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Cyperreri Kypaeni HblcaHaapAasl EBKIMATIK T€OMETpUSMEH CHUIATTay MYMKIH €eMec
OonranaplkTan Xayczaopd (1) HakTbl MoHAEpAl NaifjlanaHa OTBIPBIT KypJeli OOBeKTLIepIiH
eJIIIIEM/IEPIH OJILIEY 9ICIH €HTi3iM, oHbl Ppakranablk enmem (FD) nen aragsl. bipak ¢pakranabik
KUBIH aJblll JKaTKaH KEHICTIK MacmTabka TOoyenl eMec ©3iHe YKcac SJIeMEHTTEpi KaMTHIIBI.
buonorust canacelHZa TYpakThl eMec HHTepdeiicTepal JambITaThlH KONTEreH »yienepai Taba
ayaMbI3, OJIapJbIH 1IIIHAE €H MaHBI3IBICHI ICIK 6cyi 00BN TadbblIaabl. Icik mpodumiHiH MmiMIiHi 1CiK
TYPIH OHBIH F€OMETPHUSACH MEH TUHAMUKAChIHA COUMKEC JKIKTEYTe JK9HE 3epTTeyre MyMKIHIIK Oeperl,
COHBIMEH KaTap KOHTYp MillliH1 iICIKTIH AMHAMUKAJIBIK MiHEe3-KYJIKBIHBIH KYH/IbI KOPCETKIIIIH OepeTiHi
Oaiikangel (2). Kukyun (3) sHIOMETpUSIIBIK aJJleHOKapIIMHOMAHBIH O€TiHIH (hpaKTaib/Ibl KYphUIbIMFa
ue ekeHiH xoHe FD rucronorusiblk aspexeciHe OalnaHbICTBI ©3repeTiHiH kepceTTi. Jlu (4)
xyMmbicbiHIa FD ekmeHiH jkanmak jkacymalapblH, KaplIWHOMACHIH JXOHE aJleHOKapPIIMHOMACHIH
axpIpara anjel, Oy Oenrici3 MIBIFY TeTi MeTacTa3/AbIK icikTepi 6ap HayKacTapaa OacTamnkel iCIKTEp/i
aHBIKTay YIIIH KaHa QJIeyeTTI KOCBhIMIIaHbl amajbl. byn skymbic ¢pakranasik tangay (FA) nen
aranatelH ¢pakranaslk reomerpusina (FG) KonnaHbUIaThIH TEXHUKAIBIK Kypaijgap MeH oficTepai
KOJiZIaHa OTBIPBIN, MEAWIIMHANBIK KECKIHISPAIH CaHJIBbIK 137y OpTachlHAA KEHOIp Kajrbl
HOTIKENIep/Ii KepceTyre OarbITTajFaH.

®dpaxTain ce3i JaTbIHHBIH fractus ce31HEeH MIBIKKaH, Oy ChIHFaH aereHAl Ourmipeni. Omn 1975
KBIJIBI aTaKThI FalibiM b.MaHaens0poTKa 1mIeKci3 MacITaOThIH ©31H/IK KACUETIH KOPCETETIH KypAei
oObexTuiepal cumnarrtay yuriH OepuireH (1). OpOip ¢paxTanaslKk HbICAHIBI KINIripiM Oesikrepre

41


mailto:molya.mjb@mail.ru

Oemyre Oomnaabl, OJAPIbIH OPKANCHICHI TOJBIK OOBEKTIre yKcac OONajbl: oM, NI IEPIIK HEeMece
CTaTUCTUKAJBIK JOJI. byl 0OBeKTiiep/l aHBIKTAUTBIH JKOHE ©31HMIK YKCACTBIK JEM aTaJaThIH OCHI
KacueT. MaHnens0poT Oyl 0OBeKTUIepAl TYPFBIZY (GopMackl PEKypCHBTI HEMECE HWTEPaTHUBTI
byHKumsuIap apkbuibl OonaTbIHBIH KepceTTi. bi3 ¢pakranneik enmem (FD) yrpIMbIH naiinanana
OTBIPBIT, OOBEKTIHIH (paKTaIAapblH CaHIBIK TypAe cunarraii amambi3. OObekTiHiH FD anbikTay
YIIiH CTaHAAPTTHI eJIIeM Oipiiri Konnanbuiaasl. CerMeHTTIH OOMIBIFBIH OJIIIICY YIIIiH L CeTMEHTIHIH
KaJbl OOMIIBIFBI YILITH € eIeM OipiiriH KoJaaHaMbl3:

