օրի նա կով: Կան այդ հի վան դու թյան ծանր 
ձևեր` ոսկ րային հա մա կար գի դա սա կան ախ տա հա րու մով (ս կո լիոզ կամ 
կի ֆոզ, կրծ քա վան դա կի դե ֆոր մա ցում, բարձր հա սակ), տե սո ղու թյան 
(բյու րե ղի կի երկ կող մա նի խախ տում) և սիրտ -ա նո թային հա մա կար-
գի (աոր տայի լայ նա ցում) արատ նե րով: Նկատ վում են նաև Մար ֆա նի 
սինդ րո մի սղ ված ձևեր, որոնք չեն ախ տո րոշ վում (մարմն ի աս տե նիկ 
կա ռուց վածք, արախ նո դակ տի լիա, ոչ մեծ միոպիա): Հի վան դու թյան 
թույլ ար տա հայտ ված կլի նի կա կան ձևե րը կա րող են չն կատ վել, այդ 
դեպ քում տոհ մա ծա ռը նույն պես կորց նում է իր դա սա կան ձևը, տե ղի է 
ու նե նում սե րունդ նե րի բաց թո ղում: Այդ պատ ճա ռով կար ևոր է ըն տա նի-
քի բո լոր ան դամն ե րի զն նու մը:
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Նկ. 5 Բրա խի դակ տի լիայի ժա ռանգ ման տոհ մա ծառ 
(յու րա քան չյուր սե րունդ նշ վում է մեկ տո ղով` I, II, III, IV)

Նկ. 6 Ոչ լրիվ պե նետ րան տու թյամբ աու տո սո մային դո մի նանտ 
ժա ռանգ ման գծա պատ կեր
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Աու տո սո մային ռե ցե սիվ հատ կա նիշ նե րի ժա ռան գու մը 

Ժա ռանգ ման աու տո սո մային ռե ցե սիվ տե սա կի դեպ քում մու տանտ 
գենն ար տա հայտ վում է միայն հո մո զի գոտ վի ճա կում: Այդ պատ ճա ռով 
հե տե րո զի գոտ վի ճա կում նա կա րող է գո յու թյուն ու նե նալ մի շարք սե-
րունդ նե րում՝ ֆե նո տի պո րեն չար տա հայտ վե լով:

 Ժա ռանգ ման տվյալ տի պի դեպ քում հի վան դու թյու նը սերն դա փո-
խու թյու նում հազ վա դեպ է և ոչ բո լոր սե րունդ նե րում է հան դի պում: 
Տղա նե րի ու աղ ջիկ նե րի մոտ հի վան դա նա լու հա վա նա կա նու թյու նը հա-
վա սար է: Հատ կա նի շը կա րող է դրս ևոր վել առողջ, բայց մու տանտ գե-
նի հե տե րո զի գոտ կրող ներ հան դի սա ցող ծնող նե րի սե րունդ նե րի մոտ: 
Հնա րա վոր են նման ամուս նու թյուն նե րի մի քա նի տար բե րակ ներ.

•aaմայրxaaհայր՝այդպիսիծնողներիբոլորերեխաներըհիվանդ
կլի նեն (aa),

•Aaմայրxaaհայր՝երեխաների50%ըկլինենհիվանդ(aaգենո
տիպ), իսկ 50%՝ ֆե նո տի պո րեն առողջ (Aa գե նո տի պով), բայց արա տա-
վոր գե նի հե տե րո զի գո տային կրող ներ,

Նկ. 7 Ըն տա նի քի տոհ մա բա նա կան վեր լու ծու թյունը՝ ըստ ման գա ղաձև
բջ ջային անե միայի (աու տո սո մային ոչ լրիվ դո մի նանտ ժա ռան գում)
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•AaմայրxAaհայր՝երեխաների25%կլինենհիվանդ(aaգենոտիպ),
75 %-ը` ֆե նո տի պո րեն առողջ (AA և Aa գե նո տի պեր), բայց նրանց 50% -ը 
մու տանտ գե նի կրող ներ կլի նեն (Aa գե նո տիպ): Եթե հատ կա նի շը կրում 
է ծնող նե րից միայն մե կը, ապա այն երե խա նե րի մի մա սի մոտ կա րող է 
ընդ հան րա պես չդրս ևոր վել (նկ. 8 ա, բ, նկ.9): 

Հայտ նի է, որ ժա ռան գա կան աու տո սոմ-ռե ցե սիվ հի վան դու թյուն նե-
րի հան դիպ ման հա վա նա կա նու թյունն ուղ ղա կի կապ վա ծու թյան մեջ է 
գտն վում բնակ չու թյան մեջ մու տանտ գե նի տա րած վա ծու թյու նից: Այդ-
պի սի հի վան դու թյուն նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը հազ վա դեպ մե ծա-
նում է մե կու սաց ված բնա կախմ բե րում և ա րյու նա կից հա րա զատ նե րի 
միջև ամուս նու թյուն նե րի մեծ տո կոս ու նե ցող բնակ չու թյան մոտ: Այդ պի-
սի ամուս նու թյուն նե րը բա ցա սա կան են ազ դում սե րունդ նե րի վրա, դրա 
մա սին է վկա յում այն փաս տը, որ ազ գակ ցա կան ամուս նու թյուն նե րից 
ծն ված երե խա նե րի մտա վոր հե տամն ա ցու թյան հա ճա խա կա նու թյու նը 
չորս ան գամ ավե լի բարձր է, քան ոչ ազ գակ ցա կան ամուս նու թյուն նե-
րից ծն ված երե խա նե րի մոտ: 

Ժա ռան գա կան աու տո սոմ-ռե ցե սիվ տի պի դեպ քում (ի նչ պես նաև 
աու տո սոմ-դո մի նան տի դեպ քում) հնա րա վոր են հատ կա նի շի էքսպրե սի-
վու թյան և պե նետ րան տու թյան տար բեր աս տի ճան ներ: Աու տո սոմ-ռե ցե-
սիվ ժա ռանգ ման տի պով հի վան դու թյուն նե րից են նյու թա փո խա նա կու-
թյան հի վան դու թյուն նե րի շատ տե սակ ներ՝ ֆե նիլ կե տո նու րիան, գա լակ-
տո զե միան, ալ բի նիզ մը, մու կո վիս ցի դո զը և այլն: Հաս տատ ված է, որ 
ռե ցե սիվ հի վան դու թյուն ներն ավե լի հա ճախ ախ տո րոշ վում են ման կա-
կան հա սա կում:
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 Սե ռի հետ շղ թա յակց ված ժա ռան գու մը

 Մար դու սե ռի հետ շղ թա յակց ված հի վան դու թյուն նե րի ժա ռանգ ման 
դեպ քում մու տանտ գե նը գտն վում է X կամ Y քրո մո սո մում: Հայտ նի է, 
որ կա նայք ու նեն եր կու X սե ռա կան քրո մո սոմն եր, իսկ տղա մար դիկ` 
մեկ X և մեկ Y սե ռա կան քրո մո սոմ: 

Նկ. 8 ժա ռանգ ման աու տո սոմ-ռե ցե սիվ տիպ

Նկ. 9 Ալ բի նիզ մի ժա ռանգ ման տոհ մա ծառ
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Կա նանց մոտ մու տանտ գե նը կա րող է գտն վել եր կու կամ միայն 
մեկ X-ք րո մո սո մում, առա ջին դեպ քում, ըստ այդ գե նի, օր գա նիզ մը հո-
մո զի գոտ է, երկ րորդ դեպ քում` հե տե րո զի գոտ: Տղա մար դիկ լի նե լով հե-
մի զի գոտ` X-ք րո մո սո մի առու մով, X-ք րո մո սո մը փո խան ցում են միայն 
աղ ջիկ նե րին: Տղա մարդ կանց X-ք րո մո սո մում տե ղայ նա ցած ցան կա ցած 
գեն, լի նի դա դո մի նանտ կամ ռե ցե սիվ, պար տա դիր պետք է ար տա-
հայտ վի: Դա X-ի հետ շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման գլ խա վոր առանձ նա-
հատ կու թյունն է:

X-ք րո մո սո մին շղ թա յակց ված ռե ցե սիվ ժա ռանգ ման հա մար բնո րոշ 
են հետ ևյալ առանձ նա հատ կու թյուն նե րը`

• Հի վան դու թյու նը ավե լի հա ճախ ար տա հայտ վում է տղա մարդ-
կանց մոտ:

• Առողջծնողներըկարողենհիվանդերեխաունենալ(եթեմայրը,
ըստ մու տանտ գե նի, հե տե րո զի գոտ է):

• Հի վանդ տղա մար դիկ չեն փո խան ցում հի վան դու թյու նը իրենց 
տղա նե րին, բայց նրանց դուստ րե րը հան դի սա նում են հի վան դու թյան 
հե տե րո զի գոտ կրող ներ:

• Հի վանդ աղ ջիկ ներ կա րող են ծն վել միայն այն ըն տա նիք նե րում, 
որ տեղ հայ րը հի վանդ է, իսկ մայ րը, ըստ մու տանտ գե նի, հե տե րո զի-
գոտ է: 

Քն նար կենք մի քա նի օրի նակ ներ, երբ X քրո մո սո մում տե ղայ նաց-
ված է ռե ցե սիվ գեն: Եթե ամուս նա նում են առողջ կի նը և հի վանդ տղա-
մար դը, ապա այդ ըն տա նի քում բո լոր երե խա նե րը առողջ կլի նեն, իսկ 
աղ ջիկ նե րը հո րից կս տա նան մեկ X-ք րո մո սոմ` մու տանտ գե նով և կլի-
նեն հե տե րո զի գոտ կրող ներ, քա նի որ նրանք մո րից կս տա նան երկ րորդ 
նոր մալ X-ք րո մո սո մը: Այն դեպ քում, երբ ամուս նա նում են առողջ տղա-
մար դը և հի վան դու թյան գեն կրող կի նը, ապա հի վանդ տղայի ծն վե լու 
հա վա նա կա նու թյու նը կկազ մի բո լոր տղա նե րի 50% -ը և բո լոր երե խա-
նե րի` 25% -ը: Հի վանդ աղ ջիկ նե րի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը շատ 
ցածր է և հնա րա վոր է միայն, եթե հայ րը հի վանդ է, իսկ մայ րը, ըստ 
մու տանտ գե նի, հե տե րո զի գոտ է: Այդ պի սի ըն տա նիք նե րում տղա նե րի 
կե սը կլի նի հի վանդ: Աղ ջիկ նե րի կե սը ևս հի վանդ կլի նեն, իսկ մյուս կե-
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սը` արա տա վոր գե նի կրող ներ:
 Ռե ցե սիվ և սե ռի հետ շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման դա սա կան օրի-

նակ կա րող է ծա ռայել հե մո ֆի լիան: Այս հի վանդ նե րը տա ռա պում են 
արյան ան մա կար դե լիու թյամբ: Դրա պատ ճա ռը արյան մեջ մա կարդ-
ման գոր ծոն նե րի ան բա վա րար քա նակն է: Նկար 10-ում պատ կեր ված է 
հե մո ֆի լիայով հի վանդ ըն տա նի քի տոհ մա ծա ռը: Տոհ մա ծա ռի վեր լու ծու-
թյու նը ցույց է տա լիս, որ հի վանդ են միայն տղա նե րը (II-1, 4, III 7, 15):

Այս տե ղից կա րե լի է են թադ րել ,որ հե մո ֆի լիայի գե նը շղ թա յակց ված 
է սե ռի հետ:

 Հի վանդ երե խա ներն ավե լի հա ճախ ծն վում են առողջ ծնող նե րից, 
հետ ևա բար հի վան դու թյան գե նը ռե ցե սիվ է: 

Նկ. 10 X- շղ թա յակց ված ռե ցե սիվ ժա ռանգ ման տոհ մա ծառ (հե մո ֆի լիա)
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 Հայտ նի է, որ հե մո ֆի լիան լայ նո րեն տա րած ված է Եվ րո պայի ար-
քա յա կան ըն տա նիք նե րում: Անգ լիայում Վիկ տո րյա թա գու հին հե մո ֆի-
լիայի գե նի կրող էր: Նրա որ դին ծն վեց հե մո ֆի լիայով հի վանդ: Իր աղ-
ջիկ նե րի և թոռ նե րի մի ջո ցով Վիկ տո րյա թա գու հին հե մո ֆի լիայի գե նը 
փո խան ցեց սե րունդ նե րին (նկ.11): 

X քրո մո սո մում դո մի նանտ գե նի տե ղայ նաց ման դեպ քում ժա-
ռանգ ման տե սա կը կոչ վում է X-շղ թայ ակցված դո մի նանտ: Նրան բնո-
րոշ են հետ ևյալ հատ կա նիշ նե րը.

• դրսևորվումէև՛իգական,և՛արականսեռիմոտ,
• հիվանդություննառկաէյուրաքանչյուրսերնդում,
• եթեհայրըհիվանդէ,ապանրաբոլորդուստրերըկլինենհի

վանդ, իսկ բո լոր որ դի ներն առողջ (կ րիս-կ րոս ժա ռան գում) (նկ.12-13),

 

Նկ. 11 Եվ րո պա յում թա գա վո րած ըն տա նիք նե րի տոհ մա ծա ռը, 
լու սա բան ված է հե մո ֆի լիայի ժա ռան գու մը (հատ կա նի շը ռե ցե սիվ է, 

X քրո մո սո մին շղ թա յակց ված)
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•եթեմայրըհիվանդէ,ապահիվանդերեխայիծնվելուհավանա
կա նու թյունն, ան կախ սե ռից, կկազ մի 50 %,

•երեխաներըհիվանդկլինենմիայնայնդեպքում,եթեհիվանդէ
ծնող նե րից մե կը,

•առողջծնողներըկունենանմիայնառողջերեխաներ:
X-ք րո մո սո մին շղ թա յակց ված դո մի նանտ տի պով ժա ռանգ վում են 

ֆոս ֆա տե միան (ֆոս ֆո րի պա կա սու թյու նը արյան մեջ), ատամն ե րի 
էմա լի շա գա նա կա գույն գու նա վո րու մը և այլն:

Y քրո մո սո մին շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման դեպ քում հատ կա նի-
շը հան դի պում է միայն արա կան սե ռի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի մոտ: Հատ-
կա նի շը փո խանց վում է արա կան գծով` բո լոր տղա նե րին (լ րիվ պե նետ-

Նկ. 12 Սե ռին շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման պատ կեր

Նկ. 13 Հի պո ֆոս ֆա տիկ ռա խի տով ըն տա նի քի տոհ մա բա նու թյու նը 
(X-շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման տիպ)
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րա տու թյան դեպ քում), այն կոչ վում է ժա ռանգ ման հո լանդ րիկ տե սակ 
(հո լանդ րիկ ժա ռան գում) (ն կար 14, ա): Y-ք րո մո սո մի հետ տղա մար դիկ 
ժա ռան գում են այն պի սի հատ կա նիշ ներ, ինչ պի սիք են` հի պերտ րի խո զը 
(ա կանջ նե րի խե ցու եզ րե րին մա զե րի առ կա յու թյու նը), ոտ քե րի մատ նե-
րի միջև թա ղանթ նե րի առ կա յու թյու նը, ատամն ե րի ին տեն սիվ աճը և 
այլն:

 Ցի տոպ լազ մային ժա ռան գու մը

 Հատ կա նի շը (հի վան դու թյու նը) եր կու սե ռե րի մոտ հան դի պում է 
միև նույն հա ճա խա կա նու թյամբ, հատ կա նի շը փո խանց վում է մո րից: 
Հիվանդմայրըփոխանցումէհատակնիշըկա՛մամբողջսերնդին,կա՛մ
միայն մի մա սին: (Օ րի նակ նկ.14բ - ձևե րից մե կը` ող նա շա րի ոսկ րե րի 
ելուստ նե րի չսեր տա ճու մը):

 

Նկ.14 ա.Y քրո մո սո մին շղ թա յակց ված ժա ռանգ ման տոհ մա ծառ

Նկ. 14 բ. Ցի տոպ լազ մային ժա ռանգ ման գծա պատ կեր
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1.1. Մո լե կու լային-գե նե տի կա կան մե թո դը 
տոհ մա բա նու թյան մեջ 

ԴՆԹ-ն սերն դե սե րունդ ժա ռանգ վում է ծնող նե րից երե խա նե րին, 
հետ ևա բար մարդ կանց ԴՆԹ -ի նմա նու թյուն ներն ու տար բե րու թյուն նե-
րը կվ կայեն նրանց ազ գակ ցու թյան աս տի ճա նի մա սին: Տոհ մա բա նա-
կան ԴՆԹ ու սումն ա սի րու թյուն ներն ընդ գր կում են մի տո քոնդ րիու մային 
ԴՆԹ -ի և Y քրո մո սո մի վեր լու ծու թյու նը (վեր ջին ներս մեյո զում չեն վե-
րախմ բա վոր վում): Մի տո քոնդ րիու մային ԴՆԹ -ի ողջ գե նե տի կա կան 
տե ղե կատ վու թյու նը փո խանց վում է մայ րա կան գծով, իսկ Y քրո մո սո-
մի նը՝ հայ րա կան գծով: Մի տո քոնդ րիումն ե րի և Y քրո մո սո մի ԴՆԹ -ի 
տար բեր հատ ված նե րում ըն թա ցող մու տա ցիաներն ու նեն տար բեր 
արա գու թյուն ներ: Y քրո մո սո մը կազմ ված է 50 մի լիոն նուկ լեոտիդ նե րից 
և ըն դա մե նը 27 գե նից, Y քրո մո սո մի ԴՆԹ -ի մնա ցած մա սը կազ մում 
են նուկ լեոտիդ նե րի չկո դա վո րող կրկ նու թյուն նե րը: Օրի նակ՝ 16 ան գամ 
կրկն վում է նուկ լեոտիդ նե րի ԹԱ ԳԱ քա ռյա կը (թի մին -ա դե նին-գու ա- 
նին -ադե նին) կամ 11 ան գամ՝ ԹԱԹ եռյա կը (թի մին -ա դե նին-թի մին): 
Այս կրկ նու թյուն նե րը կա րող են ծա ռայել որ պես գե նե տի կա կան մար-
կեր ներ (ն շագ րեր): 

Տոհ մա բա նա կան ու սումն ա սի րու թյուն նե րի հա մար ընտր վել են 
ԴՆԹ -ի որո շա կի տե ղա մա սեր՝ SNP (single nucleotide polymorphism – 
ԴՆԹ -ու մ եզա կի նուկ լեոտի դային պո լի մոր ֆիզմ) և STRP (short tandem 
repeat polymorphism – 2-5 նուկ լեոտի դային հիմ քե րի կրկ նու թյուն ներ): 
Այս պես՝ ԱԱԳՑՑ ԹԱ և ԱԱԳՑԹ ԹԱ SNP տե ղա մա սե րը տար բեր վում են 
մեկ նուկ լեոտի դով՝ Ց  Թ (ն կար 15 ա), սա SNP -ի օրի նակ է, վեր ջին-
ներս դիտ վում են հազ վա դեպ՝ 1 սերն դում 2,5*10-8 հա ճա խա կա նու թյամբ     
(40 000 000 սերն դում 1 դեպք նույն կե տում): STRP-մու տա ցիաներն 
ավե լի հա ճախ են ըն թա նում՝ 1 սերն դում 2,5*10-3 հա ճա խա կա նու թյամբ 
(400 սերն դում 1 դեպք նույն կե տում) (ն կար 15 բ): Օրի նակ՝ DYS 391 
(DNA Y-chromosome Segment №391) կեն սա բա նա կան մար կե րը կա րող 
է կազմ ված լի նել ԹՑ ԹԱ հա ջոր դա կա նու թյան 7-14 կրկ նու թյուն նե րից, 
ներ կա յաց ված է մու տա ցիայի տար բե րակ.
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DYS 391 մար կեր
ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ-

ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ -12 կրկ նու թյուն, գրառ վում է՝ DYS391=12:

DYS 391 մար կեր
ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ 

ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ ԹՑ ԹԱ -13 կրկ նու թյուն, գրառ վում է՝ 
DYS391=13 :

Այս մու տա ցիան (մեկ կրկ նու թյան ավե լա ցու մը կամ պա կա սու մը) 
ըն թա նում է 15 սե րուն դը մեկ ան գամ:  

 Տոհ մա բա նա կան վեր լու ծու թյան հա մար միաժա մա նակ օգ տա գոր-
ծում են Y քրո մո սո մում առ կա STR -ի 12, 25 կամ 50 մար կեր նե րի խում բը, 
ընդ որում, որ քան մեծ է մար կեր նե րի թի վը, այն քան ճշգ րիտ է ստաց վում 
ար դյուն քը: Մեկ քրո մո սո մում շղ թա յակց ված ալել նե րի ամ բող ջու թյու-
նը կոչ վում է հապ լո տիպ (STR -ի 12, 25 կամ 50 մար կեր նե րի խում բը): 
Պո պու լյա ցիայում առա վել հա ճախ հան դի պող հապ լո տի պը կոչ վում է 
մո դալ հապ լո տիպ: Գե նո ֆոն դում կու տակ ված մու տա ցիանե րի վեր լու-

Նկ. 1 5 ա. Եզա կի նուկ լեոտի դային պո լի մոր ֆիզմ
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ծու թյու նը թույլ է տա լիս վե րա կանգ նել պո պու լյա ցիայի գե նե տի կա կան 
պատ մու թյու նը՝ գնա հա տել պո պու լյա ցիայի հա սա կը, միգ րա ցիայի ճա-
նա պարհ նե րը կամ մե կու սաց ված խմ բե րի բա ժան վե լը: Նման հապ լո-
տի պե րի խում բը կոչ վում է հապ լո խումբ: Հապ լո խում բը էվո լյու ցիայի 
«ժա մը ցույց տվող սլաքն է», իսկ հապ լո տի պը՝ «րո պե ներ» ցույց տվո ղը: 

Այ սօր պատ մու թյան մեջ հայտ նի շատ ըն տա նիք նե րի մա սին տե-
ղե կու թյուն նե րը ճշտ վում են ԴՆԹ-մար կեր նե րի օգ նու թյամբ: Ավե լին, 
մո լե կու լային տոհմն ա բա նու թյան տվյալ նե րի բան կում յու րա քան չյու րը 
կա րող է մուտ քագ րել իր հապ լո տի պի մա սին տե ղե կու թյուն նե րը և հա-
մե մա տել այն բա զա յում առ կա այլ տվյալ նե րի հետ: Sorenson Molecular 
Genealogy Fundation հապ լո տի պե րի և տոհ մա բա նա կան տվյալ նե րի բա-
զան հնա րա վո րու թյուն է ըն ձե ռում պար զել բա զա յում առ կա ավե լի քան 
50 000 հապ լո տի պե րից ըստ տվյալ նե րի ամե նա մոտ հապ լո տի պեր ու-
նե ցող մարդ կանց ազ գա նուն նե րով և կա ռու ցել տոհ մա ծա ռը:

Նկ. 15 բ. Կարճ նուկ լեոտի դային կրկ նու թյուն նե րի պո լի մոր ֆիզմ
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1.2.  Գործ նա կան աշ խա տանք

1.  Սո վո րող նե րին առա ջարկ վում է կազ մել սե փա կան տոհ մա ծա ռը:

2.  Տոհ մա բա նա կան վեր լու ծու թյան առա ջադ րանք ներ

1. Նկար 16 -ո ւմ ներ կա յաց ված են մար դու տոհ մա ծա ռում օգ տա-
գործ վող պայ մա նա կան նշան ներ: Որո շել, թե ո՞ր պայ մա նան շան նե րին 
են հա մա պա տաս խա նում 1-9 թվե րը.

