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Vasaitda kimуэчi mчtаgепеzdэ hiiсеуrа tarkibi, mutasiyanln tiрlэri
чэ опlагtп tэsnifatl haqqrnda mэlumаt чеrilir. Хтоmоsоmlагrп ilkin
zаdэlапmэlаriпiп sxematik qurulugu чэ hiiсеуга tsiklinin mtiхtэlif
fazalarrnda bu zаdэlэпmаlэгiп Ьа9 vermasi, mitotik tsikl. gеп muta-
siyalarr, bacl хгоmаtid miibadilasi, spontan mutаgепеzdэ хгоmоsоm
dэуiqilmэlэriпiп miiаsiг ргiпsiрlаri чэ metodlarl izah оlчпчг.
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огч soz
наzrrdа tahsil sistemi qarglsrnda dцгап эsаs mэsэlэ-

lэrdэп Ьiгi tэIаЬаlэrэ elmin эSаs паzэri biliklarini agrlamaqla
yanaýl опlаrdа tэdqiqatgrhq,bacarrýl va чэгdiglаriпiп inkipf
еtdiгmэsidiг.

вч mtirэkkэь чэ gэtiп mэsаlэпiп hаlliпэ yalnrz пэzэri
kчrslапп эsаs qanrrnauyýunluqlaпnt bilmэkla чэ Ьчпlаrа
эsаslапагаq, metodik iisullardan dtizgtin чэ уеriпdэ istifadэ
еtmэklэ nail olmaq miimkЁпdiiг.

Вч isэ tэIэЬэIэгiп elmi чэ yaгadrcrlrq diinyagoriiýiinri
аrtrгmаqlа, qагýlуа qoyulan mйrэkkаь mэsэIэlэriп sэrьэst
hэll еdilmэsiпdэ опIаrа kбmaklik еdэ Ьilэr.

Genetika Ьir 9ох bioloji fапlаr kimi ёzЁпiiп уагапdlýr
ilk giindan bu gЁпэ kimi tэсrtiЬi еlmlаrdэп Ьiгi оlаrаq qalrr.
оdчr Н, genetika sаhэsiпdэ hэr hanst Ьir tэdqiqatgtntn
miiчэfгэqiууэti, hэr gеуdэп эwаl qarýlya qoyulan mэsэlэпiп
hэIli tigtin tэdqiqat tisulчпчп diizgtin segilmэsindan чэ опuп
elmi sчrэtdэ уеriпэ уеtirilmаsiпdэп astlrdrr. Мэhz Ьuпuп
пэtiсэsidir ki, iпsапlап goxdan Ьэгi maraqlandrran irsiууэt
чэ dэуigkэпlik, mutаgепеz чэ S. mэsэlэlаr haqqrnda elmi
kэgflэr edilmэkla, seleksiya, tibb чэ genetik miihэndislik
sаhэsiпdэ da Ьiг 9ох mtiчэfгэqiууэtlэr аldэ edilmi9dir. Вчп-
dan baýqa praktikada miiasiг sitogenetik апаliz iisulla-
ппdап istifada etmakla, аtrаf miihit аmillэгiпiп mutagen
tэsiri, опlапп пэtiсаIэгi, antimutagen mаddэlэriп axtarrl-
masr чэ s. kimi mэsэlэIэг mtiчэffэqiууэtlэ <iугэпilir.

Bu giin genetik tэdqiqаtlаrdа istifadэ olunan mеtоdlаr
haqqrnda iimumilэgdirilmig, tam аtгаfli mэlumаt demak
оlаr ki, kifayat qэdаr deyildir. Вuпа gсirэ dэ sitogenetik
analizin bu чэ уа digar metodlarr iIэ tanIg olmaq istоуэп
universitet tаlэЬаlэri чэ gэпс miitэхаsýislаг Ьэzi gэtiпliklэrlэ
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qaгýllaýmah оIuгlаг. Qаtiпliklаrdэп biri ondan iЬагэtdiг ki,
istifadэ еdilэп Ьч metodlar haqqrnda yazrlmrg malumatlan
miiхtэlif аdэЬiууаtlагdа tapmaq оlчr. Оdчr ki, hаzrгdа na
tэIэЬэlэr, па mtiэllimlэг, пэ da elmi iggilаг опIаrа laam olan
mаIчmаtlап bir mэпЬэdап ala Ьilmirlаr. Digаr gэtirrlik-lar-
dэп biri dэ ondan iЬаrэtdiг ki, dаrс olunmug Ьэzi mэqа-
lэlоrdэ istifadэ olunmug metodlarda obyektin, rеаktiчlэгiп
segilmasi, tэсri.iЬэпiп tеmрrаtur rejimi, ig mэrhаlэlэriпiп
ardrcrllrýr va s. dафпrq halda чеriliг, Ьэzi hallarda isa bu
haqda fikirlэr <lаЬоrаtоr fоlklогч> kimi Ьir tэdqiqatgrdan
digэr tэdqiqatgrya verilir.

Nэtiсаdэ уuхап kчгs tэlэЬаlэгi чэ еlэсэ dэ gапс
tadqiqatgrlar genetika kuгsu iИrэ ytiksak пэzэгi Ьiliуэ malik
оlsаIаr da, опlаг bilavasitэ tэсгЁЬi iglэriп арапlпrаstпdа
miiэууэп gatinliklarla rаstlаgrrlаг,

Yuхапdа qeyd etdiyimiz gэtinliklari пэzэгэ alaraq biz
Ьч mаsаlэпi imkan dахiliпdэ hэIl еtmэуэ galrgmrgrq. Оdur
Н, Ьu dаrslikdэ biz hazlrda sitogenetik апаIizlэrdа ап gox
istifаdэ olunan metodlan tinrumilagdiгmi9ik. Dэrs чэsаitiпiп
yaztlmastnda BDU-nun Genetika чэ takamiil tэlimi kafed-
rastnda genetikadan kеgirilэп пэzэri kursчп чэ tасгЁЬi
i;lагiп apanlmasr tэсгiiЬаsiпdап istifada edilmi;dir.

Dэrs vэsaitinda qаrýlуа qoyulan mэsэlаlэгiп пэzагi his-
sasi gox qlsa va tam bi.ittivliiyii ilэ verilmigdir. Мэsэlап,
genetik materiallarrn paylanmasl чэ бz-ozi.inti t<iгэtmэsiпi
ardtcrl mэrhэlэlэriпdа bag чегэп miiasir molekulyar ргоsеs-
1эг, eyni zamanda mutasiya va опчп tasnifatr haqqrnda da
mэlumаtlаr verilmigdiг. Bundan эlачэ hйсеуrэ tsiklinin
miiхtэlif mаrhэlэlэriпdэ DNT-nin (dizoksiribonuklein tчr-
gusu) zаdэlэпmэsi ilэ аlаqэdаг оlаrаq Ьа9 чеrап рrоsеslэr
эуапi olaraq gostarilmigdiг.

Lakin qагýlуа qoyulan mэqsadla эlаqэdаг оlагаq Ьir

4



9ох mаsэlэlаrэ Ьчгаdа эtrаflr baxrlmamrgdrг.
Вч haqda mаlчmаtlагIа tаlэЬэlаr genetikanrn пэzэгi

kчrsч tizra охчпап mЁhаzirэlэгdа tantg ola Ьilэrlэr. Mii-
tахэssislэгi maraqlandtran mаsэlэlэr haqda эtrаflt mэIumаt
almaq tigtin опlаr аdэЬiууаt siyahtsrnda verilmig miiэlliflэгiп
iglэri ilэ tanrg ola Ьilаrlэг.

Dэгs чэsаitiпdэ sitogenetik апаl:и iigiin ргераrаtlапп
haztrlanmaslnln iimumi pгinsipi чэ mi,iхtэlif bioloji sistem-
lэrdа genetik zаdэlэпmаlаriп qeyd olunmast metodlarr
verilnrigdir. Eyni zamanda klassik metodlarla yanaýl, son
опilliklэrdэ biofizika, biokimya va molekulyar biologiya
sаhэsiпdэ эldэ edilmig miiчаffаqiууэtlэrэ эsаslапаrаq gеп
mutasiyastnln, хrоmоsоm dэуigilmэlэriпiп, bacr хгоmаtid
miibadilэsinin апаliziпdэп istifadэ оluпап mЁаsir metodlar
da verilmigdir. Нэmiп Ьоlmэпiп эlачаlаriпdэ isa niiva struk-
tчгчпчп апаlйi metodlannda istifadэ еdilэп fiksаtоrlаг va
rапglэуiсilэr veriImigdir.

Dэrs vэsaiti чпiчеrsitеtlаriп чэ tibb universitetinin,
tаlэЬэlэri чэ mtiэllimlэгi iigiin yazrlmrgdrr. Dагs vэsaiti eyni
zamanda tibb mэktэЫагi 9аgirdlэгi чэ biologiya sаhэsiпdэ
tadqiqat i9lэri арагап aspirant чэ miitэхаssislэr ti9йп meto-
dik gбstэгiсi kimi faydalr ola Ьilэr.

АzаrЬаусап dilinda ilk dэfа tэrtiЬ olunmug Ьu dэrs
vэsaitindэ ;iibhasiz ki, miiэууэп nёqsan чэ qtisurlar olaca-
qdrr. Вuпа gоrэ dэ эччэlсэdап vэsait haqqrnda tэпqidi
fikirlаriпi чэ mэslэhэtlэriпi gбпdэrэп охчсчIаrа ёz miппэt-
darlrýrmrzr bildiгirik. Qiinki ЬчпIаг bizim sonrakt iglэrimizа
oz mtisbэt tэsiгiпi gоstэrэ Ьilэr.

Miiallitlardaп
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сiпiý

Biologiya sаhэsiпdэ XIX эsriп baglrca паiliууэtlэгiпdап
biri htiсеугэпiп kэgfi olmugdur. T.ývan, R.Virxov tэгэfiп-
dэп hiiсеугэ паzэгiууэsi уагаdrlmrgdrr. Вчпdап biologiyanrn
mtiхtэliГ sаhаlаriпdэ galrgan аlimlэriп Ьiгgэ sэуi пэtiсэsiпdэ
hiiсеуrэ пэzэriууэsi iпkigаГ etdiгilmig чэ mtiэууэп edilmigdir
ki, hiiсеуrэ canltlann еlеmепtаг strчktчrч чэ genetik vahidi
kimi tэkami,iltin tиuп stirэп prosesi пэtiсэsiпdэ inkigaГ
etmigdir.

Movcud olan biittin canlt оrqапizmlэг hiiсеугаlаriп
qurulug хiisusiууаtlэriпэ gora iki Ьбуiik qгчра Ьоliiпiiгlэr:
рrоkаriоtlаf ча ечkаriоtlаr. Рrоkаriоtlаrа Ьаktегiуаlаг va
gёy-ya9rl yosunlar daxildir. Ечkаriоtlага isэ уеrdэ qalan
btittin ibtidailэr чэ goxhiiceyгali оrqапizmlаr daxildir.

Вч iki mtixtэIif quruluga malik hiiсеуrэlэr аrаstпdа bazi
xiisusi fэrqlэrэ - опlапп ixtisaslagmalanna, sitoplazmatik
огqапоidlаriп miirэkkab qчrчlu;lаппа чэ s. malik olma-
lаппа Ьахmауаrаq, опlаг arastnda timumi qчгчluglаrlпа чэ
funksiyalanna gёrа miiэууэп oxgarlrq чагdrr. Рrоkаriоt va
eukariot hЁсеугэlэг агаstпdаkl эsаs Гэrqlаrdэп biri genetik
араrаttп qurulugu ilэ эlаqэdаrdtг. Ргоkаriоtlаrdа fоrmа-
lagmrg пtiчэ уохdчr, genetik aparat plazmatik mеmЬгапlа
эlаqэdаr оlап Ьir molekul DNT-dэn iЬагэtdiг. Рrоkа-гiоt-
lardan fэrqli olaraq ечkагiоtlаrdа isэ xiisusi quгчIчgа malik
olan ni.iva чагdtr. Ni.ivэ, пiiчэ раrdэsi ila sitoplazmadan
аугrlmrgdrr. irsiyyэt mаtегiаllагt isэ пiiчэdэ хгоmоsоmlагdа
уеrlэgmi;dir.

Нi.iсеуrэчi quгuluga malik canlt оrqапizmlэrdэ mtiэууоп
funksiyalann уеriпэ уеtiгilmэsiпdэп чэ ixtisaslagmastndan
asth оIагаq hiiсеуrэlэr somatik - Ьэdэп чэ generativ -

6



сiпsiууэt htiсеуrаlэrэ аупImrgdrr.
Вir strа ixtisaslagmrg somatik htiсеугэlэr Ьэzi funksi-

уаlаппr itirdiklэri halda generativ hiiсеуrэlаr isэ эksiпэ,
takami.iliin uzun stiгэп prosesi пэtiсэsiпdа tэkmillэgmig чэ
ixtisalagmrglar. yчхаrrdа qeyd olunan tipik хtisчsiууэtlэri чэ
ьэzi funksiya-struktur fаrqlагi ilэ yanagl canlt оrqапizmlэriп
hiiсеуrэIэriпi timumi Ьir qanunauyýunluq Ьiгlэgdirir ki, Ьч
da опlапп goxalmastdrr. Вч pгosesin mэгkаzi hadisasi,
hiiсеуrэIэriп Ьоliiпmэsi пэtiсэsiпdэ baglanýrc htiсеуrаdэ olan
irsiууэt materiallarrnrn iki qlz hi,iceyra агаstпdа ЬэrаЬэr
paylanmastdtг. Вёliiпmэ рrоsеsiпiп mоlеkчlуаr mexanizmi
ila ечkагiоtlапп hiiсеуrэ tsiklindэ tanrg olacaýrq.

Нiiсеуrэlэriп ЬоlЁпmэsiпdэ ёziinti gёstэrап iimumi
qanunauyýunluqlardan biri irsiууэt materiallannrn hэr bir
bioloji пёч tigiin паsildэп-пэslэ sabit сitiiriilmэsidir.

Lakin irsiyyэt mаtеriаllаrr heg da hэmigэ sabit olaraq
паsildап-пэslэ сittirЁlmtir. Вэzi hаllаrdа опlаг gепIэrdэ хrо-
mosom miqdarrnda чэ strчktчrчпdа bag чеrэп kэпаrlап-
mаlаr пэtiсэsiпdэ dэуiqilэ bilir. Tэkamiil пэtiсэsiпdэ irsiууэt
mаtегiаllаrrпrп sabitliyini tэmiп edan mехапizmlэгiп уаrап-- 
masina baxmayaraq (xiisusэn genetik kod, DNT mоlеkulu
strukturaslnln pozulmasmtn qarýlslnl alan rераrаsiуа, hii-
сеуrэlэriп геgепеrаsiуаst anti-oksidant sistemi чэ s.), mii-
qаhidэ olunan normadan kапаrlапmаlаr, hiiсеуrэпiп Гuпk-
sional sisteminin pozulmasr (spontan) fiziki, kimуэчi чэ
bioloji аmillагiп tэsiгi пэtiсэsiпdа Ьа9 чеriг.

Gеп, хrоmоsоm чэ gепоm sачiууэsiпdэ bag чеrэп mu-
tasiya чэ yaxud modifikasiya dэуigkэпliуi опlапп miqda-
ппdап чэ kеуГrууэtiпdап asth оlаrаq htiсеуrэlэгэ letal tэsir
g<istэrэrkэп mtiхtэIif pataloji чэziууэtlэriп уагапmаslпа
sэЬаЬ оlur.
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Biitiin canh оrqапizmlэriп funksional xarakteristikastnr
tэqНl edan irsiууэt чэ dэуigkэпlik, genetikamn predmetini
tэqkil еtmэklа b6yiik паzэri чэ pгaktiki эhэmiууаtа malikdir.
Мiiкtэlif sэЬэЬlэrdэп astlt olaraq оrqапizmdэ Ьа9 чеrэп

dэyigiklik irsiyyatli (mutasiya) чэ qeyri iгsiууэtli (mо-

difikasiya) ola Ьilэr. ModiГrkasiya dэуi9kэпliуi огqапizmiп
inkigafi чэ hэуаt fэаliууэti dёчriiпdэ xarici mtihit amillarinin
tэsiri паtiсэsiпdэ bag чегir. Modifikasiya dэyigkenliyi uy-

ýunlagma хаrаktегi dagrmaqla iгsэп паslэ бtiiriilmtir, lakin,
Ьuпlаrа Ьахmауаrаq, hаr Ьir modifikasiya dэуigkэпliуi
tэkаmiil рrоsеsiпdэ qazantlmtg genetik пэzаrэt altrnda оlчr.

Cinsiyyэt va somatik hiiсеуrэlаriп biitiin hэуаtr dочriiп-
dэ bag чеrэп mutasiya dэуigkэпliуi - yeni чэ mtixtalif
canltlann daima yaranmasr рrоsеsiпdэ zэmiп olmaqla,
tэkаmtiliiп эsаslпl tэgkil edir чэ пёч iigiin faydalr аlаmэtlаriп
segilmэsi sауэsiпdэ bag чегmigdiг. Неучапlапп, Ьitkilэriп
seleksiya praktikasrnda qагgrуа 9жап mэsаlэlэriп hэlliпdэ чэ

еlэса da ziyanverici hэgэrаtlаrа qarýl miiЬаrizэdэ genetik

iisullarrn haztrlanmastnda istiqаmэtlэпdiгilmi9 mutasiyanrn
bbytik эhэmiууэti чагdtr.

Miixtalif gепlэгdэп istifаdэ еtшэklэ orqanizmin irsiууэ-
tinin dэуigdirilmэsiпdэ, bioloji aktiv maddalarin sintezindэ
(хtisusэп insulin, iпtеrГегоп чэ s.) gen mtihэndisliyinin Ьо-

yiik аhаmiууэti чаrdtr. Не9 giiЬhэ уохdur ki, араrrlап tibbi
genetik iglэr irsiууэtli хэstэliklэriп miiаliсэsiпdэ va miiхtэlif
kegici хэstэliklэrэ qаr$l gtаmlаrrп чэ чiruslапп уаrаdrl-
mastnda xtisusi rоl оупауrr.

Тэkаmiiliiп miiэууэп dtiчrlэгiпdэ mutasiya Ьiг srrа hal-
lаrdа neytral хаrаktеr dagryaraq пэ genotipik, пэ dэ Гепо-

tipik сэhэtdап пэzэrэ gагрmlr. Lakin 9ох hаllагdа mutasiya
hi.iсеуrэlагiп elminasiyastnr чэ yaxud patoloji hаdisэlэr
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пэtiсаsiпdэ bag чегmаklэ ёztini.i fizioloji, mоrГоlоji чэ bio-
kimyэvi sэчiууэdа gёstэгir. Dеуilапlэrdэп aydrn оlur ki,
eksperimental genetikanrn qaг9tstnda dчrап чэziГэlэr igэri-
sinda эsаs уеrlаrdэп Ьiriпi faydalr mutasiyalan аrttrmаq чэ
zэrэrli mutasiyalan isэ minimum sэчiууэуэ епdiгmэk dчrчr.

G<istэгilэп mэsэlэlэгiп hэlli tigiin miiasir genetika miix-
tэlif еlmlэrlэ эlаqэdаr olmaqla Ьir strа tэdqiqat mеtоdlаппа
malikdir. Bu mеtоdlаrа Ыbridoloji, ontogenetik genealoji,
эkizlэг, populyasiya, statistik, biokimyavi, immunoloji чэ s.
daxildir.

Yчхапdа qeyd olunan tisullагdап аIачэ spontan va
induksiya mutasiyalaгm mexanizminin чэ siiratinin anali-
ziпdэ istifadэ еdilэп etibaгlr iisullardan Ьiri dэ sitogenetik
iisuldur ki, mi.iasir dочrdэ ondan хrоmоsоm va gen
mutasiyalannln analizindэ genig istifadэ edilir. Sitogenetik
tisul, cinsiyyat чэ somatik hiiсеуrэlэгdэ spontan чэ induk-
siya mutasiyalann analizinda praktiki olaraq eyni пэtiсэпi
чеriг. Bu опчпlа аlаqэdаrdtr ki, somatik чэ cinsiyyat hticey-
гэlэriпdэ Ьаý чегап mutasiyalann mexanizmi Ьir-Ьiriпэ
охýауr. Somatik hЁсеуrэlаriп analizinda mitogenetik iisul
Ьiг srra iistiinltiklэra malikdir. Вчпч qeyd etmak kifayatdir
ki, Ьч tisuldan tп vitrо уа iп vivо - da aparrlan tэсгiiЬэlэrdэ
genig istifadэ еtmэk оlur. Osas iistiiпliiklаrdэп Ьir dэ ondan
iЬаrэtdiг ki, Ьu i,isul iigtin obyektin miqdaп mahdud deyil,
tisul eyni zamanda gox sаdэ чэ iqtisadi саhэtdэп эlveriglidir.

Buna gога dэ heg da tasadйfi deyil ki, miiasir, dочrdа
hэmiп iisuldan эtrаf miihit faktorlannrn genetik tэsiriпiп
бугэпilmэsiпdэ, хгоmоsоm хаstэliklэгiпiп diaqnostikastnda,
tibbi-genetik mэslаhэtхапаlаrdа, antimutagen mаddаlэriп
axtanlmastnda, hamginin пэzэгi чэ tэtbiqi genetikanln Ьiг
stra mэsэlэlэriпiп hэlliпdэ genig istifadэ edilir.
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Fasil 1

МUТЛGЕNЕZ

1.1. BitНlarda sропtап mutagenez

Canlr оrqапizmlаrdэ baglrca хtisusiууэtlэrdэп biri dэуig-
kэпliуэ чэ mutasiyaya чýrаmаq qabiliyyatidir ki, Ьч da
tэkаmiil чэ йvi аlэm Ёgiiп qiymatli material чегir. ХХ аsriп
эwэllэriпdэ Qudo de Friz tэrэГrпdэп irэli siiriilmtig muta-
siya пэzэriууэsi canlr tэЬiэtiп bёyiik miixtэliflik fогmаlаппа
malik olmastnt izah etmigdir. Епеtеrа Lаmаrkiпа bitkisindэ
gоzlэпilmэdэп meydana glxlmg iгsiyyatli dэуi;kэпliуi De
Fгiz mutasiya adlandrгmaqla опчп srgrayrgla meydana

9lxan irsiyyэtli dayigkanlik hesab etmigdir (1909). Вчпа
охýаr dэуigkэпliуi S. KorjinsК dэ m{igаhidэ etmig va onlart
irsiyyatli variasiya adlandrгmrgdrг (l899). De Frizin пэzэгiу-

уэsi Darvinin tэkаmiil пэzэriууэsiпэ эsaslanmtgdrr, Ьеlэ ki,
yeni fоrmаlаr tэsаdtiГэп meydana 9lшr. Bu isэ dэyigkanliyin
Гaydalr, yaxud zаrаrli olmasrndan astlt оlmауагаq опчп
оrqапizm iigi,in heg Ьiг эhаmiууэti урцrdчr.

ТэЬii mutasiyaya sаЬэЬ olan аmillагdап genetik, fiziki,
kimyэvi, biokimyэvi, fizioloji чэ bagqalannt gбstэrmэk оlаr.

Spontan mutasiya hэr gеуdэп эwэl хrоmоsоmlапп
reduplikasiyast zamanr bag чеrэп sэhчlэгiп sэЬэЬiпа уагапа
Ьilэr (Koltsov, 1936; Rapoport, 1948, Q.de Friz, l964).

Мi,iэууэп edilmig hаr hanst Ьir genin, bagqa gепlэriп
tэsiri ilэ mutasiyaya uýramast asrlrlrýr qarýrdalr bitkisindэ
Соп Stadler tэrэfiпdэп эldэ edilmigdir. О, mtiхtэlif geno-

tipik ;эrаitlэrdэ R genini буrэпаrэk Ьеlэ qэrаrа gэlmiqdir ki,
Ьэzi populyasiyalarda bu gen qэtiууап mutasiyaya чýrаmtr,
eyni zamanda bagqa populyasiyalaгda опчп mutasiyaya
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ugгаmа tezliyi 0,2оh, огtа tezliyi zamant isэ 0, 05% tagkil
etmigclir (Stadler, 1948).