L =N=x*c¢ (D)

MYHJIaFbl € CEIMEHTTI KaMTy YIIiH KaxerTi N Oipiik canbl. HeicaHHBIH O€TiH KapacThIpcak
(1) bopmymnaHbIH KBagpaThIH ajJaMbI3, COJI CHSKTBI OJ1 KeJIeMre ecenTeneTin 0onaapl. OchiaH:

P = N % &P (2)
MyHAaFbI D - 00BEKTIHIH TOMOJOTHSUIBIK oJmieMi. dpakTaiabl ermeM/Ii Dy YIIiH:
— In (N) (3)
YO

Menuuunansik Oeiineneyne (MI) dpaxranger Tannay (FA) e3 OarbiTTapbinbiH Oipinae FD
KOMETIMEH OOBCKTUIep/Il CUNaTTayFa ThIphICaAbl. OaicTepiH Oipi, Oipak omapapl KapamnaibiM icke
achIpy YIIiH KeTKUTIKTI Typae ken keckinaepaiy FD ecenrey ymiin ke Tapanrad Box Counting (16)
(BC) omici. BC M x M cyperin ananst na (M = 2X), on xeckinai enmemzi Tepesenepre 6eneni

R==,(R = 2Ki=0..k) (4)
kKoHe 1 cypeTTe KepceTureH iel HpicaH bl ’Ka0aThIH Tepe3enep canblH canaipl, N (R).
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1-cypet. BC agici. by xarnaiina o0bekTiHIH OYKiI mekapachiH kaly yiiH 20 yAIIbIK KaxXeT.

Karepni  icikTepaiH  reTeporeHii  KypeUlbIMBI  Oap, Oy Karepii  ICIK  T€H
KBMMHOPE3UCTEHIIUSHBIH TapalyblHbIH HETI3r1 MacesenepiHiH Oipi peTiHzae TaHbuiaasl (5).
TinaepaiH KypbUIBIMBIH Oarajiay ajam Ke3iMeH O0ospkayra 00JIMalThIH MEAUIIMHAIBIK KECKIHACPLT
iciK OIpTEKTLIIriH aHbIKTAaM, 6aranait anaasl (6). Komnetorep Tomorpadus (KT) apkeuisl 6arananran
HayKacTap/ia 1CIKTep/iH TeTeporeH I 0ac, MOMBIH, OHEIII, OKIe XKOHe OyHpeK KaTepi iCITiHIer
eMJIey peakIUsIChIMEH OalIaHbICThl eKeHIH KopceTTi (7).

OxkneHiH Karepmi icirin 3eprreyne C-Means, K-Means oHe (paxTanjibl TeOMETpUSHBI
CEerMEHTTEY o/IiCTepiH Naiganany (2).

Okrie icikTepiHiH 3aKpMaanybiHa FA KonjgaHy (Mbicanibl, 2-CypeT) TIHIAEPIIH CaHIbIK
CHUIIaTTaMacChlHA, ICIKTep/AIH KIKTENyiHE J>KOHEe Karepili ICIK IaTOJOTUsACBIMEH OalIaHbICThI
BacCKyJIsIpU3alUsAarbl ©3repiCTep/I1H MOJIIIepiH aHbIKTayFa MYMKIH/IK Oepi.
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2-cyper. Cermentreyaeri op iciktin KT keckingepin Oipskoia Kecy YIIiH j>KacaiafaH TOPT
KaJaMJibl KepiHici