ա) կին, բ) հե տա զոտ վող հատ կա նի շը կրող, գ) տղա մարդ, դ) սեռն 
ան հայտ է, ե) մա հա ցել է վաղ հա սա կում, զ) երե խա ներ, է) ամուս նու-
թյուն, ը) ծնող ներ, թ) ազ գակ ցա կան ամուս նու թյուն:

2.Փոքր սե ղա նա տամն ե րի բա ցա կա յու թյու նը ժա ռանգ վում է որ պես 
դո մի նանտ աու տո սո մային հատ կա նիշ: Որո շել ըն տա նի քում այդ հատ-
կա նի շով երե խայի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը, եթե ծնող նե րից մե կը 
չու նի այդ արա տը, իսկ մյու սը հե տե րո զի գոտ է՝ ըստ այդ գե նի: Կազ մել 
տոհ մա ծա ռը:

3. ա) Առողջ ծնող ներն ու նե ցել են ֆե նիլ կե տո նու րիայով հի վանդ 
երե խա: Որո շել ծնող նե րի գե նո տի պե րը:

բ) Գտ նել ֆե նիլ կե տո նու րիայով հի վանդ երե խայի ծն վե լու հա վա նա-
կա նու թյունն ըն տա նի քում, որ տեղ ծնող նե րից մեկն առողջ է, իսկ մյուսն 
ու նի վե րո հի շյալ ախ տո րո շու մը: Կազ մել տոհ մա ծա ռը: 

Նկ.16 Պայ մա նան շան ներ 
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4.Ժա ռանգ ման յու րա քան չյուր տի պի հա մար աջ սյու նա կից ընտ րել 
բնու թագ րե րը.
1. աու տո սոմ-դո մի նանտ 

ժա ռան գում 
ա) տար բեր սե ռերի մոտ հան դի պում է

ան հա վա սար հա ճա խա կա նու թյամբ
2. աու տո սոմ-ռե ցե սիվ 

ժա ռան գում
բ) ա լե լը դրս ևոր վում է միայն 

հո մո զի գոտ նե րի մոտ
3. X-ք րո մո սո մին շղ թա-

յակց ված ռե ցե սիվ ժա-
ռան գում

գ) տար բեր սե ռերի մոտ հա վա սար 
հա վա նա կա նու թյամբ է հան դի պում

4. X-ք րո մո սո մին շղ թա-
յակց ված դո մի նանտ 
ժա ռան գում

դ) հատ կա նի շը հո րից ան ցնում է միայն 
որ դուն

5. Y-ք րո մո սո մին շղ թա-
յակց ված ժա ռան գում

ե) տ ղա մար դու մոտ հատ կա նի շը 
դրս ևոր վում է, միայն հո մո զի գոտ վի-
ճա կում 

զ) դալ տո նիզմ
է) երկ նա գույն աչ քեր
ը) կար ճա մա տու թյուն (բ րա խի դակ տի-

լիա)
թ) ա րյան նոր մալ մա կար դե լիու թյուն
ժ) ա րա կան սե ռի առանձ նա հատ կու-

թյուն նե րը պայ մա նա վո րող գե ներ
ի) ալ բի նիզմ
լ) կար ճա հա սա կու թյուն  (ա խոնդ րոպ-

լա զիա) 
խ) հաբս բուր գյան շր թունք

ծ) հի վանդ ծնող նե րից փո խանց վում է 
երե խա նե րին

կ) ըն տա նի քի առողջ ան դամն երն ու նե-
նում են առողջ սե րունդ

հ)  երե խա նե րի 25% -ը կլի-
նեն հի վանդ 

ձ) հի վան դու թյունն ավե լի հա ճախ հան-
դի պում է արա կան սե ռի մոտ 

ղ) ա ռողջ ծնող նե րից կա րող են ծն վել 
հի վանդ երե խա ներ 

 5. Որո շել աու տո սո մային հատ կա նի շի ժա ռանգ ման բնույ թը (դո մի-
նանտ թե ռե ցե սիվ, նկար 17-19) և գրել տոհ մի բո լոր ան դամն ե րի գե նո-
տի պե րը:
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6.Նկ. 20 –ում ժա ռանգ վող հատ կա նի շը դո մի նանտ է, թե ռե ցե սիվ: 
Պար զել գե նո տի պե րը:

7. Հնա րա վոր եք հա մա րում արդյոք, որ նկ.21 -ու մ ներ կա յաց ված 
ժա ռանգ վող հատ կա նի շը ռե ցե սիվ է: Պար զել գե նո տի պե րը:

8. Քն նար կել յու րա քան չյուր նկա րը (ն կար 22-27) և պա տաս խա նել 
հետ ևյալ հար ցին` կա րո՞ղ է տվյալ տոհ մա ծա ռը ներ կա յաց նել X-ք րո մո-
սո մին շղ թա յակց ված ռե ցե սիվ ժա ռանգ ման տի պը: Պար զել գե նո տի-
պե րը:

 Նկ. 17        Նկ. 18          Նկ. 19

         Նկ. 22                 Նկ. 23                           Նկ. 24

           Նկ. 25                        Նկ. 26              Նկ. 27

        Նկ. 20      Նկ. 21
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9. Ըստ նկար 28 -ի գտ նել, թե ըն տա նի քի ո՞ր ան դամն երն են 
միաձվային երկ վո րյակ ներ, տա րաձ վային երկ վո րյակ ներ, քա նի՞ ան դամ 
է նշ ված III սերն դում, որի՞ սե ռը պարզ ված չէ, ո՞ր ըն տա նիքն է ան պտուղ: 

10.Ժա ռանգ ման ո՞ր տիպն է ներ կա յաց ված նկար 29 -ու մ, հար ցա-
կան նշա նի տե ղում գրել գե նո տի պը: 

Նկ.28

Նկ. 29
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11. Ժա ռանգ ման ո՞ր տիպն է ներ կա յաց ված նկար 30 -ու մ, որո շել գե-
նո տի պե րը:

12. Ժա ռանգ ման ո՞ր տիպն է ներ կա յաց ված նկար 31 -ու մ:

13. Ըստ նկար 32 -ի՝ որո շել III սերն դի ո՞ր մասն են կազ մում հի վանդ-
նե րը և ժա ռանգ ման ո՞ր տիպն է ներ կա յաց ված:

Նկ. 30

Նկ. 31

Նկ. 32
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14.Զն նեք նկար 33 -ը և պա տաս խա նեք այո կամ ոչ: Հիմն ա վո րել 
պա տաս խա նը:

1. Կա րո՞ղ է Ա տոհ մա ծա ռը լի նել աու տո սոմ ռե ցե սիվ ժա ռանգ ման:
2. Կա րո՞ղ է Բ տոհ մա ծա ռը լի նել աու տո սոմ ռե ցե սիվ ժա ռանգ ման:
3. Կա րո՞ղ է Ա տոհ մա ծա ռը լի նել աու տո սոմ դո մի նանտ ժա ռանգ-

ման:
4. Կա րո՞ղ է Բ տոհ մա ծա ռը լի նել աու տո սոմ դո մի նանտ ժա ռանգ-

ման:

Նկ. 33 ա

Նկ. 33 բ
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5. Կա րո՞ղ է Ա տոհ մա ծա ռը ներ կա յաց նել X-ք րո մո սո մին շղ թա յակց-
ված ռե ցե սիվ ժա ռան գու մը:

6. Կա րո՞ղ է Բ տոհ մա ծա ռը ներ կա յաց նել X-ք րո մո սո մին շղ թա յակց-
ված ռե ցե սիվ ժա ռան գու մը:

15.Ն կար 34 -ու մ տար բեր գույ նե րով նշ ված են արյան տար բեր խմ բե-
րը: Որո շել ըն տա նի քի ան դամն ե րից յու րա քան չյու րի գե նո տի պը:

16 .Ո րո շել նկար 35 -ի տոհ մա ծա ռի ժա ռանգ ման տի պը:

Նկ. 34

Նկ. 35
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17. Ընտ րել ճիշտ պա տաս խա նը:

Ըստ նկար 36 -ի՝ գտ նել ըն տա նի քում առողջ երե խայի ծն վե լու հա-
վա նա կա նու թյու նը .ա) 1/4, բ)1/2:

Ըստ նկար 37 -ի՝ գտ նել առողջ երե խայի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու-
նը, ընտ րել ճիշտ պա տաս խա նը.

ա) 1/4, բ) 1/2, գ) 0, դ)1:
18. Ընտ րել ճիշտ պա տաս խա նը: Ներ կա յաց ված տոհ մա ծա ռում 

(ն կար 38) ժա ռան գու մը ա) շղ թա յակց ված է սե ռին բ)աու տո սոմ դո մի-
նանտ է գ)աու տո սոմ ռե ցե սիվ է:

Նկ. 36

Նկ. 37

Նկ. 38
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19.Գտ նել ըն տա նի քի 27 հա մա րի ան դա մի հնա րա վոր գե նո տի պը 
(ն կար 39):

20.Հա մա րա կա լեք նկար նե րը, եթե հայտ նի է, որ I –ը աու տո սո մային 
դո մի նանտ տի պով ժա ռան գումն է, II -ը աու տո սո մային ռե ցե սիվ տի պով 
ժա ռան գումն է, III -ը` սե ռին շղ թա յակց ված:

Նկ. 39

Նկ.40
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21 .Ը ստ տր ված տոհ մա ծա ռե րի` որո շել հատ կա նի շի ժա ռանգ ման 
տի պը, հնա րա վո րու թյան դեպ քում նշել նաև գե նո տի պե րը (ն կար 43):

Նկ. 41

Նկ. 42
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22. Պրո բան դը հի վանդ է հավ կու րու թյամբ: Հի վանդ են նաև նրա 
եր կու եղ բայր նե րը: Պրո բան դի հայ րա կան կող մում հավ կու րու թյամբ հի-
վանդ ներ չեն գրանց վել: Պրո բան դի մայ րը հի վանդ է: Մոր եր կու քույ-
րերն ու եր կու եղ բայր ներն առողջ են: Նրանք ու նեն միայն առողջ երե-
խա ներ: Մայ րա կան գծով հի վանդ է եղել տա տը և առողջ` պա պը: Տա տի 
քույ րը հի վանդ է, իսկ եղ բայ րը` առողջ, տա տի հայ րը (նա խա պա պը) 
հավ կու րու թյամբ է տա ռա պել: Նա խա պա պի քույրն ու եղ բայ րը հի վանդ 
են եղել: Նա խա նա խա պա պը հի վանդ էր, նրա եղ բայ րը, որն ու ներ հի-
վանդ աղ ջիկ և եր կու հի վանդ տղա ներ, նույն պես հի վանդ էր: Պրո բան-
դի կի նը, նրա ծնող ներն ու հա րա զատ ներն առողջ են: 

Ո րո շել հի վանդ երե խա ներ ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը պրո բան-
դի ըն տա նի քում:

23. Պրո բան դը ճա կա տի վրա սպի տակ մա զա փունջ ու նե ցող երի-
տա սարդ է: Պրո բան դի հայ րա կան գծում շե ղումն եր չեն նկատ վել: Պրո-
բան դի մայ րը սպի տակ մա զա փունջ ու նի: Վեր ջինս երեք քույր ու նի: 
Քույ րե րից եր կու սը սպի տակ մա զափն ջով են, մե կը` ոչ: Պրո բան դի մո-
րա քույ րե րից մե կը ու նի սպի տակ մա զափն ջով տղա և մի աղ ջիկ առանց 
սպի տակ մա զափն ջի: Մո րա քույ րե րից երկ րոր դի տղան ու աղ ջի կը սպի-
տակ մա զափն ջով են, իսկ մյուս աղ ջի կը` առանց սպի տակ մա զափն ջի: 

Նկ. 43
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Մո րա քույ րե րից եր րոր դը չու նի սպի տակ մա զա փունջ, նրա եր կու տղա-
ներն ու աղ ջի կը ևս չու նեն սպի տակ մա զա փունջ: Հայտ նի է, որ նա խա-
պա պը և նա խա նա խա պա պը ևս ու նե ցել են սպի տակ մա զա փունջ: 

Ո րո շել ճա կա տային սպի տակ մա զա փունջ ու նե նա լու հա վա նա կա-
նու թյու նը երե խա նե րի մոտ այն դեպ քում, եթե պրո բան դը ամուս նա նա 
սպի տակ մա զա փունջ ու նե ցող զար մու հու հետ:

24. Նո րապ սակ նե րը նոր մալ տի րա պե տում են աջ ձեռ քին (աջ լիկ 
են): Կնոջ եր կու քույ րերն էլ աջ լիկ էին, իսկ երեք եղ բայր նե րը` ձախ լիկ: 
Կնոջ մայ րը աջ լիկ է, հայ րը` ձախ լիկ: Հոր մեկ քույրն ու մեկ եղ բայ րը 
ձախ լիկ են, իսկ մյուս եղ բայրն ու մյուս եր կու քույ րե րը` աջ լիկ: Հայ րա-
կան գծով պա պը աջ լիկ է, տա տի կը` ձախ լիկ: Կնոջ մայրն ու նի մեկ քույր 
ու եր կու եղ բայր, բո լորն էլ աջ լիկ են: Ամուս նու մայրն աջ լիկ է, հայ րը` 
ձախ լիկ: Մայ րա կան գծով տա տիկ ներն ու պա պիկ նե րը, ինչ պես նաև 
ամուս նու հայ րա կան գծով տա տիկ ներն ու պա պիկ նե րը ազատ տի րա-
պե տում էին աջ ձեռ քին: 

Ո րո շել այս ըն տա նի քում ձախ լիկ երե խա ծն վե լու հա վա նա կա նու-
թյու նը:

25. Պրո բանդն առողջ կին է, ու նի եր կու առողջ և եր կու ալ կապ տո-
նու րեայով հի վանդ եղ բայր ներ: Պրո բան դի մայ րը առողջ է և ու նի եր կու 
առողջ եղ բայր ներ: Պրո բան դի հայ րը հի վանդ է ալ կապ տո նու րեայով և 
իր կնոջ ազ գա կանն է: Նա ու նի առողջ եղ բայր և առողջ քույր: Հայ րա-
կան գծով տա տի կը հի վանդ էր և ամուս նա ցել էր իր առողջ զար մի կի 
հետ: Պրո բան դի մայ րա կան գծով տատն ու պա պը առողջ են, պա պի 
մայրն ու հայրն էլ առողջ են, ընդ որում, պա պի մայ րը պրո բան դի հայ-
րա կան պա պի հա րա զատ քույրն է:

Որո շել ալ կապ տո նու րեայով հի վանդ նե րի ծն վե լու հա վա նա կա նու-
թյու նը պրո բան դի ըն տա նի քում, եթե նա ամուս նա նա առողջ տղա մար-
դու հետ, որի մայ րը ալ կապ տո նու րեայով հի վանդ էր:

26. Պրո բանդն առողջ կին է, ու նի հինգ քույր, որոն ցից եր կու սը 
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միաձ վային երկ վո րյակ ներ են, եր կու սը` տա րաձ վային երկ վո րյակ ներ: 
Բո լոր քույ րե րը ձեռ քի վրա ու նեն վեց մատ: Պրո բան դի մայ րը նոր մալ է, 
հայ րը` վեց մա տա նի: Մայ րա կան կող մից բո լոր նախ նի նե րը նոր մալ են 
եղել: Հոր եր կու եղ բայր ներն ու չորս քույ րե րը հն գա մատ են: Հայ րա կան 
տա տը վեց մա տա նի է: Նա ու նե ցել է եր կու քույր` վեց մա տա նի և հն գա-
մատ քույր: Հայ րա կան պա պը և նրա բո լոր ազ գա կան նե րը հն գա մատ 
են:

Որո շել պրո բան դի ըն տա նի քում բազ մա մատ երե խա ծն վե լու հա վա-
նա կա նու թյունն այն դեպ քում, երբ նա ամուս նա նա նոր մալ տղա մար դու 
հետ:

27. Աո եր բա խը (1969 թ.) բե րում է բազ մա մա տու թյան հետ ևյալ տոհ-
մագ րու թյու նը: Եր կու բազ մա մատ քույ րեր Մար գա րիտն ու Մե րին ամուս-
նա ցան նոր մալ տղա մարդ կանց հետ: Մար գա րի տի ըն տա նի քում կային 
հինգ երե խա ներ` Անդ րա նի կը, Սու սան նան, Դա վի թը բազ մա մատ էին, 
Էմ ման ու Ռու բե նը` հն գա մատ: Մե րիի ըն տա նի քում միակ աղ ջի կը` Ջեմ-
ման ու ներ ձեռ քի նոր մալ կա ռուց վածք: Անդ րա նի կի առա ջին ամուս նու-
թյու նից (նոր մալ կնոջ հետ) ծն վեց բազ մա մատ Սա ռան, նոր մալ կնոջ 
հետ երկ րորդ ամուս նու թյու նից նա ու նե ցավ վեց երե խա` մեկ աղ ջիկ և 
եր կու տղա նոր մալ հն գա մատ և եր կու աղ ջիկն ու մեկ տղան` բազ մա-
մատ: Էմ ման ամուս նա ցավ նոր մալ տղա մար դու հետ: Նրանք ու նե ցան 
եր կու տղա և չորս աղ ջիկ` բո լո րը հն գա մատ: Դա վիթն ամուս նա ցավ 
նոր մալ կնոջ հետ: Նրանց միակ որ դին` Արա մը, բազ մա մատ էր: Ռու-
բենն ամուս նա ցավ իր մո րաք րոջ աղջ կա` Ջեմ մայի հետ: Նրանց եր կու 
աղ ջիկ ներն ու երեք տղա նե րը հն գա մատ էին:

Որո շել բազ մա մատ երե խա նե րի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյունն 
հետևյալ դեպ քե րում.

1. Անդ րա նի կի նոր մալ աղջ կա և Ռու բե նի տղա նե րից մե կի ամուս-
նու թյան դեպ քում:

2. Սա ռայի և Դա վի թի որ դու ամուս նու թյան դեպ քում: 
(Խնդ րում օգ տա գործ ված անուն նե րը փո փոխ ված են):
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28. Ու սումն ա սիր վողն առողջ կին է: Նրա քույ րը ևս առողջ է, իսկ 
եր կու եղ բայր նե րը դալ տո նիզ մով հի վանդ են: Ու սումն ա սիր վո ղի մայրն 
ու հայ րը առողջ են: Ու սումն ա սիր վո ղի մոր չորս քույ րերն առողջ են, 
առողջ են նաև նրանց ամու սին նե րը: Ու սումն ա սիր վո ղի մոր կող մից 
զար միկ նե րի մա սին հայտ նի է հետ ևյա լը` մի ըն տա նի քում կա մեկ հի-
վանդ եղ բայր և եր կու առողջ քույր, մյուս եր կու ըն տա նիք նե րում կան 
մե կա կան հի վանդ եղ բայր և մե կա կան առողջ քույր, չոր րորդ ըն տա նի-
քում` մեկ առողջ քույր: Ու սումն ա սիր վո ղի մոր կող մից տա տի կը առողջ 
է, իսկ պա պը` դալ տո նիկ: Ու սումն ա սիր վո ղի հայ րա կան կող մում դալ-
տո նիկ ներ չեն եղել: 

Ո րո շել ու սումն ա սիր վո ղի հա մար դալ տո նիզ մով հի վանդ երե խա-
նե րի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյունն այն դեպ քում, եթե նա ամուս նա նա 
առողջ տղա մար դու հետ:

Ա ռա ջադր ված խն դիր նե րի լու ծում եր

22.

Նկ. 44
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24. 

25. 

26. 

Նկ. 45

Նկ. 46

Նկ. 47
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27.

28. 
Լու ծում` կազ մենք տոհ մա ծա ռը

Հի վան դա նում են միայն տղա մար դիկ, հետ ևա բար գե նը շղ թա յակց-
ված է սե ռին: Ու սումն ա սիր վողն առողջ է, հետ ևա բար նրա երկ րորդ X 
քրո մո սո մը կրում է նոր մալ տե սո ղու թյան գե նը, որը նա ստա ցել է հո-
րից, քա նի որ հայ րա կան կող մում դալ տո նիզ մի գե նը կրող ներ չեն եղել: 
Ու սումն ա սիր վո ղի մայ րը կրել է դալ տո նիզ մի գե նը: Ու սումն ա սիր վո ղի 
առողջ տղա մար դու հետ ամուս նա նա լու դեպ քում հի վանդ կա րող են 
ծնվել միայն տղա նե րը 1/4 hա վա նա կա նու թյամբ:

Նկ. 48

Նկ. 49
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Նկ. 50

Նկ. 51 Հոր և աղջ կա ամուս նու թյուն 
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Նշանակումը Ամուսնության տեսակը Ինբրիդինգի 
գործակիցը

մորեղբայր(հորեղբայր)-
քրոջ (եղբոր) աղջիկ 1/8

զարմիկներ 1/16

ազգական սիբսեր 1/32

ազգական մորեղբայր 
(հորեղբայր)-քրոջ 

(եղբոր) աղջիկ
1/32

ազգական սիբսեր 1/64

 Նկ.52. Ա րյու նակ ցա կան ամուս նու թյուն նե րի տե սակ նե րը 
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2. Դեր մա տոգ լի ֆի կա կան վեր լու ծու թյուն

 Դեր մա տոգ լի ֆի կան (հուն. derma –մաշկ և glipho –դ րոշ մել, պատ-
կեր) ու սումն ա սի րում է մար դու ափե րի, մատ նե րի և ոտ նա թա թե րի մաշ-
կային պատ կեր նե րի առանձ նա հատ կու թյուն նե րը: Մաշ կային պատ-
կեր նե րը այն քան առանձ նա հա տուկ և ան կրկ նե լի են որ քան մար դու 
ԴՆԹ-ն: Ար դեն մեկ հա րյու րա մյակ է, որ մատ նա հետ քերն ու սուսմ նա-
սիր վում են հան ցա գործ նե րին բա ցա հայ տե լու հա մար:

 Դեր մա տոգ լի ֆի կայի հիմն ա դիրն է ան գլիացի Ֆրեն սիս Գալ տո նը 
(Չարլզ Դար վի նի հո րեղ բո րոր դին), որի մե թո դը հիմն ված էր մատ նա-
հետ քե րի առանձ նա հատ կու թյուն նե րի վրա: Ի տար բե րու թյուն ձեռ քի 
գծե րի մատ նա հետ քե րը չեն փոխ վում: Ըստ որոշ ու սում նա սի րու թյուն-
նե րի՝ մատ նա նախ շերն առա ջա նում են պտ ղի մոտ եր րորդ - հին գե րորդ 
ամիս նե րի ըն թաց քում և մնում են ան փո փոխ ողջ կյան քի ըն թաց քում: 
Նախ շե րի առանձ նա հատ կու թյուն նե րը պո լի գե նային հատ կա նիշ ներ 
են և ժա ռանգ վում են ծնող նե րից, դրանք ևս են թա կա են մու տաց վե լու 
կյան քի առա ջին չորս ամիս նե րի ըն թաց քում: Դեր մա տոգ լի ֆի կան ստո-
րա բա ժան վում է մատ նատ պու թյան (դակ տի լաս կո պիա – ու սումն ա սի-
րում է մատ նա հետ քե րը), պալ մաս կո պիայի (ու սումն ա սի րում է ափե րի 
նախ շե րը) և պլատ նոս կո պիայի (ու սումն ա սի րում է ոտ նա թա թե րի նախ-
շե րի առանձ նա հատ կու թյուն նե րը): 

Մատ նատ պու թյուն 
Պարզ վում է, որ մատ նա հետ քե րը շատ բան կա րող են ասել մար-

դու բնա վո րու թյան և նրա նյար դային հա մա կար գի առանձ նա հատ կու-
թյուն նե րի մա սին: Մատ նա հետ քե րի վեր լու ծու թյան շնոր հիվ հնա րա վոր 
է պար զել՝ 

•	 ա պա գա սերն դի ժա ռան գա կան հի վան դու թյուն նե րի հա վա նա
կա նու թյու նը,

•	  զար գաց ման հնա րա վոր շե ղում ե րը,
•	  տար բեր գե նային մու տա ցիանե րը,
•	  գեն դե րային անո մա լիանե րը,
•	 ք րո մո սո մային հի վան դու թյուն նե րը:
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 Մատ նե րի վրա առ հա սա րակ կա րե լի է պար զո րո շել տար բեր նախ-
շեր,  սա կայն, տար բե րում են մատ նա նախ շե րի 3 տի պեր (Գալ տո նը 
դրանք բնո րո շել է` գա լար (завиток, W- whorl), օղակ (петля, L- loop) և 
աղեղ (дуга, A - arch)) (ն կար 53): Այժմ տար բե րում են աղեղ, օղակ (ու լ-
նար և ռա դիալ), իրա կան գա լար և բարդ նախ շեր:

ա) Օղակ նե րը լի նում են ուլ նար ̀ ուղղ ված դե պի ճկույ թը (u) և ռա-
դիալ ̀ ուղղ ված դե պի բթա մա տը (r): 

բ) Աղեղ նե րը լի նում են պարզ և բա ղադ րյալ: 
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գ) Գա լար նե րը լի նում են սի մետ րիկ,  պա րու րաձև և բարդ գա լար ներ 
(կրկ նա կի հան գույց): 

դ)

 Գե նե տի կա կան ու սումն ա սի րու թյուն նե րում հա ճախ օգ տա գոր ծում 
են TRC (total ridge count) – ընդ հա նուր կա տա րային հա շի վը: Կա տա-
րային հա շի վը դել տայից մինչև նախ շի կենտ րոն ըն կած կա տար նե րի 
թիվն է: Վեր ջինս պար զե լու հա մար մա տի տով դել տան և նախ շի կենտ-
րո նը միաց նող ճա ռա գայթ են կա ռու ցում, այ նու հետև հաշ վում են այդ 
ճառագայթըհատողկատարներիթիվը(չենհաշվումո՛չդելտայիկետը,

Նկ.53 Մատ նա նախ շե րի հիմ ա կան տի պե րը
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ո՛չնախշիկենտրոնիգիծը):
 Հաշ վարկ վում է յու րա քան չյուր մա տի կա տա րային թի վը և յու րա-

քան չյուր ձեռ քի հինգ մա տի հա մար գու մա րային կա տա րային թի վը: 
Հաշ վարկ վում է նաև եր կու ձեռ քի ընդ հա նուր կա տա րային հա շի վը: 
Պարզ վել է հետ ևյալ օրի նա չա փու թյու նը, որ քան շատ են մատ նե րի վրա 
աղեղ ներն, այն քան փոքր է TRC -ի ցու ցա նի շը: Բարդ նախ շե րի դեպ քում 
հաշ վում են մա տի այն կող մի կա տա րային թի վը, որ տեղ կա տար նե րի 
թի վը շատ է (եր բեմն թույ լատր վում է կա տար նե րը հաշ վել 2 կող մից): 
Կա տա րային հա շի վը տար բեր մարդ կանց և տար բեր մատ նե րի հա մար 
կազ մում է 0-300 (10 մա տի հա մար): Կա տա րային հա շի վը կապ ված չէ 
սե ռի հետ, սա կայն սե ռա կան քրո մո սոմն ե րը ազ դում են այդ հատ կա նի-
շի վրա (X քրո մո սո մը ավե լի ու ժեղ է ազ դում, աղ. 1 ):

 
Զանգ վա ծային ու սումն ա սի րու թյուն նե րի դեպ քում իրար տակ գըր-

վում են նախ շե րի պայ մա նան շան նե րը և կա տա րային թվի ցու ցա նիշ նե-
րը յու րա քան չյուր մա տի հա մար առան ձին, սկ սած բութ մա տից, աջից 
նշ վում է յու րա քան չյուր ձեռ քի հա մար ստաց ված գու մա րային թի վը:

L9
u + W5-11+ L10

u+ L7
r+ A0, TRC=37

W10-5+ A0+ L4-8
r+ L12

u+ W4, TRC=34:

 Էթ նի կա կան խմ բե րը տար բեր վում են տար բեր տի պե րի նախ շե-
րի հա ճա խա կա նու թյամբ և կա տա րային հաշ վով: Տար բեր երկր նե րում 
ան ցկաց ված բազ մա թիվ հե տա զո տու թյուն նե րի ար դյուն քում պարզ է 
դար ձել հետ ևյա լը. աղեղ նե րը  հան դի պում են շատ հազ վա դեպ` 5-10%, 
օղակ նե րը  հան դի պում են մարդ կանց մե ծա մաս նու թյան մոտ` 60-65%, 
գա լար նե րը  հան դի պում են ավե լի հազ վա դեպ` 30% հա ճա խա կա նու-
թյամբ:

 Մատ նա հետ քե րի նախ շե րը բնու թագ րող մե ծու թյուն ներն են`
 1. Ֆու րու գա տի ին դեքս (Furugata) W/L *100%,
 2. Դանկ մեյե րի ին դեքս (Dankmeiyer) A/W *100%,
 3. Պոլ լի ին դեքս (Poll) A/L *100%,
 4. Վո լոտց կու դել տային ին դեքս
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 L+2W * 10 = DL10

 A+L+W 

Հաս տատ ված է, որ բարձր կա տա րային թիվ ու նե ցող ծնող նե րի երե-
խա նե րի մոտ ևս այդ ցու ցա նի շը բարձր է (Приходченко, Шкурат, 1997):

Կա տա րային թվի բազ մա գե նային ժա ռանգ ման հի պո թե զը առա-
ջարկ վել է 1931թ. Բոն նեի կող մից: Այժմ ըն դուն վում է մատ նա նախ շե-
րի տի պե րի ժա ռանգ ման պո լի գե նային հի պո թե զը (Գու սևա Ի.Ս., 1974): 
Հա մա ձայն այս տե սու թյան՝ ժա ռանգ ման ամե նա բարձր աս տի ճա նը 
նկատ վում է օղակ նե րի– 95,2%, գա լար ների– 84,1% և աղեղ ների- 38,9% 
հա մար: 

Հաս տատ ված է նաև սե ռա կան քրո մո սոմն ե րում տե ղադր ված գե նե-
րի մո դի ֆի կաց նող ազ դե ցու թյու նը: X քրո մո սոմն ե րի թվի ավե լաց ման 
հետ ավե լա նում է աղեղ նե րի քա նա կը և իջ նում է ընդ հա նուր կա տա-
րային հա շի վը (ա ղյու սակ 1): L ըն տա նի քի գե նե րը մաք սի մալ էքսպ րե-
սի վու թյուն ու նեն մի նի մալ թվով սե ռա կան քրո մո սոմն եր ու նե ցող մարդ-
կանց մոտ (Շե րեշև սու-Թեր նե րի սինդ րոմ): 