Bundan bagqa mutаsiуаlаr, orqanizmin oz genetik
tэьiэtiпэ sаьэь оIап spontan mutasiyalar hiiсеуrа tаrэfiпdэп
sintez оlчпап mЁxtalif amillarin yaxud эtгаf mЁhitdэ olan
аmillэгiп tэsiri ilэ bag чеrа Ьilэr. Bela аmillэrэ, mэsэlэп:
регоksidlэr (эsаslапп analoqu) azot tuгgusч чэ bagqalarr
misal ola Ьilэr. Опlаrdап Ьоzilагi replikasiya zаmапl DNT-
уэ tэsiг edir, Ьаgqаlап isa sakitlik vэziyyэtinda olan DNT-
dэ dayi9kanlik эmаlа gэtirir. Эgэr nuklein tчrýчsч чzuп
miiddat sakitlik чоziууэtiпdэdirsэ, о zaman ашппсl аmillэr
yiiksэk tezliyэ malik mutasiya эmаlа gаtirэ bilar.

1933-сЁ ildэ Navagin mtigаhidэ etmigdir ki, Krepis
kapillaris bitkisinin toxumlanntn qocalmasl ila mtigауiэt
оluпап fizioloji dayigkэnlik mutasiyanln эmэlа galmэsina
sэьаь оlur. Тохчmlапп qocalmast ilэ эlаqэdаг оlаrаq mчtа-
siyaya tчtulmа tempinin уtiksэlmэsi hэmgiпiп ýkvarnikov
tэrэfiпdап l9З7-сi ildэ buýdada, Stubbe tэrэfiпdап апtir-
rinumda, Sangev tэгэfiпdэп l967-ci ildэ tiittiпdэ чэ S.

Ьitkilэrdэ miiэууап edilmigdir"
Bitkilarda, kiillii miqdarda mutagen mаddаlэriп bolluýu

Iиun iIIаr эrziпdэ бz эksini tapmrýdrr. Веlэ ki, ttitiiniin
kohna toxumlanndan olan yaýIa tэzэ tохurпlаrа tэsir etdik-
dэ mutasiya эmэlэ gэlэ Ьilэr (Dubinin, 1958). Хаrdаl, уеr
гrndlýr va s.-nin yaýrnrn genig mutagen tosiri mэlumduг
(1959, Swaminathan; Dubinin, ýеrЬаkоч, 1964). Вir gox
аmiпlэr, аmidlэr, amin turýчlаrt, sidik сочhэri, рiqmепtlэr
va alkaloidlэr dэ mutagen aktivliya malikdir.

N.Dubinin tэгэfiпdап 1958-ci ildэ 15.С-dэп yuxart tem-
ргаtuгчп mutasiya рrоsеsiпэ tэsiri gбstэrilmigdir. ýkvar-
nikov чэ Navagin 1935-ci ildэ gёstэгmiglэr ki, tеmреrаtur
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gоklап da уЁksэk mutagen tэsirэ malikdir.
Spontan mutasiyalartn эmэlэgэlmэ рrоsеsiпэ sэЬэЬ olan

аmillэrdэп Ьiri dэ tэьii radioaktiv fопчп tasirinin naticasidir
ki, bu da kosmik, уеriп radiasiyast чэ radioaktiv izotoplann
tэsiгi ilэ bag чеriг. Kosmik gtiаlапп mutagen tasiгi miiэууап
dэгасэdэ аrра bitkisindэ bag veгdiyi gёstэrilmigdir (Eugster,

Simons, 1959).
ВitКlэrdэ эksэr mutasiyalar уеtigmэmiq toxumlann

sapilmэsi пэtiсэsiпdэ meydana 9lхrr. Yetigmamig tохчmlапп
sэрilmэsi пэtiсаsiпdэ mutasiyantn meydana glxlnast qarýt-

dalt чэ payrzlrq buýdada bag чегdiуi (Knyazyuk, Рugkагеч,
1967; Dyagenko, 196l) qeyd edilmigdir.

Miiasir dочrdэ Ьitkilэrdэ mutasiya prosesinin уtiksэl-
mэsi stimulуаtоrlаг, insektofunsidlэrin чэ ba;qa zэhэrli
kimyэvi mаddаlэriп i;ladilmэsi пэtiсэsiпdэ Ьаý verdiyi
ehtimal оluпur (Gгеgg, Allan, 1965). Нэmgiпiп qаrаmаl
peyininin va kompostun da mutagen tэsiгi эldэ edilmigdir.

1.2. BitКleTda siini mutagenezin taгixi

Вitkilэгdэ eksprimental mutagezin tагiхi 70 ildэп bir az

da агtrq tаriхэ mаlikdiг.
Qudo De Friz tэrэГtпdэп mutasiya пэzэriууаsi Гогmа-

lagdrqdan va eksperimental yolla mutasiya эldэ еtmэуiп

miimkiinliiyii fikri sбуlапildikdэп sопrа canlt оrqапizmlэгdэ
eksperimental yolla siini iгsiууэtli dэуigkэпlik эmэlэ gэtirэ

Ьilап mаddэlэriп intensiv ахtаrtglаппа baElanmrgdrr. Bu
пбqtеуi-пэzэrdап ilk tadqiqatgrlar Когпikе чэ Qaqeri gos-

tэгmэk оlаr. Опlаr bitkilaгde rепtgеп va radium ЕЁаlаппtп
tэsiri ilэ mitozun pozulmast hallannl miigahidэ еtmiglэr

К1905, 1908), (Саgег, Blaksler, |927)1. Т.Моrqап (l911)
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rаdium gi.ialan ilэ drоzоfildэ mutasiya Ьа9 verdiyini kэgf
etmigdir; Вачr чэ Yеstеrqаrd (1928) Ьitkilэrdэ kimyэvi
аmillэгiп tэsiгi ila, ýiman (1912) аýrr metallartn, duzlarrn
tэsiгi 1le Aspergillus higer-de si.ini mutasiya эldэ etmi;;
Рirочапо Ьitkilагdэ ultrаЬэп<iчgэуi gЁаlаппr (UBý), гаdium
9tialarrnr tэtЬiq еtmэklэ stini mutasiya эldэ etmi; 0922);
Littl чэ Beq |924-di ilda siganlarr гепtgеп giiаlап ilэ
gtialandrrmaqla mutasiya эIdа etmigdir.

Bitkilarin seleksiyasrnda bu metod birinci пёчЬэdэ
Rusiya аlimlэri tэгэfiпdэп qiуmэtlэпdirilmigdir. 1928-ci ildэ
kegmig SSRi-dэ ionlagdrnct giiаlагlп kёmэуi ilэ tэsэrгiifаtdа
siini mutasiya yolu ilэ qiymэtli mutant fогmаlаrrп altnmast
iglаriпэ эwаlса dэпli bitkilэrda, sопrа isэ bagqa Ьitkilэrdэ
baglanrlmrgdrr. Bu рrоЬlеmlэ L.N. Delone (1928, 1930,
|932, 19З6, 1938); L.A. Sapeqin (1935, 1936); V.t. Didus
(1938); A.N. Lyutkov (1937); C.Ya. Кrаечоу (1936, 1940);
М.F. Теrппочski, М.Т. Missjura (19З6); А.К. Efeykin,
B.N. Vasilyev (19З5) mэgýчl оlmuglаr.

Lakin praktiki поtiсаlэгэ, xiisusilэ еksрегimепtаl muta-
genez yolu ilэ sоrt эldэ edilmэsi gагgiп эmэуiп чэ intensiv
tэdqiqat iglэriпiп kёmayi ilэ isче9rаdэ nail оlmu;lаr. 1950-ci
ildэ Ьч ёlkэdа gtialanmanrn tэsiri ilэ Ьir 9ох kэпd tэsэrri,ifаtt
sоrtlап эldэ edilinigdiг. Yalnrz bu miiчэffэqiууэtdап sопrа
Ьiг 9ох оlkэlэrdэ radiasiyanrn kоmэуi ila onlarla yeni sortun
эldэ edilmэsi iglаriпэ ciddi yana;rlmrg va haztrda diinyanrn
Ьir gox, dеmэk оlаr ki, biittin ёlkаlэriпdэ Ьч sаhэdэ intensiv
tэdqiqat iqlэri aparrlrr.

Seleksiyada kimyavi mutаgепIэгiп igladilmэsina Ьir
qэdэr gec baglanmrgdrr; ХХ эsгiп 40-cr illэгiпэ qэdэr kifауэt
dэrэсэdэ gЁclii mчtаgепlэг mэlчm deyildi.

Kimyэvi mчtаgепIэгiп axtaпlmastna hэsr edilmig
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tэdqiqatlar 1905-1909-сu illэrэ aid edilmэlidir (Коегпikе,
1905; Gаqеr, 1909). Sопrаlаr isэ опlапп miiчэffэqiууаtli
ахtапglап rus alimlari V.V. Sахаrоч, К.V. MaqrjikovsН,
V.P. Ропоmаryоч (|9З2, 19З3, l9З5, 1936; Maqгjikovski
1936, 1940, Ponomaryov 1938) tэгэfiпdэп aparrlmtgdrr.
Опlаr drozafila milgэуiпа yod mэhlчlч, CuSOa, КМпО+,
РЬ(NОз)u ilэ tэsir еtmэНэ siini mutasiya tezliyi spontan
mutasiya ilэ miiqayisэda qanunauyýun sйгаtdэ yЁksaldiyini
gсistэгmi9lэг.

Yiiksэk effektivli kimуэчi mчtаgепlаriп: хагdаl qaanrn
t<irэmаlэriпiп (АчеrЬах, Vedson, 1946), fепоllаr (Nаdоrп,
Niggli, 1946) чэ Ьir srга gticlii mutаgепlэгiп - etileneminin,
etilen oksidinin, dietil sulfattn, qlitsidolun, diazometanln,
fоrmаliпiп, аldеhidlэгiп, rчs genetiki i.A. Rаропоrtчп kэgfi
ilэ kimyэvi mutagenezdo yeni ега ХХ asrin 40-cr illэriпdэп
еtiЬаrэп baqlamrgdrr (1946, |94'l, 1948). Xiisusilэ i.Д.
Rаропоrt tэгаfiпdэп kэgf edilmiq mчtаgепlэr yaxud опlапп
tогэmаlэгi sопrаlаr biitiin mutagen аmillэrdэп фсlii еffеktэ
malik оlmаlап gostarilmig va praktikada tэtbiq edilmi9dir.
i.Д. Rоропоrtчп mчtаgепlэriпdэп Ьiriпiп paylna, уэпi
etilleneminin payrna biiyiik mtiчаfГаqiууэt dtigmii;diir. Bu
mutagen kimyэvi mutagenezdэ gevгili g tоrэtmigdir.

Bu mutagen 1957-ci ildэ, daha doýrusu опuп kа;Гrпdап
10 il sопrа isveg аlimlэri tэrэfiпdап агра bitkisindэ slnaq-
dan kegirilmig чэ qeyri-adi yiiksak aktivliya malik olmast
gоstэrilmigdiг, hэttа ionlagdlrrcr giialann aktivliyindan Ьir
пе9э dаfэ уiiksэk оImчgdur (ЕhгепЬегq et. al. 1958, 1959,
1961; Gustafsson, 1960). Вч vaxta kimi isveg tэdqiqatgrlarr
tэrэfiпdэп Ьitkilэrdа Ьir gox kimуэчi Ьirlэgmаlэr; о сi.imlэ-
dэп: etilen oksidi, foгmaldehid, ipгit tоrэmэlэri, kofein,
пеЬчlапп, ytiksэk tэzуiq zamanl oksigen va bagqalan
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slnaqdan kegiгilmigdir. Lakin Ьчпlаrrп hamtst etilenelindэn
zэif еffеktэ malik olmug va 307о mutasiya tёгэtmэk imkanr
ilэ farqlanmigdiг. Etilen oksidi Ьч tэсrЁЬэlаrdэ gtiаlапmауа
охýаг aktivliyэ malik оImчgdчr (Gusyasson, Мас key, 1948;
ЕhгепЬеrq, 1956). Вir qаdэг эwэl etelemin чэ bagqa
mчtаgепlэr (i.A. Rаропогt tэгэfiпdэп kэgf edilmig) kegmig
SSRi-dэ kэпd tэsэrriifаtl Ьitkilэгiпdа Р.К. ýkvaЙikov чэ
E.i. Volotov tэгэГtпdэп stnaqdan kegirilmigdir, Ьеlэ ki,
Ьчпlаrrп tэdqiqatr 1948-ci ildэ dayandrгrlmrgdrr (Rап,
1964). 1948-ci ildэп Sопrа radiasion чэ kimyэvi mutageneza
aid tэdqiqat iglэгi 1957-ci ildэ эwэlса kegmig SSRi ЕА-пrп
siьir ЬбImэsiпdа sitologiya ча genetika institutunda чэ
kegmig SSRi EA-nrn kimуэчi fizika institutunda, sопrаlаг
isэ Ьir slrа akademiyalaгda, kэпd tэsэrrЁfаtt чэ elmi
mЁэssisэlэrdэ уепidэп fэаliууэtа baglamrgdrг.

Кэпd tэsэrri.ifаtl оЬуеktlэriпdа gi.ialanma ilэ yanagl kim-
уэчi rпаddэlэriп dэ tэsiri ёуrапilirdi. опlапп аrаsmdа эwэlki
illэrdэ olduýu Hmi sопгаkr iglэrdэ арапсr уеri etilenimin
tчtчrdч. Вu mаddэ buýdada (Zoz, 19б0, 1961, 1962, 1965),

роmidоrdа (Xvostova, ТurkОV, ..., 1962), noxudda (Zoz,
Kolotenkov, lgА, 1965), qarýrdalrda (Blyandur, l965...),
аграdа (Lrsikov... , 1967), kаrtоГdа (Tarasenko, 19б3, |964),
govdarda (ýarov, 19бб) va s. slnaqdan kegiriimigdir.

Хагiсi бlka аlimlэriпiп noxud tizэгiпdэ apardrqlart
tэсriiьаlэгiпdэ etileneminin ytiksэk mutagen aktivliyэ malik
olmasl (Blixt, 1960), аграdа (Heslot, 1961), slatda (Heslot,
1962), Ьэrk buýdada (Sсаrаsсiа, l966), pomidorda
(Hildering, 1963), gэltikdo (Kawoy, Sato, 1965, 19б6), рах-
lalarda (Magri, Zаппопе, l96З) чэ ba9qa оЬуеktlэгdэ
gоstэгilmigdiг.

Oz genetik tasiгi ilэ diqqati сэlЬ еdэп sonrakt mutagen
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1958-ci ildэ Frапsаdа kэ;f edilmi; etilmetansulfanatdrr
(Heslot, Fеrгау, 1958, Heslot, Реrrаrу, Zечу, Мопагd,
1959; Heslot, 19б0, 1961). Вч аlimlэriп iglэriпdэ hэmiп
mutagenin mutasiya tezliyi аrраdа чэ bagqa оЬуеktlаrdэ
50% tэgkil etmigdir. Вч vaxtdan еtiЬаrэп etilmetansulfanat
Ьitkilэrdэ genig siirэtdэ slnaqdan kеgiгiliг va daha уЁksэk
effekta malik mчtаgепlэrdэп biri hesab edilir. Опuп ytiksak
aktivliyi аrраdа (Custafsson, 1963, Proese-Gertzen,
Konzak, Nilan, Неiпеr, 1964, ýkvarnikov, Kulik, Qеrшу,
l9б7), noxudda (Епkеп, Sidorova, l966), pomidorda
(Таrsепkо, 1963), qarýrdalrda (Аmапо, Smith, l965),
paxlada (Margi, Zannone, 1963) gostэrilmi9dir. Вч
оЬуеktlаrdэ etilmetansulГanat ionlagdlrrcr 9Ёаlаrа nisbatan
3-5 dаfэ yiiksэk mutagen aktivliyinэ malik olmugdur.

Kimyэvi mчtаgепlаг агаstпdа ап 9ох effekta malik olan
mutаgепlэrdэп biri dэ l947-ci ildэ i.A. Rарапогt tаrэfiпdэп
kэ;f edilmig dietilsulfat hesab еdiliг. ilk dэfа оlаrаq bu
mutagenin yiiksэk еffеktэ malik olmast Ьitkilэrdэ Аmеrikа
аlimlэri tаrэГtпdэп gёstэгilmiлdir (Неiпеr, Konzak, Nilan,
Zegallt, 1960). Опlаr bu mчtаgепlэ агра tохчmlаппа tаsiг
еtmэklэ 66% mutasiya alda еtmiglэг. Вч miiэlliflar dietilsul-
fatrn kоmэуi ilэ yiiksэk mэhsчldаг аrра sortu эldэ etmiglar
(Siguzbjoгnsson, 1968). Dietilsulfat baqqa tadqiqatgrlann
tэсгЁЬаdа istifadэ еtdiklэri оЬуеktlэrdэ dэ уiiksэk mutasiya
tezliyi уаrаtmr;dtг, Ьеlэ ki, arpada (Heslot, 1961, 1962),
Ьэrk buýdada (D'Lmato, 1962), noxudda (Monti... 1966),
salatda (Heslot, 1960) чэ ba;qa Ьitkilэrdэ analoji паtiсэlэr
alrnmrgdtr. Yчхапdа qeyd olunmug bi.ittin i;lэrdэ эчVэllеr
mэlum оlап mutаgепlэrdэп etileneminin чэ etilmetan-sul-
fanattn da mutagen effekti gбstэгilmigdir.

Вitkilэrdэ kcihna, уэпi эwэllэr istifadэ edilmis
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mчИgепlэгiп stnaqdan kеgirilmэsi ilэ Ьir vaxtda yeni
mutagen maddalarin dэ axtangt davam etdirilir. Daha gЁclti
mutаgепlэr, bu vaxta qэdэr mэlчm olan biiti.in mчtа-gеп-
Iаrdэп efIektli olan чэ kэпd tаsэrri.iГаtr Ьitkilэriпdэ уЁksэk
хеуiгIi mutasiya tezliyi эmаlа gэtirэп - 1,4-bis-diazoa-s-e-
tilbutan, N-nitrozometilsidikcбvhari va bagqalan kegmig
SSRi ЕА-пrп Kimyavi Fizika inistitutunda taprlmrgdrr (Zoz,
19бl, 1966; Zoz, Магkагоча, Kolotenkov, Salnikova,
Kotanova, Тriqоrоча, 1965; Zoz..., 19б4).

Вч mаddэlаriп mutagen aktivliyi Rаророrt tэrэfiпdэп
drozofila milgэуiпdа miiэууап edilmig чэ опlапп kоmэуi ilэ
100% dэуigkэпlik alda еtmэk mtimkiin olduýu iigiin onlarr
sчрегmчtаgеп аdlапdrгmtgdrr. Yumgaq buýdada bu muta-
gепIэri stnaqdan kеgirэп zaman malum olmugdur ki,
etileneminin aktivliyindэn 2-3 dэfэ arttq, уэпi 80% mutasiya
эmэlэ gelir (Zoz, 196l : Zoz, Маkагоча, 1965).

1,4-bis-diazoasetibutan, N-nitrozoalkilsidikcбvhэrinin,
etileneminin Ьiг strа t<iгэmэlэгi, dimetilsulfat va bagqa mu-
tаgепlэr buýdada ciyranildikdэn sопrа genetik va selek-
siyagrlar tаrэfiпdэп опlаr kэпd tаsэrгйfаtr Ьitkilэriпdэ kim-

уэчi fizika institutu iIэ Ьirlikdэ, hatta sаrЬэst olaraq geni;
gэkilda stnaqdan kegirilir. Опlаrrп щiksэk mutagen aktivliyi
buýdada (Ligenko, 1968, Рrоsirа, 1968, Siminel, 1968;

Joqin, 1968; Priylin, 1968; Qazizov, 1967; Qazizov, Zoz,
Naboymikov, 1968; Naboymikov, Qazizov, ionov, Faizov,
Zaz1llina, 1968, EvdaНmova, Pivovarova, 1968), arpada
(Zosimovig, Апdrоýучk, |967, 1968; ýevtsov, 1968; Niki-
Гоrоча, 1968, Usikova, 1968), qarýrdalrda (Stepanov, 1968;

Оriпgtеуп, l968), noxudda (SоЬоlёч; 1965, Рагаsепkоч,
'Dolqix, l968; Ponova, l9jE; Иrilcova; 19б8); tаrэчэz

i'Ьitkilэriпdэ (Vidепiп, Roditr9v,,ý9r.ovin;]Yanifbtov, 19б8,
',',l'"' ,,'. ". t;j]
i
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Qulyaeva, АЬаgНпа, 1968; Daqix, Parasenkov, 1968), kаr-
tofda (ХгаЬrоч, 1968; Yagina, Регgчtiпа, 1968; Pettrrgina,
Yagina, 1968), tiitiindэ (Sangev, |96"7; Todua, l9б8). . . чэ s.
Ьitkilаrdэ gёstэrilmi9dir.

Bu istiqаmэtdэ tэdqiqat iglэгi hэmgiпiп mеучэli чэ
dekorativ оЬуеktlэrlэ dэ арапltr (Ryadnova, Еrеmiп,
Pgonova, 1968; ,..), Qeyd edilmiq i;lаriп эksаriууэtiпdэ N-
nitrozoetilsidik сбчhэri vo NSC уiiksэk еfГеktэ malik
mutagen kimi qeyd edilir. Эп gox mutasiya, daha doýrusu
seleksiya i.igiin perspektivli mutasiyalaг axrnnct mutagen-
lэriп tэsirilэ noxud bitkisindэ В. ýаrmоу tагаfiпdап эldэ
edilmigdir (1965, 1966).

Bagqa mчtаgепlэriп stгastnda kegmig SSRi EA-nrn КFi
tэrэГtпdап sintez edilmig etileniminin t<irаmэlэri daha 9ох
diqqэti сэlЬ etmiqdir (Salnikova, 1968). Тэzэ mutаgепlэr
arastnda (bagqa mtiаssisэlэr tэrэfiпdэп kэgf edilmig) Ьir пеgэ
mutagen qrчрчпu Ьirlэgdirэп kompleks Ьiгlэgmэlэr qrivvэtli
mutagen hesab edilir.

Atsenaftenin mutagen aktivliyi qаrа qaraýatda Quvagin
tэrэfiпdэп 1968- ci ilda, gibberlin tuгguslr buýdada (Qutov,
1964), 2,4-D buýdada (Fginpenko 1958) gоstэгilmi;sэ dэ
опlапп effektliyi уtiksэk olmamrgdrr.

Xarici tэdqiqatgrlann tэсriiЬэlаriпdэ baqqa mutаgепlэг
igэrisiпdэ уtiksэk еffеktэ malik olan mаddаlагdэп, xiisusila
etileneminэ yaкn olan mutаgепlэrdэп- metilmetansulfanatt,

рrорilmеtапsчlГапаtr, butilmetansulГanatt чэ bagqa alkan-
sulГап еfiri gоstэгmэk оlаr. Bu mutagenlari аrраdа slnaq-
dan kеgirэп zaman mэlum olmugdur ki, butilmetansulfonat
daha gticlti mutagendir, bela ki, mчtаsiуа tezliyi etilme-
tansulГanattnktna охýаr olmugdur. Qalan mчtаgепlэг isэ Ьir
qэdэr zэif оlmuqlаrsа da, hэr halda ionlagdrгrcr ;i,ialann
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еfГеktiпdэп geri qalmamr;drr.
ВitНlэr tigtin diepoksibutan, etiluretan чэ qlikol, уЁksэk

tazyiqdэ oksigen dэ qtiwэtli mutagendir. Gэпэgэrgэk va

уегflпdrф уаýrшп da уtiksэk aktivliyi gбstaгilmigdir. Son
illэrdэ ЬitНlэrdа stnaqdan kegirilmig mutagenlar arasrnda эп
yЁksak уеr nitrozoetil va nitrozometiluretana maxsusdur. Bu
пбqtеуi-пэzаrdэп 1 -meti1-3-nitro- 1 -nitrozoquanidini da qeyd
еtmэk lazrmdrr. Urеtапlапп mutagen effektivliyi ilk dэfэ
1948-ci ildэ i.A. Rapoport tэrаfiпdэп gtistarilmigdir. Kiilli
miqdarda mчtаgепlэгiп olmasrna Ьахmауаrаq уЁksэk gene-
tik tаsiгэ malik mutagenlarin axtanlmast davam etdirilir.