byn >xymbicTa Tipi anamaapaa exre icikrepiniH ecyi KT nepexrepin maiijanaHa OTBIPHIIL,
MacmTadTay Taufaybl apKbUIBI CUIIATTAJAbl. OKIEHIH aJleHOKAPIIMHOMACHI, YCAK JKacyIIalibl eMec
KOHE OKIeleri cay TiH CHSKTBl ICIKTEpAIH OPTYpJi TYpJEpiHEH TYpaThlH >Karaaimap icik
uHTEepEiCiHIH MOPQOIOTHUACHIH €CKepe OTHIPHIIN, OJapAbIH F€OMETPHSUIBIK oiemMiepid, sraun FD
KOHE KEPruliKTI @, Kemip-OyAbIpbIH ChbIHAY KOPCETKIIUTepIH €CenTey VIIIH TaJdaH[Ibl.
Kytinrenaei, icik maTepdeiicinin KypAeiiri 3aKkpIMIany OapraH callblH arpecCHBTI OOJIFaH CalfbIH
apTazbl, OyJ1 KePTUTIKTI Kemaip-Oyaplp dKCIIOHEeHTachiHaa KepiHeai. CoHmali-ak, 1 kecrene oKIeHiH
KaTepii iCiriHieri cTaauoHAapIblH dPKACHICHIHAA aUTapIIbIKTal albIpMaIIbUIBIKTAp Oap eKeHIri
KOPCETIITCH.

Typi Dropraina a,copramia

I11A 2251 = 0.050 +
0.01 0.02

IIIB 2.151 =+ 0.580 +
0.01 0.01

I11IC 2.081 =+ 0.676 +
0.01 0.01

111D 2.042 + 0.723 +
0.01 0.01

1-kecre. Okmne icikrepi. Icik uaTepdetici FD, BC oniciMeH jkoHe KeprijikTi Kelip-OyabIp/IbIH
KOPCETKILIIMEH CUITaTTala/bl.

Icik ecyiHiH Kypaeni AMHAMHUKACKHI oJlapabl Oapabap curarTay yIiH TepeH KoHe KeH TaJlIay/Ibl
KaxeT eTrce 1e, (ppakTaiJblK ChIABIMIBIIBIKTBIH OJIIEMIUNII KaJbINThl TIHHEH HEOIJIaCTUKAJbIK
TIHT€ aybICKaH Ke3/e TIHAEP/IH KacCueTTepl apachIHIarbl allbIpMAIIbUTBIKTAP bl aHBIKTAY YIIIH HO31K
KOHE THUIMJAI CHIIATTaylIbl peTiHJEe KOpceTulqi, Oyl OHbl KIMHUKAIBIK XarTamajap MeH
TaralbIHJAIIFaH MIeTIiMIepre KOCYIbI OPBIHIIBI €TeI.

@pakTangbIK 9IICTI KOJAaHa OTHIPHII, 3ePTTEYLIIIEp KaTepl iICIKTepAiH MillliHi, KOHTYpJIapshl,
KYpBUIBIMAPhI ’KoHE 6acKa acleKTLIepl CUSIKThI MUKPO JIEHT €l MOP(OIOTHsUIBIK CUITaTTaMallapblH
Tannail anmanel. byn onic icik KYpBUIBIMBIHAAFB! 3aHABUIBIKTAp/Abl aHBIKTAYFa, OJAPJbIH TYPJIEpiH
KIKTE€yTe, COHJAW-aK OJapIblH KaTrepil ICIK JopekeciH Oaramayra maijanbl OOyl MYMKIH.
MenunvHaga (pakTanablK oMiCTI KONJaHy KaTepii iCiK JUArHO3bIH IKaKCapTyFa, aypyablH
KE3€HJIEPIH JaJIIPEK aHbIKTayFa, €H TUIM/II eMJIEY 9JIICTEPIH TaHAayFa )KOHE MallMeHTTEpIer1 aypyIblH
JTMHAMUKACHIH OaKblIayFa KOMEKTECEe/i.
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Exi sApoHbBIH ©3apa opeKeTTecy MOTEHIUAIbIHBIH OPTYPIi YITUIepiHiH apachlHa O -SIPOHBIH
74, ayblp WOHIBIK ONTHUKAJIBIK MOTECHIUAIIAPBIHBIH J1a HAKTHl OOJIKTEpiH IeHepanusiay YIIiH
donnuHr (Karmapiibl) MoJei KeHIHEH KOIaHbuIabl. JKyHeHIH aHTUCUMMETPU3AIUsACH 9JeTTe Oip
HYKJIOHJIBI «TYPTY» aJIMacy MapTTapbIMEH, SFHU 63apa OPEKETTECETIH HyKIOHIap KYObl aJIMacaThIH
Jopexenie ecenke anbHAbl. by Monens OembaxThlH SAPOIBIK peakiusiap TEOPUsChIHAH aJIbIHFaH
ONTHUKAJBIK TMOTCHIIMAJIBIH OPHETIHJEr1 KEeTeKII MyIlieHl Ourmipeni. byn TocuimiH KemnTereH
Kyienepiy OalKkanFaH CepriM/li IalIbIpayblH CHUIIATTAyJaFbl JKETICTIr OHBIH HAaKThl ONTHKAJIBIK
MOTEHITUAJIIBIH KOTI OOJIITTH KYPauThIHIBIFBIH KOPCETE ],