 Ա ղյու սակ 1
 Կա տա րային հա շի վը և սե ռա կան քրո մո սոմ ե րի թի վը

X և Y 
ք րո մո սոմ ե րի թի վը

Ընդ հա նուր կա տա րային 
հա շի վը

XO
XY
XYY
XX

XXY
XXYY
XXXY

XXXXYY
XXXX

XXXXY

178,0
145,0
133,0
127,2
114,8
106,1
93,0
73,0
110,0
49,9

 
Ի՞նչ է հայտ նի մեզ մատ նա նախշի և հո գե բա նա կան առանձ նա հատ

կու թյան կա պի մա սին: 
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Դեր մա տոգ լի ֆի կա յում կա մի շատ կար ևոր օրի նա չա փու թյուն. ինչ-
քան ավե լի բարդ է պատ կերն, այդ քան ավե լի բարդ է նյար դային հա մա կար-
գը և ինչ քան ավե լի պարզ է պատ կե րը, ապա մար դու մոտ այդ քան ավե լի 
զար գա ցած է ֆի զի կա կան բաղ կա ցու ցի չը  ̀բ նազ դային բնո րո շու մը: Խո լե րի կի 
մատ նա նախ շե րի 50% -ից շատ գա լար ներն են, մնա ցած մա սը օղակ ներ են, 
սանգ վի նի կի մատ նա նախ շե րի մեջ գե րա կա յում են օղակ նե րը՝ 50% -ից ավել, 
մնա ցա ծը գա լար ներն են: Ֆլեգ մա տի կի մատ նա նախ շե րի մեծ մա սը օղակ ներ 
են, մե լան խո լիկն ու նի գո նե մեկ աղեղ (ը նդ որում որ քան շատ են աղեղ նե րը, 
այն քան ցածր է աշ խա տու նա կու թյու նը):

 Լուս նի թմ բի վրա գտն վող գա լա րը շատ հազ վա դեպ հան դի պող 
նշան նե րից մեկն է: Այս նշա նը հան դի պում է նոր մալ (ա ռողջ) մարդ-
կանց մոտ` 1%, սա կայն Դաու նի հի վան դու թյամբ տա ռա պող մարդ կանց 
մոտ այն կազ մում է 10.2%, իսկ փսի խոզ ու նե ցող երե խա նե րի մոտ 90%: 
Աու տիզ մով տա ռա պող մարդ կանց շր ջա նում ան ցկաց ված հե տա զո տու-
թյուն նե րը ցույց են տվել հետ ևյալ ար դյունք նե րը. 25 աու տիստ տղա-
մարդ կան ցից 2-ի մոտ հայտ նա բեր վել է գա լար Լուս նի թմ բի վրա: 

 
Պալ մոս կո պ յա՝ ափե րի նախ շե րի վեր լու ծու թյուն 
Ա փա նախ շե րի մեջ առանձ նա նում են 3 հիմն ա կան գծեր (ն կար 55 

ա), բ)):

Նկ. 54 Գա լար լուս նի թմ բի վրա
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Ա փա նախ շե րով կա րե լի է ախ տո րո շել որոշ ժա ռան գա կան հի վան-
դու թյուն ներ: Այս պես, դեր մա տոգ լի ֆի կայի մի ջո ցով պարզ վեց, որ շա-
քա րախ տի «ման կա կան» և «հա սուն» ձևե րը տար բեր հի վան դու թյուն-
ներ են: Պարզ վել է նաև, որ շատ դեպ քե րում, դեր մա տոգ լի ֆի կայի փո-
փո խու թյուն նե րը նույնն են ծնող նե րի և երե խա նե րի մոտ: 

Նկ. 55 Ափա նախ շե րի հիմ ա կան գծե րը

Նկ. 56 Կա պի կի գիծ (հա ճախ հան դի պում է Դաու նի հա մախ տա նի շի 
և այլ արատ նե րի դեպ քում, հան դի պում է նաև նոր մալ մարդ կանց 

միայն մեկ ձեռ քի վրա) 



50

Նկ. 57 Գլ խա վոր ափային գծե րը

Նկ.58 Ափային բնու թա գիր 
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Գլ խա վոր ափային գծե րը եռա շա ռա վիղ (трирадиус) գտն վում են 
հա մա պա տաս խա նա բար երկ րոր դից-հին գե րորդ մատ նե րի տակ ՝a, b, 
c, d (ն կար 57): Ափի հիմ քի մոտ կա մեկ դիս տալ առանց քային եռա-
շա ռա վիղ՝ t: atd ան կյան մե ծու թյունն ափային բնու թագ րե րից ամե նա-
կարևոր նե րից մեկն է, նոր մա յում այն չպետք է գե րա զան ցի 57° -ը (նոր-
ման 41 - 57°) (ն կար 58):

 Դաու նի հա մախ տա նի շով հի վանդ նե րի (տ րի սո միա 21) ափի վե րո-
հի շյալ ան կյու նը կազ մում է 81-89° և ափային եր կու զու գա հեռ գծե րը 
միացած են իրար, կա ուլ նար օղակ երկ րորդ մա տի և ռա դիալ՝ ձեռ քի 
չոր րորդ և հին գե րորդ մատ նե րի վրա (ն կար 60), նախ շերն ավե լի հա-
ճա խա նում են հի պո տե նա րի վրա, դիտ վում է ընդ հա նուր կա տա րային 
թվի նվա զում:

Նկ. 59 Ափային նկա րագ րեր 
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 Պա տաո ի սինդ րո մի դեպ քում (տ րի սո միա 13) atd ան կյու նը կազ մում 
է 102°, ձեռ քի չոր րորդ և հին գե րորդ մատ նե րի վրա դիտ վում են ռա դիալ 
օղակ ներ, ձեռ քե րի և ոտ քե րի մատ նե րի վրա գե րակշ ռում են աղեղ նե րը, 
նախ շերն ավե լա նում են հի պո տե նա րի վրա և այլն:

 Կ լայն ֆել տե րի սինդ րո մի դեպ քում (ХХУ) atd ան կյու նը փոքր է        
40° -ի ց, մատ նա նախ շե րից գե րակշ ռում են աղեղ նե րը, կա տա րային հա-
շի վը փոքր է, նախ շերն ավե լա նում են հի պո տե նա րի վրա:

 Շե րեշևս կու-Թեր նե րի սինդ րո մի դեպ քում (ХՕ) atd ան կյու նը կազ-
մում է 66°, մատ նա նախ շե րից ավե լա նում է գա լար նե րի տե սա կա րար 
կշի ռը և նվա զում է աղեղ նե րի տե սա կա րար կշի ռը, նախ շերն ավե լա-
նում են հի պո տե նա րի վրա, տե նա րում նախ շե րի հա ճա խա կա նու թյունը 
նվա զում է:

 Ա փային դաշ տե րը ափը կազ մող պայ մա նա կան տե ղա մա սեր են 
(նկար 61): 

Նկ. 60 Դաու նի հա մաախ տա նի շով հի վանդ նե րի ափա նախ շե րը և 
մատ նա նախ շե րը
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2.1. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 

Աշ խա տան քի նպա տա կը – մատ նատ պու թյան վեր լու ծու թյան անց-
կա ցում: 

Ու սումն ա սի րու թյան օբյեկ տը – մար դը: 
Նյու թը և սար քա վո րումն ե րը.
1. լու սան կար չա կան գլա նիվ,
2. 20 x 20սմ2 մա կե րե սով ապա կի, 
3. պա րա լոն,
4. տպագ րա կան ներկ (կամ որ ևէ փո խա րի նիչ), 
5. թուղթ, 
6. ձեռ քի խո շո րա ցույց (10 սմ -ից ավել տրա մագ ծով):

Նկ. 61 Ափային դաշ տեր (ա փը կազ մող պայ մա նա կան տե ղա մա սեր)
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Աշ խա տան քի ըն թաց քը - ապա կու վրա ներկ լց նել և այն լու սանկար-
չա կան գլա նի կով հար թեց նել՝ հա վա սա րա չափ շերտ ստա նա լու հա մար: 
Ու սումն ա սիր վո ղի մատ նե րը հեր թով սեղ մել ապա կուն, այ նու հետև դնել 
թղ թի վրա (ո րի տակ դր ված է պա րա լոն): Մա տը դր վում է դր սային կող-
մի վրա և պտտ վում է ընդ հուպ մինչև ներ սի կող մը, այն պես որ ողջ 
մա տի բար ձի կի մա կե րե սը տպ վի: Մա տը պետք է զգու շո րեն հա նել, 
այն պես որ թուղ թը չտե ղա շարժ վի և նկա րը չա ղա վաղ վի (ն կար 62 ա, 
բ): Թղ թի վրա նշում են ազ գա նու նը, սե ռը և տա րի քը: Այ նու հետև աջ և 
ձախ ձեռ քե րի բո լոր մատ նե րի հա մար հա ջոր դա բար ստա նում են մատ-
նաթմ բե րի նկար նե րը: Հաշ վարկ վում է TRC (total ridge count) – ընդ հա-
նուր կա տա րային հա շի վը (կա տա րային հա շի վը դել տայից մինչև նախ-
շի կենտ րոն ըն կած կա տար նե րի թիվն է, այն ստա նա լու հա մար կա ռու-
ցում են դել տան նախ շի կենտ րո նին միաց նող ճա ռա գայթ և հաշ վում 
այդ ճա ռա գայ թը հա տող կա տար նե րի թի վը): Տվյալ նե րը գրանց վում են 
աղյու սա կում (ա ղյու սակ 2):

 Աղյու սակ 2
Մատ նե րը I  II  III  IV  V Ըն դա մե նը
Աջ ձեռք

Ձախ ձեռք

Նկ.6 2 ա) Մատ նա նախ շե րը գրան ցող սարք, 
բ) մատ նա նախ շե րի ու սում ա սի րու թյուն
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3. Երկ վո րյա կային մե թոդ
 

Երկ վո րյա կային մե թոդն առա ջին ան գամ առա ջարկ վել է Ֆ. Գալ տո-
նի կող մից 1875թ.: Երկ վո րյա կային մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս 
որո շել գե նե տի կա կան (ժա ռան գա կան) և մի ջա վայ րի (կ լի մա, սնունդ, 
կր թու թյուն, դաս տիարա կու թյուն) գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյու նը մար դու 
առան ձին հատ կա նիշ նե րի կամ հի վան դու թյուն նե րի զար գաց ման վրա: 

Երկ վո րյա կային մե թո դի կի րառ ման դեպ քում հա մե մա տու թյուն է 
կա տար վում`

• մոնոզիգոտ (միաձվային) և երկզիգոտ (երկձվային կամ տա
րաձվային) երկ վո րյակ նե րի միջև,

• մոնոզիգոտզույգերում,
• երկվորյակների ընտրված խմբի և ընդհանուր պոպուլյացիայի

միջև:
 Մո նո զի գոտ (ՄԶ) երկ վո րյակ նե րը գո յա նում են եր կու (և ավե լի) մա-

սե րի բա ժան ված մեկ զի գո տից: Գե նե տի կա կան տե սա կե տից նրանք 
նույ նան ման են, այ սինքն ու նեն միան ման գե նո տիպ: Մո նո զի գոտ երկ-
վո րյակ նե րը միշտ նույն սե ռի են լի նում:

 Դի զի գոտ (ԴԶ) երկ վո րյակ նե րը զար գա նում են այն դեպ քում, երբ 
միաժա մա նակ եր կու ձվաբ ջիջ բեղմն ա վոր վում են եր կու սպեր մա տո-
զոի դով: Բնա կան է, որ երկ զի գոտ երկ վո րյակ ներն ու նեն տար բեր գե-
նո տի պեր: Նրանք նման են մի մյանց ոչ ավե լի քան քույ րե րը և եղ բայր-
նե րը, քա նի որ ու նեն մոտ 50% նույ նան ման գե ներ: 

Երկ վո րյակ նե րի ծնունդ նե րի հա վա նա կա նու թյու նը կազ մում է մոտ 
1%, որոն ցից 1/3 -ը մո նո զի գոտ երկ վո րյակ ներն են: Հայտ նի է, որ մո նո-
զի գոտ երկ վո րյակ նե րի ծնունդ նե րի թի վը տար բեր պո պու լյա ցիանե րում 
մոտ է, այն դեպ քում, որ դի զի գոտ նե րի հա մար այդ թվե րը զգա լիորեն 
տար բեր վում են: Օրի նակ, ԱՄՆ -ու մ դի զի գոտ երկ վո րյակ ներ ավե լի հա-
ճախ ծն վում են սևա մորթ նե րի, քան սպի տա կա մորթ նե րի մոտ: Եվ րո-
պա յում դի զի գոտ երկ վո րյակ նե րը կազ մում են ութ՝ 1000 ծնունդ նե րի 
դեպ քում: Երկ վո րյակ նե րի ծնունդ նե րի ամե նա ցածր հա ճա խա կա նու-
թյու նը բնո րոշ է մոն ղո լոիդ պո պու լա ցիանե րին: Նշ վում է, որ երկ վոր-
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յակ նե րի բնա ծին արատ նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը, որ պես կա նոն, 
ավե լի բարձր է, քան առան ձին միանձ նյա ծն ված նե րի նը:

 Հա մար վում է, որ բազ մապտ ղու թյու նը գե նե տի կա կան հիմ քեր ու նի: 
Սա կայն դա ճիշտ է միայն դի զի գոտ երկ վո րյակ նե րի հա մար: Երկ վո ր-
յակ նե րի ծնն դյան վրա ազ դող գոր ծոն նե րը ներ կա յումս քիչ են ու սում-
նա սիր ված: Կան ապա ցույց ներ այն մա սին, որ դի զի գոտ երկ վո րյակ նե-
րի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյունն ավե լա նում է մոր տա րի քի մե ծա նա լու, 
ինչ պես նաև ծնունդ նե րի հա ջոր դա կա նու թյան ավե լաց ման հետ: Մոր 
տա րի քի ազ դե ցու թյու նը կա րե լի է բա ցատ րել գո նա դոտ րո պի նի մա-
կար դա կի բարձ րաց մամբ, ին չը բե րում է բազ մաօ վու լյա ցիայի հա ճա-
խա կա նու թյան ավե լաց մա նը: 

Երկ վո րյա կային մե թոդն իր մեջ նե րա ռում է երկ վո րյակ նե րի զի գո-
տու թյան ախ տո րո շու մը: Այժմ օգ տա գործ վում են զի գո տու թյան որոշ-
ման հետ ևյալ մե թոդ նե րը.

•Պոլիսիմպտոմային մեթոդ՝ երկվորյակների համեմատությունն է
ար տա քին հատ կա նիշ նե րով: Չնա յած ակն հայտ հար մա րու թյա նը, մե-
թո դը որոշ չա փով սուբյեկ տիվ է և կա րող է բե րել սխալ նե րի:

•Իմունոգենետիկականմեթոդավելի բարդմեթոդ է, հիմված է
արյան խմ բե րի անա լի զի, արյան շի ճու կի սպի տա կուց նե րի, լեյ կո ցի տար 
հա կա գե նե րի, ֆե նիլ թիոկար բա մի դի նկատ մամբ զգա յու նու թյան և այլ 
անա լիզ նե րի վրա: Եթե երկ վո րյակ նե րից յու րա քան չյու րի այդ հատ կա-
նիշ նե րը չեն տար բեր վում, այդ երկ վո րյակ նե րին հա մա րում են մո նո զի-
գոտ:

•Դերմատոգլիֆիկայիմեթոդնուսում ասիրումէմատների,ձեռքե
րի ափե րի, ոտ նա թա թե րի պա պի լյար նախ շե րը: Այդ հատ կա նիշ նե րը 
խիստ ան հա տա կան են, չեն փո փոխ վում մար դու կյան քի ըն թաց քում 
և օգ տա գործ վում են ան ձի ինք նու թյու նը որո շե լու հա մար: Դեր մա տոգ-
լի ֆիկ ցու ցա նիշ նե րի նմա նու թյու նը մո նո զի գոտ երկ վո րյակ նե րի մոտ 
ավե լի բարձր է հա մե մա տած դի զի գոտ նե րի հետ: 

• Մոնոզիգոտ երկվորյակների մեթոդն ըստ ուսում ասիրվող
հատ կա նի շի, նե րա ռում է նաև, մո նո- և դի զի գո տային երկ վո րյակ նե րի 
խմ բե րի հա մադ րու մը: 
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Ե թե որ ևէ մի հատ կա նիշ առ կա է մեկ զույ գի եր կու երկ վո րյակ նե րի 
մոտ, ապա այդ զույ գը կոչ վում է կոն կոր դան տային, իսկ եթե երկվորյակ-
նե րից միայն մե կի մոտ է առ կա, ապա երկ վո րյակ նե րի զույ գը կոչ վում 
է դիս կոր դան տային (կոն կոր դան տու թյուն-ն մա նու թյան աս տի ճան, դիս-
կոր դան տու թյուն-տար բե րու թյան աս տի ճան):

 Մո նո և դի զի գո տային երկ վո րյակ նե րի հա մադր ման ըն թաց քում 
զույ գային կոն կոր դան տու թյան գոր ծա կի ցը (Kn) (ա ղյու սակ 4) ար տա-
հայտ վում է միավո րի մաս նա բաժ նով կամ տո կոս նե րով և հաշ վարկ վում 
է հետ ևյալ բա նաձ ևով.

                                                              ,

որ տեղ C-ն կոն կոր դանտ զույ գե րի քա նակն է, D-ն դիս կոր դանտ զույ գե-
րի քա նակն է:

 Մո նո- և դի զի գո տային երկ վո րյակ նե րի մոտ զույ գե րի կոն կոր դան-
տու թյան հա մե մա տու թյու նը թույլ է տա լիս եզ րա կա ցու թյուն անել այս 
կամ այն հատ կա նի շի կամ հի վան դու թյան զար գաց ման հա մար ժա-
ռան գա կա նու թյան և մի ջա վայ րի դե րի մա սին: Ընդ որում, ել նում են այն 
են թադ րու թյու նից, որ եթե կոն կոր դան տու թյան աս տի ճա նը մո տա վո-
րա պես նույնն է մո նո զի գոտ նե րի և դի զի գոտ նե րի մոտ, հա մար վում է, 
որ հատ կա նի շի ձևա վո րու մը մե ծա պես պայ մա նա վոր ված է մի ջա վայ րի 
գոր ծոն նե րով: 

Ե թե ու սումն ա սիր վող հատ կա նի շի զար գաց մա նը մաս նակ ցում են 
և՛գենետիկական,և՛միջավայրիգործոնները,ապամոնոզիգոտերկվո
րյակ նե րի մոտ դիտ վում են որո շա կի ներ զույ գային տար բե րու թյուն ներ: 
Այդ դեպ քում մո նո և դի զի գո տային երկ վո րյակ նե րի միջև կոն կոր դան-
տու թյան աս տի ճա նի տար բե րու թյուն նե րը կն վա զեն: 

Այս կամ այն հատ կա նի շի զար գաց ման գոր ծում ժա ռան գա կա նու-
թյան և մի ջա վայ րի դե րի քա նա կա կան գնա հա տա կա նի հա մար օգ տա-
գործ վում են ժա ռանգ ման գոր ծա կի ցը, որը հաշ վարկ վում է հետ ևյալ 
բա նաձ ևով. 
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որ տեղ H-ժա ռանգ ման գոր ծա կիցն է, Kn-ն զույ գային կոն կոր դան տու-
թյան գոր ծա կի ցը մո նո զի գոտ (ՄԶ) և դի զի գոտ (ԴԶ) երկ վո րյակ նե րի 
խմ բե րում:

H -ի ար ժեք նե րից դա տե լով՝ կա րե լի է որո շել հատ կա նի շի զար գաց-
ման հա մար գե նե տի կա կան և մի ջա վայ րի գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյան 
աս տի ճա նը: Օրի նակ, եթե H-ի ար ժե քը մոտ է 0-ի, ու րեմն հատ կա նի շի 
զար գա ցու մը պայ մա նա վոր ված է միայն ար տա քին մի ջա վայ րի գոր ծոն-
նե րով:

Ա ղյու սակ 3
 Մո նո զի գոտ (ՄԶ) և դի զի գոտ (ԴԶ) երկ վո րյակ նե րի որոշ հատ կա նիշ նե րի և 

հի վան դու թյուն նե րի կոն կոր դան տու թյան օրի նակ ներ, %

Հատ կա նիշ ներ ՄԶ ԴԶ
Աչ քե րի, մա զե րի գույ նը 99.5 28.0
Շր թունք նե րի, ականջ նե րի ձևը 100.0 65.0
Պա պի լյար գծե րը  92.0 40.0
Մա նիակալ դեպ րե սիվ պսի խոզ 73.1 15.2
Շի զոֆ րե նի ա 67.0 12.1
Է պի լեպ սի ա 60.8 (37.2) 12.3 (1.8)
Շա քա րախտ 84.0 (58.0) 37.0 (20.0)
Տու բեր կուլյոզ 66.7 23.0
Ռև մա տիզմ 47.3 17.3
Մի ջին ական ջի բոր բո քում 30.1 9.8
Ծուռ թա թու թյուն 45.5 18.2
Ազդ րի բնա ծին հո դա խախտ 41.4 2.8
Կարմ րուկ 97.4 35.7
Ջր ծա ղիկ 97.7 92.0
Քու թեշ 56.4 11.2
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H -ի 1-ից մինչև 0,7 ար ժեք նե րի դեպ քում հատ կա նի շի և հի վան դու-
թյան զար գաց ման գոր ծում գե րակշ ռող են ժա ռան գա կան գոր ծոն նե րը, 
իսկ H-ի 0,4 - 0,7 -ի ար ժեք նե րի սահ ման նե րում հատ կա նի շը զար գա-
նում է ար տա քին մի ջա վայ րի գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյան տակ՝ գե նե տի-
կա կան հակ վա ծու թյան առ կա յու թյան դեպ քում (ա ղյու սակ 5):

 Բե րենք մի քա նի օրի նակ ներ: Ինչ պես ար դեն նշ վել է, մար դու 
արյան խմ բե րը ամ բող ջո վին պայ մա նա վոր ված են գե նո տի պով և չեն 
փոխ վում մի ջա վայ րի ազ դե ցու թյամբ: Ժա ռանգ ման գոր ծա կի ցը հա վա-
սար է 100% -ի: Որոշ ձևա բա նա կան հատ կա նիշ նե րով (ք թի, հոն քե րի, 
շր թունք նե րի, ականջ նե րի ձևով, աչ քե րի, մա զե րի, մաշ կի գույ նով) մո-
նո զի գոտ երկ վո րյակ նե րը կոն կոր դանտ են 97-100% -ո վ, իսկ դի զի գոտ 
երկ վո րյակ նե րը՝ կախ ված հատ կա նի շից՝ 20-70% -ո վ: ՄԶ -ի կոն կոր դան-
տու թյու նը շի զոֆ րե նիայով հի վան դա ցած նե րի մոտ 70% է, իսկ ԴԶ -ի 
մոտ` 13%: 

                                                                         :

Տ վյալ դեպ քում գե րակշ ռում են գե նե տի կա կան գոր ծոն նե րը, բայց 
զգա լի դեր են խա ղում նաև մի ջա վայ րի պայ ման նե րը: 

Երկ վո րյա կային մե թո դի օգ նու թյամբ է որոշ վում գե նո տի պի և մի-
ջա վայ րի նշա նա կու թյու նը մե ծա թիվ ին ֆեկ ցիոն հի վան դու թյուն նե րի 
պա թո գե նե զում: Այս պես, կարմ րու կով հի վան դա նա լու դեպ քում առա-
ջա տար նշա նա կու թյուն ու նեն ին ֆեկ ցիոն գոր ծոն նե րը, իսկ թո քախ-
տային ին ֆեկ ցիայի դեպ քում զգա լի ներ գոր ծու թյուն ու նի գե նո տի պը: 
Երկ վորյակ նե րի հետ կա տար վող հե տա զո տու թյուն նե րը կօգ նեն պա-
տաս խա նել այն պի սի հար ցե րին, ինչ պի սիք են մար դու կյան քի տևո ղու-
թյան վրա ժա ռան գա կան և մի ջա վայ րային գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյու նը, 
օժտ վա ծու թյան զար գա ցու մը, դե ղո րայ քային պրե պա րատ նե րի նկատ-
մամբ զգա յու նու թյու նը և այլն: Ներ կա յումս մար դու գե նե տի կա յում երկ-
վո րյա կային մե թո դը կի րառ վում է գե նե տի կա կան վեր լու ծու թյան այլ մե-
թոդ նե րի հետ զու գակց ված: 



60

Ա ղյու սակ 4
Երկ վո րյա կային մե թո դով պարզ ված մար դու որոշ 

հատ կա նիշ նե րի ժա ռան գու մը

Հատ կա նիշ Ժա ռանգ ման գոր ծա կի ցը

Մարմն ի կա ռուց վածք 0.81
Հա սա կը նս տած վի ճա կում 0.76
Քա շը 0.78
Գլ խային գոր ծա կից 0.75
Մեն տալ հա սա կը՝ ըստ Բի նե ի 0.65
IQ-ն՝ ըստ Բի նե ի 0.68
IQ-ն՝ ըստ Օտի սի 0.80
Վեր բալ հատ կու թյուն ներ 0.68
Թ վա բա նա կան ըն դու նա կու թյուն ներ 0.12
Բ նա կան գի տու թյուն նե րի նկատ մամբ 
ըն դու նա կու թյուն ներ 0.34

Ըն դու նա կու թյուն ներ պատ մու թյան և 
գրա կա նու թյան նկատ մամբ 0.45

Ուղ ղագ րա կան ըն դու նա կու թյուն ներ 0.53
Ոտ քով թա կե լու արա գու թյու նը 0.50
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3.1.  Գործ նա կան աշ խա տանք 

Ա ռա ջադ րանք 1. Լու ծել խն դիր նե րը.
1.  Վեր լու ծել ա ղյու սա կի տվյալ նե րը և գնա հա տել ժա ռան գա կա նու-

թյան և մի ջա վայ րի դե րը նշ ված հի վան դու թյուն նե րի հա մար: Հաշ վել 
ժա ռան գե լիու թյան գոր ծա կի ցը (H) և մի ջա վայ րի ազ դե ցու թյու նը (ա ղյու-
սակ 5)(E):
  Ա ղյու սակ 5

Հի վան դու թյու նը Կոն կոր դան տու թյու նը, %
ՄԶ ԴԶ

շա քա րախտ 84 37
Էն դե միկ զոբ 71 70
ռա խիտ 88 22
էկ զե մա 28,6 8
բա րո րակ ու ռուցք 20 12,7

2.  Վեր լու ծել ա ղյու սա կի տվյալ նե րը և գնա հա տել ժա ռան գա կա նու-
թյան և մի ջա վայ րի դե րը նշ ված հի վան դու թյուն նե րի հա մար: Հաշ վել 
ժա ռան գե լիու թյան գոր ծա կի ցը (H) և մի ջա վայ րի ազ դե ցու թյու նը (ա ղյու-
սակ 6) (E):

 Ա ղյու սակ 6

Հի վան դու թյու նը 
Կոն կոր դան տու թյու նը, %

ՄԶ ԴԶ
կարմ րուկ 97,4 95,7
կա պույտ հազ 97,1 92,0
քու թեշ 54,6 47,1
դիֆ տե րիա 50,0 37,7
ան գի նա 51,1 39,7
թո քե րի բոր բո քում 32,3 18,2
պո լիոմե լիտ 35,7 6,1
պա լա րախտ 32,8 20,6
ռև մա տիզմ 26,0 10,5
ին ֆեկ ցիոն հե պա տիտ 45,5 18,2
խո զուկ 82,0 74,0
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4. Պո պու լյա ցիոն (տե ղախմ բային) 
վի ճա կագ րա կան մե թոդ 

 
Գե նե տի կա յում պո պու լյա ցիա նշա նա կում է որո շա կի արեալ (տա-

րա ծու թյուն) զբա ղեց նող, ընդ հա նուր գե նո ֆոնդ ու նե ցող ու ազա տո րեն 
խա չա սեր վող առանձ նյակ նե րի ամ բող ջու թյունը (գե նո ֆոն դը՝ տվյալ 
պո պու լյա ցիայի գե նե րի ամ բող ջա կա նու թյունն է): Պո պու լյա ցիոն գե նե-
տի կան ու սումն ա սի րում է պո պու լյա ցիանե րի գե նե տի կա կան կա ռուց-
ված քը, նրանց գե նո ֆոն դը, գե նե տի կա կան կա ռուց ված քի կա յու նու թյու-
նը և փո փո խու թյու նը պայ մա նա վո րող գոր ծոն նե րը: 

Բժշ կա կան գե նե տի կա յում պո պու լյա ցիոն վի ճա կագ րա կան մե թո դը 
կի րառ վում է բնակ չու թյան ժա ռան գա կան հի վան դու թյուն նե րի, տար-
բեր պո պու լյա ցիանե րի նոր մալ և պա թո լո գիական գե նե րի, գե նո տի պե-
րի ու սումն ա սիր ման հա մար:

 Պո պու լյա ցիոն վի ճա կագ րա կան մե թո դը թույլ է տա լիս ու սումն ա-
սի րել.