1.3. Kimyavi mчtаgепlаriп tabiati
va опlаrrп tаsiг mexanizmi

Hazrrda уiИlэrlэ оrtа aktivliya malik чэ onlarla gi.iclii
mutagen mэIчmdчг. Yuxanda qeyd edildiyi kimi bu kimyavi
mчtаgепlэriп goxu, о сiimlэdэп mutagen qruplan kegmig
Sovet ittifaqrnda kэ;f edilmigdiг. Кimуэчi Ьirlэgmэlэriп xii-
susiyyatinэ чэ sakit vaziyyэtinda, hэmgiпiп replikasiya olu-
пап DNT ilэ reaksiyaslna gоrэ Friz mчtаgепlэгiп agaýrdakr
Гоrmаdа tasnifatmr taНif edir (Fгiz, l964). DNT-nin
replikasiyaýl zamant опчпIа qargrlrqlr tэsiгdэ olan аmillэг:
пчНеiп turgulannln sэlэfi olan ingibitorlar (S-Ьrоmчrаsil, 5-

хlоrчгаsil, S-iodurasil va s.), DNT ilэ spesifik idara оlчпап
kгistаllаr (рrоflаriп, mavi akrizin, goy metilen, gоу toluidin
vo s.).

Nuklein tuг;чlаппr saНtlik чэziууэtiпdэ dэуigэп mчtа-
gепlэr: оksidlэgdiriсilэr (azot turgusu, реrоksidlэr va s.)
mопо-, bi, -poliГunksional alНlli ЬirlаgmэIэr, tэsпiflэgdiгimig
Ьiгlа9mэIаr, tэsir mexanizmi hэlэ miiэууэпlэ9diгilmэmi;
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(хlоrlч mагqапеs, alkoloidlar, аýtr mеtаllаr чэ s.) Ьiгlэgmэlэг.
Эп gox alkilli qruplardan, elektrofil tэЬiэtli qruрIаrdап

iЬаrэt olan Ьirlа9mэlэr, kаrЬопlч turgularr asanlrqla
аlkillэgdirэп, ionlagdrrrcr чэziууаtiпdэ olan чэ аmiпlэrdэ
qargrlrqlr tэsirdэ ionlagdrrrcr чэziууэtiпdэ оlmауап qгuрlаг-
dan эп 9ох alkilli Ьiгlэ;mэlэrdiг.

iопlаrdап эп genig yayrlmrg чэ Ьitkilэrdэ yaxýl
oyranilmig mчtаgепlэгdэп agaýrdakrlan gбstаrmэk оlаг:
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х o(S) (metilfosfin turgusunun
ftoranhidrid izopгopilen
еfiгi)

Son illэrdэ Ьir gox mutagen qгuрlаппdап iЬаrэt оlап
kiillii miqdarda kompleks mчtаgепlэr sintez оluпrпчgdur.
Alkilli аmillэг iizvi tчгgчlаr, fоsГоr tuг9usu, oksi- yaxud
fenol- Ьirlэgmаlэri, sulfhidrid qrчрlаrt, аmiпlэr, tiоеfirlэr,
sulfhidгilli Ьirlэgmэlэrlэ asanlrqla qargrlrqlr tаsirdэ оlчг. Вir
gox mutagenlэrin tasir хаrаktеri опlапп ziilal molekullan
еlеktrоп гаЬitэsi ila qaгgrlrqlr tasirdэ оlmаlаппr dtigiinmayэ
mасЬur edir. Вir goK mutаgепlэгiп DNT ilэ Ьir Ьаgа tэsiri
gostэrilmi9diг.

irsi iпfогmаsiуаlаr molekulyar sэчiууэdэ nuklein
tuгgulап эsаslаrtпtп ardrcrl diiztiltigti ilэ gэrtlаgiг. Bu аrdь
crllrýrn dэуigdirilmэsi, эlачэ olunma, itiгilmэ yaxud nukleo-
tidlэriп ачэz olunmast mutasiyaya sэЬэЬ оlur.

Хrоmоsоmlапп tёrаmэsiпэ DNT-nin replikasiyasl чэ
zi.ilallarrn sintezi qogulur (hэmgiпiп, ehtimal ki, RNT-in
sintezi dэ). Ziilallann dayigilmэsi da, hэmgiпiп mutasiyaya
sаЬэЬ оlчr, эks tэqdirdэ хrоmоsоmlапп qrnlmaslna gэtirib
9lхаrlr. Мчtаgепlэriп genetik tаsiг mexanizmi Ьir 9ох
эdэЬiууаtlагdа (iglэrdэ) gэrh edilmi;dir (Rаророгt, 1965;

Heslot, 19б6; Fгееs, 1959).
Kegmig SSRi-da miiэууэп mэqsэdlэr iigiin genig iglэ-

dilэп, hazrrda оугэпilэп mutаgепlэr arastnda N-nitrozoal-
kilsidikctivhэri va etilenimin эsаs уег tutur. Оdчr ki, опlапп
tэsiг mexanizminin бугэпilmэsi daha vacibdir.

N-nitrozometilekarbamid N-пitrоzоtбrэmаlэгi Ьirlэч-
mэlэriпiп tipik пiimауэпdэsidir, diazometantn ctxmasl ila

р
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ауrillr va mаlчmdur ki, drоzогrl milgэуiпdэ mutasiya эmэlэ
gэtiгir (Rаророrt, 1948). Вчпuпlа эlаqэdаr оlаrаq tаsэwЁr
edilir к, N-nitrozoalkilamidlэrin mutagen xiisusiyyati canlr

оrqапizmа tasir еdilэп zаmап, yaxud sопrаlаr orqanizm
daxilindэ diмoalkanlann (grxmasr) ilэ аlаqэdаrdtг. Веlэ ki,
Ьчпчп аrdrпса bioloji tэsirlэrdэ опlапп mоlеkчllаппrп
bagqa хiisчsiууэtlэгiпiп qэЬчl edilmэsini mюЬчr еdэп mэlu-

mаtlаг meydana 9lкr. дlkiп strastnda N_nitrozoalkilsidik_
сбчhэrj чэ N-nitrozo quanidin tбгэmэlэriпiп mutasiya
tezliyinin radikaldan aslrlrф mutagen reaksiyalannda alkil-
1э9mапiп mtihiim rоlчпч sЁbut еdiг. вчпа gоrа аlkillэýdiгmэ
qэlэчi miihitdэ qеуri ЬаrаЬаr N_nitrozo t<irаmаlэriпdэп

аmэlа gэlmig diаzоаlКпlэгi tэуiп etmэlidir. ]

R-Т-СОNН2+Ц9Ц---> RN2 + KNCO +2HzO

No

Веlэ mexanizmin ehtimallrlrýr kimyavi qruрlаrrпа gоrэ

охýаг mutagen aktivliyi оlmауап Ьiгlэ9mэlэriп olmamaýr ilэ
siibut edilir, аmmа nitгozo qгuрчпdап mэhrчm оlапlаr
(SеrеЬryапrу, Vasilyeva, 1968) N-пitгоzа Ьirlэgmэlэriпiп

qэlэчi miihitdэ tэsiri ilэ mutasiya tezliyinin artmasr (dezo_

alkanlarrn glxmasl ilэ) bir gox аlimlэriп fikrina gоrэ yuxa-

rrda gсistэrilап mexanizm tэsdiq edilir.
Веlэ ki, Ьir пе9э hаdisэ zamanl isbat edilmi9dir ki, a9aýr

рН zamanr effektli iglэmэ (Мullеr, Giсhпег, 19б4) diazoal-

kanlardan аlkillэ9mа уеgапэ Ьir imkan kimi bu birla9-

mэlэгiп tasir mexanizmini iпkаr edir.

Nеуtгаl чэ zaif tuгý mtihit N_пitrоzоьirllэgmэlэгiпi azot

turgusunun glxmasl ilэ опчп hidrolizini уаrаdrг.
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R NCONH2 + HzO-> R_NHQQNH2-HNo2

NMSC-nrn DNТ-уэ sЁni ýэrаitdэ (,п vitro) tэsiгiпiп
ёуrапilmэsi zamant dеzаmiпlэýmэ чэ аlkillэgmэ mэhsчl-
lаппtп эmэlэ gэlmэsi mii9ahida edilmigdir (Bednyak, 196S).
Веlэ ki, azot turgчsчпuп mutagen aktivliyini <iугапэп zaman
опчп zэif effektliyi gоstаrilmigdiг (Guglielminetti, Bonatti,
Zоgriепо, 1966). Ehtimala gбrэ qabul еtmэk оlаr ki,
mutagenin aktivliyi tam molekul kompleksi ilэ опчп kim-
уэчi чэ fiziki xiisusiyyэtindэn asrltdrr чэ учхапdа gёstаrilэп
mехапizmlэrdэп hэr Ьiгiпiп mtiэууэп ;эrаitdа hэуаtа
kegirilmэsi miimkiindiir.

Eyni zarnanda klassik alkilэedici mutagenlar genetik
aktivlik birinci iki iizvdэn artrq уауrlmrr (Giсhпег,
Veleminsky, l967), N-пitгоzоаlkilsidikсёчhэгi slrastnln
biittin homoloqlan Cs чэ Со-уа qэdэr mutagen aktivliyэ
malikdir (Qumanov, Nоrепkо, 1966).

Etilenimin - heterotsiklik Ьiгlэgmэlэrlэ dоуmч;dчг. Эп
9ох mutagen tэsiriпэ араrап reaksiya azot аtоmчпчп
bilavasitэ еtillа9diгilmэsi hesab edir.

Etileniminin alkil qгuрu hiiсеуrэпiп Ьir 9ох kom-
ропепtlэгi: zi.ilal, RNT чэ DNT ila reaksiyaya giгmауэ
qаdirdiг.

1.4. Дi bitНlarda mчtаgепlаriп tаsiriпiп analizi

Ali Ьitkilэгdэ tatbiq оluпап eksprimental mutagenez
metodlan, mчtаgепlэriп ilk tэsir mexanizmi haqqrnda чэ
mutasiya эmаlэ gаtirэп sonrakl рrоsеslэr haqqrnda mэlumаt

No
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чеrir. DNT saviyyasindэki dэуi9kапlik faq чэ viruslarda

edilmig kэ9flэrlэ охgаrdrr, gёriiпtir ki, Ьitkilэrdэ dэ muta-

siyalai baj чеrir, la6n Ьitkilэriп genetik сэhаtdап miirэk-

кэыiуl опlапп analizini gэtiпlаgdirir. Mutasiyamn analizini,

mutasiyaya uýгаmtg lokusu tэуiп еtmэklэ kifауэtlэпirlаr.

веlэ ki, bu analiz dэ 9ох az qisim tэdqiqatgrlar tэrэгrпdэп

арапlrr. Nэtiсэdэ ali Ьitkilагdэ mutasiyanrn tэЬiэti haq-

qrnda bilik olduqca zэif пэzэrэ 9аrрlr,
ВiitiiпmчtаgепlэrЬuчэуаdigэrmчtаSiУаtеzliУi

Zаmаr1_ Ьitkilэrdэ хrоmоSоm аЬеrгаsiуаlап эmаlэ gаtiгir,

Qэьчl edilmigdir К, mutаgепlэгiп tasiri ilэ gen mutasi-

yilurrrrrn tezliyi чэ хrоmоSоm dауigmэlэгi koTrelyasiya

iэqнl etmir чэ miixtalif hаdisэlэrlэ gэrtlаgir. sitoloji tisulla

Ьitkilэгdэ хrоmоSоm dэуiýmэlэriпi mitozun metafaza yaxud

апаfаzа mэгhэlаlэriпdа miiýаhidэ еtmэk olar (frаqmепtlэг,

kбrрiilаr, translokasiyalar чэ s,), meyozda (tгanslokasiya

halialarr va zапсiг, inversiyalar va s,), Genetik iisulla

dup-likasiyalan чэ gatrgmazlrqlarr эldэ еtmэk olar, опч da

dеmэk lairmdrг ki, хrоmоsоm dауi'mэlэriпiп эmэlа gэlmэsi

mexanizmi акrа qэdаr tam aydrnlagdrnlmamrgdrг. Ekspri-
mental mэlumаtlаr gоstэrir ki, meyoz чэ mitozun miiхtэlif

fazalarrnda опlапп эmэlэ gэlmэsiпi tamin еdэп Ьir пе9э

mexanizm mэlчmduг.
Nliiasir dочrdэ хrоmоsоm dэуigilmаlэriпiп эmэlэ

galmasini izah еdэп iki hipotez mcivcuddur: saksrn <klassik

iэzэгiууэsi>>па gоrэ ilk чэ sonrakt хrоmоSоm yaxud хrо-

matid tеllэгiпiп qtnlmasr Ьаý чеrir; Rivelin kmiibadila

пэzэriууаsi>пэ gtirэ эччэlсэ хrоmоSоmlаr аrаstпdа yaxud

ьir хrоmоsоrпчп daxilindэ tamas Ьа9 чеrir, sопrа эgэr

qrnlma уегiпdэ хrоmоSоmlапп Гrziki-kimyэvi xiisusi vэziy-

yэti olursa о zаmап miibadilэ Ьа9 чеrir,

25



\
\

Faqlarda gen (yaxud поqtэчi) mчtаsiуаlаг rigtin gёstэ-
rilmigdiг ki, опlапп 9ох hissэsi пчнеiп tuгýчlаппdа Ьir
эSаslп yaxud ctit эsаsm dэyigilmasi hesabrna Ьаg чеrir чэопlапп эmэlэgэlmэ tezliyi dozadan хэtti asrtrdrr (Friz,
1964). Хrоmоsоm аЬеrrаsiуаlаrr tak qrпlmаlаr пэtiсэsiпdа
(frаqmепtlэr) аmэlэ' gэldiуi zаmап oniu.rn tezliyi dozadan
xatti asrlr чэziууаtdэ оlчr, аmmа qrпlmаlаг пэtiсэsiпdэ чэsonrakl perekombinasiyalar (mtiьаdilэ) zamant опIапп
tezlik asrlrlrýr kvadгata уаппdtr (Sax, l94|;Teylor, 19б4).

Хrоmоsоm аЬегrаsiуаlапшп tezliyi va spkt.i, gоrtiпап
mutasiya tezliyi чэ spektrindo olduýu eyni аmillэrlо modi-fikasiyala'rr. vaxtdan asth оlаrаq аьirrаsiуаlапп эmэlэgэlmэsi хrоmоsоm yaxud xromatid tipli ой Ьilэr. itkln
inteгfaza mаrhэlэsiпdа аЬеrrаsiуа yaгadtlmast (siini) хго-
mоSоm tipli dэуi'ilmэlагiп эmаIэ gэImэsiпэ sэЬэЬ оlчг,
hanst kj, bu iki (ctit) xromotidin 

"..l. gаImаsiпэ qэdэr bagчегiг. interгazantn sопгаkt (son) mэrhэlэIэriпdь аупса
хrоmаtidlэгiп qrnlmasr bag чеrэ Ьilэr чэ (паtiсэdа) хгоmаtid
tipli dэуigilmэ эmэlэ gаlэ Ьilэr. yartmxromotid mtiьаdilэlэri
meyoz yaxud mitozun ancaq mtiэууэп rпэrhэlэlэriпdэ Ьа9чегir. (mitozun profazaslnda, meyozda paxinemadan
sопrа).

Мчtаgепlэгiп.Ьitkilэrlэ tэsiгi уаlпtz gёгi,iпэп mutasiya
чэ хгоmоsоm dэуi9ilmаIэгiпiп аmаlэ gэImэsiпi эks еtdiгmiг,
о hэmgiпiп bagqa еffеktlэr dэ эmэIэ gatirir ki, ЬчпIаrdап da
ali Ьitkilэrdэ bag чегэп stimullagma чэ steгilliyi gоstэrmэk
оlаг. Мчtаgепlэгiп stimulэedici tэsiгi Ьiг 

'goi 
аmillаr

tэrэfiпdэп gёstэгilmigdir. Stimulэedicilik .n -uruqh mэsэ--
lэlаrdэп biri hesab еdiliг чэ опчп mutagen tэsirlэ аmэlэ
gэImэsi olduqca az ёугэпilmigdir. stimulaйiciliyi izah edan
genetik hipotez olduýu kimi еlэсэ da fizioloji hipotez dэ
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mочсчddur. i.A. Rapoportun паzэriууэsiпэ эsаsап (l9б5),

stimulaedicilik hetoгizis пiimчпэIi hetereziqotluýun mеха-
nizminin уtiksэlmэsi ilэ (Ьеlэ Ьir konsepsiyanr bagqa alim-
lэгiп, о сiimlэdэп Andreyevin dэ iglэriпdа tарmач оlаг
1963), hэmgiпiп hiiсеуrэпiп fеrmепt араrаttпа опlапп tэsiri
ilэ gэrtlэgэгаk mчtаgепlэriп modifikasiyalagdrncr tэsirilэ
аmэlа gэlir. Modifikasiyon stimulэedici mtiэууэп enzimatik
геаksiуаlаrrп gecikdirilmasi ilэ эlаqэdаr olaraq aralrq

mэhsullаrrп ktillii miqdаr toplanmasr ilэ эmаlэ gэlэ Ьilэr.

Bagqa tэdqiqаtgrlаг stimulaediciliyi mutagenin tэsiri паtiсэ-

sinda hiiсеуrаdэ эmэlэ galan fizioloji aktiv mаddэ ilэ izah
еdirlаr. ýЁalanmanrn stimulэedici tэsiriпi paxla, soýan, turр
чэ buýdada оугапэп zаmап аlimlэr bela паtiсэуэ gаlmiglэr

ki, radiostimulэedicilik iimumi radiasion zэdэlапmэпiп
xtisusi hadisasi hesab edilir чэ canlt orqanizmin qеугi

ЬэгаЬэr dэгасэ funksiya чэ sisteminin yoluxmasr пэtiсэsiпdа
эmэlа gэliг ki, bu da tabii balanstn pozulmaslna, Ьitkilэгdэ
Ьir gox kэmiууэt чэ keyfiyyat эlаmэtlэriпiп miisЬэt kэпаг-

lаgmаlаппа gэtiriЬ 9lхапr: giialanmanrn iimumi effekti

mi,isьэt чэ mапfi dэуiýkэпliklэriп пisьэti ila miiэууэп edilir;

пisьэtэп kigik dоzаlаr zamanr miiэууэп gэrаitdэ bir strа

gоstэгiсilэrэ gоrэ milsЬэt dayigikliklarэ malik оlur ki, Ьu da

stimulэediciliyi tэmiп еdir (Kavata, l966).
Stimulэediciliyin эп уiiksэk еfГеkti kimi qrivvэtli kim-

уэчi mutagenlari gбstэгmэk оlаr (dietilsulfat, etilenimin,

пitгоzоеtilsidikсочhэгi чэ s).

мчtаgепlэгiп stimulaedici tэsiгi mЁэууап dэrэсаdэ

tэсгйЬапiп aparrldrýr garaitdan asilrdtr. Gёriiпtir ki, ёziiniin
аmэlэ gаlmэsi iigi.in Ьir srrа hаdisэlэгiп camini tэlаЬ еdэп

stimulaedicilik effekti gэtiп hаdisэdir.
вitkilэrdэ miixtaliг fiziki чэ kimyэvi mчtаgепlэriп tэsiri
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ila эmэlэ gаlэп steгillik dэ опlапп mutagen, еlасэdэ, fizioloji
tэsiri ilэ gэгtlэпiг чэ qеуri-irsiууэtli olduýu kimi ham da
irsiyyэtli хагаktеr dagryrr. Вiг 9ох tadqiqatlar gёstаriг ki,
iгsiууэtli sterillik Ьiг qayda оlаrаq хгоmоsоm аЬегrаsiуаlап
эsаsэп translokasiyalarla qаrtlэпir.

Мutаgепlагiп canlr огqапizmlаrэ tэsiri zamanr hamginin
hiiсеуrэпiп metabolik ргоsеsiпа giiclti tэsir gбstэгir К, Ьu da
bitkilardэ Мl-dэ sarti Гогmаdа oziinii gёstаrir. Кimуэчi
mчtаgепlэгiп tэsiгi zamanl tэпаГfiistiп tipi чэ intensivliyi
miiэууэпlэ9di ri lmigdir.

1.5. Дi bitkilarda Kmyavi mчtаgепlагiп effekti

Вitkilэrdэ mutagen аmillэriп effekti Ьir qayda olaraq
Mz-da meydana 9lxan mutasiyaya gёrа tayin еdirlаr, hanst
ki, эksэr hаllаrdа mutant Ьitkilэr аilэlаriп faizi ile ifа,dэ
оluпчr (Мz-dэ mаtеriаltп аilэ ilэ эkilmэsi zamant), yaxud
yaýamlý (yani, mэhsчI yrýrmrna qэdэr qalmrg) Ьitkilэг
igэгisiпdэп mutant bitkilarin fаiziпэ gбrа (b{itovltikdэ,
чаriапtlаr tizrэ sарilэп zaman) tэуiп еdirlэr. Kimyavi
mutаgепIэriп efГekti Ьir qayda оlагаq Mz-da аmэIа gаlэп
maksimum mutаsiуаlагlа miiqayisэ ediliг.

A9aýrdakr сэdчэldэ miixtэlif оьуеktlаrdэ эп 9ох effektli
чэ yaxýl mаlum оlап mutаgепlэгiп stnaqdan kegirilmэsi ilэ
эlаqэdаr maksimum mutasiya tezliyi чегilmigdiг. Сэdчэldэ
verilmig mчtаgепlэrdэп Ьэzilаri Ьitkilаrdэ ilk dаfа ёуrэпil-
miqdir (сэdчэl 1.1).
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1.б. BitНlarda siini mutasiyanrn tabiati

iKi tip irsiyyat-niiva чэ sitoplazmatik irsiууэt mэlчmdчr.
Оdчr ki, хrоmоsоmlапп irsi mаtегiуаltпrп dayigilmэsi
пэtiсаsiпdэ чэ eyni zamanda sitoplazmatik kоmропепtlэгiп

- plastidlэrin, mitохопdгilэriп, (hansr К, son чахtlаrdа
DNT kаgf edilmigdir) dауigkэпliуэ uýramasl пэtiсаsiпdэ
mutasiya эmэlэ gаlэ Ьilэr.

Хгоmоsоmdапkэпаг irsiyyэt hadisэsi ilk dэГа К.Когrеks
чэ E.Bau tэrэГrпdэп tэsчir edilmi$ir. Sitoplazmatik mutasiya
siini mutаgепеz yolu ilэ апtirгiпчm, epilobium, likorer-
sikop, nepeta, nikotin, оепоtеrа, arabidopsis чэ bagqa

Ьitkilэrdэ эldэ edilmigdir.
Ntiчэпiп irsi struktчruпа gэldikda isэ опlапп d.yrl-

kэпliНэri хrоmоsоm sауlшп dэyigrnasi ilэ аlаqэdаr оlаrаq Ьа9

чеrэ Ьilаг. (poliploidiya, haplodiya, aneuplediya). Хгоmоsоm
dэуigilmэlэri ilэ (gatrgmazhq, duplikasiya, tгanslokasiya,
inversiya) va gеп mutasiyasr ilэ эlаqаdагdtr. Qatrgmazhq va

duplikasiya ilэ baq чеrап mutasiyalann 9ох hissэsi buýdada,
qarфdalrda эldэ edilmigdiг. ýiialanma ila buýda bitНsinda
аmэlэ gэImig muИпtlап апаJriz еdэп zаmап qэЬчl edilmigdiг
Н, опlаг gatlgmazlrqlann hesabtna - 5А хrоmоsоцlчпdаh Q
lokosunun duplikasiyasr hesabtna эmэlэ gэlir. Yumgaq
buýdada spltoid (gatr;madrq hesabtna эmэlэ gэlэп) чэ

kompaktoidlarin (duplikasiya hesabrna эmэlа gаlэп) эmэlэ
gэlmэsiпэ арагап gatrgmazlrq - duplikasiya mexanizmi ilk
dаfэ Mak Кеm tэrэfiпdэп 1954-1956-cr illэrdэ эldэ edilmi$ir
(pHI 1.1).
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$akil IJ. Yuпцаq buýdada speltoid

Translokasiya пэtiсэsiпdэ mutasiya arpada чэ bagqa
оЬуеktlэrdэ mtigаhidэ edilmiqdir (Qustafson, l966;. Qагýь
dalrda mэlum olan R чэ А lokuslarr tigi.in siini уагаdrlап
xromatiddaxili чэ qeyri ЬэгаЬэr krossinqover пэtiсаsiпdэ dэ
mutasiyantn эmэIа gэlmаsi hэmgiпiп miimktindiiг (Stadler,
1954).