bykreyni ecenTeyiH HETi3ri KipicTepi COKTHIFBICATHIH SAPOIAPIBIH SAPOIBIK THIFBI3ABIKTAPHI
KOHE TUIMI N-n e3apa spekerTecyi Oonbin TadbUIaAbl. Kellip sa1poiblK MOIEIbAEH HEMece TiKeslen
ANIEKTPOH/IBI MIAIIBIPAY JEPEKTEPIHEH KOJ KETIM/1 HAKThI SAPOJIBIK THIFBI3IBIKTApFa Ue OONFaHHAH
KeliH, OYKTey MOJIEINIHIH COTTUIIIH CeHIM/II Typ/e Oaranay YIIiH oI /i€ IIbIHAalbl THIM/AL N-n e3apa
opekerTecyi KaxeT. by yiriH Tagaay kebiHece ocHIIISTOPAbIH HeriziHae Peiin nen [Tapmxkain n-n
MOTeHIMANAapbIHBIH G MaTpPUIIACHIHBIH JJIEMEHTTEpIH Kobeityre apHanran M3Y e3apa
opekerTecynepiniH Oipi Oonnel. bi3 omapaer coiikecinme M3Y-Peiin xone M3Y-Ilapux e3apa
OpEKeTTECTIr Jien araiiMbI3. byt ThIFBI3IBIKKA Toyenci3 M3Y e3apa opekerrecyinepi caablCThIpMaibl
TYpAE TOMEH SHEprusiabl (GOIIUMHT MOJENIH KOJJaHa OTBIPBIN, ayblp HMOHAAPABIH ONTHKAIBIK
MTOTEHITUAJIBIH €CETITEY Ke31H/IE COTTI KOJIaHBUIIbI, MYHIAFbI IEPEKTEP TEK KYIITI CIHIPY palnyChIHA
KaKbIH OCTTIK MOTEHIMAllFa FaHa ce3iMTal. Aaiifa, «KeMIMpKOcaKy epeKIemKTepiH OaikayMeH
CUTIATTAJAThIH JKOHE OIPIHII Ke3eKTe o, -OeJIIeKTep YIIiH, COaH KeHiH ayblp HOHIaphl Oap Oacka
KEHIUT JKyHenep yiIiH OalKanmaThblH CBHIHFBINI SIPOJBIK IIANIBIpAy KarJaiblHIa KEH paaualiibl
aliMaKTaFbl ONTHKAIBIK MMOTEHIIMaNFa ce3iMTay Oonanel. MyHaa kapamaitbiM M3Y TunTi e3apa
opeKeTTeCy NepPEeKTepAiH JKaKChl CHIIaTTaMachlH Oepe anMassl. by Kopiaran opTaHbIH THIFBI3IBIFBI
apTKaH cailblH Maiga OoJaThIH e3apa SpPEeKeTTeCy KYIIIHIH TOMEHJEYIH €cCelKke ajly YIIH alKblH
TBHIFBI3JBIK TOYeIUTIriH Gactankel M3Y e3apa opekerTecyniepine KOCyFa TYPTKi OOJIbl.

Xaprpu-®ok cxemacel (PenstuBuctik emec) meHOepiHae SAPOJIBIK MaTepHUsHbl 3€pPTTEYyAe
OacTankpl THIFBI3IBIKKA Toyenci3s M3Y CybIK SIpOJibIK 3aTThl KaHBIKTHIPA ajMaraHbIH, Oy
KYJ1/IbIpayFa OKeJIeTIHIH KepceTTl. ThIFbI3BIKKA TOYENIIIKTI €Hri3y OyFaH >koi Oepmeiinl >koHe

44


https://doi.org/10.1534/genetics.110.125724