• պոպուլյացիայումգեների և ժառանգական հիվանդությունների
հա ճա խա կա նու թյու նը,

• մուտացիոնգործընթացները,
• ժառանգական հակվածությամբ հիվանդությունների առաջաց

ման մեջ ժա ռան գա կա նու թյան և մի ջա վայ րի դե րը,
• մի շարք հատկանիշների ֆենոտիպիկ պոլիմորֆիզմի ձևավոր

ման մեջ ժա ռան գա կան և մի ջա վայ րային գոր ծոն նե րի դե րը:
 Պո պու լյա ցիոն վի ճա կագ րա կան մե թո դի կի րա ռու մը նե րա ռում 

է պո պու լյա ցիայի ճիշտ ընտ րու թյուն, նյու թի հա վա քում և ստաց ված 
արդյունք նե րի վի ճա կագ րա կան վեր լու ծու թյուն: Մե թո դի հիմ քում ըն կած 
է 1908 թ. ան գլիացի մա թե մա տի կոս Ջ. Հար դիի և գեր մա նա ցի բժիշկ  
Վ. Վայն բեր գի կող մից իդեալա կան պո պու լյա ցիայի հա մար սահ ման-
ված օրի նա չա փու թյու նը, որն ան վա նում են Հար դի-Վայն բեր գի օրենք: 

Ի դեալա կան պո պու լյա ցիայի հա մար բնո րոշ են հետ ևյալ առանձ-
նա հատ կու թյուն նե րը. մեծ թվա կազ մը, ազատ խա չա սե րու մը (պան միք-
սիան), ընտ րու թյան և մու տա ցիոն գոր ծըն թաց նե րի բա ցա կա յու թյու նը, 
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պո պու լյա ցիայից դուրս և դե պի ներս ուղղ ված միգ րա ցիանե րի բա ցա-
ռու մը: Հար դի-Վայն բեր գի օրեն քի հա մա ձայն՝ իդեալա կան պո պու լյա-
ցիայում դո մի նանտ հո մո զի գոտ նե րի (AA), հե տե րո զի գոտ նե րի (Aa) և 
ռե ցե սիվ հո մո զի գոտ նե րի (aa) հա րա բե րակ ցու թյու նը սերն դե սե րունդ 
մնում է նույ նը: Ազ գակ ցա կան ամուս նու թյուն նե րը, մու տա ցիանե րը, գե-
նե րի դրեյ ֆը, ընտ րու թյու նը, միգ րա ցիանե րը առա ջաց նում են պո պուլ-
յա ցիայում գե նո տի պե րի քա նակ նե րի հա րա բե րակ ցու թյան խախտ ում: 

Տար բեր գե նո տի պե րի և ֆե նո տի պե րի քա նա կու թյան հա րա բե րակ-
ցու թյու նը պան միկ տիկ պո պու լյա ցիանե րում որոշ վում է Նյու տո նի բի-
նո մի բա նաձ ևով.

որ տեղ p-ն A դո մի նանտ ալե լի հա ճա խա կա նու թյունն է, q-ն՝ a ռե ցե սիվ 
ալե լի հա ճա խա կա նու թյու նը, p2 - AA գե նո տի պի (դո մի նանտ ալե լով հո-
մո զի գոտ նե րի) հա ճա խա կա նու թյու նը, q2 - aa գե նո տի պի (ռե ցե սիվ ալե-
լով հո մո զի գոտ նե րի) հա ճա խա կա նու թյու նը:

Նկ. 63 Պեն նե տի ցանց
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 Հար դի-Վայն բեր գի բա նաձ ևը կա րե լի է հեշ տու թյամբ ստա նալ Պեն-
նե տի ցան ցի օգ նու թյամբ (ն կար 63):

Քա նի որ գա մետ նե րից յու րա քան չյու րը կրում է ալել նե րից միայն մե-
կը` A-ն կամ a-ն, ուս տի նրանց հա ճա խա կա նու թյուն նե րի գու մա րը հա-
վա սար կլի նի մե կի` 

p + q =1:

Այդ դեպ քում գե նո տի պե րի հա ճա խա կա նու թյու նը կլի նի.

(pA +qa)2=p2 AA + 2pq Aa + q2 aa = 1: 

Ե թե պո պու լյա ցիայում տվյալ գե նի երեք ալել նե րը ներ կա յաց ված են 
p, q և r հա ճա խա կա նու թյամբ, ապա գե նո տի պե րի հա ճա խա կա նու թյու-
նը կլի նի.

(p +q +r)2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr + 2qr = 1:

 Հա մա ձայն Հար դի-Վայն բեր գի օրեն քի՝ (AA) դո մի նանտ հո մո զի-
գոտ նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը հա վա սար է դո մի նանտ ալե լի հան-
դիպ ման քա ռա կու սուն, (Aa) հե տե րո զի գոտ նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը՝ 
դո մի նանտ և ռե ցե սիվ ալել նե րի հան դիպ ման կրկ նա կի ար տադ րյա լին, 
(aa) ռե ցե սիվ հո մո զի գոտ նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը հա վա սար է ռե ցե-
սիվ ալե լի հան դիպ ման քա ռա կու սուն: Այս պի սով, պո պու լյա ցիոն վի ճա-
կագ րա կան մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս որո շել պո պու լյա ցիայի 
գե նե տի կա կան կա ռուց ված քը:

 Գե նե րի դրեյ ֆը ար տա հատ վում է ալել նե րի հա ճա խա կա նու թյան 
պա տա հա կան փո փո խու թյուն նե րով: Մար դու պո պու լյա ցիանե րում որ-
պես գե նե րի դրեյ ֆի օրի նակ կա րե լի է նշել «ցե ղի նա հա պե տի (հիմն ադ-
րի) էֆեկ տը»: Այն դիտ վում է, երբ պո պու լյա ցիայի կա ռուց ված քը ձևա-
վոր վում է սահ մա նա փակ ըն տա նիք նե րի ալել նե րից: Այդ պի սի պո պու լ-
յա ցիանե րում հա ճախ նկատ վում է պա տա հա կան դրեյ ֆի հետ ևան քով 
պահ պան ված անո մալ գե նե րի մեծ հա ճա խա կա նու թյուն: Եվ րո պա յում 
և Ճա պո նիայում ռե զուս բա ցա սա կան արյամբ մարդ կանց տար բեր հա-
ճա խա կա նու թյամբ (հա մա պա տաս խա նա բար 14% և 1%) հան դիպ ման, 
ինչ պես նաև երկ րագն դի բնակ չու թյան տար բեր խմ բե րի մոտ ժա ռան-
գա կան հի վան դու թյուն նե րի ան հա մա չափ տա րած ման պատ ճա ռը կա-
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րող է գե նե րի դրեյ ֆը լի նել: Օրի նակ, Շվե դիայի որոշ պո պու լյա ցիանե-
րում լայ նո րեն տա րած ված է պա տա նե կան ամավ րո տիկ ապու շու թյան 
գե նը, Հա րա վային Աֆ րի կա յում՝ պոր ֆի րիայի գե նը, Շվեյ ցա րիայում՝ 
ժա ռան գա կան խլու թյան գե նը և այլն: 

Այս պի սով, գե նե րի դրեյ ֆը մի կող մից հան գեց նում է պո պու լյա ցիայի 
ներ սում գե նե տի կա կան բազ մա զա նու թյան նվազ մա նը, մյուս կող մից՝ 
պո պու լյա ցիանե րի միջև տար բե րու թյուն նե րի մե ծաց մա նը և հատ կա-
նիշ նե րի տա րա միտ մա նը: Վեր ջինս իր հեր թին կա րող է տե սա կա ռա-
ջաց ման հիմք ծա ռայել:

 Մոտ ազ գա կան նե րի միջև ամուս նու թյուն նե րը (ի նբ րի դին գը) զգա-
լիորեն ազ դում են պո պու լյա ցիայի կազ մի վրա: Շատ երկր նե րում այդ-
պի սի ամուս նու թյուն նե րը ար գել ված են` ժա ռան գա կան արատ նե րով 
երե խա նե րի ծն վե լու մեծ հա վա նա կա նու թյան պատ ճա ռով: Ու նե նա լով 
ընդ հա նուր ծա գում, ազ գա կան նե րը կա րող են միև նույն ռե ցե սիվ պա-
թո լո գիկ գե նի կրո ղը լի նել, և եր կու առողջ հե տե րո զի գոտ նե րի ամուս-
նու թյան դեպ քում հի վանդ երե խա նե րի ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը 
մե ծա նում է:

Նոր գե ներ կա րող են մուտք գոր ծել պո պու լյա ցիա միգ րա ցիայի 
(գե նե րի հոս քի) ար դյուն քում, երբ առանձ նյակ նե րը մի պո պու լյա-
ցիայից ան ցնում են մյու սը և խա չա սեր վում են տվյալ պո պու լյա ցիայի 
ներ կա յա ցու ցիչ նե րի հետ: Իրա կան պո պու լյա ցիանե րը հազ վա դեպ են 
լրիվ մե կու սաց ված լի նում: Միգ րա ցիան բե րում է հիմն ա կան պո պուլյա-
ցիանե րում և ներ գաղ թող նե րի մեջ ալել նե րի հա ճա խա կա նու թյան փո-
փոխ ման: Լո կալ (տե ղային) պո պու լյա ցիանե րում ալել նե րի հա ճա խա-
կա նու թյու նը կա րող է փո փոխ վել, եթե հնաբ նակ նե րի և նո րեկ նե րի 
ալել նե րի ել քային հա ճա խա կա նու թյուն նե րը տար բեր են: 

ԱՄՆ -ու մ սպի տա կա մորթ նե րի և սևա մորթ նե րի խառն ամուս նու-
թյուն նե րից ծն ված սե րուն դը հա մար վում է սևա մորթ բնակ չու թյուն: Ֆ. 
Այա լայի և Ջ. Կայ գե րի տվյալ նե րի (1988) հա մա ձայն՝ սպի տակամորթ 
բնակ չու թյան ռե զուս-գոր ծո նը կար գա վո րող ալե լի հա ճա խա կա նու թյու-
նը կազ մում է 0,028: Այն աֆ րի կյան ցե ղե րում, որոն ցից առա ջա ցել է 
ժա մա նա կա կից սևա մորթ բնակ չու թյու նը, այդ ալե լի հա ճա խա կա նու-
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թյու նը կազ մում է 0,630: Ժա մա նա կա կից սևա մորթ նե րի նախ նի նե րը 
Աֆ րի կայից դուրս են բեր վել 300 տա րի (մոտ 10 սե րունդ) առաջ: Ժա մա-
նա կա կից սևա մորթ բնակ չու թյան մոտ այդ ալե լի հա ճա խա կա նու թյու նը 
կազ մում է 0,446: Այս պի սով, սպի տակ բնակ չու թյու նից գե նե րի հոս քը 
դե պի սևա մորթ նե րը կազ մել է 3,6%` մեկ սերն դի ըն թաց քում: Տասը սե-
րուն դից հե տո աֆ րի կյան նախ նի նե րի գե նե րի չա փա բա ժի նը կազ մում է 
ԱՄՆ -ի ժա մա նա կա կից սևա մորթ բնակ չու թյան գե նե րի 0,694 -ը: Գե նե-
րի մոտ 30% -ը ամե րի կյան սևա մորթ նե րը ժա ռան գել են սպի տակ բնակ-
չու թյու նից: Ակն հայտ է, գե նե րի հոս քը սպի տակամորթ և սևա մորթ 
բնակ չու թյան միջև զգա լի է եղել:

 Պո պու լյա ցիանե րի գե նե տի կա կան կա ռուց ված քի վրա ազ դում են 
նաև մու տա ցիոն գոր ծըն թա ցը և ընտ րու թյու նը: Որ պես էվո լյու ցիայի 
գոր ծոն՝ մու տա ցիաներն ապա հո վում են նոր ալել նե րի հոս քը դե պի պո-
պու լյա ցիա: Գե նո տի պի փո փոխ ման տե սա կե տից մու տա ցիանե րը լի-
նում են գե նային, քրո մո սո մային և գե նո մային: Գե նային մու տա ցիանե-
րը կա րող են լի նել ուղ ղա կի (A>a) և հա կա դարձ (a>A): Ուղ ղա կի մու-
տա ցիանե րի առա ջաց ման հա ճա խա կա նու թյունն ավե լի բարձր է, քան 
հա կա դարձ մու տա ցիանե րի նը: Նույն գե նե րը կա րող են բազ մա թիվ 
ան գամ մու տա ցիայի են թարկ վել: Բա ցի դրա նից, միև նույն գե նը կա րող 
է փո փոխ վել մի քա նի ալե լային վի ճակ նե րի, առա ջաց նե լով բազ մա կի 
ալել նե րի շարք: Հե մո ֆի լիա, ռե տի նոբ լաս տո մա, պիգ մեն տային քսե-
րո դեր մա և այլ ծանր հի վան դու թյուն ներ առա ջաց նող մու տա ցիանե րի 
հա ճա խա կա նու թյան ու սումն ա սի րու թյու նը հիմք է տա լիս ասե լու, որ 
առան ձին գե նե րի պա թո լո գիական մու տա ցիանե րի առա ջաց ման հա-
ճա խա կա նու թյու նը մեկ սերն դի ըն թաց քում կազ մում է 1-2 100 հա զար 
գա մե տի հա մար: Հաշ վի առ նե լով մար դու գե նե րի ընդ հա նուր (25000 -ին 
մոտ) քա նա կը՝ մու տա ցիանե րի գու մա րային քա նա կը փոքր թիվ չի կազ-
մում: Մու տա ցիանե րի հա ճա խա կա նու թյու նը կա րող է մե ծա նալ օր գա-
նիզ մի վրա որոշ ֆի զի կա կան և քի միական մու տա գեն նե րի ազ դե ցու-
թյան դեպ քում: 

Մու տա գեն հատ կու թյուն նե րով կա րող են օժտ ված լի նել ար դյու նա-
բե րա կան թույ նե րը, ին սեկ տի ցիդ նե րը, հեր բի ցիդ նե րը, սնն դային հա-
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վե լա նյու թե րը և դե ղո րայ քը: Մու տա գեն ազ դե ցու թյուն ու նեն նաև կան-
ցե րո գեն (քաղց կե ղա ծին) նյու թե րի մեծ մա սը: Բա ցի դրա նից, որոշ կեն-
սա բա նա կան գոր ծոն ներ, օրի նակ՝ վի րուս ներ, կեն դա նի վակ ցի նա ներ, 
նուկ լեինաթ թու ներ կա րող են ու նե նալ մուտ գեն հատ կու թյուն ներ: Հզոր 
մու տա գեն ներ են նաև ճա ռա գայթ նե րի տար բեր տե սակ նե րը (ռենտ-
գենյան և գամ մա ճա ռա գայթ ներ, նեյտ րոն ներ և այլն): 

Պո պու լյա ցիայի գե նե տի կա կան կա ռուց ված քը խա թա րող գոր ծոն-
նե րից է նաև բնա կան ընտ րու թյու նը, որն առա ջաց նում է գե նո ֆոն դի 
ուղ ղորդ ված փո փո խու թյուն՝ պո պու լյա ցիային ավե լի քիչ հար մար ված 
ան ձանց դուրս մղե լու կամ նրանց պտ ղա բե րու թյու նը նվա զեց նե լու ճա-
նա պար հով: Այդ եր ևույ թը կա րե լի է ու սումն ա սի րել դո մի նանտ պա թո լո-
գիայի` ախոնդ րոպ լա զայի (թ զու կու թյան) օրի նա կով: Այդ հի վան դու թյու-
նը լավ ու սումն ա սիր ված է Դա նիայի պո պու լյա ցիանե րում: Հի վանդ ներն 
ու նեն ցածր կեն սու նա կու թյուն և մա հա նում են ման ուկ հա սա կում, այ-
սինքն` բնա կան ընտ րու թյան ճա նա պար հով հե ռաց վում են պո պու լյա-
ցիայից: Ողջ մնա ցած թզուկ նե րը հազ վա դեպ են ամուս նա նում և քիչ 
երե խա ներ են ու նե նում: Վեր լու ծու թյու նը ցույց է տա լիս, որ ախոնդ րոպ-
լա զայի գե նե րի մոտ 20% -ը չի փո խանց վում ծնող նե րից զա վակ նե րին, 
իսկ այդ գե նե րի 80% -ը դուրս են բեր վում պո պու լյա ցիանե րից: Այս տե-
ղից կա րե լի է հետ ևու թյուն անել, որ ախոնդ րոպ լա զան մեծ ազ դե ցու-
թյուն չու նի պո պու լյա ցիայի կա ռուց ված քի վրա:

 Մու տանտ գե նո տի պե րի մե ծա մաս նու թյունն ու նեն ցածր սե լեկ ցիոն 
ար ժեք և ընտ րու թյան առար կա են դառ նում: Վ. Մա կյու սի կի տվյալ նե-
րով (1968)՝ մու տանտ նե րի ընդ հա նուր թվի 15% -ը մա հա նում են նախ քան 
ծն վե լը, 3% -ը մա հա նում են` չհաս նե լով սե ռա կան հա սու նու թյան, 20% -ը՝ 
մինչ ամուս նու թյու նը, իսկ 10% -ի մոտ ամուս նու թյունն ան պտուղ է:

 Սա կայն մի շարք դեպ քե րում պա թո լո գիական գե նը հե տե րո զի գոտ 
վի ճա կում կա րող է ավե լաց նել ան ձի կեն սու նա կու թյու նը: Դա կա րե լի 
է դի տել ման գա ղաձև անե միայի օրի նա կի վրա: Այդ հի վան դու թյու նը 
տա րած ված է Աֆ րի կայի և Ասիայի երկր նե րում: HbS ալե լով հո մո զի գոտ 
մար դիկ կրում են HbS ալե լով պայ մա նա վոր ված հե մոգ լո բի նի մու տանտ 
ձևը: HbSHbS հո մո զի գոտ նե րը մա հա նում են՝ չհաս նե լով սե ռա կան հա-
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սու նու թյան: HbAHbS հե տե րո զի գոտ նե րը ավե լի կա յուն են մա լա րիայի 
նկատ մամբ, քան նոր մալ HbAHbA և HbSHbS հո մո զի գոտ նե րը: Այդ 
պատ ճա ռով հի վան դու թյան տա րած ման շր ջան նե րում հե տե րո զի գոտ-
ներն ընտ րու թյան առա վե լու թյուն ու նեն: Այն շր ջան նե րում, որ տեղ մա-
լա րիա չի եղել, HbAHbA հո մո զի գոտ ներն ու նեն հե տե րո զի գոտ նե րին 
հա վա սար հար մար վո ղա կա նու թյուն: Այդ դեպ քում ընտ րու թյունն ուղղ-
ված է ռե ցե սիվ հո մո զի գոտ նե րի դեմ: Գո յու թյան պայ ման նե րին հար-
մար վե լու «գի նը» գե նե տի կա կան բեռն է, այ սինքն` պո պու լյա ցիանե րում 
վնա սա կար մու տա ցիանե րի կու տա կու մը:

 Միև նույն հատ կա նի շը նույն գենն ու նե ցող որոշ օր գա նիզմն ե րում 
կա րող է դրս ևոր վել, մյուս նե րում` բա ցա կայել: Գե նի ֆե նո տի պային 
դրս ևոր ման քա նա կա կան ցու ցա նի շը կոչ վում է պե նետ րան տու թյուն: 
Պե նետ րան տու թյու նը բնո րո շում է ֆե նո տի պում տվյալ գե նը դրս ևո-
րող առանձ նյակ նե րի տո կո սը առանձ նյակ նե րի այն ընդ հա նուր թվի 
նկատ մամբ, որոնց մոտ այդ գե նը կա րող էր դրս ևոր վել (ե թե հաշ վի է 
առնվում ռե ցե սիվ գե նը, ապա հո մո զի գոտ նե րում, իսկ եթե դո մի նան տը` 
ապա դո մի նանտ հո մո զի գոտ նե րում և հե տե րո զի գոտ նե րում): Եթե գե նը 
դրսևոր վում է բո լոր առանձ նյակ նե րի մոտ, ապա այն ու նի 100% պե նետ-
րան տու թյուն (կամ լրիվ պե նետ րան տու թյուն), մնա ցած դեպ քե րում խո-
սում են ոչ լրիվ պե նետ րան տու թյան մա սին: Օրի նակ` մար դու որոշ ժա-
ռան գա կան հի վան դու թյուն ներ զար գա նում են արա տա վոր գե նը կրող 
առանձ նյակ նե րի միայն մի մա սի մոտ: Գե նի ոչ լրիվ պե նետ րան տու թյու-
նը պայ մա նա վոր ված է գե նե րի գոր ծու նեու թյան մո լե կու լային մա կար-
դա կից մինչև ամ բող ջա կան օր գա նիզ մի հատ կու թյուն նե րի ձևա վո րու մը 
ըն թա ցող պրո ցես նե րի բազ մաս տի ճա նու թյամբ և բար դու թյամբ: 
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4.1. Գործ նա կան աշ խա տանք
 
Աշ խա տան քի նպա տա կը պո պու լյա ցիայում որ ևէ ալե լը կրող տար-

բեր գե նո տի պե րով մարդ կանց քա նա կա կան հա րա բե րու թյան և տար-
բեր ալել նե րի հան դիպ ման հա վա նա կա նու թյան պար զումն է: 

Ա ռա ջադ րանք 1. Մո դե լա վո րել ազատ խա չա սեր վող պո պու լյա ցիա և 
գնա հա տել նրա գե նե տի կա կան կա ռուց ված քը և մի քա նի սե րունդ նե րի 
ըն թաց քում գե նե տի կա կան հա վա սա րակշ ռու թյու նը:

 Պայ մա նա կա նո րեն գա մետ նե րը ներ կա յաց վում են ստ վա րաթղ թե 
շր ջան նե րի տես քով: Մուգ գույ նի շր ջա նը նշա նա կում է A դո մի նանտ 
ալե լը, սպի տա կը՝ a ռե ցե սիվ ալե լը: Յու րա քան չյուր են թա խումբ ստա-
նում է եր կու ա կան պարկ, որոն ցում կա 100 -ա կան «գա մետ», մե կում` 
«ձ վաբ ջիջ նե րը», մյու սում՝ «ս պեր մա տո զոիդ նե րը»: Այս պես օրի նակ՝ A 
– 30 շր ջան, իսկ a – 70 շր ջան, ըն դա մե նը՝ 100 շր ջան յու րա քան չյուր 
պար կում: Պան միք սիան նմա նա կե լու նպա տա կով առա ջին ու սա նո ղը 
պա տա հա կա նու թյան սկզ բուն քով հա նում է մե կա կան շր ջան «ձ վաբ ջիջ-
նե րի» պար կից, երկ րորդ ու սա նո ղը պա տա հա կա նու թյան սկզ բուն քով 
հա նում է մե կա կան շր ջան «ս պեր մա տո զոիդ նե րի» պար կից, եր րորդ 
ու սա նո ղը գրան ցում է գե նո տի պե րի ստաց ված հա մադ րու թյուն նե րը 
աղյու սակ 7-ու մ: 

Ա ղյու սակ 7
 Գե նո տի պե րի և ալել նե րի թի վը մո դե լային պո պու լյա ցիայում

Սե րուն դը
Գե նո տի պե րի 

թի վը
Ըն դա-
մե նը

χ2
Ա լել նե րի հա ճա-
խա կա նու թյու նը

АА Аа аа рА qа
I տար բե րակ S=0
F1

F2

F3

X
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II տար բե րակ 
S=-1gaa
F1

F2

F3

F4

F5

F6

 Մո դե լա վոր ման երկ րորդ տար բե րա կում աշ խա տան քը հար կա վոր է 
շա րու նա կել մինչև գե նո տի պե րի թվի կրկն վե լը, որը կվ կայի պո պու լյա-
ցիայում նոր գե նե տի կա կան հա վա սա րակշ ռու թյան մա սին: Այ նու հետև 
հաշվ վում է գործ նա կա նո րեն ստաց ված և տե սա կա նո րեն սպաս վող 
տվյալ նե րի հա մա պա տաս խա նու թյան ցու ցա նի շը՝ χ2- ին: Օգտ վում ենք 
Պեն նե տի ցան ցից: p2AA 0,09 - ն հա մա պա տա սա նում է 100 -ից 9-ը AA 
գե նո տի պի, pqAa 0,42 –ը՝ 100 -ից 42 -ը Aa գե նո տի պի և q2aa 0,49 -ը՝ 100 
-ից 49 -ը aa գե նո տի պի ստաց վե լու հետ:

 

 ♂ 
 ♀ 

pА 0,3 qа 0,7

pА 0,3 p2AA 0,09 pqAa 0,21
qa 0,7 pqAa0,21 q2aa 0,49

 
Այ նու հետև կազ մում են աղյու սակ χ2 հաշ վե լու հա մար (ա սյու սակ 8):
 

Ա ղյու սակ 8

Գե նո տի պե րի թի վը

АА Аа аа Ընդ.
Ըն դու նենք գործ նա կա նում 
ստաց վա ծը 12 36 52 100

Տե սա կա նո րեն սպաս վո ղը 9 42 49 100
Շե ղու մը (d) +3 -6 +3
d 2 9 36 9
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χ2 
գործն.