Науlепэ gсirэ miiэууэп allelin, mutasiya эmэlэ gаlэпdап
sonra bagqa allelin yatlnlmastntn tэsiгi hеsаЫпа аmаlэ
gэlэп paramutasiya (qarýtdaltda, pomidorda) mэlчmdчr.
Gen чэ пёqtэчi mutasiyalar siini mutagenezdэ xiisusi genig
sinif эks etdirir чэ eyni zamanda опlапп Ьitkilэгdэ аЬеr-
rasiyastz tэЬiэti haqqlnda dэqiq stibutlar bбyiik gэtiпliklэr
эmэlэ gэtirir.

Poliploidiyanln miixtэlif пёчlэri tэЬiэtdэ genig yayrl-
mrgdtr. Еksрегimепtаl yolla эldэ edilmig poliploidlar, hap-
lоidlэr, апеuрlоidlэr Ьitkilэгiп seleksiyastnda genig istifadэ
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edilir. Poliploidiya spesifik mutagen аmilIэriп tэsiri ilэ
аmаlэ galan mutasiyanrn mtiэууэп tipi hesab edilir (kol-
xitein, апsепогtап, qaimeksan, xloralhidrat, azotun agaýr

oksidlari, чеrаtгiп чэ s.). Az spesifik tэsir еdэп ionlagdtnct
qtialar, kimуэчi mчtаgепlэr ча Ьоу stimчlэеdiсilэгi
poliploidiya эmэlэ gаtiга Ьilэr. Kolxitsin poliploidiya эmэlэ
gэtirmэklэ Ьiг vaxtda bagqa mutasiyalar da tёrэdэ Ьilэr,
hanst ki, poliploidiya эmаlэgэlmэ antnda эmэlэ gэliЬ,
tetraploidda dёrd хrоmоsоmdап ikisini sахlауrr чэ somatik
гeduksiya ressesiv mutasiya ilэ homoziqot fогmа эmэlа
gэtiгir (Dubinin чэ ýerbakova gёrэ, 1964-1965).

Мчtапtlапп аmаlа gэlmэsi mutagen amilin tэsiriпdэп
sonra translokasiya пэtiсэsiпdэ хrоmоsоm sауlшп artmast
hesabtna miimktindiir. Krepis toxumlartna etileniminin
tаsirilэ iki qeyri-homoloji хrоmоsоmlаr arastndakr qaг9rlrqlr

tгanslokasiya hesabtna аmэlэ gэlэп хrоmоsоm sayl, bir
хrоmоsоm sayt аrtmtg hiiсеуrэуэ malik sektorial ximer эldэ
edilmigdir.

Yumgaq buýdada siiпЬiillэriп dэуi9ilmэsi ila mutant-
lагrп сiуrэпilmэsi zаmапl mtiэууэп edilmigdir К, Ьir gox
kоmраktоidlэr va subkompaktoidlar nulli-, mопо-, yaxud
tetrasomik idilэr, seyrak (Ьоs) stinbtilliilrik fоrmаlаrr nuli-
somik imiq, ba;qa goxlu mчtапtlаг da hэmgiпiп mtiаууэп
хrоmоsоm pozulmalarrna malik olmu;dur: bir hеtеrоmоrГ
bivalentin movcud olmast, хrоmоsоmlаrdап Ьiгiпiп
giyninin olmamast чэ ba;qalarr (gakil 1.2).
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$akil 1.2. Yumsaq buýdada siiпbiillarin dayisilmasi

Эksэг hаllаrdа mutasiyalaг ekspeгiment арагап zaman
чэ tэЬiэtdе гessesiv fоrmаlаrdа оluг. Dominant mutasiyalar
diрlоidlэrэ пisЬэtэп роliрlоidlэrdэ daha gox эmэlэ gэlir.
Tэdqiqat yolu ila (eksperimentda) dominant чэ уапmdо-
minant mutasiyalar Ьэrk чэ учmýаq buýdada, аграdа,
qurdaýzr bitkisinda эldэ edilmigdir. ilk dэГэ оlагаq Мl-dэ
эmэlэ gэlэп yiiksak tezlikli dominant mutasiyalaг sчреr
mutagenlarin kбmэkliуi ila учmýаq buýdada va noxudda
эldэ edilmigdir.

Тохuпчlmчq эlаmэtlэriп хагаktеriпэ g<irэ mаkго- чэ
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mikromutasiyalaгr ayrrd еdirlэr, ЬеIэ ki, mаkrоmчtаsiуаlаг
adi gбzlэ asan sеgilэ Ьilэп Ml чэ Мz-dэ iki bбyiik fenotipik
dэуigkэпliнэгdir, mikгomutasiyalara isэ goxlu эlаmэtlэriп
dэyigilmasi aiddiг ki, Ьчпlаг da Мз va sonrakr пэsillагdа
аmэlа galir. Son чахtlага qэdэr eksperimental mutagenezdэ
baglrca olaraq makromutasiyalara diqqat уеtiгirdilэr. Mik-
romutasiyalarl бугапmэk tiqiin xЁsusi analiz i.isullarr tэlэь
olunduýu iigtin buraxrlrrdr. Eyni zamanda gоstагilmiýdiг ki,
опlаr mоrfоlоji чэ fizioloji эlаmэtlэrэ tохчпuг, mаkrо-
mutasiya tezliyindэn heg da az meydana gэlmir чэ seleksiya
tigiin az эhэmiууоt dagtmtr. ilK dэГэ оIагаq опlаr уеr
frndrýrnda, Sопга gэltikda, аrра, чэlаmir, qarýrdalr, buýda
чэ bagqa оЬуеktlэrdа эldа edilmi9dir.

Аrраdа makromutasiyalarrn tezliyini апаliz еdэrэk
Qaaul bela паtiсэуа gэlmigdir Н, опlапп tezliyi хlоrоfil
mutasiyalann tezliyinэ yaxtndtr чэ eyni zamanda mаkrо-
mutasiyalar kimi хlоrоfiI mutasiyalanmn 1/10 hissэsini tэgkil
edir.

Мutапt kоmраktum (qrsa si.inbtil). Т.аеstiчum kom-
paktumdan С geni ilэ fэгqlэпir; Ьiгiпсidэ bu gen passiv
formadadtr, аmmа ikincidэ dominantdrг. С geni чэ а
faktoru ёzlэгiпiп tэsiriпэ gоrа Гэrqlidirlэr, lakin hаr ikisi
buýdada eyni mutasiya tёrэtmэk qabiliyyэtina mаlikdirlэr.
Mak Kenin tэdqiqatrnrn gёstэrdiуi kimi, kompaktum-
mutantt 5А хrоmоsоmчпчп чzчп giyninda distal tэrэfiпdэki
lokusda уегlа9эп а faktorunun duplikasiyasr hesabrna
эmаlэ gэIir. Вir srra tadqiqatlarda kompaktum N-nitrozaal-
kilsidikcovhэri чэ etileniminin tэsiri iIэ эmэlэ gаImiýdiг
(sakil 1.3).
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$akil I.3. Мutапt kопlраktшll ( yulnsaq buýdacla )

Makromutasiyalara tохчmlапп, уаrраqlапп olgiisii,
govdэnin ruunluq va hiindiirliiyi.i, siinbtiltin uzuпIчЕч,
Ьчýumlагагаsl mэsаfепiп uzunluýu чэ sayl, уаý tutumu,
tохчmlаrdа zЁlal чэ bagqa mаddэlэr, toxum glшml чэ
bagqalan aiddir.

Эksэr makromutasiyalar pleyotrop еffеktэ mаlikdirlэr
ki, ona gоrэ dэ опlаrш seleksiyada tэtbiqi gэtinlik tбrэdir.
Опlаrdап 9охч agaýr mэhsчldаrlrýа malik оlчr, bozi
hаllагdа опlапп Ьir qismi mаhsuldаrhýа gогэ ba;lanýrc
sоrtа уакп, yaxud iistiin оlчr va yeni sогtа baglanýrc чеriг.
Pleyotrop еffеktdэп (qayrtmaq tigiin) azad olmaq tigiin
mutant эlаmэti yeni gепоtiрэ kogiirmak lazrmdrr.

Вiг 9ох stini mutantlaгtn gatr9mazlrqlan опdап iЬаrэtdir
ki, опlаrdа eyni vaxtda mutagenin tэsiгi naticэsinda Ьir gox
mutasiyaya uýrаmrg эlаmэtlэг m<ivcud оlчг. Mutantlar
goxluýu noxud чэ bagqa оЬуеktlэrdэ qeyd edilmi9dir. Eti_
lепimiпlэ noxud bitkisinэ tasir еdэп zamai ba;lanýrc fбr-
madan 8 genotipik fоrmа ilэ fаrqlапэп mutant аldэ
edilmi9dir.

S{ini mutagenez yolu ilэ эldэ edilmiq eksprimental
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mateгialr апаliz еdэп zаmап inanmaq оlаr ki, ЬtitЁп
эlаmэtlэr mогfоlоji, еlасэ da fizioloji va ЬiоНmуэчi
эIаmэtlэr dэуi9ilа Ьilэг.

Мчtапtlаг уа sistematika tigtin эhэmiууаti оlmауап
эlаmэtlэгэ malik оlчr, уа da mutant эlаmэtlаr tэsnifat
поqtеуi-пэzэrdап эhэmiууэtli оlчr. Bu zaman mutant bagqa
nova aid edilir. ВеIэ mчtапtlаr аrра, buýda, soya va ba9qa
оЬуеktlэrdа эldэ edilmigdiг.

C.Stadlerin Гrkгiпэ gбrа eksperimental mutasiya
spontan mutasiyadan fэгqlэпmаlidir, lakin praktikada
опlапп qeyri-adi охgаrlrýrш gоstаrirlэr. Вiг srra hаllаrdа
spontan mutagenezdэ mэlчm оImауап mutasiyalar аldэ
etmak miimkiindtir. ýtubbe Ьеlэ mutasiyaya qurdaýzr
bitkisinda alda edilmig mutasiyam misal gоstэгir. Соrrчqаt
mutantt опIаr tаrэfiпdэп eksperimental mutagenezda эIdэ
edilmi; va о bu bitkinin spontan mчtапtlаг kolleksiyasrnda
taprlmamr;drr. Siini mutagenez seleksiya iigiin goxlu
mаtегiаl чегir, ktilli miqdarda va mtixtalif, artrq mаlum olan
аmillэr эldэ еtmэуэ imkan чеrir чэ seleksiyanrn Ьir 9ох
xiisusi mэsэlэlэгiпi hall еtmэуа imkan чеriг,

1.7. Kimyavi mчtаgепlаriп bitНIarda
spesifik tасiri haqqlnda

Mutagen аmillэriп spesifikliyi опlапп miiэууэп оrqа-
пizmlэrdэ tэsirilэ miiэууэп mutasiya эmаlэ gэlmаsiпi iГаdэ
edir, mtiхtэlif mчtаgепlаr genetik mаtеriаIа tasir хаrаktеri
ila sеgiliг, опlапп tэsiri miiхtэIif огqапizmlэгdэ, mtiхtэIif
сiпslагdэ yaxud miiхtэlif чэziууэtli htiсеуrаlэrdэ fэrqlidir.
Siini mчtаgепеzdэ spesifikliyin уiiksэlmэsi чэziГэsi arz|)
olunatr istiqamэtda mutasiya spektrinin dэуigmэsidir va
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mtiэууэп lokuslarda dэуigkэпliуiп эldэ edilmэsidir (Ауеr-
bak, 1966).

Mutagen аmillэriп spesifik tэsir хагаktегi eksperimental
mutagenezin inkigafinrn ilkin mэrhэlэlэriпdэ R.Qoldgmit чэ
B.B.Saxarov tэrэfiпdэп аldэ edilmiqdir чэ drоzоfildэ
mtiэууэп tip nrutasiyalar mi,iэууап аmillэriп tэsiri пэtiсэ-
siпdэ meydana gэlmэsiпi gбstэгmiglаr.

Mtiasir d<ivrda miixtalif mutagen аmillэriп mtixtalif
irsiууэtli dэуi9kэпliНаr эmэlа gэtiгmэsi haqqrnda kifayэt
qэdэr tэsdiqedici faktiki material vardtr. Bu iglэrdэ istiqa-
mаtlэпmig mutasiya ргоЬlеmiпiп hэlliпэ ilkin giгig meydana
gtxmrqdtг. Веlэ К, mчtаgепlэriп molekulyar sачiууаdэ,
hэmgiпiп hiiceyra чэ orqanizm sэчiууэsiпdа spesifik tэsiг
mexanizmini aydrnlagdtran tэdqiqаtlаr арапltr.

Моlеkчlуаг sэчiууэdэ bu рrоЬlеmiп hэll edilmэsi miiэу-

уэп tip iki azot эsaslnrn эчэz еdilmэsiпэ паzаrэt yolu ila ola
Ьilэr. Мikrооrqапizmlэrdэ Ьuпа охýаr tэdqiqat Ьiг qism
mi,izаНrэlэr i,istiinliiklэ tranzitasiya (DNT molekulunda bir
рuгiпiп bagqasr ila очэz edilmэsi, yaxud Ьir primidinin
bagqa primidin ilэ ачэz еdilmэsi), bagqalarr - trапsчеrsiуаlаr

(Ьir рчriпiп рrimidiпlэ ечеz edilmэsi yaxud, эksiпа
primidinin рчriпlэ эчэz edilmэsi) эmэlэ gэtiгir.

Birinci mutаgепlэrа misal azot tuг9usч чэ S-Ьrоmчrаsil,
ikiпсilаrэ misal - sulfanatlar aiddiг. Веlэ ki, ilkin sэчiууэdэ
mi.iхtэlif mчtаgепlэr iгsiyyatin materialrnda spsifik
dэyigkanlik эmэlэ gatirir.

Molekulyar sачiууаdэ арапIап tadqiqatlar miiэууэп
gепlэriп qanunauyýun mutasiyaya uýгаmаstпt ёуrэпmэуэ
imkan чеrir. Eyni zamanda ali gохhtiсеугэli оrqапizmlэrdэ
irsiyyatli dауigkэпliklэri gen sэчiууэsiпdэ оуrэпэп zаmап
qагýlуа Ьir gox metodik gэtinliklar 9lхlr. Опчп эчэziпэ
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ьitkilэrdа mutasiya prosesinin spesifik xtisusiyyatlэrini
hiiсеугэпiп iгsi stгчkturu saviyyasindэ olduýu kimi
хrоmоSоmlаrlа, еlэсэ da orqanizm sэчiууэsiпdэ dэ бугап-
mэk miimkiindiiг. Вiг srra hаdisаlэг Zamanl аугlса gепIэrdэ
mutasiya эmэlэ gоlmэsi qапuпаuуýuпluýu haqqrnda
mЁhаkimэ уtiгiitmэk miimktindtir.

оksаr mutagenlarin canlr огqапizmlэrэ tэsiri zamanl
хrоmоsоm dэуigkапIiklэri аmэlэ gэtirdiyi kimi 8en muta-
siyasr da эmэlэ gэtiгiг чэ hэr Ьir mutagenin miiэууэп оЬ-
yekta tasir xiisusiyэti gбrЁпап mutasiya tezliyinin хrоmоsоm
dэуigilmаlаri tezliyina nisbэtini хаrаktеrizо edir, Хrоmоsоm
dэуigilmэlэriпiп analizini k<ikсtiklэrdа ilk mitozda yaxud
mчtаgепlэ tэsir edilmig tохumlагdап эmэlэ gэlmiý сi,iсэr-
tilэгiп чс hissэIаriпdэ, hэmgiпiп Ьitkilэrdэ meyozun ilk
metafazasrnda буrэпirlэr.

Kimyэvi mчtаgепlаrdэп Ьir 9охч, mаsэlэп, 8-etoksiko-
Геiп хrоmоSоm qrпlmаIагt эmэlэ gэtirdiуi halda, gсirЁпэп
mutasiyalar эmаlа gаtirmiг (Qustafsona g<irэ, 19б0),
ьаЕqаlагr ciizi хгоmоsоm dэуi9ilmэlэri tezliyi zаmаш stini
уаrапmlý gбriiпэп mutasiyaya nisbatan yiiksэk effektlidir,
mэsэlэп, milегап dietilsulfat, 1,4-bic-diazoatsetilbutan, di-
P,Pl-xloretilfosГor turgusu чэ пэhауаt. Ugi,iпсiilэr aralrq
чэziууэt tutur - уriksэk tezlikli mutasiya эmэlэ gаtiriг -
хrоmоSоm dayi9ilmalэri эmаlэ gatirdiyi kimi (giialanmaya
пisьаtэп ciizi dэrасэdэ) gсiriiпэп mutasiyalaг da tсirэdir,
mэsэlэп, etoksidlэr, etilmetansulfanat, N-nitrozaalkil sidik
сбчhэгi ЬеIэ mutаgепlэrdэпdiг.

кimуэчi mutаgепlэriп tэsiгiпiп хаrаktеriпi analiz еdэп
zаmап хrоmоsоm qtnlmalan уегlэгiпiп yaplýmaslnln,
yaxud регеkоmЬiпаsiуашп mtixtэIif хtisчsiууэtlэri аhэmiу-
yat kэsь edir. Mileгanrn аrра va at paxlaslna tasirini
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ёуrэпэп zаmап korpiistи frаqmепLlэriп ytiksэk tezliyinin
эmэlэ gэlmэsi qeyd edilmigdir. Etieneminin buýda toxum-

lаппа tэsiгi zаmапl kiirрtilэгiп sэrьэst frаqmепtlэrэ nisbati

3:6,8 tэgkil еdiг, y-gtialan ilэ eyni gэrаitdа giialanan zaman

nisbэt analizi l:l-пэ Ьэrаьаr оlmчgdчr. Кimуэчi tаsir

zamanl (etilenimin, etilmetansulfanat) kоrрiilэrэ пisьэtэп
Гrаqmепtlэriп goxu gЁаlапmа ila miiqayisadэ, hэmgiпiп
kаrtоf учmrulаппа mutagenla tэsiг etdikdэn sопrа ilk
mitozda qeyd edilmi9dir. Qагаьа9аq bitksindэ etilenimin,

dietilsulfat чэ NEM-i srnaqdan kеgiгэп Zаmап kбгрiilаriп

frаqmепtlаrэ miixtэlif nisbэti эldа edilmigdir.

Sопrа gostarilmigdir ki, giialanma чэ Ьir 9ох kimyэvi

mаddэlаr (8-etoksikofein чэ baqq.) hiiсеуrэ tsiklinin btitiin

fаzаlаппа tэsir edir, eyni zamanda аksэг Нmуэчi muta-

gепlэr, о ciimladan alkilэedici Ьirlэqmэlэr ancaq хгоmоsоm-

lапп autoreproduksiyasr zamanl хrоmоSоm qtrrlmalan

tсiгаdir ki, bunun da пэtiсэsiпdэ bu чэ уа digэr mчtаgепlэr

mtiхtэlif tipli хrоmоSоm dэуigilmаlэri эmэlэ gэtiriгlэr. Веlэ

ki, sопrаlаr qabul edilmigdir ki, alkilэedici аmillэr hiiсеуrэ

tsiffiinin btitiin fazalannda хrоmоSоm qrпlmаlап tоrэtmэуэ
qadirdir, lafin опlапп predsintetik dбчrtiпdэ tэsiri zamanl

baqlrca оlаrаq опlаr potensial dэуigilmаlэr псiчtiпdэ

meydana gtxrrlar.

Qrrrlmalarrn miiхtэlif хrоmоsоm чэ hэr bir хrоmо-

sоmuп uzunluýu boyu paylanmastna galdikdэ isэ sоп

illэrdэki iglэrdэ qэьчl edilmiEdir ki, hэm gtialanma чэ hэm

dэ kimуэчi mчtаgепlэr qrnlmalarrn paylanmastnda tэsаdЁfii

хаrаktеr dagtmtr, eyni zamanda kimyэvi mчtаgепlэriп tэsiri

zamanl qrпlmаlаrrп lokuslaýmasl goxdur.

At paxlasr ;iialandrnlan zaman qrnlmalann say пisьэti,

daha doýrusu bбyiik xгomosomdakr qrnlmalann saylnln
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kigik xromosomdakr qrnlmalara nisbati 5:2-уэ пisЬэtiпэ,
апrmа iрritlэ tэsir edan zаmап nisЫ 50:2-уэ ЬэrаЬэr
olmugdur. Мtiхtэlif mчtаgепlэгlэ kгерisэ tэsir edan zаmап
altnan qrnlmalann faizi, mtiаууэп хrоmоsоm giупiпdэ
miiхtэlif ;tialanmalar паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlап qtпlmаlаrm
faizi ilэ uyýun yaкnlrýa malik olduýu gбstэrilmigdir. Хrо-
mоsоmчп giyni Ьоуu qrпlmаlапп lokuslaýmasl hэmgiпiп
чуýчпdчr: izoxromatid delesiyalaг iigiin maksimum qrnlma
tezliyi giyinin ortastnda, minimum qrпlmаlаr - proksimal
hissasinda qeyd edilmigdir. Etilenimin чэ Ыdraziz malein
turgusu ilэ tэsir edan zaman yiiksэk qlnlma tediyi D-
хгоmоsоmчп uzun giyninin proksimal sаhэsiпdэ чэ А-хrо-
mosomun qrsa giyninin distal hissasindэ mШаЫdа edilmigdir.
8-etoksikofein iIэ tэsir еdэп zaman qrrrlmаlапп lokuslagmasr
опlапп giialanmasl zamanl altnmtg lokuslagma ilэ чуýчпdчr.
Ali bitkilarda mutаgепlагiп lokuslararast spsifik tэsiri
haqqrnda mtihakimэ уi,iriidэп zaman baghca оlаrаq fenotipik
mчtапаtlаrtп эmэlа gэlmэsi ila hеsаЬlаgrrlаr.

Вitkilэrdэ eksperiment yolla siini mutagenez ilэ эldэ
edilmi9 mutasiya spektinin analizi gбstэriг ki, miiаууэп tip
mutasiyalar spontan yolla эmэlэ gэldiyi kimi, istэnilan фсlti
mutagenlarin tэsiгi ilэ dэ аmэIэ gэlэ Ьilэr, lakin опIаrtп, уэпi
mutasiya tezliyinin эmаlэ gэlmаsi mi.ixtэIif rnutagenlar tigtin
miiхtэliГdir. Miiasir dочrdэ ionlagdlrrcr giialann va kimyavi
mчtаgепlэriп tаsiriпdэп sопrа хlоrоГrl чэ mоrfоlоji muta-
siya sреktгlэriпi analiz еdап zaman mutasiya prosesinin
miiхtэlif хаrаktеriпiп пisЬэti haqqrnda genig, inamlr mэlч-
matlar эldэ edilmigdiг.

ionlagdrncr giiualarla taxrl Ьitkilэгiпа tэsiг edan zаmап
(buýda, агра) хlоrоfil mutasiyalarl araslnda ап 9ох albina
mutasiyast, kimуэчi mutagenlarla tэsir еdэп zaman
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(etilenimin, etilmetansulfat чэ bagq.) эп 9ох xanta (ksanta),

viгidis чэ tigrina mutasiyalan эmэlэ gэlir.