 = Σd2/q =9:9+36:42+9:49=1 + 0,85 + 0,18 = 2,03 ; n’ =2 
և P =0,05 դեպ քում: Քա նի որ χ2 

գործն.
 < χ2 աղյու սա կային 5,99 ար ժե-

քից, հետ ևում է, որ տվյալ նե րը հա վաս տի չեն տար բեր վում: Հետ ևա-
բար ազատ խա չա սեր վող պո պու լյա ցիայում պահ պան վում է ալել նե րի 
սկզբնա կան (рА – 0,3 և qa – 0,7) հա ճա խա կա նու թյու նը:

Խն դիր նե րի լուծ ման օրի նակ ներ

Խն դիր №1. Թեյ-Սաք սի հի վան դու թյու նը պայ մա նա վոր ված է աու-
տո սո մային ռե ցե սիվ ալե լով: Այս հի վան դու թյան բնո րոշ հատ կա նիշ-
ներն են մտա վոր հե տամ նա ցու թյու նը և կու րու թյու նը: Հի վանդ նե րը մա-
հա նում են չորս տա րե կա նում: Նո րա ծին նե րի մոտ հի վանդ նե րի հա ճա-
խու թյու նը կազ մում է 10 x 10-6 : Ել նե լով Հար դի-Վայն բեր գի բա նաձ ևից 
հաշ վել ալել նե րի և հե տե րո զի գոտ նե րի հա ճա խու թյու նը:

 Լու ծում. Դո մի նանտ A ալե լի հա ճա խա կա նու թյու նը նշա նա կենք p 
տա ռով, а ալե լի նը` q տա ռով: Նո րա ծին նե րի մոտ նշ ված հի վան դու-

թյան հա ճա խու թյու նը կլի նի q2: Հետ ևա բար q=  =0,003, A դո մի-
նանտ գե նի հա ճա խա կա նու թյու նը կլի նի A=1-0,003=0,997, իսկ հե տե-
րո զի գոտ նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը հա վա սար կլի նի 2pq=2 x 0,003 x 
0,997=0,006:

Խն դիր №2. Ակա տա լա զիան ռե ցե սիվ գե նով պայ մա նա վոր ված հի-
վան դու թյուն է, առա ջին ան գամ հայտ նա բեր վել է Ճա պո նիայում: Ըստ 
այդ գե նի՝ հե տե րո զի գոտ առանձ նյակ նե րի մոտ նկատ վում է արյան մեջ 
կա տա լա զա ֆեր մեն տի քա նա կի նվա զում: Հի րո սի մա և Նա գա սա կի 
քա ղաք նե րի բնակ չու թյան 0,09% -ը հե տե րո զի գոտ է, ըստ այդ գե նի, իսկ 
Ճա պո նիայի մնա ցած բնակ չու թյան՝ 1,4% -ը: Ել նե լով Հար դի-Վայն բեր գի 
օրեն քից հաշ վել ռե ցե սիվ ալե լի հա ճա խա կա նու թյու նը 1) Հի րո սի մա և 
Նա գա սա կի քա ղաք նե րում, 2) Ճա պո նիայի մնա ցած բնակ չու թյան մոտ:

 Լու ծում. Հի րո սի մա և Նա գա սա կի քա ղաք նե րում 2pq=0,0009, սա-
կայն p=1-q, որ տե ղից 2pq=2q(1-q)=2q - 2q2=0,0009: Ստա ցանք քա ռա-
կու սի հա վա սա րում. 2q2-2q+0,0009=0, այն լու ծե լով ստա նում ենք
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գ տանք, որ q=0,00045, p=0,99955:

Խն դի րը կա րե լի է լու ծել նաև այլ ճա նա պար հով: Քա նի որ 2 pq-ն 
շատ փոքր է, փոքր է նաև q-ն, իսկ p-ն մոտ է մե կին, հետ ևա բար 
2q≈2pq≈0,0009, իսկ q≈0,00045: Ճա պո նիայի մնա ցած բնակ չու թյան 
մոտ 2pq=0,014; 2q≈0,014; որ տե ղից q≈0,007, p≈0,993:

 
Ա ռա ջադ րանք 2. Լու ծել հետ ևյալ խն դիր նե րը 

 1. ԱՄՆ -ի բնակ չու թյան 70% -ը զգում է ֆե նիլ թիոկար բա մի դի (ՖԹԿ) 
դա ռը հա մը: Դրանք կոչ վում են «զ գա ցող ներ», մյուս 30% -ը «չզ գա ցող-
ներ» են: «Չզ գա ցող նե րի» միջև բո լոր ամուս նու թյուն նե րի դեպ քում սե-
րուն դը ստաց վում է «չզ գա ցող»: Այս հատ կա նի շը պայ մա նա վոր ված է 
սե ռին չշղ թա յակց ված զույգ գե նե րով, որոն ցից մե կը լրիվ դո մի նանտ է 
և ցու ցա բե րում է պե նետ րան տու թյուն (ա ռանձ նյա կը կա րող է կրել գե նը, 
սա կայն այն ֆե նո տի պո րեն կա րող է չդրս ևոր վել: Դի ցուք` հատ կա նիշն 
ու նի 70% պե նետ րան տու թյուն, սա նշա նա կում է, որ գե նը կրող նե րի  
70% -ի մոտ է հան դես գա լիս): 

ա) Այս եր կու գե նե րից ո՞րն է դո մի նանտ:
բ) «Զ գա ցող նե րի» և «չզ գա ցող նե րի» միջև ամուս նու թյուն նե րի ո՞ր 

մա սը չի կա րող տալ «չզ գա ցող» սե րունդ:
գ) «Զգացողները» և «չզ գա ցող ները» ո՞ր մասն են կազ մում եր կու 

«զ գա ցող նե րի» և եր կու «չզ գա ցող նե րի» ամուս նու թյուն նե րի դեպ քում:

2. Արյան MN խմ բե րը ժա ռանգ վում են ABO հա մա կար գի խմ բե րից 
ան կախ: Մե զա նից յու րա քան չյուրն ու նի A, AB, B կամ O խմ բի արյուն: 
Միև նույն ժա մա նակ M, N կամ MN խմ բե րից մե կը: ԱՄՆ -ի սպի տա-
կա մաշկ բնակ չու թյան 29,16%-ը ու նի M խմ բի արյուն, 49,58% -ը` MN, 
21,26% -ը` N: Ստու գենք այն վար կա ծը, որ արյան այս խմ բե րը պայ մա-
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նա վոր ված են թե րի դո մի նանտ զույգ (M և N) գե նե րով:

3. Ֆե նիլ կե տո նու րեան կապ ված է ֆե նի լա լա նի նը թի րո զի նի վե րա-
ծող ֆեր մեն տի պա կա սի հետ: Հի վան դի արյան մեջ կու տակ վում են ֆե-
նի լա լա նին և ֆե նիլ պի րո խա ղո ղաթ թու, որի հետ ևան քով առա ջա նում 
է մտա վոր թեր զար գա ցում: ԱՄՆ -ի բնակ չու թյան մոտ ֆե նիլ կե տո նու-
րեայի գե նը (q) հան դի պում է 0.005, իսկ նոր մալ գե նը (p)` 0.995 հա-
ճա խա կա նու թյամբ: Հա րյու րից մեկ ան հա տը հե տե րո զի գոտ է՝ 2pq=2 x 
0.005 x 0.995=0.01: Որո շել հե տե րո զի գոտ ծնող նե րից իրար հետ ևից 3 
առողջ կամ 3 հի վանդ երե խա ներ ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը: 

 4. Ի՞նչ տե ղի կու նե նա Հար դի Վայն բեր գի օրեն քին են թարկ վող պո-
պու լյա ցիայի հետ 10 սե րունդ հե տո, եթե նրա նում գե նո տի պե րի սկըզբ-
նա կան հա րա բե րու թյու նը կազ մում է 0,2AA : 0,4Aa : 0,4aa:

5. Պո պու լյա ցիայում դալ տո նիզ մը (գու նա կու րու թյու նը) տղա մարդ-
կանց մոտ հան դի պում է 0,08 հա ճա խա կա նու թյամբ: Այս արա տը պայ-
մա նա վոր ված է սե ռի հետ շղ թա յակց ված ռե ցե սիվ ալե լով: Որ քա՞ն է 
կազ մում կա նանց մոտ բո լոր երեք գե նո տի պե րի հան դիպ ման հա ճա-
խա կա նու թյու նը:

6. Պո պու լյա ցիանե րից մե կում, ըստ աու տո սոմ լո կու սի, առ կա է 3 
գե նո տիպ հետ ևյալ հա րա բե րու թյամբ՝ 9/16 AA : 6/16 Aa : 1/16 aa: Արդյո՞ք 
տվյալ պո պու լյա ցիան գտն վում է գե նե տի կա կան հա վա սա րակշ ռու-
թյան վի ճա կում:

7. Են թադ րենք A→a մու տա ցիայի հա ճա խա կա նու թյու նը կազ մում է 
10-6, ընդ որում, հա կա դարձ մու տա ցիանե րը բա ցա կա յում են: Ի՞նչ պի սին 
կլի նի A ալե լի հա ճա խա կա նու թյու նը 10, 1000, 100 000 սե րունդ հե տո:

8. Մար դու պո պու լյա ցիայում, ըստ տվյալ լո կու սի, կան երեք գե նո-
տի պեր: 510 մար դուց կազմ ված խմ բում գե նո տի պե րը հան դի պում են 
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հետ ևյալ քա նա կու թյամբ ՝  
գե նո տիպ 1/1 1/2 2/2
թիվ 34 391 85

1 և 2 թվե րով նշ ված են եր կու տի պե րի ալել նե րը: Պար զել ալել նե րի 
հա ճա խա կա նու թյուն նե րը:

9. A լոկուսում ուղղակի մուտացիաներն ընթանում են 2 x 10-5, 
իսկ հակադարձ մուտացիաները՝ 3 x 10-7 հաճախականությամբ: 
Որքա՞ն են կազմում պոպուլյացիայում A և a ալելնեի սպասվող 
հաճախականությունները հավասարակշռության պայմաններում, եթե 
բացակայում են մյուս գործընթացները:  

10. ABO համակարգի արյան խմբերի հաճախականությունները 
պոպուլյացիայում կազմում են՝ A=45%, B=13%, AB=6%, O=36%: Պարզել 
արյան խմբերը որոշող գենի ալելների  հաճախականությունները:

11. Պոդագրան (հոդատապը) առաջանում է միզաթթվի փոխա-
նակության խախտման հետևանքով, որի արդյունքում օրգանիզմում 
մեծանում է միզաթթվի խտությունը: Այն պայմանավորված է դոմինանտ 
աուտոսոմ գենով: Տղամարդկանց մոտ նրա պենետրանտությունը 
հավասար է 20%, կանանց մոտ` 0%:

1. Ի՞նչպիսին է հետերոզիգոտ ծնողների երեխաների պոդագրայով 
հիվանդանալու հավանականությունը:

2. Ի՞նչպիսին է պոդագրայով հիվանդանալու հավանականությունն 
ընտանիքում, որտեղ ծնողներից մեկը հետերոզիգոտ է, իսկ մյուսը 
նորմալ է ըստ ուսումնասիրվող հատկանիշի: 

12. Շվեդ  գենետիկների տվյալներով շիզոֆրենիայի որոշ ձևեր 
ժառանգվում են որպես աուտոսոմ դոմինանտ հատկանիշ: Ընդ որում՝ 
հոմոզիգոտների մոտ պենետրանտությունը կազմում է 100%, իսկ 
հետերոզիգոտների մոտ` 20%:
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1. Որոշել ընտանիքում երեխաների հիվանդանալու հավանակա-
նությունը, որտեղ ամուսիններից մեկը հետերոզիգոտ է, իսկ մյուսը 
նորմալ ըստ ուսումնասիրվող հատկանիշի:

2. Որոշել ընտանիքում երեխաների հիվանդանալու հավանակա-
նությունը, որտեղ ծնողները  հետերոզիգոտ են:

13. Ցանցաթաղանթի անգիոմատոզը (աչքի և գլխուղեղի համա-
կարգային  հիվանդությունների մի մաս, որն արտահայտվում է ցանցա-
թաղանթի նորագոյացմամբ, անոթների կտրուկ լայնացմամբ, նյար-
դային  տարրերի դեգեներացիայով) ժառանգվում է որպես դոմինանտ 
աուտոսոմ հատկանիշ` 50% պենետրանտությամբ:

Որոշել հիվանդ երեխաների ծնվելու հավանականությունն ընտա-
նիքում, որտեղ ծնողները հետերոզիգոտ են ըստ այդ հատկանիշի:

14. Գանգա-դիմային դիսոստոզը (կմախքային անոմալիաների 
խումբ) ժառանգվում է  որպես աուտոսոմ դոմինանտ հատկանիշ` 50% 
պենետրանտությամբ:

Որոշել ընտանիքում երեխաների հիվանդանալու հավանակա-
նությունը, որտեղ ամուսիններից մեկը հետերոզիգոտ է, իսկ մյուսը 
նորմալ ըստ ուսումնասիրվող հատկանիշի:

15. Արախ նո դակ տի լիան (կամ Մար ֆա նի սինդ րո մը) բնու թագր վում 
է տար բեր անո մա լիանե րի հա մա տե ղու թյամբ` կմախ քի, աչ քի և ներ քին 
օր գան նե րի: Այս հի վան դու թյու նը ժա ռանգ վում է որ պես աու տո սոմ դո-
մի նանտ հատ կա նիշ` 30% պե նետ րան տու թյամբ: Ձախ լի կու թյու նը ժա-
ռանգ վում է որ պես աու տո սոմ ռե ցե սիվ հատ կա նիշ` լրիվ պե նետ րան-
տու թյամբ: 

Ո րո շել եր կու արատ նե րի հա մա տեղ դրս ևոր վե լու հա վա նա կա նու-
թյու նը երե խա նե րի մոտ, երբ եր կու ծնող ներն էլ հե տե րո զի գոտ են ըստ 
այդ հատ կա նիշ նե րի:

16. Օտոսկ լե րո զը (խ լու թյուն, որը պայ մա նա վոր ված է մի ջին ական ջի 
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լսո ղա կան ոսկ րիկ նե րով) ժա ռանգ վում է որ պես աու տո սոմ դո մի նանտ 
հատ կա նիշ` 30% պե նետ րան տու թյամբ: Վե րին կո ղային կտ րիչ նե րի բա-
ցա կա յու թյու նը ժա ռանգ վում է որ պես X քրո մո սո մին շղ թա յակց ված ռե-
ցե սիվ հատ կա նիշ լրիվ պե նետ րան տու թյամբ: 

Ո րո շել եր կու արատ նե րով երե խա նե րի ծն վե լու հա վա նա կա նու-
թյունն ըն տա նի քում, որ տեղ, ըստ նշ ված եր կու հատ կա նիշ նե րի, մայ րը 
հե տե րո զի գոտ է, իսկ հայ րը նոր մալ է: 

17. Աչ քի խաժ գույ նը պայ մա նա վոր ված է աու տո սոմ գե նով և դո մի-
նանտ է երկ նա գույ նի նկատ մամբ: Ռե տի նոբ լաս տո ման (աչ քի ցան ցա-
թա ղան թի նյար դե րի չա րո րակ ու ռուցք) պայ մա նա վոր ված է մեկ այլ դո-
մի նանտ աու տո սոմ գե նով և նրա պե նետ րան տու թյու նը կազ մում է 60%:

1 .Ի ՞նչ պի սին է հե տե րո զի գոտ հի վանդ ծնող նե րից երկ նա գույն աչ քե-
րով երե խա ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը:

2. Ի՞նչ պի սին է հե տե րո զի գոտ առողջ ծնող նե րից խաժ աչ քե րով երե-
խա ծն վե լու հա վա նա կա նու թյու նը:

18. Վան դեր Խևեի սինդ րո մը (նե րա ռում է երեք հիմն ա կան հատ կա-
նիշ` ոսկ րե րի փխ րու նու թյուն, երկ նա գույն սկ լե րա և խլու թյուն) ժա ռանգ-
վում է որ պես աու տո սոմ դո մի նանտ պլեյոտ րոպ գեն: Հատ կա նիշ նե րի 
պե նետ րան տու թյու նը փո փո խա կան է՝ ըստ երկ նա գույն սկ լե րի-100%, 
ոսկ րե րի փխ րու նու թյամբ-63%, խլու թյամբ-60%:

1 .Ե րկ նա գույն սկ լե րի կրո ղը, որը նոր մալ է մյուս հատ կա նիշ նե րով, 
ամուս նա նում է նոր մալ, առողջ ըն տա նի քից սեր վող կնոջ հետ: 

Ո րո շել երե խա նե րի մոտ ոսկ րե րի փխ րու նու թյամբ ծն վե լու հա վա-
նա կա նու թյու նը, եթե ամուս նու ծնող նե րից մե կը կրում է այդ սինդ րո մը:

2 .Ա մուս նա նում են երկ նա գույն սկ լե րա կրող եր կու ան հատ ներ, 
որոնք նոր մալ են մյուս եր կու հատ կա նիշ նե րով: Որո շել երե խա նե րի մոտ 
խլու թյան դրս ևոր վե լու հա վա նա կա նու թյու նը:

19. Ըստ աղյու սա կի տվյալ նե րի՝ պար զել պո պու լյա ցիանե րում գե նո-
տի պե րի հա ճա խա կա նու թյու նը:
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Պոպուլյացիա
Գե նի հա ճա խա կա նու թյու նը

IA IB I0 (i)
Ու տահն դիկ ներ 0,013 0,0 0,987
Էս կի մոս ներ 0,333 0,027 0,640
Վ րա ցի ներ 0,198 0,038 0,764
Հն դիկ ներ 0,206 0,254 0,540

20. Ըստ ա ղյու սա կի տվյալ նե րի` պար զել պո պու լյա ցիանե րում գե-
նո տի պե րին համ պա տաս խան ալել նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը:

Պոպուլյացիա
Ըստ АВ0 հա մա կար գի՝ արյան խմ բե րի

հա ճա խա կա նու թյան %-ը
0 А В АВ

Նա վա խո հն դիկ ներ 77,7 22,3 0 0
Պո լի նե զիացի ներ 36,5 60,8 2,2 0,5
Գեր մա նա ցի ներ 36,5 42,5 14,5 6,5
Ե գիպ տա ցի ներ 27,3 38,5 25,5 8,7

Ա ռա ջադր ված խն դիր նե րի լու ծում եր

3. Լու ծում.
p=3/4 իսկ q=1/4, (p +q)3 = p3 + 2 p2 q+ 2 p q2 + q3 
p3 - 3 առողջ երե խա
2 p2 q -2 առողջ 1 հի վանդ
2 p q2 -1 առողջ 2 հի վանդ
q3 -3 հի վանդ
4. Լու ծում. Ին ցուխ տի ժա մա նակ մեկ ալե լային գե նի տար բե րու թյան 

դեպ քում հե տե րո զի գոտ ան հատ նե րի թի վը որո շում ենք 

, իսկ հո մո զի գոտ նե րի նը`  բա նաձ ևով, որ տեղ n-ը ին-
ցուխ տաց ված սե րունդ նե րի թիվն է: Մեր օրի նա կում հո մո զի գոտ բույ-
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սե րի թի վը կլի նի ու նե ցած բույ սե րի 15/16 -ը, իսկ հե տե րո զի գոտ` 1/16 -ը :
10. Լու ծում՝

(pJA+qJB+rJ0)2=1

0(I) - 36%, A(II) - 45%, B(III) - 13%, AB(IV) - 6%

; , որ տեղ А – А (II) արյան խմ բի 
հան դիպ ման հա ճա խա կա նու թյունն է, 0 – 0(I) արյան խմ բի հան դիպ-
ման հա ճա խա կա նու թյունն է, В – В(III) արյան խմ բի հան դիպ ման հա-
ճա խա կա նու թյունն է. 

, 

; 

 ստու գում՝ 
pIA+qIB+rI0=1 (0,6+0,3+0,1=1):

11. Պատ.` 1) 3/40, 2)1/20:
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5. Բջ ջա գե նե տի կա կան մե թոդ

Բջ ջա գե նե տի կա կան մե թո դի հիմ քում ըն կած է մար դու քրո մո սոմն ե-
րի ման րա դի տա կային ու սումն ա սի րու թյու նը:

 Մար դու քրո մո սոմն ե րին նվիր ված բջ ջա գե նե տի կա կան հե տա զո-
տու թյուն նե րը սկս վե ցին Ար նոլ դի (1879 թ.) և Վ. Ֆլե մին գի (1880 թ.) 
աշ խա տանք նե րից, երբ նրանք հայտ նա բե րե ցին 22-28 քրո մա տի նային 
մարմն իկ ներ: Քրո մո սոմ հաս կա ցու թյու նը առա ջին ան գամ առա ջարկ-
վել է Վ. Վալ դեյե րի կող մից 1888 թվա կա նին: Այ նու հետև Տ. Բո վե րին և 
Ու. Սեթ տո նը 1902-1907 թթ. եկան այն եզ րա հանգ ման, որ բջ ջում քրո-
մո սոմն ե րը հան դի սա նում են ժա ռան գա կան տե ղե կատ վու թյան կրող-
ներ: 1923 թ. Պեյն տե րը եկավ այն եզ րա կա ցու թյան, որ մար դու բջիջ նե-
րը պա րու նա կում են 48 քրո մո սոմ: Այդ կար ծի քը ըն դու նե ցին նաև ու րիշ 
հե տա զո տող ներ և երե սուն տա րի նե րի ըն թաց քում բջ ջա գե նե տիկ նե րի 
մե ծա մաս նու թյու նը հա մա րում էր, որ մար դու քրո մո սոմն ե րի դիպ լոիդ 
քա նա կը 48 է: Հե տա գա յում քրո մո սոմն ե րի ու սումն ա սի րու թյան մե թո դի 
կա տա րե լա գոր ծու մը թույլ տվեց ստա նալ ավե լի ստույգ տե ղե կու թյուն-
ներ նրանց թվա քա նա կի մա սին: Հատ կա պես դրան նպաս տե ցին բջիջ-
նե րի մշակ ման եր կու եղա նակ ներ. 

1. Բ ջիջ նե րի կուլ տու րայի մշա կու մը ալ կա լոիդ կոլ խի ցի նով, վեր ջինս 
նպաս տում է մե տա ֆա զի փու լում բա ժան վող բջիջ նե րի կու տակ մա նը: 

2. Բ ջիջ նե րի մշա կու մը աղե րի թույլ լու ծույթ նե րով (հի պո տո նիկ լու-
ծույթ), վեր ջի նիս հետ ևան քով քրո մո սոմն երն ազատ բաշխ վում են լու-
ծույ թում:

1956 թ-ին շվեդ գիտ նա կան ներ Դ. Թիոյի և Ա. Լևա նի շնոր հիվ 
սկսվեց բջ ջա գե նե տի կայի բուռն զար գա ցու մը: Նրանք հայտ նա բե րե ցին 
մար դու սաղ մի թո քային հյուս ված քի ֆիբ րոբ լաստ նե րի կուլ տու րա յում 
իրա կան քրո մո սոմն ե րի թվա քա նա կը, որը հա վա սար էր 46 -ի: Հե տա-
գա յում ան գլիացի ներ Ս. Ֆոր դը և Դ. Հա մեր տո նը հաս տա տե ցին Թիոյի 
և Լևա նի ստա ցած ար դյունք նե րը: Ըստ էու թյան՝ այդ հայտ նա գոր ծու-
թյու նը սկիզբ դրեց կլի նի կա կան բջ ջա գե նե տի կայի նոր փու լի զար գաց-
մա նը:
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 Մար դու քրո մո սոմն ե րի թվա քա նա կը (կա րիոտի պը) նոր մա յում կազ-
մում է 46XX (կին) և 46XY (տ ղա մարդ): Մար դու կա րիոտի պը քրո մո սո-
մային հա վա քի մոր ֆո լո գիական առանձ նա հատ կու թյուն նե րի ամ բող-
ջու թյուն է, որը բնո րոշ է սո մա տիկ բջիջ նե րին: Այն բնո րոշ վում է քրո-
մո սոմն ե րի ընդ հա նուր թվա քա նա կով, ձևով և չա փե րով: Քսա ներ կու 
քրո մո սոմն ե րը նույնն են տղա մարդ կանց և կա նանց հա մար և կոչ վում 
են աու տո սոմն եր: Սե ռա կան քրո մո սոմն ե րը կա նանց մոտ ներ կա յաց-
ված են XX քրո մո սոմն ե րով, իսկ տղա մարդ կանց մոտ մեկ X և մեկ Y 
քրո մո սոմն ե րով:

1960 թվա կա նին Դեն վե րում (Ա ՄՆ) մշակ վել էր մար դու քրո մո սոմ-
նե րի առա ջին մի ջազ գային դա սա կար գու մը: Առա ջարկ վել էր քրո մո սոմ-
նե րի զույ գե րը հա մա րա կա լել մե կից մինչև քսա նե րե քը: Դասակարգ ման 
հիմ քում ըն կած էին քրո մո սոմն ե րի հա րա բե րա կան չա փե րը և առաջ-
նային սեղմ ված քի՝ ցենտ րո մե րի դիր քը: Բո լոր քրո մո սոմն ե րը բա ժան-
վե ցին յոթ խմ բե րի, որոնք նշ վում են լա տի նա կան տա ռե րով A- ից մինչև 
G: Ցենտ րո մե րի դիր քից կախ ված քրո մո սոմն ե րը բա ժան վում են երեք 
խմ բի.