кimуэчi mutаgепlэrlа tэsir еdэп zaman qiialanmaya

пisЬэtэп Ьir qayda olaraq az tэsadiif еdilэп mutasiyalar
аmэlэ gэlir. Вчпdап baqqa аgэr qiialanma zamant эksаr

mutasiyalarrn tezliyi уЁksэk deyilsэ чэ 700-800-э 1, Ьэzэп

1000-э 1 mutasiya tэgkil еdirsэ, onda kimуэчi mчtаgепlаrlэ

tэsir еdэп zаmап hэуаtа davamlt, о ciimladan xeyirli
mutаsiуаlаг 9ох эmаlэ gэlir.

ionlagdrncr ;tiualarrn чэ kimуэчi mаddэlэriп noxud

bitkisinэ tэsiriпdэп Sопга эmэlа gэlmi9 mutasiya spktгini
оуrапэп zаmап В. ýrаm tаrэfi пdап gёstэгilmi9diг ki, kimyavi

mчtаgепlэr qiialanmaya пisЬэtэп daha genig mutasiya

spektri эmэlЭ gэtiriг. дz tэsаdiif оluпап mчtапtlаг Нmуэчi

mчtаgепlэriп tэsiгi ilэ daha 9ох уаrапrr. kimyavi mчtа-

genezdэ genig mutasiya spktri аrраdа giialanmaya пisьэtэп

daha gox эldэ еdilmэsi qeyd edilmiýdiг. Etilenimin ila tэsiг

edildikdэn Sопга tam xlorofil mutasiyasr alda edilmiqdiг,

аmmа пеуtrоп ilэ qi,ialanmadan Sопrа albina tipli mutasiya

spektгi 70% tэ9ki1 etmigdir-
дrра bitkisindэ rentgen giiаlагtпt, etilmetansulfanatt,

dietilsulfat, etilenimin va bagqa Ьiгlэqmаlэri srnaqdan kegi-

rэп zaman, sulfanattn tэsiri ila alrnmrq mutasiya spektrina

yaxln sреktr altnmtgdtr. Дrра bitkisinэ miixtэlif kimyэvi

Ьirlэgmэlэг siпГr: alkilэedici аmillэгiп (ipritin tбгэmэlэri,

etilen oksidi, fогmаldеhid), оksidlэgdiriсilэгiп (хlогuп,

yodun, p-dioksan), рuгiп tбrэmаlаriпiп (8-etoksikofein,

пеьчlагiп), аkridiпlэriп (akridin, akriflavin) tэsiгi zamanl

mагаqlr пэtiсэlэr аldэ edilmigdir.
Yaxtn чахtlагdа taxrl Ьitkilэгiпdэ stnaqdan kegiгilmiý

mutаgепlэr arastnda strчktчгuпdа Ьir пе9э mutagen qrчрч
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оlап kompleks mutagenlar diqqэti daha gox calb edir. Веlэ
mчtаgепlэгdэп istifаdэ еtmэklэ genig miqyasda spesifik
mutasiya spektri эldэ еtmэk miimktindiir.

Mutagen аmillэriп spesiГrk tэsiri problemini hэll еdэп
zaman gепiп strчktuгч эsаs эhэmiууаt kэsЬ etdiyi halda,
fenotipin опIаr tэrэfiпdэп пэzаrаt еdilmэsi heg Ьir эhэmiу-
уэtэ malik deyil. Вч daha aydrn gэНldэ Ьiг чэ еупi fenotipi
tэmiп еdэп аrрашп miiхtэliГ lokuslanntn mutasiyaya uýrа-
masl tezliyini analiz еdэп zаmап gёstэгilmigdiг. XlorofiIin
эmэlэ gэlmэsiпэ пэzаrэt edan аrрашп miixtэlif lokuslarl
rentgen чэ y-gtialarr ilэ giialanan zаmап hэr iКsi eyni tеzliуэ
malik mutasiya эmаlа gэtirir, апlmа etilmetansulГanat ilэ
tэsir edan zamanyalnrz а/йr lokusu mutasiyaya чýrаmrgdrг.

Аrрапrп Bonus sоrtчпu giialandrran zaman эп 9ох
spektoidlik ((с> lokusu mutasiyaya uýramtq, kimyэvi
mчtаgепlэrlэ tэsir еdэп zaman isэ (etilenimin, etilen oksidi,
etilmetansulfanat) эп 9ох <а> lokusu, hamginin <<е>> чэ <<f>

lokuslaгr mutasiyaya чýrаmrgdrг.
Вчпчпlа olaqэdar olaraq qeyd etmak lazrmdrr ki, loks-

lararast spesifiklik haqqrnda yalnrz mчtапаtlаrrп mtinasib
analizindэn sопrа miihаkimэ уiiгiitmаk оlаr.

Yi,iksэk tezlikli хrоmоsоm dэуigilmэlэri эmаlэ gаtirэп
mчtаgепlэr, Ьir qayda оlаrаq Мl-dэ bitkilarin mэhsчI-
daгlrýrnrn gticli,i dэгасэdэ azalmastna sэЬаЬ оlчr. Nebulann
va bagqa mчtаgепlэriп effektiv dozalan ila tasir еdэп zaman
mohsuldarlrq Ml-da azaltmaq ачэziпэ уiiksэIiг.

Еtilеmiпlэ аrра toxumlanna tэsiг еdэп zаmап giialan-
mауа пisЬэtэп 3-5 dаfэ 9ох mutasiya эldэ edilmi9dir, eyni
zamanda Мr-dэ mэhsuldаrlrq giialanmaya пisЬэtап etileni-
miпlэ tэsir еdэп zaman yiiksэk olmugdur.

Вэzi hallarda kimуэчi mчtаgепlэriп tэsiгi ilэ sterillik
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;iialanmaya пisЬэtэп уi,iksэk olur, bu da Ьеlэ Ьir пэtiсэуэ
gэtiriЬ 9lхапr К, sterillik gen mutasiyasr ilэ эmэlэ gэldiyi
kimi хrоmоsоm abberasiyalair yolu ilэ dэ эmэlэ gэlэ Ьilэr.

Radiasiyadan farqli olaraq kimyэvi mчtаgепlэr feгtil-
liyin azalmasl, dёziimlйlЁk, Ьоуuп lэпgimэsi, хrоmоsоm
abberasiyasr tezliyi чэ Мz-dэ mutasiya tеzliklэri arastnda
diiziiпэ kогrеlуаsiуа alrnmaya Ьilэг.

i.А.Rаророгtчп mikrogenetik konsepsiyaslna эsаsэп
gen molekullanntn mопоmеrlагi - nukleotidlэr, mопорер-
tidlar miiаууэп fiziki-kimyэvi konstantlarla хаrаktеrizэ olu-
пuг: dipolanla, епtrорiуапrп boytiНi,iyii, diamaqnit
qэbulediciliyi ila чэ s; Нmуэчi molekullann mutagen ak-tiv-
liyi чэ spsifik tэsiri опlапп fiziki-kimyavi хiisчsiууэtlэгiпiп
gепоmопоmеrlэrlэ yaxrnlrýrnr miiэууэп еdir.

Genetik materialtn tэЬiэti mtiэууэп bir tiрdэ 100%

mutasiya almaýrn imkanlannr kэпаr еdir. Mutagen Ьir
эsаslа, yaxud DNT-nin ardrcrl Ьir nega эsаsr ilэ istэпilэп
asas, yaxud эsаs qruрu genomda dэfэlэrlэ tэsаdiif olunduýu
halda spesifik tэпzim oluna Ьilэг.

Нi.iсеуrэпiп baqqa kоmропепtlэriпа va ikinci рrоsеslаrэ,
Гепоtiрik spsifikliya gэtiriЬ 9Iхагап mчtаgепlэгiп tэsiri
gоrtiпiir ki, segicidir. DNТ-dэ mэlumаttп dэуigilmэsi bir
пеgа mаrhэlаlэri kеgmэklэ mutant fепоtiрэ gэtiriЬ 9lхапг:
ilkin dэуigilmэlэriп sabitliyi чэ гeplikasiyasr, mэlчmаt
DNТ-dэ trапskгiрsiуа, translyasiya чэ polipptid zэпсir,
yeni mutanta baglanýrc чеrэп mutant hiiсеуrэпiп уепi
biokimyэvi агdrсrllrýlпlп чэ boliinmэsinin эmэlэ gэlmэsi.

ikinci mэrhэlэlэr, бz почЬэsiпdэ mчtаgеп tэsiгilэ spsifik
idаrэ olunur, Ьчпчп da пэtiсэsiпdэ mutasiya prosesi muta-
genin tэsir хаrаktегiпdап asrlr olduýu kimi, orqanizmin
cavab reaksiyasrndan da asrlrdtr.
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1.8. Siini mutagenezda genotipin rоlч

Gбrtiпtiг ki, mчtаgеп amillarin spesifik tэsir ргоьlеmi,
obyektin mutagenezda spesifikliyi рrоьlеmi ila эlаqэdаr hэll
еdilmэlidir. Obyektin mutagen tэsirэ qаrýl spesifik геаk-
siyast ilk dэfэ оlаrаq L.D.Stadler tэrэfiпdэп 1929-сч ildэ
alda edildikdэn sопга bitkinin mutasiya tezliyinin опчп
mahsuldarlrýrndan aslrlrýrnr буrэпmigdiг.

ВitНlэrdэ ekspeгimental mчtаgепеzэ dаiг apanlmrg
ktillii miqdar tэdqiqatlar mtixtэlif fэsilэ, nciv, sоrtlапп
mutagen tаsiгэ miixtэlif reaksiyalarrnr tэsdiq еdiг, hansr ki,
baglrca оIагаq hэyatilik dэгасэsilа чэ mutagenlэ iglэdikdэп
sопrа bitkinin zэdаlэпrпаsi ila (hэssaslrýr) чэ Mz-da
mutasiya tezliyi (mutagenliyi) ilэ miihakimэ yrirtidiiltir. srini
mчtаgепеzэ dаir zэпgiп materialrn olmastna Ьахmауаrаq
ьitkilэriп dауiqkэпliklэгiпiп iimumi qanunauyýunluqlarrnr
stibut еtmэk gэtiпdir, Ьахmауагаq ki, Ьir gox tadqiqat iglэri
bu mэsэIэпiп hэlliпэ hаsr edilmi9dir. Вu sаhаdэ арагrlmrq
iglэгiп goxunda Ьitkilэгiп hэssaslrýr, хrоmоsоmlаrlп sayt чэ
uzunluýu, пi.iчэпiп оrtа hэсmi, hibridliliyini чэ s. Ьirlэ;-
dirmэна опlапп genetik tэьiаtiпdэп, hэmgiпiп toxumlann
бlgii, namlik va уеtigmэ dэrэсаsiпdэп, tохчmlаrdа mtidаfiэ
rоlчпч оупауап mаddаlэгdэп, tохumlапп reproduksiyasrn-
dan чэ s. asrlrlrýl m{iэууэп edilmigdir.

Hassaslrq. hэmgiпiп mutabillik dэrасаsi чэ dэyigkэnlik
хаrаktегi ci,izi dэrэсэdэ mэhsuldarlrqdan astlrdtr ki, bu da
buýda, аrра, qarabagaq чэ bagqa obyektlarda gёstэгil-
mi9dir.

Вir 9ох mtiаlliflэr qeyd еdir ki, ytiksэk mоhsчIdаr
fоrmаIаr agaýr mэhsчIdаr Гоrmаlага пisьэtап mutаgепIэriп
tэsiгiпэ qаrýl davamltdlr, gеп, yaxud хrоmоsоmlапп
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mutasiyasr ila опlаrdа эmэlа gаlэп miidаfiэ effekti ila izah
оlчпчr ki, Ьч da xrrda gatmazhqlar, yaxud miiэууэп lo-
kuslann duplikasiyasrnt daqtyan orqanizmlarin yagamaslna

imkan уаrаdtr. Poliploid fогmаlапп iimumi mutabilliyi
diploid fогmаlаrа пisЬэtэп zэifdir. Вч опчпlа izah edilir ki,

роliрlоidlэrdэ mutasiya uyýun gэlап lоkuslагrп dupli-kasi-

уауа uýгamadrýl zaman эmэlэ gэlir. Digэr tэrэfdап
poliploidlэrin gox yaýamasl (hayatiliyi) onlarda yiiksэk mu-

tasiya glшml эldэ еtmэуэ imkan чеrir. Ploidlikdэn baqqa

mutasiya tezliyi orqanizmin bagqa genetik xiisusiyyэtlэ-
riпdэп dэ asrlrdrr.

Yumgaq buýdada yiiksэk mutabillik tez-tez mutasiyaya
чýrауап Q lokusun miqdагr ila izah оlчпчг.

Мэhsчldаrlrýrп artmast ilэ хlоrоfil mutasiyasrnrn tezliyi

Ьiг qayda оlаrаq azalr. Опlаr эsаsэп iki va daha 9ох
homoloji )шоmоsоmlаrdа уеrlэ9эп gепlэriп hesabrna аmэlа

galir va опlапп эmэlэ gэlmэsi iigi.in mutasiyanrn bu gепlэrdа

eyni vaxtda baq чегmэsi vacibdir.
Хгоmоsоm dэуigilmэlэri iigiin gбstэrilmigdir ki, опlапп

tezliyi mahsuldarlrýrn аrtmаsr ilэ y[ksalir.
Вiг 9ох tэdqiqаtgrlаг Ьеlэ пэtiсауэ gаlirlэr ki, mэh-

suldaгlrq bagqa genetik хiisчsiууэtlаrэ пisЬэtап о qэdэr dэ

bбyiik гоl оупаmtг. Хrоmоsоm dэуi;ilmэlэri iigi.in, опlапп
tezliyinin mahsuldarlrqdan asilt olaraq goxaldrýr gostэril-

migdir.

мопоfцпksiопаl va bifunksional alkilli amillarill
DNT va опuп bioloii ardrcilhýrna tasiri

Aгtrq xeyli vaxtdtr ki, bir 9ох аlimlаriп diqqэtini,
kimyavi reaksiyalar yolu ilэ hiiсеуrэпiп miihtim Гчпksiопаl

struktчru ilэ giiclii bioloji effekt gostaran Ьiгlэqmаlаr сэlЬ
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etmigdiг. Bu tip Ьirlэ9mэlэгiп sintezini чэ tэsiriпiп оугэ-
пilmэsi mtiхtэliгпбч giýнпliklэга опlапп yiiksэk effektli tэsiri
imkan чегir ki, bundan da Hinikaoa geniý istifadэ edilmasi
t<ivsiyэ edilir. Azot ipriti (embixin), lizin, eponat, ТЕМ, tioтЕF, dopan, novembixin, dеqгапоl, sаrkоlйiп va s. adlannt
yada salmaqla хэгgэпgiп ximoterapiyasrnda Ьч Ьirlэgmэlэriп
rоIuпч qiуmаtlэпdiгmаk оlаг. son illаrdэ miialicэ iisrrllanmn
уепidэп iglanilmэsi чэ yaxgrlaýdrnlmasr, hэmgiпiп хimоtега-
piyanrn ;tialanma ilэ uyýunlaýmasl, сэrrаhiуэпiп igэ qапý-
masl ча bagqa чаsitаlаrlэ Ьir 9ох рrераrаtlапп Ьir srra gig-
Hnlik почlэгiпа effektliyini ytiksaltmэk mtimКin оImчgdчr,

Lakin iпdiуэ qаdэr tэtbiq olunan, miiьаhisэуэ sabnb
оlmауап qэti Ьiг Ьiгlэgmэ mбчсчd deyildir. Bu йэsэlэ ilэ
Xeddou mэ'ýчl оIаrаq, хэrgэпgiп mЁаsir ximoterapiyasr
опlаrа qаrýl mtiьаrizаdэ lazlmi уеr tutmadrфnr qэrаrа
almrgdrr.

Alkilli radikala malik R-(C"H2n+l) чэ bagqa Ьirlэ9-
mэIаriп hidrogen atomunu эчэz edan, yaxud ciztinэ ba9qa
гаdikаI Ьirlэ9diгап Ьirlэ9mэ alkilaedici mctddalar аdlапrг.
Bagqa sсizlэ, aIHIli Ьirlэ9mэIэr еlеktrопlа zэпgiп, yaxud
nukleofil mэrkэzlа zongin оlап mаrkэzlэ ЬiгIэgmЪk qabiliy-
уаtiпэ malik olan elektrofil reaktiv gэkliпdэ tаsэwiir edilir.
опlаг nri,ixtalif sinif ЬirIэýmэIэrIэ эks еtdiгiliг (сэdчэl 1.2). Bu
ЬiгlэýmоIэrdэ alHI qruрlап sada (mэsэIэп: -СНз; {zНз) чэmtiгэkkаЬ (mэsэlап: -CHzOH; -CHzCHzOH;СНzСНэNНz; {HzCHzCl) ola Ьilэr.
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,ЦШШi birlasmalariп tiplari Niimayaпdalar

l 2

Halogen аlkillэr снзJ

Eufokislot еfiri

о
/l

СНз-О;S:СНз
//

о

Sulfat turgusu еГtri

СНз-О- о

СНз-О о

Fоsfоr turgusu еГtri

СНз-О-
Р:о

СНз-О

xlormetil efiri СНз-О-СН2Сl

2-хlоrmеtilsulfidlэг

CH2cH2cl
S

CH2CH2Cl

2-хlоrеtilаmiпlаr

сн2 сн2 cl
нзс-_N

-Сн, Сн2 Cl

Ероksidlэr
снэ_сн_сн-СНzv'^l\ 

/"" 
-\' 

/
оо

Еtilепimiпlэr

СНэ

l-
CHz

NH

Cadval1.2
Вiг 9ох bioloii alkiШ Ьirlа;mаlаr (Воsсчуа gбrа, 1954)
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d-Laktonlaг
СНэСН"
|-
о-с_о

Diazoalkanlaг N= N-СНз

Aktivlэýdirici etilenli Ьirlэ9mа
ОолrСНzСНz

о7"\снrсн2с

саdчаliп dаvаml

Sayrndan чэ alКl qruplannrn tasirindan asth оlагаq
опIаr mопо-, bi-, чэ polifunksional ЬirlэýmэIэrэ Ьёli,iпiiг чэ
bir, iki va goxlu bioloji aktiv qrчрIага malik оlur. Маsэlап:

снзJ NH

yodlu metil Etilimin

C$z-CH-CH-CH2
\/ \i

оо
Diepoksibutan

НэС-СН-,-\/
N11 

|

.- N-i_ S

N
/\

Н2С-СН2
Tio ТЕF

CH2CH2CI

СН"
|"
CHz

CHl
l

CH2CH2Cl

СН"l,
CHzS< CH2CH2cl

CH2cH2Cl

iргit
cH2CH2CI

N

Novembixin

Oz dсiчгi,iпdа Коllег mаddэ чэ hriсеуrэуэ tэsiг еdэп
zаmап miinasib Ьir tеrmiп iгэIi siiгmtigdtir: <nukleotik tэsiп>
(indi ап 9ох <sitogenetik tэsiр i9lanir) va <<sitotoksiki tэsiп.
Birinci, maddanin hiiсеуrэdэ ntiva strчktчгuпа tasiгini
g<istэrmэk i.igiin - хгоmоSоmlаrа, ikinci isa - sitoplazmaya
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tэsiriпi gоstэrmэk iigiin tatbiq еdiliг. дrпёьiiп пtiчэ чэ

sitoplazmasrnln iрritэ qаrýl nisbэtli hэssaslrýrna hэsr edilmiq

tэсгЁЬэ gostaгmigdir: sitoplazmaya tаsiг zamanr orqanizmi
бldiiгmэk iigiin 0,00]15о/о aZotlu iprit laam gэlmiq, lakin
пtiчэуэ tэsir zamanl - ancaq 0,00015%, уэпi 10 dэfэ az tэlэЬ

olunmugdur. Rentgen giialarrna isэ пtiчэпiп hэssaslrýr sitop-

lazmaya пisЬэtап iki dаfэ 9ох olmugdur. Веlэ ki, аksэг

hаllаrdа agaýr dozada mаddэ sitogenetik, ]akin уiiksэk doza

zamanl sitotoksiki tэsir gбstэrir.

ДуеrЬах va Robson drozofil milgayi tiеэriпdэ mfigаhidэ

арагап zaman, iprit sitoplazmaya уеridilэrkэп tасrtiьэ

хгоmоsоmlаrrпdа letal mutasiyalann miqdarrntn аrtmа-

drýrnr чэ пtiчэпiп sitoplazmadan astlt olmadan zэdэlапdiуiпi

gогmtiglэr. Bu Ьir 9ох mutagen Ьiгlаgmэlэriп хrоmоsоmlаrа

ьirьаgа tэsirini gostarir, Ьеlэ ki, alfilli рrерагаtlап хэr9эпg

ximoterapiyasrnda tatbiq еdэп zaman sitogenetik effektin

baglrca rоl oynadrýrnt tаsэwtir еtmэk оlаr. yiiksak

sэчiууэуэ gatmtg хrоmоsоm balanstntn pozulmast zаmап|

(dominant tipli hiiсеуrэ letallarr) qiqkiпliklэriп boytimэsini

эhаtэуэ аlrr (qarqrsrnr alrr) (ДуеrЬах, l961; Dubinin,

Sanrrkina, 1964).

uotson чэ Кrikiп mоdеliпэ эsаsэп dezoksirubonuklein

turgusunun molekulu почьэlэ9эп dezoksiribonukleotid-lэr-

dэп tagkil olunmug ikitelli zэпсir gэkliпdэ tэsаччiiг edilir.

Dеzоksiriьопчklеоtidlэrdэп hаr biri pentoza gakэri-dezoksi-

riЬоzа, azot эSаSl чэ fosfor qalrýrndan tэýkil olunmugdur,

Bela ki, biz DNT-nin Ьч kоmропепtlэгiпdэп tigtinii - alkilli

reaksiyalarrn Ьir gox miimki.in olan varianttnt aydrnlag-

drraq. Desokriboza ila аlkillэgmэ Ьа9 чегmir. Дlkillagdirici

mаdэlэrlэ ancaq fosfor turgusunun qalrýr чэ azot эsаsl

tэsirdа ola Ьilэr (qakil l.a)-
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?
$akil I.4. Fosfat qaltф ila alkillasaп zаmап (пciqtalarla)

mtimkilп qmlmа

Alkillэgdirici mаddэlэriп fosfat qrчрIаrl ilэ qaг9rlrqlr
tэsiri intensiv sчгэtdэ kegir. Fоsfоr qalrýlna Ьiгlэgmig alkil
qrчрu davamstz iiglii fosfat еfiгi аmаlэ gэtirir. Hidгolitik
аупlmа zаmапl Ьч rеаksiуа alkil qrчрuпu azad еtmэklэ
dопэп rеаksiуа хагаktеri daýrya Ьilэr чэ trаsаlkillэýmэ hipo-
tеziпэ эSаSэп alkil radikalr рuriпэ ЬiгIэgir. Alkil qruрuпuп
fоsfоr qalrýrndan ayrrldrýr vaxt fоsfоr qalrýr чэ dezoksi-
riЬоzа aгasrndakt эlаqа pozula Ьilэr. Веlэ qrrrlma, gсiгЁпiiг
ki, пэhэпg хrоmоsоm Ьirlаgmэlаri эmаlа gэtiгэ Ьilэr, аmmа
пёqtэчi mutasiya уагаdа Ьilmэz (Fгiz, |964).

Эgэr DNT ikilэ;эП zaman miiэууэп miqdarda аlkillэg-
dirici qruр fosfat qalrýl ila эlаqэli qaltrsa, о Zaman ikilэýmэ
уаtrгrlа Ьilэr (Friz, 1964).