ա) Ան հա վա սա րաուս (սուբ մե տա կենտ րոն), երբ ցենտ րո մե րը 
գտնվում է քրո մո սո մի կենտ րո նից հե ռու:

բ) Հա վա սա րաուս (մե տա կենտ րոն), ցենտ րո մե րը տե ղադր ված է 
քրո մո սո մի կենտ րո նում, ին չի հետ ևան քով քրո մո սո մի ու սե րը հա վա-
սար են:

գ) Խիստ ան հա վա սա րաուս (ակ րո կենտ րոն), ցենտ րո մե րը գտն վում 
է ու սե րից մե կի եզ րին, որի հետ ևան քով երկ րորդ ու սը գրե թե չի հայտ-
նա բեր վում (ն կար 64):
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Նկ.64 Մար դու քրո մո սոմ ե րի դա սա կար գումը՝ ըստ ձևի. 
 а) Մար դու քրո մո սո մի կա ռուց վածք՝ 1ցենտ րո մեր, 2 ու սեր, 3ԴՆԹ ի 

պա րույր 4ք րո մա տիդ ներ:
b) Մար դու քրո մո սոմ ե րն՝ ըստ ցենտ րո մե րի տե ղադր ման՝ 1 մե տա կենտ րոն, 

2 –սուբ մե տա կենտ րոն, 3 –ակ րո կենտ րոն: 
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Մար դու քրո մո սոմ ե րի դա սա կար գու մը

 Դի տար կենք քրո մո սոմն երն ավե լի ման րակր կիտ՝ ըստ Դեն վե րյան 
դա սա կարգ ման: 

 A խում բը պա րու նա կում է երեք զույգ քրո մո սոմն եր՝ 1-3:
1 -ի նը մար դու ամե նա մեծ մե տա կենտ րոն քրո մո սոմն է: Ու սի ցենտ-

րո մե րին հա րող հատ վա ծում հա ճախ հայտ նա բեր վում է երկ րոր դա կան 
սեղմ վածք, որը մի շարք դեպ քե րում բե րում է ու սի եր կա րաց մա նը: 2-րդ 
քրո մո սո մը ամե նա մեծ սուբ մե տա կենտ րոն քրո մո սո մն է: 3-րդ քրո մո-
սո մը նույն պես խո շոր մե տա կենտ րոն է, սա կայն նրա եր կա րու թյու նը 
20%-ով ավե լի պա կաս է 1-ին քրո մո սո մից, այն պես որ նրան հեշ տու-
թյամբ կա րե լի է նույ նա կա նաց նել: 

 B խում բը միավո րում է 4-րդ և 5-րդ քրո մո սոմն ե րը: Դրանք մեծ 
սուբ մե տա կենտ րոն քրո մո սոմն եր են, որոնք բո լո րո վին չեն տար բեր-
վում մի մյան ցից առանց դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման: 

 C խում բը նե րա ռում է 6-12 քրո մո սոմն ե րը: Դրանք մի ջին չա փի 
սուբ մե տա կենտ րոն քրո մո սոմն եր են: X-ք րո մո սո մը տե ղադր վում է այս 
խմ բում և միատարր ներկ ման ժա մա նակ նրան ան հնար է տար բե րել 
այդ խմ բի մյուս քրո մո սոմն ե րից: 9-րդ քրո մո սո մը հա ճախ ու նի երկ-
րոր դա կան սեղմ վածք եր կար ու սի կենտ րո նա մետ մա սում: 11 և 12-րդ 
քրո մո սոմն ե րը բա ցա հայ տում են շատ նմա նա տիպ սեգ մեն տա վոր ման 
պատ կեր ներ, որն, ըստ եր ևույ թի, վկա յում է նրանց ընդ հա նուր ծագ ման 
մա սին: Սա կայն 11-րդ քրո մո սո մը իր ձևով ավե լի մոտ է մե տա կենտ րոն 
քրո մո սոմն ե րին, քան 12-ր դը: Ի տար բե րու թյուն այս խմ բի քրո մո սոմ-
նե րին X-ք րո մո սո մը զգա լիորեն տա տան վում է իր եր կա րու թյամբ: Այն 
ավե լի նման է C-խմ բի ամե նաեր կար քրո մո սոմն ե րին: 

 D-խմ բի քրո մո սոմն երն են 13-15 -ը: Դրանք ակ րո կենտ րոն քրո մո-
սոմն եր են: Բո լոր երեք քրո մո սոմն երն էլ ու նեն ար բա նյակ ներ: Այս քրո-
մո սոմն ե րի կարճ ու սե րը բա ցա հայ տում են զգա լի միջք րո մո սո մային 
տա րա կեր պու թյուն: Ար բա նյակ նե րը եր բեմն կա րող են բա ցա կայել, իսկ 
եր բեմն լի նել բա վա կան խո շոր: Կա րող են դիտ վել նաև տան դե մային 
(կրկ նա կի) ար բա նյակ ներ:
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 E-խմ բի քրո մո սոմն ե րը 16-18-րդն են: Դրանք հա մե մա տա բար կարճ 
քրո մո սոմն եր են: 16-րդ քրո մո սո մը մե տա կենտ րոն է, որի եր կա րու թյու-
նը մի ջի նում կազ մում է առա ջին քրո մո սո մի եր կա րու թյան մեկ եր րոր դը: 
Այն դրս ևո րում է զգա լի տա րա կեր պու թյուն: 10%-ի դեպ քում եր կար ու-
սում հայտ նա բեր վում է երկ րոր դա կան սեղմ վածք: 

F-խմ բի քրո մո սոմն երն են 19 -ը և 20 -ը: Դրանք փոքր մե տա կենտ րոն 
քրո մո սոմն եր են: Միատարր ներկ ման պայ ման նե րում նրանք չեն տար-
բեր վում մի մյան ցից, սա կայն դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման պայ ման նե րում՝ 
խիստ տար բեր են:

 G-խմ բի քրո մո սոմն երն են 21 -ը և 22 -ը: Դրանք փոքր ակ րո կենտ րոն 
քրո մո սոմն եր են: Կարճ ու սե րի տա րա կեր պու թյու նը նույն քան նշա նա-
կա լի է, որ քան D-խմ բի քրո մո սոմն ե րի մոտ: Y-ք րո մո սո մը պատ կա նում 
է այդ խմ բին: Y-ք րո մո սո մը ավե լի մեծ է չա փե րով, քան G-խմ բի քրո մո-
սոմն ե րը: Y-ք րո մո սո մի եր կար ու սի քրո մա տիդ նե րը, որ պես օրենք տե-
ղադր ված են մե կը մյու սին զու գա հեռ: Դրա նով այն տար բեր վում է այդ 
խմ բի այլ քրո մո սոմն ե րից, որոնց մոտ եր կար ու սե րի քրո մա տիդ նե րը 
հա ճախ առա ջաց նում են լայն ան կյուն: Ցենտ րո մե րը եր ևում է ոչ այդ-
քան պարզ, իսկ ար բա նյակ նե րը Y-ք րո մո սո մի մոտ բա ցա կա յում են: Եր-
կար ու սի չա փը բա վա կա նա չափ փո փո խա կան է (ն կար 65):

 Ժա մա նա կա կից տվյալ նե րի հի ման վրա, քրո մո սոմն ե րի չա փե-
րի մա սին կա րե լի է կար ծիք կազ մել ԴՆԹ -ի պա րու նա կու թյամբ՝ նուկ-
լեոտի դային զույ գե րի /նզ/ քա նա կով, ինչ պես ամ բող ջա կան քրո մո սո-
մի հա մար, այն պես էլ առան ձին, յու րա քան չյուր ու սի հա մար: Օրի նակ՝ 
ամե նա փոքր՝ 21-րդ քրո մո սոմն իր մեջ է պա րու նա կում մոտ 50 մլն. նզ, 
իսկ ամե նա մե ծը՝ առա ջին քրո մո սո մը, պա րու նա կում է մոտ 250 մլն.նզ:
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Նկ. 65 Մար դու քրո մո սոմ ե րի հա վաք
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5.1. Ք րո մո սոմ ե րի դի ֆե րեն ցիալ ներ կում

 Քրո մո սոմն ե րի հս տակ նույ նա կա նա ցու մը հնա րա վոր դար ձավ 
միայն XX դա րի 60 -ա կան թվա կան նե րի վեր ջին և 70 -ա կան նե րի 
սկզբում: Երեք խումբ գիտ նա կան ներ՝ Տ. Կաս պեր սո նը և հա մա հե ղի-
նակ նե րը (Շ վե դիա), Բ. Դատ րի լեուք սը և Ժ. Լե ժե նը (Ֆ րան սիա), Ա. Զա-
խա րո վը և Ն. Եգո լի նան (ՍՍՀՄ), առա ջար կե ցին մար դու քրո մո սոմն ե րի 
դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման մե թոդ նե րը: Դրանք են՝ G- (Գիմ զա), Q-(Ակ րի-
խին), R (reverse հե տա դարձ), C- (կա ռուց ված քային հե տե րոք րո մա տին) 
մե թոդ նե րը և նաև քրո մա տիդ նե րի դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման մե թո դը 
բրոմ դե զոք սիու րի դի նի (Բ ԴՈՒ) կի րառ մամբ, որը թի մի նի նմա նա կն է: 
Այս մե թոդ նե րը թույլ են տա լիս նույ նա կա նաց նել քրո մո սոմն ե րի սեգ-
մենտ նե րի զա նա զան տե սակ ներ, իսկ քրո մա տիդ նե րի դի ֆե րեն ցիալ 
ներկ ման մե թո դը թույլ է տա լիս բա ցա հայ տել քույր քրո մա տի դային փո-
խա նա կումն ե րը (ՔՔՓ): Քրո մո սոմն ե րի դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման մե թոդ-
նե րը հիմն ված են աղային լու ծույթ նե րի ազ դե ցու թյան վրա, որոնք ու նեն 
հս տակ սահ ման ված pH և հիմն ա կան ներ կա նյու թե րով (ակ րի խին, ակ-
րի խին -իպ րիդ) հե տա գա ներկ ման որո շա կի ջեր մաս տի ճա նային ռե ժիմ: 
Քրոմ ատիդ նե րի դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման մե թո դը հիմն ված է քրո մո սո մի 
հատ վա ծի ԲԴՈՒ–ն նե րա ռե լու ըն դու նա կու թյան վրա, որը կա րող է փո-
փո խել իր խտա ցու մը և գու նա վո րու մը: Դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման ժա մա-
նակ բա ցա հայտ վող քրո մո սո մի սեգ մենտ նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը 
(մուգ և բաց շեր տե րը) հաս տա տուն է, որը թույլ տվեց 1971թ. Փա րի զում 
կա յա ցած մի ջազ գային գի տա կան կոն ֆե րան սում առա ջար կել մար դու 
քրո մո սոմն ե րի հապ լոիդ հա վա քի իդիոգ րամ ման: Առաջ նա հերթ նույ-
նա կա նաց ված էին մոտ 320 սեգ մենտ ներ: 

Ք րո մո սո մի ու սե րը նշե ցին լա տի նե րեն տա ռե րով՝ p-petite՝ կարճ, 
q-queue՝ եր կար: Ու սե րը բա ժան վե ցին հատ ված նե րի, որոնց սահ ման-
ները մշ տա կա նո րեն դիտ վող հս տակ մոր ֆո լո գիական նի շե րն էին, իսկ 
հատ ված նե րը բա ժան վե ցին սեգ մենտ նե րի, որոնք տար բեր վում էին 
գու նա վոր ման աս տի ճա նով: 

Սեգ մենտ նե րը և հատ ված նե րը հա մա րա կալ վում են արա բա կան 
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թվե րով յու րա քան չյուր ու սի հա մար առան ձին, սկ սած քրո մո սո մի ցենտ-
րո մե րից դե պի թե լո մեր:

Ք րո մո սոմն ե րի միատարր ներ կումն ապա հո վում է դրանց խմ բա-
կային նույ նա կա նա ցու մը: Այն օգ տա գործ վում է մի ջա վայ րի ախ տո տիչ-
նե րով մա կած ված քրո մո սո մային խախ տումն ե րի մա կար դա կը որո շե լու 
նպա տա կով: Այդ ներկ ման շնոր հիվ հայտ նա բեր վել էին բազ մա թիվ ժա-
ռան գա կան հի վան դու թյուն ներ նաև քրո մո սո մային շե ղումն եր (ա բե րա-
ցիաներ), որոնք բե րում են ինք նա բուխ վի ժումն ե րի, զար գաց ման բնա-
ծին արատ նե րի և այլն:

Ք րո մո սոմն ե րի դի ֆե րեն ցիալ ներ կու մը Q-մե թո դի կի րառ մամբ 
սկզբ նա կան շր ջա նում կա տար վում էր ակ րի խին -իպ րիտ ֆլու ո րիս ցենտ 
ալ կի լաց նող նյու թի օգ նու թյամբ: Այդ մե թո դի ազ դե ցու թյու նը հիմն ված է 
մե տա ֆա զային քրո մո սոմն ե րի դի ֆե րեն ցիալ կեր պով ֆլյու ո րոք րոմն ե-
րը կա պե լու ըն դու նա կու թյան վրա: Ակ րի խի նով ներ կու մից հե տո, սեգ-
մենտ նե րը ձեռք են բե րում վառ ֆլու ո րես ցեն տող լու սա վո րում: Յու րա-
քան չյուր քրո մո սոմ ու նի իր յու րա հա տուկ պատ կե րը ֆլու ո րես ցեն տող 
սեգ մենտ նե րի թվով, չա փե րով և դիր քով, ինչն էլ թույլ է տա լիս բա ցա-
հայ տել բո լոր քրո մո սոմն ե րը: Այդ մե թո դը նաև թույլ է տա լիս հայտ նա բե-
րել AT-զույ գե րի ավել ցու կային քա նա կով քրո մա տի նը, քա նի որ նրանք 
ավե լի ակ տիվ են են թարկ վում ֆլու ո րես ցեն ցիայի: Q-մե թո դը հնա րա վո-
րու թյուն է տա լիս բա ցա հայ տել Y-ք րո մո սո մը նույ նիսկ ին տեր ֆա զային 
կո րիզ նե րում, շնոր հիվ նրա վառ լու սա վոր մա նը:

 G-ներկ ման ժա մա նակ օգ տա գոր ծում են Գիմ զա ներ կը: Նա խօ րոք 
պատ րաս տուկ նե րը տե ղադ րում են աղային լու ծույ թում, որից հե տո մշա-
կում են պրո թեազով: Դրա հետ ևան քով քրո մո սոմն ե րը ձեռք են բե րում 
սեգ մեն տա վոր ված տեսք՝ բաց և մուգ հատ ված նե րի հա ջոր դա կա նու-
թյուն նե րի շնոր հիվ: Են թադր վում է, որ ներկ ված սեգ մենտ ներն իրեն ցից 
ներ կա յաց նում են ԴՆԹ -ի կրկն վող հա ջոր դա կա նու թյուն նե րով հե տե-
րոք րո մա տի նային հատ ված ներ, իսկ չներկ ված նե րը՝ ԴՆԹ -ի կո դա վո-
րող հա ջոր դա կա նու թյուն ներ պա րու նա կող սեգ մենտ նե րը էուք րո մա տի-
նային հատ ված ներն են: Գիմ զայի կի րառ մամբ դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման 
տա րա տե սակ ներ են R- և C- ներ կումն ե րը: Գիմ զայով ներկ ված պատ-
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րաս տուկ նե րի ին կու բա ցիոն պայ ման նե րի որոշ փո փո խու թյուն նե րի 
շնոր հիվ, R- ներկ ման ներ քո գու նա վոր ված և չգու նա վոր ված սեգ մենտ-
նե րի բաշ խու մը ստաց վում է հե տա դարձ` G- ներկ ման հա մե մատ:

C-ներկ ման ժա մա նակ բա ցա հայտ վում են կա ռուց ված քային կամ 
ֆա կուլ տա տիվ հե տե րոք րո մա տի նի հատ ված նե րը: Մար դու քրո մո սոմ-
նե րում այդ հատ ված նե րը տե ղադր ված են ցենտ րո մե րին հա րող հատ-
ված նե րում, իսկ Y –ք րո մո սո մում՝ եր կար ու սի դիս տալ մա սում: Առա վել 
խո շոր C- քրո մա տի նի կու տա կումն եր են պա րու նակ վում 1,9,16-րդ քրո-
մո սոմն ե րի երկ րոր դա կան սեղմ վածք նե րի շր ջան նե րում և Y –ք րո մո սո-
մում: Ամե նա փոքր ցենտ րո մե րային կու տա կումն ե րը բնո րոշ են Y- քրո-
մո սո մի և 2-րդ աու տո սո մի հա մար (ն կար 66):

Նկ. 66 Քրո մո սոմ ե րի դի ֆե րեն ցիալ ներկ ման սխե մա տիկ պատ կե րը



88

 5.2. Մե տա ֆա զային քրո մո սոմ ե րի 
վեր լու ծու թյան մե թո դը

 Քրո մո սոմն ե րի վեր լու ծու թյան մե թո դը առա ջարկ վել է 1960 թվա-
կա նին Ր. Մուր հե դի կող մից, որի հիմ քում ըն կած է մե տա ֆա զային 
թի թեղ նե րի ստա ցու մը: Դ. Հան գեր ֆոր դը 1965 թվա կա նին կա տա րե-
լա գոր ծեց այդ մե թո դը, որը հա ջո ղու թյամբ օգ տա գործ վում է տար բեր 
հե տա զո տող նե րի կող մից: Մար դու արյան բջիջ նե րի կուլ տի վաց ման ըն-
թաց քում տե ղի է ու նե նում լեյ կո ցիտ նե րի բո լոր ձևե րի քայ քա յում, բա-
ցա ռու թյամբ փոքր լիմ ֆո ցիտ նե րի: Դա է պատ ճա ռը, որ, ըստ էու թյան, 
մի տո տիկ քրո մո սոմն ե րի վեր լու ծու թյան ժա մա նակ մենք գործ ու նենք 
լիմ ֆո ցիտ նե րի կուլ տու րայի հետ: Լիմ ֆո ցիտ նե րի կուլ տու րայի առա վե-
լու թյուն ներն են նյու թի հա սա նե լիու թյու նը, բջ ջային պո պու լյա ցիայի հա-
մե մա տա բար սինխ րո նու թյու նը, ինք նա ծին (ս պոն տան) մու տա ցիանե-
րի ցածր մա կար դա կը, կուլ տի վա ցիայի մե թո դի կա տա րե լա գոր ծու մը և 
քրո մո սոմն ե րի մոր ֆո լո գիայի վե րա բե րյալ սպա ռիչ տե ղե կու թյուն նե րը:

Ք րո մո սոմն ե րի և դրանց խախ տումն ե րի ու սումն ա սի րու թյու նը հնա-
րա վոր է ան ցկաց նել նաև մաշ կի ֆիբ րոբ լաստ նե րի կուլ տու րա յում, ոսկ-
րա ծու ծի բջիջ նե րում և այլն:

 Մար դու քրո մո սոմն ե րի պատ րաս տուկ նե րը ստա նա լու հա մար 
արյան բջիջ նե րը աճեց նում են հա տուկ սնն դային մի ջա վայ րում՝ RPMI 
1640, ավե լաց նում են l L-գ լու տա մին, խո շոր եղ ջե րա վոր անա սու նի կամ 
հոր թի սաղմն ային շի ճուկ, հա կա բիոտիկ նյութ և ֆի տո հե մագ լյու տի-
նին (PHA), որը լո բազ գի նե րից ստա ցած թուրմ է: Փոր ձա նոթ նե րը տե-
ղադ րում են թեր մոս տա տում` 37 աս տի ճան ջեր մու թյան պայ ման նե րում: 
Փոր ձի նպա տակ նե րից ել նե լով բջիջ նե րի կուլ տու րան աճեց նում են 56, 
72 կամ 96 ժամ վա ըն թաց քում: Կուլ տի վա ցիայի ավար տից մոտ 1,5 ժամ 
առաջ բջիջ նե րը մշա կում են մի տոս տա տիկ նյու թով, որը կանգ նեց նում 
է բջիջ նե րի բա ժա նու մը (կոլ խի ցին կամ կոլ ցե միդ): Հե տա գա քայ լե րը 
հետ ևյալն են՝ թույլ աղե րով մշա կու մը, կամ հի պո տո նիկ լու ծույ թի կի րա-
ռու մը, որը նպաս տում է թա ղան թի քայ քայ մա նը և քրո մո սոմն ե րի ներ-
թա փանց մա նը բջ ջապ լազ մա: Դրա նից հե տո կի րա ռում են Կառ նո այի 
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ֆիք սա տո րը: Բջիջ նե րի սուս պեն զիան կա թեց նում են առար կա յա կիր 
ապա կու վրա և հե տա գա յում կա տա րում գու նա վո րում (ն կար 67):

Նկ. 67 Մար դու մե տա ֆա զային քրո մո սոմ ե րի հա վա քը
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5.3. Լա բո րա տոր աշ խա տանք 

Մար դու արյան բջիջ նե րի կուլ տի վա ցում և մե տա ֆա զային քրո մո-
սոմ ե րի պատ րաս տուկ նե րի ստա ցում:

Ք րո մո սոմն ե րի վեր լու ծու թյան հա մար առա վե լա գույն քա նա կով մի-
տոզ ներ ստա նա լու նպա տա կով `

1 մլ ա րյու նը կուլ տի վաց նել 8,5 մլ RРMI 1640 մի ջա վայ րում, ավե լաց-
նել 100 մկլ L-գ լու տա մին, հոր թի սաղմն ային շի ճուկ –FCBS-1,5մլ, 100 մկլ 
պե նի ցի լի նի լու ծույթ և 100 մկլ PHA:

Խառ նուր դը ին կու բաց նել թեր մոս տա տում 72 ժամ 37˚C պայ ման-
նե րում:

Բջիջ նե րի կուլ տի վա ցիայի ավար տից 1,5 ժամ առաջ նրանց մշա կել 
0,1 մկլ կոլ ցե մի դով:

Կոլ ցե մի դի ազ դե ցու թյու նը ավարտ վե լուց հե տո բջիջ նե րը ցենտ րի-
ֆու գել 5 րո պե 1500պտ\ րո պե արա գու թյամբ, որից հե տո զգու շո րեն հե-
ռաց նել մի ջա վայ րը: Թող նել 2 մլ խառ նուրդ:

Ավե լաց նել մոտ 8 մլ հի պո տո նիկ լու ծույթ, և 10-15 րո պե պա հել թեր-
մոս տա տում:

Ցենտ րի ֆու գե լուց հե տո ան հրա ժեշտ է զգու շո րեն հե ռաց նել 
վերնստ ված քային հե ղու կը մինչև 1-2 մլ, խառ նել:

Ավե լաց նել ֆիք սա տո րը, որը մե թա նո լի և սառ ցե քա ցա խաթթ վի 
խառ նուրդ է (3 : 1) ( օգ տա գործ վում է միայն թարմ պատ րաս տած վի-
ճա կում):

Այ նու հետև ցենտ րի ֆու գել 5 րո պե 1500պտ\ րո պե արա գու թյամբ, 
զգու շո րեն հե ռաց նել վերնստ ված քային հե ղու կը մինչև 1-2 մլ:

Նո րից ավե լաց նել ֆիք սա տո րը մինչև 10 մլ, խառ նել, ցենտ րի ֆու գել, 
հե ռաց նել ավել ցու կային հե ղու կը:

Այս գոր ծո ղու թյու նը կրկ նել ևս եր կու ան գամ: Բջ ջային խառ նուր դը 
թող նել սառ նա րա նում 24 ժամ: 

Կա տա րել բջ ջային սուս պեն զիայի ցենտ րի ֆու գում 5 րո պե 1500պտ\ 
րո պե արա գու թյամբ:

Զգու շո րեն հե ռաց նել վերնստ ված քային հե ղու կը մինչև 0,5-0,6 մլ:
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Նստ ված քը զգու շո րեն խառ նել և կա թեց նել ճար պազր կած մա քուր 
առար կա յա կիր ապա կի նե րի վրա:

Պատ րաս տուկ նե րը թող նել չո րա նա լու, հե տո կա տա րել ներ կու մը: 
Ք րո մո սոմն ե րի վեր լու ծու թյու նը ան ց են կաց նում մե տա ֆա զային 

թի թեղ նե րի վրա լավ ներկ ված և տա րած ված քրո մո սոմն ե րի դի տարկ-
մամբ: Մե տա ֆա զային թի թեղ նե րը պետք է չպա րու նա կեն մեծ քա նա կով 
քրո մո սոմն ե րի վե րադ րում և նրանց պա րուր ման մա կար դա կը պետք է 
լի նի այն պի սին, որ ակ րո կենտ րոն քրո մո սոմն ե րը ներ կա յա նան որ պես 
ստույգ ար տա հայտ ված կա ռույց ներ: Տեխ նի կա կան գոր ծո ղու թյուն նե րի 
հետ ևան քով հնա րա վոր է թի թեղ նե րում քրո մո սոմն ե րի կո րուստ և ավե-
լա ցում: Այդ պատ ճա ռով քրո մո սո մային աբե րա ցիանե րի հաշ վառ ման 
ժա մա նակ սո վո րա բար վեր լուծ վում են բջիջ ներ, որոն ցում քրո մո սոմն ե-
րի քա նա կը կազ մում է 44-47: Առա վել պարզ քրո մո սոմն ե րի ներկ ման 
մե թոդ է Գիմ զայով ներ կու մը, որը թույլ է տա լիս որո շել քրո մո սոմն ե րի 
թվա քա նա կը, բա ցա հայ տել գե նո մային մու տա ցիանե րը և անէուպ լոի-
դիանե րը (ն կար 68):

Նկ.68 Քրո մո սոմ ե րի կուլ տի վաց ման սխե մա տիկ պատ կե րը 
 1-մար դու երա կային արյան վերց նե լը, 2- սնն դա րար խառ նուր դի պատ-

րաս տում, 3 – բջիջ նե րի կուլ տի վա ցում թեր մոս տա տում, 4 – կոլ ցե մի դի ներ-
մու ծում, 5 –հի պո տո նիկ լու ծույ թով մշա կում, 6 – Կառ նո այի ֆիք սա տո րով 
մշա կում, 7 –պատ րաս տուկ նե րի ստա ցում, 8 –ներ կում, 9 –ք րո մո սոմ ե րի 

դի տար կում:
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5.4.  Սե ռա կան քրո մա տի նի որոշ ման մե թոդ

 Սե ռա կան քրո մա տի նը բջ ջային կո րիզ նե րի հա տուկ ներկ վող մարմ-
նիկ ներ են, հան դի պում են մար դու և այլ կաթ նա սուն նե րի իգա կան սե ռի 
մոտ: Տե ղադր ված են կո րի զա թա ղան թի մոտ, սո վո րա բար օվալ կամ 
եռան կյու նաձև է, 0,7-1,5մկմ չափ սե րով (ն կար 69): Սե ռա կան քրո մա-
տինն առա ջա նում է X քրո մո սոմն ե րից մե կից և կա րող է դիտ վել ցան-
կա ցած հյուս ված քում: 

Կաթ նա սուն նե րի իգա կան սե ռի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի մոտ մեկ X 
քրո մո սո մը տրանսկ րիպ ցիոն լռա կյաց է (ճնշ ված) չա փա բաժ նի փոխ-
հա տուց մա նը հաս նե լու նպա տա կով XX կա նանց և XY տղա մարդ կանց 
միջև: Այս գոր ծըն թա ցը, որը հայտ նի է որ պես X-ա պաակ տի վա ցում, տե-
ղի է ու նե նում վաղ զար գաց ման փու լում, այն պի սի եղա նա կով, որ օր-
գա նիզ մի յու րա քան չյուր բջ ջում մեկ X քրո մո սո մը կհան դի սա նա որ պես 
լռա կյաց: Երբ տե ղի է ու նե նում X-ա պաակ տի վա ցու մը, ապաակ տի վաց-
ված X քրո մո սո մը նշ վում է յու րա հա տուկ էպի գե նե տիկ առանձ նա հատ-
կու թյուն նե րով, որոն ցով այն տար բեր վում է ակ տիվ X քրո մո սո մից և 
աու տո սոմն ե րից: Այդ փո փո խու թյուն նե րը տե ղի են ու նե նում հա ջոր-
դա բար տրանսկ րիպ ցիոն ակ տիվ վի ճա կից դե պի ապաակ տիվ ան ցնե-
լու ըն թաց քում, և մեկ ան գամ հաս տատ վե լով՝ գոր ծում են ռե զեռ վային 
տրանսկ րիպ ցիոնալ լռա կյա ցու թյու նը պահ պա նե լու մի տու մով: Այս տե-
սան կյու նից մենք հե տա զո տում ենք բա ցա ռիկ էպի գե նե տիկ հատ կա-
նիշ ներ, որոնք բնո րո շում են ապաակ տիվ X-ք րո մո սո մը, բա ցա հայ տում 
են գոր ծոն նե րը, որոնց մի ջո ցով այդ նշան նե րը հաս տատ վում, պահ-
պան վում և քն նարկ վում են, թե ինչ պես է յու րա քան չյու րը նպաս տում 
ապաակ տիվ X քրո մո սո մը լռա կյաց դառ նա լու գոր ծըն թա ցում:

Սե ռա կան քրո մա տի նը առա վել հար մար է ու սումն ա սի րել բե րա նի 
խո ռո չի լոր ձա թա ղան թի էպի թե լային բջիջ նե րում:
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Սե ռա կան քրո մա տինն օգ տա գոր ծում են սե ռի բջ ջա բա նա կան 
պարզ ման հա մար, քրո մո սո մային հի վան դու թյուն նե րի պարզ ման նպա-
տա կով (Շե րեշևս կու-Թեր նե րի սինդ րո մի հա մար բնո րոշ է սե ռա կան 
քրո մա տի նի բա ցա կա յու թյու նը (ն կար 70), Կլայն ֆել տե րի սինդ րո մի 

Նկ. 69 Սե ռա կան քրո մա տի նով կո րիզ ներ (ա ռողջ կնոջ բե րա նի խո ռո չի 
լոր ձա թա ղան թի) 

Նկ. 70. Առանց սե ռա կան 
քրո մա տի նի կո րիզ ներ (ա ռողջ 
տղա մար դու բե րա նի խո ռո չի

լոր ձա թա ղան թի քսուկ) 

Նկ.71. Կրկ նա կի սե ռա կան քրո մա-
տի նով կո րիզ ներ (ը ստ X քրո մո սո-
մի տրի սո միկ կնոջ բե րա նի խո ռո չի 

լոր ձա թա ղան թի քսուկ)
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դեպ քում տղա մարդ կանց մոտ առ կա է սե ռա կան քրո մա տի նը, ըստ X 
քրո մո սո մի տրի սո միկ կա նանց մոտ հայտ նա բեր վում է եր կու սե ռա կան 
քրո մա տին (ն կար 71)) և այլ դեպ քե րում (ա ղյու սակ 10): 

Ա ղյու սակ 10
 Բար րի մարմ նիկ նե րի առ կա յու թյու նը մար դու 

սո մա տիկ բջիջ նե րի կո րիզ նե րում

Ա ռողջ տղա մարդ (XY) կամ Շե րեշևս կու-Տեր նե րի 
սինդ րո մով կին (XO)

Ա ռողջ կին (XX) կամ Կլայն ֆել տե րի սինդ րո մով 
(XXY) տղա մարդ

Տ րի սո միկ կին (XXX) կամ Կլայն ֆել տե րի սինդ րո մով 
(XXXY) տղա մարդ

Պո լի սո միկ կին(XXXX) կամ Կլայն ֆել տե րի սինդ րո-
մով (XXXXY) տղա մարդ

Նկ.72. Լու սար ձա կող ներ կով ներկ ված կնոջ ֆիբ րոբ լաս տի կո րիզ: 
Սլա քով ցույց է տր ված սե ռա կան քրո մա տի նը (Բար րի մարմ ի կը)
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5.5.  Լա բո րա տոր աշ խա տանք 

Աշ խա տան քի նպա տա կը – սե ռա կան քրո մա տի նի որո շու մը:
Ու սումն ա սի րու թյան օբյեկ տը – մար դու բջիջ ներ:
Նյու թը և սար քա վո րումն ե րը. 
1.մե տա ղա կան մած կա թիակ,
2. առար կա յա կան ապա կի,
3. ծած կա պա կի,
4. 1% -ա նոց ացե տոար սեին,
5. ֆիլտ րի թուղթ:
Փայ տյա կամ մե տա ղա կան մած կա թիակով ստա նալ բե րա նի խո ռո-

չի լոր ձա թա ղան թի բջիջ նե րի քսուկ:
Քսու կը տե ղադ րել առար կա յա կան ապա կու վրա:
15-20 րո պե պա հել ֆիք սա տո րի մեջ (3 մաս մե թիլ կամ էթիլ սպիրտ, 

1 մաս սառ ցա քա ցա խաթ թու):
Ներ կել 1% -ա նոց ացե տոար սեինով (թարմ ֆիլտ րաց ված):
Պրե պա րա տը ծած կել ծած կա պա կիով, վրայից տե ղադ րել ֆիլտ րի 

թուղթ: Ձեռ քի բութ մա տով մի քա նի վայր կյան թեթ ևա կի սեղ մել ծած-
կա պա կին:

Ներ կի մնա ցորդ նե րը հե ռաց նել: 
Պատ րաս տու կը ու սումն ա սիր վում է լու սային ման րա դի տա կով, իմ-

մեր սիոն սիս տե մով (x 1200-1500): Սե ռա կան քրո մա տի նը մուգ գույ նով 
ներկ ված մարմն իկ է, մոտ 1 մկմ է, ավե լի հա ճախ կո րի զային մեմբ րա նի 
տակ է տե ղադր ված:

Քա նի որ սե ռա կան քրո մա տի նը`  Բար րի մարմն ի կը, հայտ նա բեր-
վում է կա նանց կո րիզ նե րի մոտ 30 – 40 %, ապա ու սումն ա սիր ված կո-
րիզ նե րի ընդ հա նուր թի վը պետք է լի նի 100: 

Ացե տոար սեինը պատ րաստ վում է հետ ևյալ մե թո դի կայով`
1գ սին թե տիկ ար սեինը լու ծել 45 մլ սառ ցա քա ցա խաթթ վի մեջ:
Լու ծույ թը հասց նել եռ ման, սա ռեց նել և ֆիլտ րել:
Ստաց ված լու ծույ թին ավե լաց նել 55 մաս թո րած ջուր:
Կա տա րել կրկ նա կի եռա ցում, սա ռե ցում և ֆիլտ րա ցում:
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5.6.  Քույր քրո մա տի դային փո խա նա կում ե րի 
հաշ վառ ման մե թո դը

1972 թ. ռուս գիտ նա կան ներ Ա. Զա խա րո վը և Ն. Եգո լի նան առա-
ջար կե ցին քույր քրո մա տի դային փո խա նա կումն ե րի հաշ վառ ման մե թո-
դը` ՔՔՓ: Քույր քրո մա տի դային փո խա նա կումն ե րը բա ցա հայ տում են 
երկ րորդ բա ժան ման մե տա ֆազ նե րում , երբ պրո լի ֆե րաց վող բջիջ նե-
րին ավե լաց նում են մո դի ֆի կաց ված նուկ լեոզիդ ներ , ո րոնք ըն դու նակ 
են ռեպ լի կա ցիայի ըն թաց քում ներ կա ռուց վել ԴՆԹ -ի կազ մում: Նման 
նուկ լեոզիդ ներ որ պես օրենք կի րառ վում է թի մի նի հա մա կերպ՝ 5–բրոմ-
դե զօք սիու րի դի նը: Նոր առա ջա ցած քրո մա տի դը, նե րա ռե լով թի մի նի 
հա մա կեր պը, ներկ վում է թույլ, իսկ մյուս քրո մա տի դը (նախ կի նը) գու-
նա վոր վում է սո վո րա բար նման ին տեն սիվ կեր պով (ն կար 73): 

5.7.  Լա բո րա տոր աշ խա տանք - քույր քրո մա տի դային 
փո խա նա կու թյուն նե րի ու սում ա սի րու թյուն 

Ա րյան լիմ ֆո ցիտ նե րի կուլ տու րան ստաց վում է վե րը նկա րագր ված 
ձևով: Կուլ տի վաց ման 28-րդ ժա մին ներ մու ծել ԲԴՈՒ-ն:

Պատ րաս տուկ նե րը տե ղադ րել ցե րե կային լույ սի լամ պե րի տակ, 
որո շա կի տա րա ծու թյան վրա 15 ժա մով:

 Պատ րաս տուկ նե րը տե ղադ րել Սե րեն սե նի բու ֆե րային լու ծույ թի 
մեջ (Na ցիտ րատ, NaCl,  թո րած ջրի խար նուրդ):

Այդ խառ նուր դի մեջ տե ղադր ված պատ րաս տուկ նե րը 90 ր-ով պա-
հել շո գե բաղ նի քում 65˚C ն ջեր մու թյան պայ ման նե րում:

Որ պես զի ներ կը լավ կլան վի, պատ րաս տուկ նե րը տե ղադ րել հա ջոր-
դա բար 70 և 96% սպիր տի լու ծույթ նե րի մեջ:

Ներ կել 15 րո պեի ըն թաց քում 5% Գիմ զայի լու ծույ թում:
Ներ կե լուց հե տո, ման րա դի տա կի տակ կա րե լի է տես նել քրո մո սոմ-

ներ, որոնց քրո մա տիդ նե րը ներկ ված են բաց և մուգ գույ նե րով, իսկ այն 
հատ ված նե րում, որ տեղ տե ղի են ու նե ցել քույր քրո մա տիդ նե րի փո խա-
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նա կու թյուն ներ, դիտ վում է մուգ և բաց հատ ված նե րի հա ջոր դա կա նու-
թյուն:

5.8. Միկ րո կո րի զային թեստ

1973 թ.  Հեդ լը և Շմի դը իրա րից ան կախ առա ջար կե ցին միկ րո կո րի-
զային թեստ, որը հիմն ված էր ոսկ րա ծու ծի բջիջ նե րում միկ րո կո րիզ նե րի 
հաշ վառ ման վրա: Հե տա գա յում թես տը կի րառ վեց տար բեր բջիջ նե րում 
(լիմ ֆո ցիտ նե րում, լյար դի բջիջ նե րում, մա զե րի ֆո լի կուլ նե րոմ, բե րա նի 
խո ռո չի բջիջ նե րում և այլն): Միկ րո կո րի զային թես տը իր պար զու թյան 
և արագ վեր լու ծու թյան շնոր հիվ դար ձավ քի միական միացու թյուն նե րի 
բջ ջա գե նե տի կա կան ակ տի վու թյան սկ րի նին գի մե թոդ: 

Միկ րո կո րիզ նե րը առա ջա նում են քրո մո սոմն ե րի հատ ված նե րից, 
որոնք զրկ ված են ցենտ րո մեր նե րից և բա ցառ վում են բջ ջային կո րիզ նե-
րից բջիջ նե րի բա ժան ման ժա մա նակ: Նրանք ներ կա յաց նում են ացենտ-
րիկ հատ ված ներ: Միկ րո կո րիզ նե րը կա րող են նաև ձևա վոր վել ամ բող-
ջա կան քրո մո սոմն ե րից, որոնք հետ են մնա ցել մի տո զի անա ֆա զի փու-
լում: Այս պի սով, միկ րո կո րիզ նե րի հաշ վառ ման տվյալ նե րը ար տա ցո լում 
են հե տա զոտ վող միացու թյան կլաս տո գեն և անէու գեն ազ դե ցու թյան 
ար դյունք նե րը: Միկ րո կո րիզ ները քրո մա տի նային կլո րա վուն մարմն իկ-

Նկ. 73 Բրոմ դե զոք սիու րի դի նով մշակ ված քրո մո սոմ ե րի քրո մա տիդ նե րի 
տար բեր գու նա վո րում
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ներ են, որոնք տե ղադր վում են ան մի ջա պես կո րի զի հար ևա նու թյամբ: 
Գո յու թյուն ու նեն նաև տար բեր կո րի զային անո մա լիաներ՝ բի նուկ լեատ-
ներ, երբ մեկ բջ ջում առ կա են եր կու կո րիզ ներ, կա րիոռեք սիս՝ երբ կո-
րի զը ներ կա յաց ված է առան ձին սեգ մեն տա վոր ված հատ ված նե րով, 
պիկ նոզ՝ երբ կո րի զը ներ կա յաց ված է խիստ խտաց ված քրո մա տի նով 
և բա վա կա նա չափ փոքր է, կա րիոլի զիս՝ երբ առ կա է միայն կո րի զային 
թա ղան թը, «կոտ րած ձվի» ֆե նո մեն, երբ առ կա է փոքր կո րիզ, որը կա-
մուր ջով կապ ված է բջի ջի հիմն ա կան կո րի զի հետ (ն կար 74):

 Միկ րո կո րի զային թես տը թույլ է տա լիս գնա հա տել հե տա զոտ վող 

գոր ծոն նե րի բջ ջա գե նե տի կա կան ազ դե ցու թյու նը ին տեր ֆա զային բջիջ-
նե րում: Այն կի րառ վում է մար դու վրա ներ գոր ծող քի միական և ֆի զի կա-
կան գոր ծոն նե րի գե նա թու նու թյան գնա հատ ման նպա տա կով, in vivo և 
in vitro պայ ման նե րում, ինչ պես նաև ինք նա բուխ (ս պոն տան) քրո մո սո-
մային խա թա րումն ե րի բա ցա հայտ ման հա մար:

 Հայտ նի է միկ րո կո րիզ նե րի ձևա վոր ման մի քա նի մե խա նիզմն եր: 
Դրանք կա րող են ձևա վոր վել ԴՆԹ -ի երկշղ թա խզումն ե րի կամ նրա 

Նկ. 74 Մար դու բջիջ նե րում բա ցա հայտ ված կո րի զային անո մա լիանե րի տե-
սակ ներ. 1,2-միկ րո կո րի զի առ կա յու թյուն, 3-բի նուկ լեատ (կրկ նա կի կո րիզ), 

4-կա րիոլի զիս, 5-կա րիոռեք սիս, 6-« կոտ րած ձվի» ֆե նո մեն
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սին թե զի ար գե լակ ման ար դյուն քում: Սխալ ըն թա ցող ռե պա րա ցիայի 
ժա մա նակ, երբ քրո մո սո մային խզումն ե րը բե րում են դի ցենտ րիկ և 
ացենտ րիկ հատ ված նե րի առա ջաց ման, բջ ջի հե տա գա բա ժան ման ըն-
թաց քում դուստր կո րիզ նե րի միջև ի հա շիվ դի ցենտ րիկ հատ ված նե րի 
ձևա վոր վում են միջ կո րի զային կա մուրջ ներ (դիտ վում է որ պես քրո մո-
սո մային խա թա րումն ե րի մար կեր), իսկ ացենտ րիկ հատ ված նե րը ձևա-
վոր վում են որ պես միկ րո կո րիզ ներ: Միկ րո կո րիզ նե րը կա րող են առա-
ջա նալ նաև քրո մո սոմն ե րի ոչ ճիշտ տա րա միտ ման ար դյուն քում, օրի-
նակ, բջ ջային ցիկ լը վե րահս կող գե նե րի թե րի աշ խա տան քի շնոր հիվ: 

Միկ րո կո րիզ նե րի ձևա վոր ման մե խա նիզմն ե րից է նաև ամպ լի ֆի-
կա ցիայի սխալ ըն թաց քը, երբ ամպ լի ֆի կաց ված ԴՆԹ-ն լո կա լի զաց-
վում և հե տա գա յում հե ռաց վում է բջ ջային ցիկ լի S փու լում:

Այս պի սով, միկ րո կո րիզ նե րը քրո մո սոմն ե րի վնաս վածք նե րի կամ կո-
րուստ նե րի կեն սա մար կեր ներ են: Միջ կո րի զային կա մուրջ ները ԴՆԹ -ի 
սխալ ռե պա րա ցիայի չա փո րո շիչ են, իսկ կո րի զային բող բոջ նե րը՝ ամպ-
լի ֆի կաց ված ԴՆԹ -ի հե ռաց ման (է լի մի նա ցիայի) գոր ծոն: Գո յու թյուն 
ու նեն միկ րո կո րիզ նե րով բջիջ նե րի հե տա գա ճա կա տագ րի տար բեր 
զար գա ցումն եր: Են թադր վում է, որ միկ րո կո րիզ նե րով բջիջ ներն ապոպ-
տո զի ճա նա պար հով կա րող են վե րա նալ, կա րող են վե րա դառ նալ հիմ-
նա կան կո րիզ կամ դուրս մղ վել բջ ջից: 

 Միկ րո կո րիզ նե րի և դրանց մեջ պա րու նակ վող քրո մո սոմն ե րի չա-
փե րի միջև չկա ու ղիղ կապ: Փոքր միկ րո կո րի զը կա րող է պա րու նա կել 
ինչ պես մեծ քրո մո սո մի հատ ված, այն պես էլ ամ բող ջա կան քրո մո սոմ, 
կամ տար բեր քրո մո սոմն ե րի մի քա նի հատ ված ներ: Հաս տատ ված է ու-
ղիղ կապ քրո մո սոմն ե րի խա թա րումն ե րի թվի ավե լաց ման, մի տո զի ակ-
տի վու թյան և միկ րո կո րիզ նե րի առա ջաց ման միջև: Հայտ նի է նաև, որ 
միկ րո կո րիզ նե րի սպոն տան մա կար դա կը բարձ րա նում է տա րի քի հետ 
կապ ված, նաև որ այն ավե լի բարձր է կա նանց, քան տղա մարդ կանց 
մոտ: Տա րի քից կախ ված, բարձ րա նում է ամ բող ջա կան քրո մո սոմն եր՝ 
հիմն ա կա նում X և Y քրո մո սոմն եր, պա րու նա կող միկ րո կո րիզ նե րի մա-
կար դա կը:
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5.9. Բջ ջա կի նե զի ճնշ մամբ միկ րո կո րի զային թեստ
(cytokinesis-block micronucleus cytome assay)

 
Այս թես տը մշակ վել է 20-րդ դա րի 80 -ա կան թվա կան նե րին: Քա-

նի որ միկ րո կո րիզ ներն առա ջա նում են միայն բա ժան վող բջիջ նե րում, 
ապա միկ րո կո րի զային թես տի այս տար բե րա կը թույլ է տա լիս տար բե-
րել բա ժան վող բջիջ նե րը չբա ժան վող նե րից, ավե լին՝ տար բե րա կել այն 
բջիջ նե րը, որոնք ան ցել են մեկ բջ ջային բա ժա նում: Բջ ջա կի նե տի կա-
կան ու ղե փա կումն իրա կա նաց վում է ցի տո խա լա զին B-ի օգ նու թյամբ, 
որը հան դի սա նում է ակ տի նի պո լի մե րի զա ցիայի ար գե լա կիչ: Այն միկ-
րո ֆի լա մեն տար օղա կի ձևա վոր ման հա մար ան հրա ժեշտ գոր ծոն է: Այդ 
օղա կը բջ ջի բա ժան ման ժա մա նակ կր ճա տում է դուստր բջիջ նե րի միջև 
գտն վող բջ ջապ լազ ման: Բջիջ նե րի մշա կու մը ցի տո խա լա զին B-ով բե-
րում է երկ կո րի զային, իսկ հե տա գա յում նաև բազ մա կո րի զային բջիջ նե-
րի առա ջաց ման: 

Ցի տո խա լա զին B-ի ազ դե ցու թյան հետ ևան քով մի տո զի ըն թաց քում 
ձևա վոր վում են երկ կո րի զային բջիջ ներ, որոնք ավար տել են կա րիոկի-
նե զը, սա կայն չեն են թարկ վել բջ ջա կի նե զի:

Դա հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ամ րագ րել գե նե տի կա կան վնաս-
վածք նե րը բջիջ նե րի առա ջին սերն դում: Են թադր վում է, որ միակո րի-
զային բջիջ նե րը ար տա ցո լում են քրո մո սո մային կամ գե նո մային մու-
տա ցիանե րի մա կար դա կը, որոնք առա ջա ցել և կու տակ վել են in vivo, 
իսկ միկ րո կո րիզ ներ կրող երկ կո րի զային բջիջ նե րը ար տա հայ տում են 
վնաս վածք նե րի գու մա րային մա կար դա կը, որը կու տակ վել է կուլ տի վա-
ցու մից առաջ և ձևա վոր վել առա ջին մի տո զի ժա մա նակ՝ in vitro պայ-
ման նե րում:

Միկ րո կո րի զային թես տը թույլ է տա լիս գնա հա տել քրո մո սոմն ե րի 
խզ վածք նե րը (կ լաս տո գեն էֆ եկտ) և քրո մո սոմն ե րի կո րուս տը (ա նէու-
գեն էֆեկտ): Անէու գեն ներն առա ջաց նում են քրո մո սոմն ե րի կո րուստ՝ 
գլ խա վո րա պես բա ժան ման իլի կի վրա ազ դե լու ճա նա պար հով: Ըստ 
այդմ՝ միկ րո կո րիզ նե րը կա րող են նե րա ռել ամ բող ջա կան քրո մո սոմն եր, 
որոնց կա րե լի է բա ցա հայ տել ԴՆԹ ցենտ րո մե րային նմուշ նե րի կի րառ-
մամբ: 
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Կ լաս տո գեն նե րը փո խազ դում են ԴՆԹ -ի հետ և առա ջաց նում երկ-
թե լա նի խզումն եր, հե տա գա յում բե րե լով ացենտ րիկ հատ ված նե րի 
առա ջաց ման: 

Միկ րո կո րի զային մե թո դը ին տեր ֆա զային բջիջ նե րում թույլ է տա-
լիս հաշ վա ռել ոչ միայն միկ րո կո րիզ նե րի հա ճա խա կա նու թյու նը՝ որ-
պես բջ ջա գե նե տի կա կան ազ դե ցու թյան հիմն ա կան ցու ցա նի շի, այլև 
կո րի զային փո փո խու թյուն նե րի տար բեր տե սակ ներ, որոնք բնո րո շում 
են հյուս ված քի պրո լի ֆե րա տիվ ակ տի վու թյու նը և բջիջ նե րի վախ ճա նի 
պրո ցե սը՝ նեկ րոզ կամ ապոպ տոզ: Միկ րո կո րի զային թես տի կի րառ-
մամբ կա րե լի է գնա հա տել նաև նուկ լեոպ լազ մա տիկ կա մուրջ նե րը, կո-
րի զային բող բոջ նե րը (ն կար 75):

Բե րա նի խո ռո չի լոր ձա թա ղան թի բջիջ նե րում միկ րո կո րիզ նե րի 
ուսումն ա սի րու թյան մե թոդն առա ջարկ վել է 1982 թվա կա նին Ստի խի և 
գոր ծըն կեր նե րի կող մից: Այն մեծ կի րա ռու թյուն ու նի տար բեր հե տա-
զո տու թյուն նե րում, որոնք կոչ ված են in vivo պայ ման նե րում մարդ կանց 

Նկ. 75 Ցի տո կի նե տիկ ու ղե փակ մամբ միկ րո կո րի զային թես տի 
կի րառ մամբ վնաս ված բջիջ նե րի գնա հա տում 
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վրա ան բա րեն պաստ գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյու նը գնա հա տե լու և տար-
բեր հի վան դու թյուն նե րի դեպ քում միկ րո կո րիզ նե րի մա կար դա կը պար-
զե լու հա մար (ն կար 76):

5.10. Լա բո րա տոր աշ խա տանք - բե րա նի խո ռո չի 
լոր ձա թա ղան թի բջիջ նե րում միկ րո կո րիզ նե րի 

գնա հա տում

 Հե տա զոտ վող ան ձի հետ ան ց է կաց վում հար ցում: Հար ցա թեր թի-
կում գրանց վում են տվյալ ներ տա րի քի վե րա բե րյալ, վնա սա կար սո վո-
րու թյուն նե րի մա սին՝ ծխե լու, ալ կո հո լի օգ տա գործ ման, վեր ջին օրե րի 
ըն թաց քում դե ղա մի ջոց ներ օգ տա գոր ծե լու, քի միական նյու թե րի հետ 
շփ ման մա սին.