ос

alk-a*O-

Н2

н2 о
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Tэdqiqatgrlar Ёqiiп эп 9ох alkillэgdiгici amillarin azot

эsаsаlагt ilэ гeaksiyasl mаrаq dоýчгчr. Yanq чэ Kempbell

mэlumаt чеrmiglэr ki, iprit 25оС-dэ чэ рН=7-dэ adenini чэ

quanini аlkillэgdirir, аmmа sitozin ila reaksiyaya giгmiг,

N н ооa*
с/
t\

СНз

сн
/l

с
{ 'с/

_N
"/

lс
l

N

tirninаdепiп

7

//
N-c

N

о----_------------- н-
н
l
N

Iсс-сУ -сн

quanln

sаrьэst сtitlэr

ffr,
чэ уа

\ сн

н-

-N
-6СНз--+J

DNT-ni dimetilsulfatla iglэуэп zаmап alkillagdirici

mаd-dэпiп 9ох hissэsi рчriп чэ ргimidiпlэ геаksiуауа

girmasi эldэ edilmigdiг. Quaninlэ DNT-nin absorbsiyasrnt
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чltrаЬэпёчgауiliуэ dэуigdirmэklэ reaksiyada оIчг. Sопrаlаr
gсistэгi.lmigdiг ki, alkillэgdirici mаddэlэгiп tasiri zаmапl
baglrca olaraq azotun 7-ci чаziууэtiпdэ quaninin аlki1-1э9-
masi bag чеrir. Нэmgiпiп miiэууэп edilmigdir ki, quaninin
alkillэ5mosi опчп DNT molekulu tэrНЬiпэ daxil olduýu
zaman bag чеrir. Quanizin, yaxud quanil tчrýчsчпчп tэr-
kibindэ оlап zaman 7-ci quaninin аlНllаgmэsiпdэп baqqa
пбчЬэti mэhsчllаr аldэ edilrni;dir: 1 -alkiladenin, З-аlНlа-dе-
nin, l,3-alkiladenin чэ l-alkilsitozin. DNТ-dэ timin isэ
alkillэ;mir.

Quaninlэ olduýu kimi, еlасэ da bagqa эsаslаr da эldа
edilmi9dir ki, опlаr DNТ-уэ vo azad пчklеоtidlэrэ daxil
olan zaman аlКllаgmэlагiпdэ fэrq оlчr. Веlэ ki, hэm adenin
N-l чэziууэtiпdа чэ hэm dэ sitozin N-l vaziyyatindэ azad
nukleotidlardэ daha rеаktiчdirlэг, nainki DNTstгuktu-
ruпdа. Вчпu опuпlа izah еtmэk оlаr ki, uotson чэ Кгikiп
mоdеliпэ эsаsэп bu чэziууэt DNТ-dэ аhаtэуэ altntr. DNT-
nin denatuгasiyasl zamanl опlапп reaktiv xiisusiyyati уе-
пidэп meydana gэlir. Adeninin N-3 чэziууэti, эksiпэ, azad
nukleotidlэrda az reaktivdir чэ iki spiгallr DNТ-dэ alkil-
lэgmэ гeaksiyasrnr Ьir пеgэ dэfэ gЁсlэпdirir. DNТ-dэ alkil
qrчрu ilэ reaktivliyin агtmаstпt miiэIliflэг, adeninin DNT-
nin mikrоmоlеkчlчпа daxil olduqda adenin halqasl daxi-
liпdэ elektron paylanmasrnrn dэyigilmasi ilэ izah еdirlаr.

DNT-da quaninin N-Z-in уtiksэk геаksiуа чэziууэti
пuklеоzidlэгdэ va пчklеоtidlэrdэ оlапlагlа miiqауisэdэ Ross
bu аtоmuп fоsfоr еfiгi qalrýrna пisЬэtэп уаюп уегlаgmаsi ilэ
izah еdiг. Nakamma чэ Рчlmа gtiman etmiglar ki, azot 7-ci
чэziууэtiпdэ, DNT struktчrчпdа hidrogen гаЬitэsi эmэlа
gэtiгmэdэп эп 9ох nukleofil mаrkэz оIчr.

Azot quaninin 7-ci аtоmuпчп аlkillэgmэsi zamanl
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Quaninin N-7 vэziyyati чэ adeninin N-3 vaziyyэtinin
alkillagmasi davamsrz dогdlti azotun эmэlэ gэlmэsiпэ gэtiriЬ
9lхапr. Nэtiсэdэ эsаs DNT-nin gэkаr-fоsfоr kaгkasrndan
аупhг, daha doýrusu <рчriпsizlэýmэ) bag чеrir. Bu zaman
3-alkiladeninin itiгlmэsi siirati 7-alkilquaninэ пisЬэtэп
уiiksэk olacaq. Еlэ bu miiэlliflэr alkilpuгinin ayrtlmast
zamanl gэkэr-fоsfоr rаЬitэsiпiп qrnlmastnt чпчdurlаr (la
Lauley, Ьгооkеs, 1963).

Quaninin N-7 чэziууэtiпiп аIkillэgmэsi zamant va DNT
zэпсiгiпdа опuп saxlantlmasl zamanl bu azotun еlеktrопч
аlkillэ;mэ reaksiyastna takan чеrir чэ N-7 аtоmu mtisЬэt
уiiklэпir. Вчпuпlа da N-l чэziууэtiпdэ piгimidin halqaslnda
atomun оksidlэ9mэsi уtiksэIiг, Nаtiсэdэ DNT-nin sопrаkr
reduplikasiyast zаmаш Ьu ionlagma asaslann qеугi-поrmаl
Ьirlэgmэsiпэ (сiitlэgmэsiпэ) gэtiriЬ 9lхапr, Ьеlэ ki, ionla;mlg
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alkilquanin timinla, поrmаl sitozin ciitiintin эчэziпэ Ьirlэgэ
Ьilэr (gэkil 1.5).
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$ahil I.5- DNT-da аzоtuп qu'пiпiп 7-ci vaziyyatiпcla alkillasmasi
Zапхаllt DNT strukturu ardrciltýmm роzulmая
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$akil I.6. Q-Т-пiп cйtlasmasi sahvi
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I.7. DNT-da alkillasmaya qadar Q-S cйtlari
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$akil 1.8. Quапiп azotu сllоltлuпuп 7-ci vaziyyatinin
аlkillаsmаsiпdэп sопrа Q-S сiitilпiiп аmаlа galmasi
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$akil I.9, Harctmer va Ьаsqаlаrmш hipoteziпa аsаsап
Q-T va S-А-ппt сйtlаsплаsiпiп sahvi

Sопгаkr reduplikasiya zamanr Ьеlэ сiitlэ;mэ, sonrakr iki
replikasiya zamanl alrnmr; dcird DNT mоlеkцlчпdап birlik-
dэ QS-i ТА сiitlэгiпiп dэуigilmэsiпэ gэtiriЬ 9lхапr. Мiiэl-
liflэr Naqatoy чэ ba;qalarr tэrэГtпdэп irэli stiЁlmiig mexa-
niki пэzэriууэпi iГаdэ еdirlэг (Naqata, Ymаmчrа, Saito,
Tukui, 1963). Bu hipotezэ аsаsэп, N-1 vэziyyatindan рrоtоп
alНllэgmi9 N-7 quanin чаziууаtiпэ. рrоtопчп sitozinin amin
qгчрраslпdап quaninin oksigen atomuna kбgiinildiiyii еупi
vaxtda, хi.isusэп опuпlа ciitlagmig sitozinэ kбgtir0liir. Na-
qant va bagqalanntn sxeminin Pauli чэ Вrчksчп hipote-
ziпdэп fэгqi ondan iЬаrэtdir ki, Ьчrаdа asasi сi,itlэгiпdэп Ьiгi
alkillэgan zаmап qеуri-погmаl taytomer fоrmауа hэr iki
эsаs (quanin чэ sitozin) gечгilir чэ replikasiya zamanr hэr iki
tel sэhч verir. Bu mехапizmlэг о vaxta qэdэr tэsir еdэ
Ьilэrlэr ki, пэ qаdэr ki, hэlэlik alkilla9mi; эsаs DNT
mоlеkчlчпа Ьirlэgmig gэkilda qalrr (gэkil 1.10).

Вir пе9э htiсеуrэ Ьёltiпm.эsiпdэп sопrа alНllagmig qua-
nindan alkil qruрu чэ эsаs aynla Ьilэr, DNT-dэ qalmaqla,

уепэ da погmаl quanin funksiyalagdrra Ьilэr. Nэzагi miim-
kiiпdi.iг Н, alkillэgmig quaninin аупlmаst zamanl DNT-nin
kоmрlеmепtаr tеmрdэ istапilэп bagqa asas эmэIэ gэlэ bilar,
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lakin эччэllэr deyildiyi kimi qrnlma ;эkэr-fоsfаt kaгkastnda
da baq чеrэ Ьilэr.

iргitiп yiiksэk kimуэчi mutagenliyini эldэ etdikdэn
sопrа mtiэууапlэgmigdiг ki. хrоmоsоmlаг чэ DNT уепiсэ
гeduplikasiya olunan zaman hi.iсеуrэ iрritа daha gox hэssаs
оlur. ipгitin alkil qrчрчпrrп DNТ-dэ Ьir reaktiv markazi
alkillэgdirmэsi, аmmа bagqastmn, Ьеlэliklэ gatpaz эlаqэ-
сrоss links аmэlа gаtiгmэsi haqqlnda hipotez irэli stiriil-mi.ig-
diir. Sопrаlаr bela Ьir tэsэччtir irаli stirtilmЁ9dtir ki, 9аrраz
аlаqэlэriп xromatid tеllэri arasmdakr эlаqэlаrэ nisbatan
mоhkэm olduýu tigiin 9аграz эlаqэпiп garginliyindэn хго-
mоsоmlаrtп fraqmentlagmэsinin эmэlэ gэlmаsi haqqrnda
tэsэwiir irэli siiгiilmtigd{ir. DNT molekulunda gаrраz эlа-
qэlэr песэ sэгЬаstdirsэ, еlэсэ dэ bu сiiг эlаqэпi xloretila-
minlarin tэsiгi zamanr ziilalla эlаqэ gKistarilmigdir.
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$akil IJQ. Bruks-l.ctuli (А) vа Наrаmt (В) hipoteziпa аsаsап
quапiпiп alkillasmasi zаlпапl ciit l аsmа sхеmiпiп daytsm asi.

Ytiksэk radioaktiv iрritdэп [SЗs]чэ [SЗs]iрritiп yarlsl, (2-

xloretil-2 hidroksiletil-[SЗs1) sulfid biГunksional чэ

monofunksional xi.isusiyyatli madda kimi, iп vivo, еlэсэ dэ lи
vitro-da DNТ-уэ tаsir zamanr iprit <(уаrlm iрritdэп> Гаrqli

olaraq di (quanin-7) tёrэmэ эrпэlэ gэtirir (qakil 1.1 1, 1.12).
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$akil 1.11. Quапiпiл Ьiоfuпksiопаl va disfuпksioпal alkillasma
mа|вulu,
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МопоfцпksiопаI mаddэ ilэ tэsir еdэп zaman quanin-7
tciramasini tapmrglar. Мtiэlliflэг tэsэччiir еdirlэг ki, Ьu
<tikiglэu va tullantr qчапiпdэп эks DNT tеliпdэ bag чеrэ
Ьilэr (sэkil 1.12), lakin DNT-nin Ьir tеliпdэ qчапiпlэr
arasrnda эlаqэ чэ imkant laýv еtmir.
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_T_A-S-Q_A_Q-S-

12
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$akil I.I2. DNT-da mопо vа Ьifuпksiопаl alkillasdirici аmillаriп
tasiri zаtпапt mutasiya sхеmiпiп аmаlа galmasi

Мэlum оlmugdur ki, alkillэgmig quaninin 25%-i qarpaz
гаЬitэlidir. Kaýrzda ачtоrаdiоqгаfiуа ilэ хrоmаtоqrаfiуапrп
tэtbiqi ilэ чэ DNT-ni niganlanmr9 iprit аtоmч ilэ i9lауэп
zaman чltrаЬэпбч9эуi iglýa adsorbsiyanr ёlgап zаmап Q-S
чэ S-S аrаstпdа 7arpaz эlаqэ mэhsullап, lakin 9ох az
miqdarda Q-Q taprlmr;drr.

DNT-nin iki kоmрlеmепtаг zэпсiгi аrаstпdа Earpaz
biГunksional rаЬitэпiп olmasrnt gсistаrэп mэlчmаtlап irэli
siiгiirlаr. Веlэ ki, niganlanmlý (S25) ipгitla iglэуэп zaman
denaturasiya olunmuq DNT чэ RNT-da аlkillэgmig
quaninin faizi, nativ DNT ilэ iglэmэуэ пisЬаtэп Ьiг qаdаг

a;aýr оlmu;dur (;эkil 1.12).
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DNT ча RП[Т-пiп sakitlik vaziyyatina mчtаgепlагiп tasiri.
Кimуэчi Ьiгlэgmэlэriп tasirila canlt оrqапizmlэгdэ mutasiya
эmэlэ gэlmэ prosesi |9З2-сi ilda V.V.Sахаrочuп tэсri,iЬо-
lэriпdэ siibut edilmigdir. N.K. Koltsovun tэklifi ilэ
V.V.Sахаrоч l931-ci ildэ drozofila milgэyinin siirfэlэriпэ
yod чэ yodlu kalium ilэ tэsir etmigdir. Вчпчпlа mutasiya
tezliyinin уiiksэlmэsiпэ nail olmugdur.

О vaxtdan еtiЬаrэп DNT-ni dэуigdirmаk qаЬiliуууэtiпэ
malik olan mчtаgепlэriп tatbiqi gепiglэпmigdir. Qeyd etmak
laztmdlr ki, siini yolla чiruslаrdап tutmug bitki чэ heyvan
оrqапizmlэriпdэ mutasiya эmэlа gаtirmэk оIаr.

Azot turgчsч. Эsаsш aminsizla;diгilmasi. Azot turgusu
baglrca оlаrаq DNТ-dэ эsast aminsizlэ9dirir чэ mutasiya
эmэlа gэtiгir. DNТ-dэ эsаsэп NHz (amin qruрu) olan iig
nukleotid аmiпsizlэgэ bilar. Aminsizlagmэnin qanunauyýun-
luqlarr ýчstеr чэ опчп эmэkdаqlаrl tэrэfiпdэп эldэ edil-
mi9dir. Опlаг gбstэrmi;lэr ki, DNT чэ RNТ-dэ olan эsаslаr
sэrЬэst эsаslаr kimi reaksiya чеrirlаг. Вч zаmап аdепiп-
hipoksantinэ, quanin-ksantinэ, sitozin-urasila gечrilir.
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Ksantin sitozinlэ ci.itlagma xi.isusiyyatini sахlауlг, Ьчпа
gёrа da quaninin aminsizlэgmasi mutasiya amala gаtiгmir,
lakin уiiksэk reaksiyaya girmэ efГekti уагаdtr.

Hipoksantin ча urаsil miivafiq surэtdа sitozin чэ
аdепiпlэ сiitlэ;ir, пэtiсэdэ tranzitsiya tipli mutasiyalar аmэlа
gэtirir.
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DNT asaslnln aminsizlэgmasinin stirэti agaýrdakr
qaydada bag чегir: quanin, sitozin, adenin; RNT-nin asasr
isэ рН-4,2-dэ tахmiпэп DNT эsаsl kimi aminsizlaqir. pH-rn
5,0-dan 4,2-уе qэdэг dayiqmэsi sitozin чэ adeninin аmiп-
sizlэ9rпэsi 90 dэfэ, quaninin isэ 30 dэfэ уiiksэlir. Mutasiya
tezliyi bu zaman 80 dэfэ аrtlr, lakin letal tэsiгi isэ yalnrz 30
dэfэ аrtrr. Вuгаdап da siibut оlчпur ki, quaninin amin-
sizlэgdiгilmэsi letal mutasiya effektini stirэtlэпdiгir.

Опu da qeyd etmэliyik ki, Ьэzi hallarda quaninin
aminsizlэgdiгilmэsi mutasiya ilэ dэ пэtiсэlэпа Ьilэr. 196б-сr
ildэ Хеrriоt qeyd etmigdir ki, ksantin Ьэzi hallarda timin ilэ
сiitlэgэ Ьilэr, Ьч isэ mutasiya эmэIэ gаlmэsi ilэ пэtiсэlапа
Ьilэr. Вчпdап bagqa quanin ksапtiпlэ аmiпsizlэgmэsi vacib
olmaya da Ьilэr. ýарirо l966-cr ilda gоstэrmigdir ki, azot
turgusu quanin halqasrnrn azotu ilэ reaksiyaya girэ Ьilэr чэ
опч 2-пitrоiпоziпэ gечirэ Ьilэr.

Azot turgusunun tэsiri ilэ sitozinin urаsilэ aminsiz-
lаgmэsi пэqliууаt RNT-si tэсriiЬаlэriпdэ siibut edil-mi;dir.
Qltsidin n-RNT-sinin эks kоdчпu USS tigliiуiiпэ malikdir.
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Fasil 2

EUKARiOT оRQдNizмr-окiш
носЕyRэ TsiKLi

Мэlumdчr ki, genetik араrаtdа эmаlэ gэiэп pozulma-

lаrrп ёуrэпilmэ metodu, Ьоltiпэп hiiсеуrэlэrdэ bag чеrэп

рrоsеslэriп tadqiq еdilmаsiпэ эsаslапtr.

Нiiсеуrаlаriп boliinmэ prosesi чэ опlапп molekulyar
mexanizmi эtrаflr оlаrаq Ьir srra dэrsliНэrdэ, mопоqrаfiуа-
lаrdа, icmallarda, praktiki mэgýэlэlэrэ dair tэlimatlarda ge-

nig igrqlandrnlmrgdrr (АtаЬэуоча, Ustinova, 1967; Veselovs-

ki 1969; Alt;uler, Polyakov 1969; Тrо;iп чэ Ь., 1970; Pau-
geva, 1970, 1980; Slyusarev 1970; Padalla et all |974; Reiпert
Holtzez,1975; Каrчziпа 19'16; Baserga 1076; Prescott |9'76;

Gost, Gifford, |976; Vatti, Тiхоmirоча, |9791' Darlinqton,
Lekur, 1980; Stent, Kelindar, 1981 vo Ь.; Babayev, Мэсidоч,
2006). Dэrs vэsaitinin bu Ьоlmэsiпdэ эsаs mэqsэd, qrsa da
olsa, somatik hiiсеуrэlэгiп mitotik tsiklinin ardrcrl mэrhэ-

lэlэriпdа чэ mtiхtэlif dбчrlэriпdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэriп mо-

lekulyaг mexanizmini tэdqiq еtmэk iigtin istifada еdilэп
sitogenetik metodlarla tant; olmaqdan iЬаrэtdiг.

Нэr Ьir orqanizmin daxil olduýu пбчiiп somatik hiicey-
rэsiпiп nisbi sabit хгоmоsоm sayl чаrdtr. Хrоmоsоmlапп
sayt, fоrmаsr, daxili quruluglarl чо S. hэг Ьiг пбч iigtin

sabitdir. Нэr Ьir sistematik qruра daxil olan heyvan чэ bitki
пбчlэriпiп somatik hi.iсеуrэlэriпdаН хrоmоsоm ýaylna

kariotip deyiliг (qakil 2.1).

Canlr оrqапizmiп еlеmепtаг, qurчlчg чэ funksiya vahidi
olan hiiсеуrэlэr, ёz mбvcudluýunu fаsilэsiz оlаrаq, Ьбliiпmэ
yolu ilэ апа h{iсеугэlэriп qчrчlug чэ funksiyaslna uyýun

olan iki qlz hi,iсеуrэпiп эmэlэ gэlmэsi ilэ sахlауrr. Mitozun
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mtirаkkэЬ чэ qanunauyýun mexanizmi, хrоmоsоmlаrdа
genetik materialrn (DNT) miiэууап чэ ЬэrаЬэr miqdaгda
paylanmasl, uzun mtiddatli bioloji tэkаmiil prosesi natica-
sinda qazantlmtgdrr. Mitozun Ьа9 чеrmэsi iigtin yalnrz iki-
lэgmэ qаЬiliууэtiпэ malik olan xiisusi qurчlчq vahidi - хrо-
mosomun mёчсчd olmast kiГауэt olmaytb, eyni zamanda
хrоmоsоmlапп qiitЬlэrэ gakilmэsini tэmiп еdэп mitotik
араrаttп da olmasr vacibdir.

Нi,iсеуrапiп Ьiг Ьёliiпmэsiпdап ncivbati Ь<iltiпmаsiпэ qэ-

dэr чэ iK qи htiсеуrэпiп эmэlэ gэlmэsi ilэ qчrtаrап рго-
sеslэriп сэmiпэ mitotik rsiH deyilir. Mitotik tsiН haqqrnda

tэlim, Horvard чэ Pelk (Ноrчагd, Pelk, 1953) tэrэfiпdэп
radioavtoqrafiya metodu ilэ РЗ2 izotopunun at paxlaslmn

kokctiyiiniin mеristеm hiiсеуrэlэriпdэki DNТ-уэ qo;ulmastnr

tэdqiq еdэп zaman meydana galmigdir. Опlаr ilk dэfа оlагаq
gоstэгmiglэг ki, interfazada DNT-nin sintezi miiayyan dбчrti

эhаtа edir. Нiiсеуrэ niivэsi mitoz zamanl aгdrcrl оlаrаq 5 faza

- iпtегfаzа, ргоfаzа, metafaza, апаfаzа чэ teloГaza dбчгЁ

kеgirir. Вч Гаzаlаrdа Ьiг-Ьiri ilэ эlаqэdаr olan чэ htiсеуrэlэгi
Ьбli,iпmэуэ hаzrгlауап рrоsеslэr (DNT-nin чэ хrоmоsоm
materialrmn ikilэqmэsi, хrоmоsоmlапп fiziki vэziyyatinin
dэуigmэsi, kimуэчi tэrkiЬiпiп qurulmast чэ s.) ardrcrl оlаrаq

molekulyar sэчiууэdэ gedir. Вчпlаr isэ oz почЬэsiпdэ hi.icey-

rэlэriп Ьёli.iпmэsi zamanl Ьаcr хrоmаtidlэriп qtitЬlэrэ gэkil-

mэsi, sitoplazmanrn Ьбliiпmэsi чэ biitёvliikdэ iki yeni hiicey-

rэdэ iki пЁчэпiп аmэlэ gаlmэsi ilэ поtiсэlэпir (Meziya, 1963;

Sanyev, Маrkоч, 1 964; Yepifanov a, 1967).

iпtеrГаzа - telofazada ntiva mеmЬrапt аmэlэ gэldiyi

dбчrdэп baglayaraq, пбчЬэti рrоfаzа mэrhэlэsiпа qэdэr

пtiчэ xarici qчгulчgчпа gёrа sakitlik чэziууэti аlrr ki, buna
iпterfaza dcivrii deylir. Bu dovr, onda baq чеrэп metabolik
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рrоsеslэrdап aslh оlаrаq 3 dёчrэ: siпtеzdэп эччэl (Gr),
sintez (S), sintezdэn sопrа (Gэ) boltintir (qэkil 2.2).

G,

6,2 saat 4,6 saat

м /I},
\и

PRoFAZA
мЕтАFмА
ANAFAZA
TELoFAZA

6,2 saat
S

g,z rb G,

$akil2.2. Mitotik tsikliп sxemi, (Fаzапtп Tsikli Неlа-пtп хаrQапg
xas t аliуiпа tutulmus Ьdlilпэп hiiceyr alar i iiqiiп gёst ar ilib )

inteгfazanrn sintezdэn эччэlki dёчгii чzuп mtiddэtli оlur
Н, Ьчгаdа htiсеуrапiп Ьоуiimэsi, sitoplazmanln biittin mak-
гоmоlеkчlуаг kоmропепtlэriпiп ikilэ;mэsi, DNT-nin sin-
tezi iigЁп biokimyэvi hazlrlrq prosesi чэ s. baq чеrir. Bu
dочrdа genig Гэаliууэti пэtiсэsiпdэ хrоmаtiпiп matris aktiv-
liyi yiiksalir, nukleotidlэrin, amin turgulanntn, fеrmепtlэriп,
епеrji mэпЬэуi olan mаddэlэriп, m-RNT-nin чэ s. sintezi чэ
toplanmast аrttr. Мitохопdrilэrdэ htiсеуrэIаriп Ьоliiпmэsi
iigtin enerji toplanrr. Sitoplazmada RNT va DNT-nin tэr-
kiЬiпэ daxil olan 4 tip nukleotid DNT-molekulunu раr9а-
layan dezoksiгibonukleaza fегmепti ча s. эmаlэ gэlir.

Нtiсеуrэ Ьu dочrdэ эtrаf miihitin dауi;эп gэгаitiпэ 9ох
hassas оlur ki, bu dэуigkэпliklаг yuxanda gбstэгilэп fеr-
mепtlэriп чэ DNT-sintezinin pozulmastna sэЬэЬ оlа Ьilэr.

Mitotik Tsiklin S - mэrhэlэsiпdэ adrndan goriindiiyii
kimi (ý-siresis) DNT-miqdanntn ikilэ9masi bag чеriг ki, Ьu
da DNT-nin replikasiyast, yani komplementarltq рriпsiрiпэ
эsаsэп, hэr Ьir zэпсiriп oz surэtini yaratmastdrr (gэkil 2.3).
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DezoksiribonuНeaza Геrmепtiпiп tэsiri ilэ qoga zэпсiгlэr
Ьiг-Ьiгiпdэп ayгrldrqdan sопrа, polikonservativ чэ уа matrits
iisulla replikasiya bag чеriг, hэr bir рчriп vo pirimidin эsаslаrt
бzlэгiпэ kоmрIеmепtаr olan sэrЬэst nuНeotid эsаslаппt
yaxrnlagdrnr чэ опlап hidrоgеп rаЬitаlэri vasitэsi ila saxlayrr
(;эHI 2.4). SэrЬэst пuНеоtidlэг ana matгits zэпсiriпэ daxil
оlаrаq, DNT роlimегаzа fегmепtiпiп igtiгаlо ilэ qongu

$ akil 2.4. D N Т mоlеkuluпuп s iпl еzоluпmа s хе mi:

I. DNT mоlеkulu; 2. Nukleotidlar araMndakt hidrogeп rabitalariпiп
qtпlmам; 3. Коmрlеmепtаrlщ рriпsiрiпа uуýuп olaraq DNТ-пiп har iki
zапсiriпа пukleotidlariп birlasmasi; 4. ikilasmis DNT mоlеkulч bir-biriпa

idепtikdir

.пl
t)t
ь
al
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dezoksiгiboza qalrqlarr arasrnda fоsгоdiеfir rаьitэlэri ilэ

tikilэrэk эsаslапп mtiэууэп ardrcrllrqla diiziilmэsi natica-

sinda yeni polinukleotid mоlеkчlчпч эmэlэ gэtiгir. Наr iki
valideyn polinukleotid zэпсiri boyunca komplementar zэп-

сir sintez оlчпur чэ iki molekul DNT эmэlэ gэlir ki,

Ьчпlапп da qurulugu tаmаmilэ iki zancirli valideyn DNT-

уа uyýun оlur.
Gепоmчп хrоmоsоm гeplikasiyasr еупi vaxtda Ьаý

чеrmir, Ьеlэ ki, Ьэzilэri tez, digаrlэri isa gec replikasiya

оluпur. Хrоmоsоmчп replikasiyasrndakr miiхtэlif vaxtlrlrq

хrоmоsоmuп daxilindэ dэ mti;аhidэ оluпur, xromosomun

ьir sаhэsi artrq ikilэgmig olduýu halda, digэr sаhэsi isэ

ikilэgmэmig оlur ki, Ьч da <rерlikоп>> tегmiпiпiп meydana

gэlmэsiпа sэЬэЬ olmugdur. 15-60 mkm tilgiidэ dауigэп va

sэrЬэst ikilэýэп хrоmоSоm sаhэsiпа <replikon>> deyiliг.

Uotson va Кгik modelinin molekulyar mexanizminin буrа-

nilmasi gбstэrdi ki, DNT-nin replikasiyast, qrsa polinuk-

leotid (iooo-zooO nukleotid) Гrаqmепtlагiпiп (miiallifin

familiyasr ilэ <Okazaki> fraqmenti adlanrr) эmаlэ gэlmэsi ilэ

bagverirki,bureaksiyalarDNTpolimerazafermentiilэ
kataliz еdilаrэk S'-sonundan baqlayan DNT polinukleotid

zэпсiri 3'-in sопчпа dоýru istiqаmэtdэ gеdiг (pkil 2,5),

в

Liqaza 3'
tikigi5,

ý а k il 2. 5. D N Т, пiп hi s s а - h is s а r е pl i kas i y_as l hi р о t е z iпiп t 
? :u^u.u!i,- iiibn sxemi (Okazaki et al StЪпd уа Kelindara gбra, I98I )
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DNT-nin replikasiyaslnln S-dcivгiindэ, пЁчэ чэ sitoplaz-
manln orqanoidlarinin igtirakr ilэ genetik kodla рrоqrаm-
lagmrg RNT чэ ziilal sintez оIuпur ki, опlаr пЁчэdэ уеrlэ9ап
DNT molekulundan gаlэп mэIчmаtlаrdап astltdtr. ýэkil
2.5-dэ DNT-nin surоtiпэ uyýun olaraq ztilalrn biosintezinin
sxemi чэ amin tчгgulаппtп sэhvsiz ardtcrl olaraq yrфlmasr
gёstэгilmi9diг.

Н iicevra

D-\'f poliпreraza

ф

D\T
Replikasil-a
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$akil 2.6. Ztilallarm biosiпtezi
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irsiууэtiп mаtгis пэzэriууаsiпэ uyýun оlаrаq, ztilalrn

sintezinda Ьа9 чеrэп ргоsеslэriп mасmчsч agaýrdakr kimi
tэsчir оlчпчr: DNT (transkripsiya) RNT (translyasiya) ziila!

(гeplikasiya), bagqa sёzlэ DNT-+RNT-+ztilal (9эki1 2 

"1)

DNT matrisi

5'- sопu

RNT
polimeraza

3'- sonu

$akil2.7. DNТ-пiп RNT polimeraza yasitasill trапskriрsфаsl, О,х

i s ar а s i р о l imer az а tпо le kuluпdап D N Т -mat r i s i пiп k е qma s i,

is tiqamatini gdst ar ir.

Ziilallann biosintezi haqqrnda <Genetika> dэrsliуiпdэ

(Quliyev, Эliyeva, l981) чэ (Genetikadan praktikum> dэrs

vasaitindэ (Babayev, Macidov, 2006) эtrаflr mэlumаt

veгildiyi tigtin bu mаsэlэ iizэriпdэ mtifэssэl dayanmrnq.
DNT-nin replikativ sintezindэn sопrа, tetгaploid чэziу-

уэtiпdЭ olan htiсеуга sintezdan sonrakr (Gz) mэrhэlауэ ke-

gir. Вu mэrhэlэdэ hiiсеуrэdэ уепidэп intensiv оlаrаq RNT,
zi.ilal, епеrji чэ s. sintez оlчпчr ki, опlаrdап da iy tеllэri

qчrulчr. Хrоmоsоmlаr arttq бz surati olan iki хrоmаtiddэп

iЬаrэt оlur ki, Ьuпlаrdап hэr biri DNT molekulu dagryrг,
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Хrоmоsоmlаr sрirаllаgrr.
interfaza dёчгtiпdЭ DNT molekulunda Ьа9 чеrэп рrо-

seslэri sxematik оlаrаq 2.8-ci qэkildэki kimi tэsэwiiг etmak

оlаr. ЭgЭг пбчЬэti Ьtiltiпmэdэп sопrа somatik htiсеуrэdэ

хrоmоSоm miqdan diploid (2п), DNT 2s оlаrsа, sintezdэn

эwэlki dёчrdэ (G,), DNT-nin miqdan sabit qаlrr чэ yalnrz

S dочrЁпdэ DNT-nin miqdarr ikiqat аrttr. Нtiсеуrэ, sin-

tezdan sonrakl dёчrэ kegdikdэ DNT tetraploid (2р, 4s

DNT) vaziyyэtda olur"

G, S G,

3'
3'

-М

5'

3'

2п-2С 2п-4С 2п-4С 
i

$ а kil 2. 8. iпt etfaza dtjчrtiпdа D N Т-mоlе kuluпdа bas ver ап

dayisihпalar (izahat mаlпdа verilmisdir ),

Sintezdэn sonrakt mэrhэlэdэ чэ mitozun рrоГаzа, meta-

faza vа апаfаzа dочrlэгiпdэ хrоmоSоm Sayl diploid (2n) чэ

DNT miqdarr tetraploid (4s) sabit qalrr. Nэtiсэdэ mitoz

ьоliiпmэ vaxh telofazada hэг bir qrz hiiсеуrэdэ хrоmоsоm

sayr 2n чэ DNT miqdarl isэ 2s оluг.
yuxanda qlsacir da olsa tэsчir оlчпап чэ interfazaпln

mЁхtэlif dбчrlэгiпdэ bag чеrап molekulyar рrоsеslэr, iпtеrfа-

7лп|п miiхtэlif dочrlэriпdэ ilk tэsirdэп уаrапап хrоmоsоm

аьеrгаsiуаslшп mexanizmini ёуrэпmэk iigiin faydalr ola Ьilэr.

Mitoz. Mitotik tsiklin Ьu fazastntn bioloji mэпаýl

genetik mаtегiаlапп va bЁtiin hi,iсеуrэ kоmропепtlагiпiп qrz

Ёiiсеуrэlэri arastnda Ьаrаьэг miqdarda paylanmastndan

5
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iЬаrэtdir. Mitoz бz аrаlаппdа kеуfiууэtсэ Ьir-Ьiriпdэп fэrq-
lэпап bir пе9э mаrhаlэdэп чэ yaxud fаzаlаrdап iЬаrэtdir.
Нэг Ьir fazada пбчЬэti faza tigiin hazrrlrq iglэri gогiiliir чэ Ьu
Гаzаlапп aгdtctl getmэsi, хагiсi mtihitin miiэууэп gэгаitiпdэ
mtimktindtiг. Mitoz agaýrdakr fazalardan iЬаrэtdir: рrоtЪzа,
metafaza, anafaza чэ telofaza.

ргоfаzа. Bu fаzа, пtiчэ mеmьrапtпtп itmэsi, mitotik
aparattn Гоrmаlаgmаsl чэ пiiчэпiп yenidan qurulmasr ilэ
Ьа9а gatrr (gэkil 2.9), sentriolIar aks qtitЬlэrэ gэkilir чэ
опlапп arastnda iy tеllэгi эmэlэ gэlir. Sentriollarrn qi,itЬlэrэ
gakilmэsi еrkэп рrоfаzа mаrhэlэsiпdэ Ьар verir чэ Ьu
prosesin sonunda mitotik aparattn fогmаlаgmаst Ьа9а gattr.
Еrkэп profaza mэrhэlэsiпdэ хrоmоsоmlаr uzun чэ nazik
sap ;эkliпdэ biittin пiiчэ boyunca yaytlmlý чэ zэif spiral-
lagmr; vэziyyatdэ оlчr. Gecikmi; profazada, хrоmопеmlэгiп
spirallagmasr пэtiсэsiпdэ хrоmоsоm qaltnlagtr, qtsaltr чэ

рrоГаzапtп sопчпdа рrоmеtаfаzа mаrhэlэsiпdэ (Ьэzi эdэ-
biyyatlaгda рrоfzапlп sопч, mеtаГаzапlп avvali рrоmеtа-
Гаzа - faza kimi qeyd edilir) agrq aydrn gогtiпtiг. Bu dбчrdэ
пiiчэ qrlaГr эriуir, yЁksak kondensasiya etmi; хrоmоsоmlаr
hiiсеуrэпiп mэгkэziпэ tорlапаrаq ýап xattrladrг чэ опчп
dахiliпdэ mitotik араrаttп fоrmаlа;mаst baga gatrr. iy
tеllэri Ьч dёчrdэ tam Гоrmаlаgmrg оlur чэ опuп 2 nёvi,ini,i

miiаууэп еtmэk mtimkiindiir: birincisi, btittin htiсеуrа Ьо-
yunca uzanaraq hэr iki htiсеугэ mаrkэziпi Ьirlэ9dirir, ikin-
cisi isa (onlarrn sayl хrоmоsоmlапп saylna uyýun gэliг) Ьir
uсu ilэ sentrosoma, digэr uсч ilэ хrоmоsоmuп sепtrоmеriпэ
iligmiq оlчг. Artrq, maksimum spirallaýmlý чэ kondensasiya
olunmug хrоmоsоmlаr ekvatora gэkilir, bir mйstэчi i,izэ-

riпdэ уеrlэ;эrэk metafaza lбvhэsini эmэlэ gэtirir. Вu mэr-
hэlэdэ htiсеуrаlэriп хrоmоsоm miqdarrnr, strukturunu,
ёlgiilэriпi uyýun olaraq tэsчir чэ tэуiп еtmэklэ уапаýl,
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опlапп struktuгuпdа bag чеrэп dэуigkэпIiklэri mеtагаzа
mеtоdцпа эsаslапаrаq analiz еtmэk оlаг.

interfaza

Pпrfaza

рrоmеtаlhzа
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SепtrоmеriпхrоmоsоmdаУеrlаgmачэziУУэtiпаgбгэ
хrоmоSоmlапп fогmаsr miiэууап edilir (9эki1 2.10) чэ bu-

nunla эlаqэdаг оlаrаq хrоmоsоmlаrrп aýaýtdakr fоrmаlа-

ппа гаst g"lirri., metasentгik - ЬэrаЬэr giyinli (9эkil 2,10(1));

submetasentгik - qеуri-ЬагаЬаr giyinli (9эkil 2,10(2)); аkrо-

sentrik - giуiпlаrdэп biri olduqca qrsa (gэkil 2,10(3)); telo-

sentrik - ikinci giyini gогiiпmiir чэ уа 9ох gэtiп miigаhidэ

edilir (qэkil 2.10(6)). Вuпlагdап аlачэ xromosomlarda

ьiгiпсi чэ ikinci dаrtrlmа da ola bilar Н, bu da пiiчэсiнэгiп

эmэlэ gэlmэsi ilэ эlаqаdаrdrr (gэkil 2,10(4), Вчпа gоrа da

ьэzi хrоmоsоmlапп sаhэlаri nazik tеllэ эsаs хrоmоsоmчп

sаhаsiпdэп ayrrlmrg оlчr. Вч сiiг aynlmtg sаhэ peyk adlanrr,

РеУkiоlапхrоmоsоmisэреуkliхrоmоSоmаdlапrг(sэkil
2.10(5)).

54
3
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6

$akil 2. 1 0. Xr omosomlar m t iplar i :

1_metasentrik;2_submetasentrik;З_akrosentrik;4-ikincidartrlma
ila submsetasentrik; 5 - peykli; 6 - telosentrik

Меtаfаzа_ЬасtхrоmаtidlэгiпаугrlmаSlпlпЬаglапmаst
ilэ tamamlantr. Хrоmоsоm daxilinda эччэlсэdэп ikilэqmiq

sепtrоmеrlэr аупltr, опlаrdап biri iy teli ilэ Ьir qiitьэ, о Ьiri

isэ эks qiitьэ iэkilir. Bu ргоsеslэriп пэtiсэsiпdэ аччэlсэdэп

ikiхгоmаtiddэпiЬаrэtоlапхrоmоSоmikiqrzхrоmоSоmа
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gечriliг.
Anafaza - Ьч faza qlz хгоmоsоmlапп эmаlэ gэlmэsi чэ

qiitЬlэга gэkilmэsi ilэ baga gatrr (gэkil 2.9). Birinci псiчЬэdа
sепtrоmеrlэr аrаlапlr, sопга isa sепtгоmегlэг чэ onunla Ьir-
likdэ хrоmоsоmlаr qiitЬlэrэ gakiliг. Yeni эmэIэ gэlmig
хгоmоsоmlапп mtixtalif qtitЬlаrэ gэkilmэ ргоsеsi <izЁni.in
sinxronluýu va qlsa miiddэtliliyi ilэ fэrqlэпir. Апаfаzашп
sonunda qtitblara gakilan )fomosomlarrn miqdarr рrоfа-
zada olan хrоmоsоmlапп miqdan qэdэr оlчг. Вч mэrhэlэdэ
апаfаzа metodu iIэ хгоmоsоm аЬеrrаsiуаlаппrп analizini
(хrоmоsоm чэ хгоmаtid tеllэriпi, tэk чэ ciit frаqmепtlэri,
qiitЬlэr arastnda qalan хrоmоsоmlап чэ s.) араrmаq miim-
kiindiir.

АпаГаzапtп sonunda qtitЬlэгэ gэkilmig xromatid sap-
lапп чэ хrоmоsоmlапп despiralizasiyasr ba;layrr чэ опlаr
bu vaxt yaxýl gёrtiпmi,irlаr.

Telofaza mitozun bu fazast qlz nrivanin уепidэп
qurulmast, mitotik араrаtlп daýrlmasr чэ hticeyranin iki
уеrэ ayrrlmasl ilэ Ьа9а gatrr (gэkil 2.9), Хrоmоsоmlапп
mоrГоlоgiуаsr еlэ dэуigir ki, yalnrz 9ох kigik хrоmаtiп
topast gori.ini,ir. Ntiчэ va ni.ivэciyin qrlafr Гоrmаlаqtr, ч|z
hriсеуrаlэriпi Ьir-Ьiriпdэп ауlrап mеmЬrап эmэlэ gэIir чэ
sitoplazmamn оrqапоidlэri tоzэ hiiсеуrаlэг агаstпdа
payIanrr.

ВеIэliklэ, mitozda bag чеrэп biitiin рrоsеslаr qrz hiicey-
rэпiп genetik aparattntn апа hriсеуrэпiп genetik арагаttпа
uyýun olmastnt tэmiп еtmауэ убпэlmigdiг. Mitozun mеха-
nizmi, orqanizmin milyon illэr эrziпdэ davam edan taka-
mi.ilii naticэsinda уаrапmlý чэ takmillэgmi9diг. Bioloji
sistеmlэriп htiсеуrаlэгiпiп бz-6ztiпэ tсirэmэ, tэпzimеtmэ kimi
хЁsusiууэtlэri mitoz рrоsеsiпdэ бz tazahiiriinii taprr.
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2.1. Sропtап va induksiya mutasiyalarr

somatik htiсеуrаlэriп sitogenetik analizindэ, miiхtэlif
tаьiэtli fаktоrlаrrп tэsiri ilэ genetik aparatda spontatr чэ уа
induksion yolla эmэlэ galmiq mutasiyalar tэdqiq edilir,

Mutasiya - genetik materialrn miqdarrnrn агtmаsr чэ уа
azalmasr, пчklеоtidlэriп, опlапп ardtqllrýrnrn dэуigmэsi ilэ

пэtiсэlапап irsiууэtli dэyiqkanlikdir.
Bu сiiг dэуi9kэпliуэ uýramrý orqanizm mutanit orqanizm

adlanrr. Mutant fоrmаlаrr miiqауisэ еtmэk iigi.in, tэьiэtdэ

mбvcud olan yabanr tiрlэr klassik standart Hmi qэьul edilir.

ýiibhэsiz ki, bu tэуiпаt nisbi хаrаktеr dagrytг, gi.inк tэъiэtdэ

movcud olan оrqапizmlэг чэ опlапп genetik matedalr da

dayigkandir. Эgаr tabiatda hэr hansr bir Гогmа yabanr tip

kimi qэЬчl olunubsa, опчпlа mtiqауisэdа пэZаrэ 9аrрап istэ-

пilэп irsiyyэtli kэпаrlапmаlаr mutant Гоrmаlаr sayrltr,

induksiya va spontan mutasiyalar arastnda kэskiп sэrhэd

qoymaq miimkiin deyil_ LаЬоrаtогiуа рrаitiпdэ аldrфmи

mutasiyalann уаrапmаslпа sэьэь olan fiziki, kimyэvi аmillэr

эtrаf miihitdэ movcud olmaqla yanaýl, опlаrdап Ьэzilэri

orqanizmda mаddэlэr miibadilэsi пэtiсэsiпdа dэ эmэlэ gэlir.

Вuпа gоrа da sitogenetik апаlizdэ Spontan mutasiya -
fiziki, kimyэvi, bioloji аmillэriп tasiri olmadan genetik

aparattn tэsаdiifi dэуigmэsi kimi хаrаktеrizэ оlчпur,

spontan mutasiyalar tаьiэtdэ hэmiqа mtiэууап tezlikla,

пisьэtэп yaxln olan canlt оrqапizmlэriп mtixtэlif почlэгiпdэ

baq чеrir. Spontan mutasiyalarln ауп-ауrl эlаmэtlаrэ gбrэ

meydana glxmasl 10000 - qаmеtdэп 10 mlп-а qэdаr olan

qаmеtlэrdэп birinda bag чегэ Ьilэг.
Lakin, hэr Ьir fэrddэ goxlu miqdarda gen olduýuna

gёrэ, mбчсud olan btitiin qаmеtlэriп (10_25%) bu чэ уа
bagqa mutasiyasrnt dagtyrr. Qeyd еtmэk laztmdrг ki, yeni
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эmэlа gэlэп mutasiyalartn 9охu аdэtэп ressesiv оluЬ,

оrqапizmdэ yalnrz gizli, potensial dэyigkanliyi arttnr. irsiy-

уэt potensialr, dэyigkanlik yaýaylý gэrаitiпiп dэуigmэsi nati-

сэsiпdа mэsэlэп, tэьii segma zamanl чэ yaxud da resessiv

mutasilla dagryan gen homoziqot чэziууэtэ dЁgdiikdэ iizэ
grxa Ьilаг.

|925-ci ildэ Nadson чэ Filippov Ьаktегiуаlаr tizэгiпdэ,

Sопгаlаr isa l92,|-ci ilda мtillег drozofil izэriпdэ siini
mutasiya аlmаýrп mtimktin olduýunu gбstэrdikdэп sопrа
induksion mutasiyanr inkigaf etdirilmэsinin asasr qoyulmug-

dчr. Вч i;lэгiп эsastnda genotipda bu чэ уа digar dэуig-

kanlik эmэlэ gэtiгэп miiхtэlif tэьiэtli mчtаgеп mаddэlагiп
ахtапglаппа baqlanmtgdtr. Bu gi.iпэ qэdэr genetik араrаtdа
dэуigkэпlik аmэlэ gэtiгэп goxlu miqdarda fiziН, kimyэvi чэ

bioloji аmillэг а9kаг edilmigdir.
FiziН аmillаrэ гепtgеп ;iialartnt, ionizasiyant, radionuk-

lidlэri, чltrаЬэп<iчqэуi ýiialan, iqrq Гоtопlаппl, temperaturu,

maqnit чэ elektгik sаhэsiпi чэ s. misal gбstэгmэk оlаr,

kimyэvi аmillэгэ: hidrogen proksidi, aldehid чэ ketonlan,
azot tчr;чlаппt чэ опuп tоrэmэlэгiпi, mtixtalif metabo-
litlэriп mэhsчllаriпt, аýtr metal duzlannt, mtiхtэlif rэпglэуiсi
mаddэlэri, агоmаtik Ьirlэgmэlаri, insektisidlaгi, herbisidlari,
nikotini, Ьir srrа dэrmап рrераrаtlаппt, kosmetikada, уе-
yintidэ, mэigэtdэ istifаdэ оluпап kimyэvi Ьirlэ;mаlаri чэ s.
bioloji аmillэrа чiruslап, vaksin virusunu, Гаqlап, bakte-
riуаlап, mikrооrqапizmlаri чэ s. misal gоstэгmаk оlаr.

2.2. Мчtаsiуаlагrп tasnifatr

Mutasiya fэrdiп davrantgrnr, fizioloji хiisusiууэtlэгiпi чэ
qчrчlчguпч dэуigэ Ьilэr. Оуrэпilmig mutasiyalann 9о)(
hissэsi oziini.i, mоrГоlоji qurulugun dэуigilmаsiпdэ gёstэrir.
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Нэr hansr Ьir fеrmепtiп dэуiqilmэsi пэtiсэsiпdа bag чеrэп
ЬiоКmуэчi mutasiyalar da mбчсчddчr.