•	  մինչև քսու կի վերց նե լը բե րա նի խո ռո չը ողո ղել,
•	  փայ տյա մած կա թիակի օգ նու թյամբ այ տի ներ սի կող մից քսուկ 

վերց նել, 
•	 ք սու կը հա վա սա րա չափ տա րա ծել առար կա յա կիր ապա կու մա-

կե րե սով,

Նկ. 76 Մար դու բջիջ նե րում միկ րո կո րիզ նե րի առ կա յու թյու նը
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•	 ս տաց ված պատ րաս տու կը ֆիք սել Կառ նո այի ֆիք սա տո րի օգ-
նու թյամբ (ս պիրտ – քա ցա խաթթ վի լու ծույ թի խառ նուրդ 3 : 1 
հա րա բե րակ ցու թյամբ),

•	  չո րաց նել բա ցօ դյա, 24 ժամ վա ըն թաց քում,
•	  ֆիքս ված քսուկ նե րը տե ղադ րել 1N HCL -ի մեջ 20-30 րո պեով 

27˚C ջեր մաս տի ճա նում,
•	  պատ րաս տուկ նե րը տե ղադ րել Շի ֆի լու ծույ թի մեջ 90 րո պեով, 
•	 անց կաց նել պատ րաս տուկ նե րի մի շարք լվա ցումն եր՝ թարմ 

պատ րաստ ված նատ րիում սուլ ֆի դի լու ծույ թով և թո րած ջրով,
•	 1-2 րո պեի ըն թաց քում ներ կել «Fast green»-ո վ:
Միկ րո կո րիզ նե րի հե տա զո տու մը էքս ֆո լիատիվ բջիջ նե րում անց-

կաց վում է միայն այն դաշ տում, որ տեղ բջիջ նե րը տե ղադր ված են 
մեկ շեր տով: Միկ րո կո րիզ նե րը հաշ վում են այն դեպ քում, երբ նրանք 
գտնվում են բջ ջի բջ ջապ լազ մայի մեջ կո րի զի հետ նույն տե սա նե լի օպ-
տի կա կան դաշ տում: Պետք է հաշ վի առ նել միկ րո կո րի զի գույ նը, ձևը և 
քրո մա տի նի կա ռուց ված քը բջի ջի կո րի զի հետ հա մե մա տած:

5.11. FISH (Ֆ լո ո րես ցեն տային in situ հիբ րի դա ցում) 
մե թո դը

 Մո լե կու լային բջ ջա գե նե տի կայի հա ջո ղու թյուն նե րը թույլ տվե ցին 
մշա կել քրո մո սոմն ե րի ու սումն ա սիր ման in situ ֆլո ո րես ցեն տային հիբ-
րի դի զա ցիայի մե թո դը (FISH), որը գրե թե ան սահ մա նա փակ է դարձ նում 
քրո մո սո մային շե ղումն ե րի ախ տո րո շու մը:

 Վեր ջին տա րի նե րին ստեղծ վե ցին քրո մո սոմն ե րի ԴՆԹ -ի հիբ րի-
դաց ման նոր մե թոդ ներ և հնա րա վոր դար ձավ հիբ րի դա ցու մը իրա կա-
նաց նել ան մի ջա կա նո րեն քրո մո սոմն ե րի անա լի զի հա մար նա խա տես-
ված պատ րաս տուկ նե րի վրա: Դրա շնոր հիվ կա րե լի է հայտ նա բե րել 
ԴՆԹ -ի կոնկ րետ հա ջոր դա կա նու թյուն նե րը ան մի ջա կա նո րեն ման րա-
դի տա կի տակ: FISH մե թո դի կի րառ ման հա մար ան հրա ժեշտ է ու նե նալ 
նի շա կիր բնա փոխ ված ԴՆԹ -ի հատ ված ներ, որոնք պա րու նա կում են 
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նա խա պես հայտ նի նուկ լեոտիդ նե րի հա ջոր դա կա նու թյուն՝ այս պես կոչ-
ված զոնդ: Վեր լուծ վող ԴՆԹ-ն են թարկ վում է բնա փոխ ման` ջեր մաս-
տի ճա նի ազ դե ցու թյամբ, որի ար դյուն քում այն ներ կա յաց ված է լի նում 
մեկ թել պա րույ րի տես քով: Զոն դը տե ղադր վում է մութ պայ ման նե րում 
նա խա պես մշակ ված (բ նա փո խում ան ցած) պատ րաս տու կի վրա: Հե-
տա զոտ վող¸ԴՆԹ-ի մեկթե լ հաջորդականությունները զոն դի հա ջոր դա-
կա նու թյուն նե րին կոմպլեմենտար լինելու դեպքում միանում են միմյանց` 
այսինքն հիբրիդացվում են: Չկա պակց ված զոն դը լվաց վում է և հե ռաց-
վում, այ նու հետև ան ցկաց վում է հիբ րի դաց ված զոն դի որո շու մը: 

FISH մե թո դը լայն տա րա ծում ստա ցավ բազ մա թիվ հե տա զո տու-
թյուն նե րի ժա մա նակ 1970 թվա կա նից հե տո: Մեծ առա ջըն թաց էր հա-
մար վում այն փաս տը, որ ռա դիոակ տիվ նի շե րի փո խա րեն առա ջարկ-
վեց ֆլո ո րես ցեն տային նի շե րի օգ տա գոր ծու մը: Սա կայն որո շա կի հե-
տա զո տու թյուն նե րի ժա մա նակ, երբ ան հրա ժեշտ է որո շել ԴՆԹ -ի կարճ 
հա ջոր դա կա նու թյուն ներ՝ ֆլո ո րես ցենտ նի շը բա վա կա նին դժ վար է 
հայտ նա բեր վում և կր կին կի րա ռում են ռա դիոակ տիվ նի շեր (ն կար 77): 

Նկ. 77 Մար դու մե տա ֆա զային և ին տեր ֆա զային քրո մո սոմ ե րում 
FISH մե թո դի կի րառ մամբ ստաց ված թե լո մե րային հատ ված նե րի 

ու սում ա սի րու թյուն DAPI գու նա վոր մամբ 



105

 Ներ կա յումս ստեղծ վել են քրո մո սոմն ե րի պատ կեր նե րի վեր լուծ ման 
հա մա կարգ չային հնա րա վո րու թյուն ներ: Զոն դի հետ քրո մո սոմն ե րի 
հատ ված նե րի հիբ րի դաց ման ար դյուն քում ֆլո ո րես ցեն տային ման րա-
դի տա կի տակ կա րե լի է դի տել գու նա վոր ված ամ բող ջա կան քրո մո սոմ-
ներ կամ որո շա կի ԴՆԹ -ի հատ ված ներ: 

Մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս բա ցա հայ տել ԴՆԹ -ի հա ջոր-
դա կա նու թյուն ներն ան մի ջա պես քրո մո սո մի վրա, գնա հա տել քրո մո-
սոմն ե րի կա ռուց ված քային և քա նա կա կան փո փո խու թյուն նե րը: Օգ-
տա գոր ծե լով տար բեր քրո մո սոմն ե րի ԴՆԹ -ի հա ջոր դա կա նու թյուն նե րի 
տար բե րու թյուն նե րը՝ գիտ նա կան նե րը կա րո ղա ցան քրո մո սոմն ե րը ներ-
կել տար բեր գույ նե րով: 

FISH մե թո դը կի րա ռում են հետ ևյալ նպա տակ նե րով.
• Գեներիքարտեզավորմանհամար,ինչըկիրառությունունեցավ

«Մար դու գե նոմ» ծրագ րի շր ջա նակ նե րում:
• Քրոմոսոմ երիկառուցվաքծայինևքանակականփոփոխություն

նե րով ու ղեկց վող տար բեր հի վան դու թյուն նե րի ախ տո րոշ ման հա մար:
 Ներ կա յումս հիմն ադր վել է տար բեր հի վան դու թյուն նե րի ախ տո-

րոշ ման հա մար նա խա տես ված զոն դե րի կո մեր ցիոն ար տադ րու թյուն: 
Ժա մա նա կա կից տեխ նո լո գիանե րի կի րառ ման շնոր հիվ հնա րա վոր է 
միաժա մա նակ օգ տա գոր ծել մի քա նի տաս նյակ ԴՆԹ-զոն դեր: Բազ-
մա գույն FISH տա րա տե սա կը (multicolor, multifluor կամ multiflex FISH) 
իր մեջ նե րա ռում է մի քա նի ֆլո ո րոք րոմն ե րի միակ ցու թյուն, որոնց 
ազ դանշան նե րը առան ձին գրանց վում են ֆիլտ րե րի կոմպ լեկտ նե րի 
հա ջոր դա կան փո փոխ մամբ: Գո յու թյուն ու նեն հա տուկ հա մա կարգ-
չային ծրագ րեր, որոնք, կար դա լով գու նային պատ կե րը, փո խում են 
այն և ստեղ ծում այս պես կոչ ված «կեղծ գույ ներ»: Ար դյուն քում ինչ պես 
միագույն, այն պես էլ տար բեր գույ նե րով ներկ ված հատ ված նե րը նոր 
գու նա վո րում են ստա նում (ն կար 78):
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5.12.  Լա բո րա տոր աշ խա տանք՝ FISH վեր լու ծու թյան 
հա մար նմուշ նե րի պատ րաս տում

Ն մուշ նե րի մշա կում 
Նա խա պես կուլ տի վաց ված բջիջ նե րի սուս պենս զիան (կա խույ թը) 

ֆիքս վում և կա թեց վում է (մոտ 100 մկլ) ծած կա պա կի նե րի վրա մե տա-
ֆա զային թի թեղ նե րում կամ ին տեր ֆա զային կո րիզ նե րում հա մա պա-
տաս խան խա թա րում(ներ )ը FISH վեր լու ծու թյա նը են թար կե լու հա մար:

1. Պատ րաս տել պեպ սի նի լու ծույթ՝ 100 մլ թո րած ջուր, 500 մկլ HCl 
(0.2Ն), 100 մկլ պեպ սի նի լու ծույթ (10%): Գոր ծըն թացն իրա կա նաց վում է 
ջրային բաղ նի քում՝ 37°C պայ ման նե րում:

2. Լվա նալ PBS -ո մ (ֆոս ֆա տային բու ֆեր):
3. Կա տա րել հետ ֆիք սա ցիա ֆոր մալ դե հի դի լու ծույ թով՝ PBS + MgCl2 

+ ֆոր մալ դե հիդ (40% -ո ց): 100 մկլ ֆոր մալ դե հի դի լու ծույ թը մանր կա թիլ-
նե րով տա րա ծել ծած կա պա կու վրա և ծած կել նմուշ նե րով:

4. Հե ռաց նել ծած կա պա կի նե րը և նմուշ նե րը լվա նալ PBS -ո վ:

Նկ. 78 Բազ մա գույն FISH տա րա տե սա կով ներկ ված մար դու քրո մո սոմ եր
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5. Նմուշ նե րը են թար կել դե հիդ րա տա ցիայի էթա նո լի տար բեր տո-
կո սային պա րու նա կու թյամբ լու ծույթ նե րով՝ 70%, 85% և 96%:

6. Դե հիդ րա տա ցիայից հե տո կա թեց նել զոն դը (ո րոշ ված քա նա-
կով), ծած կել ծած կա պա կիով, սոսն ձել ռե տի նե սոսն ձով և դնել դե նա-
տու րա ցիայի 73-75°C:

7. Նմուշ նե րը դր վում են խո նավ խցի կի մեջ և պահ վում թեր մոս տա-
տում 37°C 24 ժամ:

Ն մուշ նե րի լվա ցում, II օր
1. Թեր մոս տա տից հա նե լուց հե տո նմուշ նե րը լվաց վում են 1x SSC -ի 

լու ծույ թում, ջրային բաղ նի քում՝ 65°C:
2. Նմուշ նե րը լվաց վում են 4x SSC+Tween լու ծույ թում սե նյա կային 

ջեր մաս տի ճա նում:
3. Նմուշ նե րը լվաց վում են PBS -ո վ:
4. Նմուշ նե րը են թար կում են դե հիդ րա տա ցիայի էթա նո լի տար բեր 

տո կո սային պա րու նա կու թյամբ լու ծույթ նե րով՝ 70%, 85% և 96%:
5. Չո րաց վում են մութ պայ ման նե րում:
6. Նմուշ նե րի վրա կա թեց վում է 40մկլ DAPI և պահ վում է -20°C պայ-

ման նե րում:
7. Ֆլո ո րես ցեն տային ման րա դի տա կի տակ դիտ վում են քրո մո սոմ-

նե րի այն հատ ված նե րը, որոնք գու նա վոր վել էին զոն դի հետ հիբ րի դաց-
ման ար դյուն քում:

6.  Մո լե կու լային - գե նե տի կա կան մե թոդ ներ

 Մո լե կու լային – գե նե տի կա կան մե թոդ նե րը մեծ և բազ մա զան մե-
թոդ նե րի խումբ են, որոնք հիմն ված են նուկ լեինաթ թու նե րի վեր լու ծու-
թյան վրա՝ առա ջին հեր թին ԴՆԹ -ի մո լե կուլ նե րի: Դրանք կի րառ վում 
են ԴՆԹ -ի հատ վա ծի կա ռուց ված քում (ա լե լում, գե նում, քրո մո սո մի 
հատ վա ծում փո փո խու թյուն նե րի բա ցա հայտ ման նպա տա կով, ընդ հուպ 
մինչև հիմ քե րի առաջ նային հա ջոր դա կա նու թյան վեր ծա նու մը: Այս պի-
սով, մո լե կու լային – գե նե տի կա կան մե թոդ նե րի հիմն ա կան նպա տակն 
է մու տա ցիանե րի ախ տո րո շու մը, ժա ռան գա կան հի վան դու թյուն նե-
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րի առա ջաց ման պատ ճառ նե րի բա ցա հայ տու մը, ինչ պես նաև մու տա-
ցիանե րի հե տե րո զի գոտ և հո մո զի գոտ կրող նե րի հայտ նա բե րու մը: Ըստ 
էու թյան՝ մո լե կու լային կամ ԴՆԹ ախ տո րո շու մը ժա ռան գա կան հի վան-
դու թյուն նե րի հայտ նա բեր ման առա վել օբեկ տիվ մե թոդ է: 

Ցան կա ցած մո լե կու լային-գե նե տի կա կան հե տա զո տու թյուն ների 
առաջ նային փուլ է հան դի սա նում նուկ լեինաթ թու նե րի ան ջա տու մը 
հյուս ված քի նմու շից: Մար դու ԴՆԹ-ն կա րե լի է ան ջա տել կո րիզ պա րու-
նա կող ցան կա ցած բջ ջից: Մար դու գե նո մային ԴՆԹ-ն առա վել հա ճախ 
ան ջա տում են լեյ կո ցիտ նե րից: Հե տա գա քայ լե րը հետ ևյալն են` նախ 
առանձ նաց նում են կո րիզ նե րը, պրո տեոլի տիկ եղա նա կով քայ քա յում 
են սպի տա կուց նե րը: Այ նու հետև ան ջա տում են ԴՆԹ -ի բարձ րա մո լե-
կու լային և ցած րա մո լե կու լային ֆրակ ցիանե րը: Ավե լի ժա մա նա կա կից 
են ԴՆԹ -ի ան ջատ ման սոր բեն տային մե թոդ նե րը: Նախ նա կան փու լում 
բջիջ նե րը դե տեր գենտ նե րի օգ նու թյամբ են թար կում են լի զի սի, որից հե-
տո խառ նուր դին ավե լաց նում են սի լի կա գել, որի վրա նս տում է ԴՆԹ-ն: 
Այ նու հետև սի լի կա գե լը լվաց վում է, որից հե տո լվաց վում է նաև ԴՆԹ-ն:

ԴՆԹ -ի նմուշ նե րը կրկ նա պատ կում են մո լե կու լային կլո նա վոր մամբ 
կամ պո լի մե րա զային շղ թա յա կան ռեակ ցիայի մի ջո ցով: 

Մո լե կու լային կլո նա վո րու մը (գե նային ին ժե նե րիան, ռե կոմ բի նանտ 
ԴՆԹ -ի տեխ նո լո գիանե րը) մե թոդ նե րի ամ բող ջու թյուն է, որը թույլ է 
տա լիս իրա գոր ծել ԴՆԹ -ի փո խան ցու մը մեկ օր գա նիզ մից մյու սը, ընտ-
րել ռե կոմ բի նանտ ԴՆԹ-ն կրող բջիջ նե րը և ստա նալ այդ բջիջ նե րում 
սին թեզ վող յու րա հա տուկ սպի տա կուց ներ: 

Պո լի մե րա զային շղ թա յա կան ռեակ ցիան ԴՆԹ -ի ամպ լի ֆի կա ցիայի 
մե թոդ է, որի օգ նու թյամբ մի քա նի ժամ վա ըն թաց քում հնա րա վոր է 
ստա նալ մեծ քա նա կով հե տա զոտ վող ԴՆԹ -ի պատ ճե ններ: Մե թո դը 
առա ջարկ վել է ամե րի կյան գիտ նա կան Քե րի Մյու լի սի կող մից 1985 
թվա կա նին: Մե թո դի էու թյու նը կա յա նում է հե տա զոտ վող գե նո մային 
ԴՆԹ -ի կա ղա պա րի հի ման վրա գե նի փոքր հատ վա ծի կամ ԴՆԹ -ի այլ 
հատ վա ծի ընտ րո ղա կան պատ ճե նա հան ման մեջ: Այդ հե տա զոտ վող 
հատ վա ծում են թադր վում է մու տա ցիայի առ կա յու թյուն: ՊՇՌ մե թո դը 
կի րա ռե լու հա մար ան հրա ժեշտ է ստեղ ծել եր կու պրայ մեր ներ ԴՆԹ -ի 
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թի րախ հատ վա ծի ծայ րա մա սային հա ջոր դա կա նու թյուն նե րը իմա նա-
լով: Պրայ մեր ներն օլի գո նուկ լեոտի դային հա ջոր դա կա նու թյուն ներ են: 
Պրայ մեր նե րը բնա փոխ ված ԴՆԹ -ին ավե լաց նե լուց հե տո կապ վում են 
կոմպ լե մեն տար հա ջոր դա կա նու թյուն նե րի հետ, որով թի րախ հատ վա-
ծը սահ մա նա փակ վում է: Ազատ նուկ լեոտիդ նե րի և ջեր մա կա յուն ԴՆԹ– 
պո լի մե րա զայի ար կա յու թյամբ տե ղի է ու նե նում թի րա խին կոմպ լե մեն-
տար ԴՆԹ-հատ վա ծի սին թե զը: ԴՆԹ -ի նոր սին թեզ ված հատ ված նե րը 
կա ղա պար են նման հատ ված նե րի հե տա գա սին թե զի հա մար: Առա ջին 
փու լում կա ղա պա րային ԴՆԹ-ն վե րա ծում են մեկ թել կա ռույ ցի՝ լու ծույ-
թը տա քաց նե լով ավե լի քան 95˚C մի քա նի րո պե նե րի ըն թաց քում: Հե-
տո հա ջոր դում են երեք կար ճա ժամ կետ գոր ծո ղու թյուն ներ, որոնց տևո-
ղու թյու նը կազ մում է մի քա նի տաս նյակ վար կյան ներ. 

1. Հե տա զոտ վող ԴՆԹ-ն պրայ մեր նե րի հետ հա մա տեղ են թարկ վում 
է հիբ րի դի զա ցիայի, որը ըն թա նում է մինչև 30-50˚C լու ծույ թի սա ռեց-
մամբ: 

2. ԴՆԹ -ի սին թեզ, սկ սած պրայ մե րից, որը իրա կա նաց վում է լու ծույ-
թի ջեր մաս տի ճա նի բարձ րաց մամբ 55˚C մինչև 70˚C, ինչն առա վել ար-
դյու նա վետ է ջեր մա կա յուն ԴՆԹ– պո լի մե րա զի գոր ծու նեու թյան հա մար: 

3. Սին թեզ ված ԴՆԹ -ի բնա փո խում, որն իրա կա նա նում է մինչև 
90˚C լու ծույ թի ջեր մաս տի ճա նի բարձ րաց մամբ: 

 Հե տա գա յում բո լոր քայ լե րը կրկն վում են սկ սած 1 կե տից: Այս պի սով, 
յու րա քան չյուր փու լում ջեր մաս տի ճա նի փո փոխ մամբ ըն թա նում է պրայ-
մեր նե րով սահ մա նա փակ ված ԴՆԹ -ի հատ ված նե րի կրկ նա պատկում 
(մինչև մի լիոն պատ ճեն ներ): ՊՇՌ– մե թո դը լայն կի րա ռում ու նի ժա ռան-
գա կան հի վան դու թյուն նե րի և վա րակ նե րի մո լե կու լային ախ տո րոշ ման, 
ինչ պես նաև դա տա կան բժշ կու թյան, գե նո մային մատ նատ պու թյան և 
մո լե կու լային մար դա բա նու թյան աս պա րե զում:
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ԴՆԹ -ի հատ ված նե րի էլեկտ րաֆո րե զը ապա հո վում է դրանց բա-
ժա նու մը ագա րո զի կամ պո լիակ րի լա մի դային հե լի մեջ և կի րառ վում է 
մաս նա վո րա պես ՊՇՌ -ի ար դյունք նե րը տե սա նե լի դարձ նե լու հա մար: 
Հե լի վրա տե ղադր ված ԴՆԹ-ն մու շը հո սան քի ազ դե ցու թյամբ սկ սում է 
տե ղա շարժ վել <-> բևե ռից դե պի <+>, ըստ որում, ըն թաց քի արա գու-
թյու նը կապ ված է ԴՆԹ -ի հատ վա ծի մե ծու թյու նից: Ար դյուն քում տե ղի 
է ու նե նում եր կա րու թյամբ տար բեր վող ԴՆԹ -ի նմուշ նե րի բա ժա նու մը 
հե լի մեջ: Ինչ քան կարճ է ԴՆԹ-ն, այն քան ավե լի արագ է շարժ վում և 
մեծ տա րա ծու թյուն է ան ցնում ավե լի եր կար մո լե կուլ նե րի հա մե մատ: 
Էթի դիում բրո մի դով գու նա վո րե լուց հե տո ԴՆԹ-ն ուլտ րա մա նու շա կա-
գույն լամ պի տակ լու սար ձակ վում է կար միր գույ նով: 

ԴՆԹ -է լեկտ րա ֆո րե զի մի ջո ցով առա վել պարզ են ախ տո րոշ վում դե-
լե ցիանե րը և ին սեր ցիանե րը, քա նի որ դրանք փո խում են ԴՆԹ -ի ամպ-
լի ֆի կաց ված հատ վա ծի եր կա րու թյու նը, հետ ևա բար նաև շար ժու նա կա-
նու թյու նը: Այդ պի սի մու տա ցիանե րի ախ տո րոշ ման հա մար բա վա կան 
է կա տա րել ՊՇՌ-ն յու րա հա տուկ պրայ մեր նե րի և էլեկտ րո ֆո րե զի կի-
րառ մամբ, որից հե տո հա մադ րել ԴՆԹ -ի ամպ լի ֆի կաց ված հատ վա ծը 
նոր մա յում և հի վան դի մոտ: Ավե լի եր կա րա տա րած ներ գե նային դե լե-
ցիանե րի ախ տո րոշ ման հա մար հար մար մե թոդ է մուլ տիպ լեքս ՊՇՌ-ն, 
որն ըն թա նում է էլեկտ րա ֆո րե զի մի ջո ցով ԴՆԹ -ի ամպ լի ֆի կաց ված 
հատ ված նե րի հե տա գա բա ժան մամբ: Միաժա մա նակ ամպ լի ֆի կաց-
վում են մի քա նի ներ գե նային հատ ված ներ` հիմն ա կա նում էկ զոն ներ, 
ընդ որում, պրայ մեր ներն ընտր վում են այն պես, որ այդ հատ ված նե րը 
տար բեր վեն եր կա րու թյամբ և էլեկտ րա ֆո րե տիկ շար ժու նա կու թյամբ:

 Հիմ քե րի փո խա նա կու մը չի փո խում հատ ված նե րի եր կա րու թյու նը, 
հետ ևա բար դրանց որո շո ման հա մար կա րե լի է օգ տա գոր ծել ռեկստ-
րիկ ցիոն հատ ված նե րի եր կա րու թյան պո լի մոր ֆիզ մի մե թո դը և սեկ-
վե նա վո րու մը: Նուկ լեոտիդ նե րի փո խա նա կումն ե րի զգա լի թի վը բե րում 
է ԴՆԹ -ի հա ջոր դա կա նու թյուն նե րում տար բեր ռեստ րիկ տազ նե րի հա-
մար նոր սայ տե րի առա ջաց մա նը: Ար դյուն քում ԴՆԹ -ի նոր մալ և նուկ-
լեոտի դի փո խա րին մամբ հատ ված նե րը կտր վում են միև նույն ռեկստ-
րիկ տա զով եր կա րու թյամբ տար բեր վող հատ ված նե րի: Էլեկտ րա ֆո րե-
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զի կի րառ մամբ տար բեր եր կա րու թյամբ հատ ված նե րը հեշ տու թյամբ 
հնա րա վոր է բա ցա հայ տել: ԴՆԹ -ի սեկ վե նա վոր մամբ որո շում են նուկ-
լեոտի դային հա ջոր դա կա նու թյուն նե րը: Այս մե թո դը օգ տա գործ վում է 
մար դու գե նո մի ու սումն ա սի րու թյան նպա տա կով նոր մա յում և հի վան-
դու թյուն նե րի ժա մա նակ: Սեկ վե նա վոր մամբ որո շում են գե նե րի ալե-
լային տար բե րակ նե րը նաև գե նային մու տա ցիանե րի տար բեր տե սակ-
նե րը: «Մար դու գե նոմ» ծրագ րի ար դյունք հան դի սա ցավ մար դու գե նո մի 
նուկ լեոտի դային հա ջոր դա կա նու թյուն նե րի բա ցա հայ տու մը, ին չն իրա-
կա նաց վել էր ԴՆԹ -ի սեկ վե նա վոր ման մե թոդ նե րի կի րառ մամբ: 

Մ շակ վել են միկ րո չի պային տեխ նո լո գիաներ, որոնց օգ նու թյամբ 
հնա րա վոր է ան ցկաց նել տաս նյակ և հա րյու րա վոր մու տա ցիանե րի 
միաժա մա նակ տես տա վո րում: ԴՆԹ օլի գո նուկ լեոտի դային զոն դե րը 
չն չին քա նա կով տե ղադր վում է ամուր կրող նե րի` չի պե րի վրա, որից հե-
տո ան ցկաց վում է ԴՆԹ -ի հե տա զոտ վող նմուշ նե րի հետ դրանց հիբ-
րի դա ցու մը: Միկ րո չի պե րի նա նո տեխ նո լո գիանե րի կի րառ մամբ զանգ-
վա ծային հե տա զո տու թյուն ներ տար վում են տար բեր հի վանդ նե րի մոտ: 
Նման գե նե տի կա կան նի շե րի միաժա մա նակ թես տա վո րու մը հի վանդ-
նե րի խմ բում և ստու գի չում թույլ է տա լիս ար դյու նա վետ կեր պով առանձ-
նաց նել հի վան դու թյան հետ կապ ված պո լի մոր ֆիզմն ե րը: 

Ներ կա յումս մո լե կու լային-գե նե տի կա կան ավան դա կան մե թոդ նե րը 
զի ջում են ամ բողջ գե նո մի էքսպ րե սիայի և սկա նա վոր ման հե տա զո-
տու թյուն նե րին: Լիար ժեք գե նո մային սկա նա վոր ման իրա կա նա ցու մը 
հնա րա վոր դար ձավ վեր ջին տաս նա մյակ նե րում մի շարք բա ցա հայ-
տումն ե րի և տեխ նո լո գիական նո րա մու ծու թյուն նե րի շնոր հիվ: Մար դու 
ան հա տա կան գե նոմն ե րի սեկ վե նա վոր ման ըն թաց քում հայտ նա բեր վել 
է հս կա յա կան տա րա տե սա կու թյուն եզա կի նուկ լեոտիդ նե րի պո լի մոր-
ֆիզ մի վե րա բե րյալ – SNPs (ն կար 80): Մշակ վել են նոր սե րն դի բարձր 
տեխ նո լո գիական մե թոդ ներ՝ GWAS (Genome-Wide Association Scan), 
որոնք թույլ են տա լիս միաժա մա նակ նույ նա կա յաց նել մինչև մի լիոն 
SNPs:

 Միկ րո չի պե րի նա նո տեխ նո լո գիանե րի կի րառ մամբ զանգ վա ծային 
հե տա զո տու թյուն ներ տար վում են տար բեր հի վանդ նե րի մոտ: Նման 
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գե նե տի կա կան նի շե րի միաժա մա նակ տես տա վո րու մը հի վանդ նե րի 
խմ բում և ստու գի չում թույլ է տա լիս ար դյու նա վետ կեր պով առանձ նաց-
նել հի վան դու թյան հետ կապ ված պո լի մոր ֆիզմն ե րը:

Նկ. 80 Եզա կի նուկ լեոտիդ նե րի պո լի մոր ֆիզմ:
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