Мutаsiуаlаг dominant чэ ressesiv fогmаdа tэzаhtir еdэ
Ьilэr. Dominant mutasiya heteroziqot halda, ressesiv muta-
siya isэ mutasiyaya uýrаmrg gеп homoziqot чэziууаtа
kegdikdэ iizэ gtхtг.

Fэrdiп hэуаtilik qabiliyyэtinэ tэsiriпэ gсiга mutasiyalaг:
letal, yanmletal чэ subletal olmaqla, orqanizmin hэyatilik
qabiliyyэtini az чэ yaxud 9ох dэrэсэdэ agaýr sala Ьilэr.

Mutasiya паtiсэsiпdэ эmэlа gэlmi; dэуigilmэlаr mбчсчd
gаrаitdэ faydalr, пеуtrаl чэ оrqапizm iigtin zэrэrli ola bilar.
Веlэ halda tэЬiэtdэ погmаdап kэпаrlапmаlаr tabii segmanin
пэzагэti alttna diigiir, uyýunlagmayan fэгdlаr grxdag edilir чэ
пэtiсэdа arealda mЁэууэп miihit gаrаitiпэ uyýunla;mrg
оrqапizmlэr qalrr.

Mutasiya gохhiiсеуrэli оrqапizmlэгiп toxumalanntn
istэпilэп hiiсеуrэlаriпdа чэ опuп mtiхtэliГ inНgaf mэrhэlэ-
lэгiпdа baq чеrэ bilar. Сiпsiууэt hiiсеуrэlэriпdэ Ьа9 чеrап
mutasiya generativ mutasiya, somatik htiсеуrэlэrdэ Ьаý
чеrэп mutasiya isэ somatik mutasiya аdlапrr. Somatik чэ
сiпsiууэt htiсеуrэlэri бz tэЬiэtlагiпэ gоrэ Ьiг-Ьiriпdэп Гэrq-

Iапmаdiklэriпэ gёгэ cinsiyyэt htiсеуrэlэriпdэ эmэlэ gэlэп
mutasiyalar somatik htiсеугэlэrdа da Ьа9 чеrir. Сiпsiууэtli
goxalma vaxtt somatik hiiсеуrэdэ эmэlэ gэlап dэуi9kэпliklэr
пэslэ оtiiгtilmiir. Lakin, qeyгi-cinsiyyatli goxalan чэ mэdэ-
nilэ9dirilmiq оrqапizmlэгiп somatik htiсеуrэlэriпdа Ьаý

чеrэп mutasiyalar пэsildэ mutant аlаmэtlэгiп iizэ glxma-

stnda чэ hэttа опчп mоhkэmlэпmэsiпdа boyiik rоl оупауrr.
Хгоmоsоm mutasiyalan эmэlаgэlmэ tiрlэriпdап asrlr

оlаrаq agaýrdakr qrчрlага Ьёltiпiir (сэdчаl 2.1):

!. Gепоm mutasiyast - btitбvliikdэ (poliploidiya) чэ

yaxud ayrrlrqda (heteroploidiya) хrоmоsоm sауlапшп
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dэуigmаsidiг.
2. Xromosom aberrasiyctst Хrоmоsоm daxili чэ

хгоmоsоmаrаst dэуiqkэпliklэг dэ daxil olmaqla, ayпlrqda
хrоmоsоmuп quгulugunda baq чеrап dayigkэnlikdir.

З. Gеп mutasiyaýl - (nбqtavi mutasiya) хrоmоsоmчп Ьir
noqtasindэ чэ yaxud lokusunda bag чеrап dэуiqkэпlikdir.

Mutagen аmillаr хrоmоsоmlага tэsir еtmэklэ yanaýl,

hamginin hiiсеуrэпiп sitoplazmasrndakr огqапоidlэrэ, hii-
сеуrэпiп Гunksional чэziууаtiпэ tэsir еdiг ki, Ьu da mitotik
tsiklin dayigilmasindэ va htiсеуrэlэгiп bбliinmasinin
pozulmasrnda oziinii g<istэrir.

Miioyyan mutagenin tasiri пэtiсэsiпdэ hiiсеуrэdа bag

чеrэп mutasiyalann сэmi mutasiyanrn spktri adlantr.

Gепоm mutasiyalarr

Gепоm mutasiyalanmn tэsnifatr 2.1 saylr сэdчэldэ bitki
оЬуеktlэri iizэriпdэ gёstэгilmigdir.

Хrоmоsоm saylarlntn Ьiг пе9э dэfэ artmasl - polip-
loidiya, tэЬii populyasiyalarda, xtisusan Ьitkilэrdэ genig

yayrlшgdtr ki, bu da takamiiliin mехапizmlэгiпdэп biridir.
Оrqапizmdэ хгоmоsоm saylnrn (dastэsinin) Ьir чэ уа Ьir
пеgэ dэfа artmastna poliploidiya deyilir. Biitiin poliploid
slгапlп Ьаglапýrс хrоmоsоm saylnl homoloji хrоmоsоm-
lardan biri tagkil edir ki, buna haploid sayr (п) deyilir.

Ali оrqапizmlэгiп hiiсеуrаlаriпiп хrоmоsоm dэsti ci.it

olub diploid (2п) adlanrr ki, Ьuпlаr da ziqota hэг iki vali-
deynin qаmеtlэri ilэ gatirilir. Niivэnin Ьоliiпmэsiпэ tэsir
еtmэуэп, hiiceyranin boliinmэsini lэпgidап mаddэ ilэ tаsir
etdikdэ triploid (3п), tetraploid (п) чэ s. хrоmоsоm
yrýtnrndan ibarat poliploidiya Ьа9 чеriг.
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Cadval2.2
Bitki poliploidlaгinin tasnifatl va опlапп аmаlа
galmsi mехапizmi (Qulyayeva 80га, 1971).

>lоidlэr Al]opo
Osas хгr>mоюm saytntn

(haploid) dаЫагlэ агtmаst
пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэIiг.

нiьridlэ hdirmа
пэtiсэsiпdа mtiхtэliг
хrоmоsоm dэstiпiп

Ьiгlэ;mаsiпdэп эmаlа
яэlir

Ауп-ауп хгоmоsоmlапп
itmэsi чэ эlачэ оlчпmаsl

пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегir.

l етrапекsар-
lоidlаг чэ s.

ТгiрпИ-
оlоidlэг чэ s.

Amfidi-
рlоidlаг

Аllоtгi-
ploidlar

Мопо-
somik

Nulli-
somik

Тгisоmik

Эsas
хгоmоsоm
miqdannrn
ciit sayla

aгtmastdtr.

ёsas
хгоmоsоm
miqdаппlп
tэk sayla

агtmаsldlr

Iki пiiчЁп
cinsinin

иm
хгоmоsоm

dэstiпэ
malik оlчг.

Mtixtalif
пбчЁп (сiпsiп)

чэ yaxud
tЬгmапlп

хrоmоsоm
dаstiпэ

malik оlчг.

Хгоmоsоm
dаstiпdэ

Ьir
хгоmоsоm

ýаtmlг.

Хгоmоsоm
dastinda ci,it

homoloji
хгоmоsоmlаr

qаtmlг.

Хгоmоsоm
dэstiпdэ Ьiг
хгоmоsоm
агшq оlцr.

Оgэг poliploid htiсеуrэlэг, хrоmоsоm sауlаrlшп Ьiг
пе9э dэГэ аrtmаsl пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегаrsэ Ьu avtotetraploid,
Ьчпчпlа yanaýl хrоmоsоmlаrrп poliploidliyi mtixtэlif tip
htiсеуrэlэгiп hibridlaýmэsi пэtiсэsiпdэ bag чеrэrsа Ьчпа -
allotetraploid чэ yaxud amfi,diploid deyilir. Amfidiploid hэr
iki tip hiiсеуrэпiп biitiin хrоmоsоm dэstiпэ malik оlчr.

Poliploidiyanln Ьаý чеrmэsiпiп 3 tipi aylrd edilir:
mitotik, meyotik чэ ziqottk Mitotik poliplodiya - somatik
hi.iсеугэlэrdэ bag чеrап роzчlmаlагlа, meyotik poliploidiya
isэ meyozun pozulmasl nэticasinda хrоmоsоmlапп qtitЬIэга
qeyri-normal gэkilmэsi iIэ аlаqэdаrdrr. Birinci halda ikiqat
хrоmоsоm dаstiпэ malik olan somatik hriсеуrэlэr, ikinci
halda isэ diploid геduksiуа olunmamlý qаmеtlэг birlagib
mayalandrqda хrоmоsоm sayl artlq olan оrqапizmlэrэ
baglanýrc чеriг.

Мэlumduг Н, погmаI mауаlапmа sауэsiпdэ эmэlэ gэl-
mig ziqot эwэlсэ iki blastomera sопrа 4, 8 чэ i.a. Ьlаstоmеrэ
boliini.ir. Bu qayda ilэ inkigaf рrоsеsiпdэ orqanizmin btitiin
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htiсеуrэlаri diploid sayda хrоmоsоmа malik оlчr. вэzэп ilk
ziqot mitoz yolu ilэ iki Ьlаstоmеrэ Ьёliiпэrэk hiiсеуrэlэrdэп
Ьiriпdэ хrоmоsоmlапп hamtst qaltr, о biri hiiсеуrэ isa

xromosomsuz olur. Хrоmоsоmlапп hamtstna malik olan
tetгaploid огqапizmlэг meydana gаlir. Вu сiir poliploidiya
ziqotik poliploidiya adlantr.

poliploid htiсеуrэlаriп эmэlэ gэlmэsi чэ опlапп si.ini

sчrэtdэ yaradrlma уоllагr hazrrda kifауэt qadar буrэпil-
migdir. ТэсгtiЬэlэгdа poliploidiya аdэtэп kolxitsinin чэ

опuп tбrэmэlаriпiп tэsiri ilэ alrnrr. Sitotoksiki хtisчsiууэtэ
malik olan kolxitsinin sulu mahlulu intensiv btiliinan
somatik hiiсеугэlэгiп iy tеllэriпiп funksiyasrna tэsir еdiг.

Nаtiсэdэ metafaza хrоmоsоmuпuп ayrrlmrq xromatidi
qiitЬlэrэ gаkilэ Ьilmir чэ Ьчпа goro dэ hiiсеуrаdэ хrоmо-
sоmlапп sayr ikilэgir. Вu hadisэ isэ kolxitsin mitozu (С-
mitouzu) adtnt almrgdrr.

Маddаlэr уохlапаrkэп эgаг опlаrdа kolxitsin mitozuna
uyýun xiisusiyyэt аgkаr еdilэrsэ, dеmэli mаddэ mitodep-

ressiv чэ sitotoksik xtisusiyyэta malikdir. Asenaften,

naftalin, hidгохlоrid, etilenimin va bagqa Кmуэчi mаddэlэr
bela хiisusiууэtэ mаlikdirlэr,

Heteroploйya - (aneuploidiya) о оrqапizmlаrэ deyilir
ki, опlапп hiiсеуrаlэгiпdэ хrоmоsоmlаг tэk sayda dэуigir va

пэtiсэdэ bir чэ уа Ьiг пе9э хrоmоsоm azala чэ goxala Ьilэr.

нiiсеуrэlэrdэ diploid dэstdа homoloji хrоmоsоmlагdап biri
gatmazsa Ьчпа лпопоsоmik (2п-|), эgэr iki homoloji
хrоmоSоm gatmazsa - пullisomik (2п-2) deyilir. Нtiсеуrэdэ
timumi хrоmоsоm sayrndan biri artlq olarsa trisomik
(2п+1), ikisi artrq olarsa tetrasomik (2п+2) adlanrr,

Хrоmоsоmlапп diizgЁn paylanmamast ila эlаqаdаr

olaraq aneuploid оrqапizmlэr mitozda ve meyozda эmэlэ

gэlэ Ьilэr, Heteroploidiyanrn эmэlэ gэlmэsi аdэtап, сiпsiууэt
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htiсеуrэlэriпiп Ьсiliiпmэsiпэ tэsir еdir ki, паtiсэdэ bir qrz
htiсеугэуэ hamtst, о Ьiгi hiiсеуrэуэ isэ heg Ьir хrоmоsоm
diigmtir. Веlэ hiiсеуrэуэ malik qаmеtlэr поrmаl кrоmоsоm
dэsti olan hiiсеуrэ iIэ mayalandlqda Ьiгiпсi halda tгisomik,
ikinci halda isэ monosomik эmэlэ galir.

Хrоmоsоm saylannrn gatrgmazlrýr чэ artrq olmast,
orqanizmin поrmаl inki9afi чэ funksiyasr iigtin sintez оluпап
mаddэlэriп пisЬэtiпэ tэsiг gёstэrir. Хrоmоsоm sауlаппtп
gatrgmazlrýr чэ artrq olmasr inkigafda mtiayyan эlаmэtlэriп
dэуigmэsiпэ sabob оlчг Н, bu da oziinii fепоtiфэ gоstэrir.

Fэrdlэri miiqayisэ еtmаklэ хrоmоsоm сiitlэriпiп artrq
оlmаstшп чэ gattgmamaslmn gепоtiрdэ rоluпч miiэууап-
lа9dirmэk оlаr.

ТэсrЁЬi i9lеrdэ gепоm mutasiyalarlnln tez miiэууэп
еdilmэsi iisulunun bёyiik эhэmiууэti чагdtг. Хrоmоsоm say-
lаппtп analiz еdilmэsiпdэ tэtbiq edilan sitogenetik tisul
daha аlчеriglidiг. Tadqiqat iglэriпiп mэqsэdiпdэп astlt ola-
raq, somatik чэ yaxud generativ йчlэrdэп рrераrаt haztr-
lапагаq kariotip апаliz edilir.

2.3. Хrоmоsоm аЬеrrаsiуаIаrr,
опчп mexanizmi ча tasnifatt

Mikroskopda gёпiпап хrоmоsоm dэуi;kэпliklэriпэ хrо-
mosom mutasiyast va yaxud аЬеrrаsiуаlагr deyiliг чэ опlаг
quruluglarrnrn dayigmэsindэn astlt olaraq bir пе9э уаrlm-
qrчра ЬбIiiпi,ir.

Gozla gоriiпmэуэп, ёztinti fепоtiрdэ gбstэrэп хrоmоsоm
strukturunda эmаIэ galan mutasiyaya gеп чэ yaxud nciqtavi
mutasiya deyilir.

Эgаr gen mutasiyasr Ьir gen daxilindэn kапаrа glxma-
yrb, DNT mоlеkulчпuп kigik Ьiг sahasinin dэуigilmэsi kimi
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эmэlа gэlirsэ, onu i;rq mikroskopunda ауrгd еtmэk mtim-

kiin olmadrýr halda, хrоmоSоm strukturunda Ьа9 чеrэп

dэyi9ikliklar хrоmоsоmuп ЬбуЁk bir sahэsini эhаtэ еdэrэk

morfologiyasrnda miiэууаП dэyiqkanlik эmэlэ gэtiriг ki, опч
da igrq mikгоskорuпчп kбmakliyi ilэ analiz еtmэk оlчr,

Хrоmоsоm dayigkanliklarinin эmэlэ gэlmэsiпdэ Ьа9

чеrэп mоlеkчlуаr рrоsеslэr haqqrndakt эsaslandrnlmr9

fikirlэrdэп Ьiгi опdап iьаrэtdir ki, опlапп strчktчrчпuп

эsastnda Ьir эdэd dartrlmrg DNT mоlеkчlч dчrur. Mitotik
tsikl mэrhэlэsiпdэ хrоmоSоmlаr Ьir чэ iki saplr Гazanl kegir

чэ пэtiсэdэ iki хrоmаtiddэп ta;kil оlчпur- Хrоmоsоm
strukturunun dэуigilmэsiпiп эsаstпdа durап, struktur
dэуiqkэпliklэгiпiп хаrаktеri va uуýчп olaraq mоlеkчlуаг

mexanizmi bu чэ уа digэr mutagen amillarinin tэsiri zamant

хrоmоSоmlапп hansr чэziууэtdэ оlmаlаппdап asrlr оlаrаq

Ьir-Ьiгiпdэп fэrqlэпа Ьilэгlэr (gэkil 2.11).

BxRoMATl

$ akil 2. 1 1. Хrоmоmsоmlапп v aziyyat iпdап алh о laraq опlаrа
rasir zаlпаru bas vеrап dayiqiltпalar ( Pisaryeva gёra, I968)

эgэr ilk zаdэlэпmэ vaxtt хrоmоsоm mitoz mэrhаlэsiпdэ

ьir sapdan iьаrэtdiгsэ, zadalanmi9 lokusda biittin хгоmо-

sоmlаr уепidэп qurulчг va пэtiсаdа xromosom dэуigilmаlэгi

эmэlа gэlir. Эgаr ilk zэdэlэпmэ vaxtt iki sapdan iьагэtdiгsа
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onda zэdэlэпmэ lokusunda hэr Ьir хгоmаtid ayrrlrqda

уепidэп qurчlчr чэ паtiсэdа xromatid dэуigkэпliklэri эmэlэ
gэlir. Нtiсеуrэуа miiхtэliГ tэsirlаг zаmаш хrоmоsоmlаr
DNT-nin sintezi mэrhэlэsiпdэdirsэ, onda Ьir hiiсеуrэdэ
хrоmоsоm чэ xromatid dауigilmэlэгi bag чегэ Ьilэr. Bu
опчпlа эlаqэdаrdtr ki, DNT-nin sintezi, hЁсеуrэпiп btittin
хгоmоsоmlаrrпdа чэ опuп biitiin hissаlэгiпdэ eyni vaxtda
getmir. Веlа ki, хrоmоsоmuп ауrl-аугr Гrаqmепtlэri Ьir чэ
iki sap mэrhаlэsiпdэ ola Ьilэr. Ona gёrэ da ikilаqmэ mэr-
hэlэsiпdэп gecikan хrоmоsоmlапп lokusunda хrоmоsоm
dэуigilmэlогi, ikilэgmiglэrdэ isэ хгоmаtid dэуigilmэlаri Ьа9
чеrir.

Хrоmоsоm tipli dэуigkэпliklэr, хrоmоsоm iki effektli
sap gаkliпdэ olan vaxtda эmэlэ gэIэ bilar. Тэsir еdэп
mutаgеп amilin gЁсi1 zэif olarsa, хrоmоsоm dауigilmэlэriпiп
аmэlэgэlmэ ehtimallllt az, эksiпа tэsir еdэп mutagen amilin
gticii уiiksэk оlаrsа, bu vaxt хrоmоsоm dэуiqilmэlэгiпiп
эmаIэgэlmа ehtimallrýr gox ola Ьilэг. Коmрlеmепtаr sарlаг-
dan Ьiгiпdа Ьiг zэrЬапiп tasiri паtiсэsiпdэ Ьir qrгrlma оlаrsа,
Ьu zaman хrоmаtid dауigilmэlэгi эmэlэ gэlir. iki sapda
zэdаlэпmэ arastndakt mаsагэ 1000 nukleotid оlаrsа iki zэr-
Ьэli tэsirdэп xromosom dэуigkэпliуiпэ uyýun olan izoxro-
matid dэyi;kanliyi Ьа9 чегэ bilar. Веlэ dэуiqilmаlэriп хrоmо-
som dэуigilmэIэriпdэп хагаktеrik fэrqi ondan iЬаrэtdir ki,
Ьir srга hаllагdа хrоmаtidlэгiп proksimal чэ distal uclanntn
birlaqmэsi miigаhidэ edilir.

Веlэliklэ, хrоmоsоmlапп mоrfоlоji qurulugunu analiz
еdаrэk, mutasiyanrn DNT-nin sintezinэ qэdэr, DNT-nin
sintezi d<ivri,indэmi, sintezdэn sonrakt, хrоmаtidlэriп tэk va
ctit olduýu vaxtda bag verdiyini mtiэууапlэ9dirmэk оlчr.
Xromosomda zэdаlэпmэ DNT-nin sintezinэ qэdэr Ьал
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чеriЬsэ (rереrаsiуа sistemi ila Ьэrра olunmayrbsa) onda
хrоmоsоm replikasiya vaxtt ikilэgэсэk чэ mutasiya hэr iki
xromatidin eyni lokusunda охýаr dэyigiklik аmэlэ gэtiгэсэk.

Xromatid tipli dayigikliyin эmэlэ gэlmэsi onu gёstэrir ki,
mutasiya DNT-nin sintezi dёчrtiпdа va yaxud ondan son-

rakr dбчrdэ хrоmоsоmчп Ьir хrоmаtidiпэ toxunmug оlur.
Нэr iki хгоmоsоm чэ xгomatid tipli dэyiqiklik oz пёч-

basinda, xromosomdaxili чэ хгоmоsоmаrаsl dэуiqilmэlэrэ
аугrlrr. Xromosomdaxili dэуigkэпlik (iпtrаmiiЬаdilэ) Ьir
хгоmоsоmdа frаqmепtlэriп qtnlmast, опчп itmэsi чэ yaxud

хrоmоsоm sаhаlэriпiп ikilэ;mэsi, tэkrаr olunmast чэ eyni

zamanda gепlэriп xromosomlarda уеrlэqmэ qaydastnln ро-
zulmast пэtiсэsiпdэ meydana gэlir. Хгоmоsоmаrаsr dэуi;-
kэпliklэr (intramiibadila) isэ qeyri-homoloji хrоmоsоmlапп
hissэlэгi aгastndakr miiЬаdilэ паtiсэsiпdэ ili9ikli gепlэr
qruрчпчп уегlэgmэ qaydastnrn dэyi;masindan эmэlэ galir.

Нiiсеуrаlэrdэ bu чэ уа bagqa sаhэlэгiп kombinasi-yasr-
nrn bag чеrmэ prinsipi mаhiууэt еtiЬаrr ilэ хrоmоsоm va

xromatid dоуigkэпliklэгi iigiin eynidir. Xromosomdaxili чэ

хrоmоsоmаrаst kombinasiyalaпn эmэlэ gэlmо mexanizmi
хrоmоsоm dэуigkэпliklэriпiп эmэlэ gэlmэsi haqqrndakr
klassik hiроtеzэ uyýun оlагаq agaýrdakr kimidiг. Нэr hansr

Ьiг induksiyaedici amilin tэsiriпdап хrоmоsоm qtпltr va

qrrrlmrg sаhэ Ьiг пе9э mi,iddэt (yaplýqanlt>> чэziууэtdэ olur.
Bu halda miixtэlif ehtimallrqla agaýrdakr hаdisаlагdэп biri
bag чеrэ Ьilаг (gэkil'2.|2).

а) qrrrlmr; уеr <saýalaD) чэ yenidan uсlаr kбhпа qayda

iizгэ Ьirlа;irlэr;
Ь) qrnlmrg уеr <saýalmlrD чэ пtiчэdэ хгоmоsоm qrnqlarr

- frаqmепtlэr аmэlэ gэlir;
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Qlrllma Ьа9
vermigdir-

+
вir xromosomda
iki qlrllma Ьа9

vermigdir.

ч--
ika хrоmоsоmuп hаr
birinda Ьir qlrllma

Ьа9 чеrmigdir.

1. Frаqmепtiп barpasl

l
т

Хrоmоsоm
fгаqmепtlаго
ayrtlmt9dlr.

Fгаqmепt
birla9mi9dir

):l

+

fl+

2. Frаqmепtiп itmэsi

I
\-rJ

Frаqmепtiп kапаrlаrl birlagmig,
оrtа hissa isэ ayrllmtg va 9йЬhа-

siz ki, пёчьаti ЬёltiпmэIаrdап
birinda itacakdir.

3. Translokasiya

Qlrllmlg хrоmоsоmlаr
аrаslпdа hissalari ila
mйЬаdilэ getmigdir.

$akil 2.I2. Rепtgеп sйаlаrmш tasiri ila хrоfпоSоm
qп.imаlаrl (Auerbaxa gбrа, I9б8).
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с) хrоmоsоmdа iki zоdэlэпmэ пэtiсаsiпdэ qlnlmrg
hissэlэгiп sonu Ьirlэqir, огtа hissэ isэ diigiir - хгоmоsоm
hissэsinin itmэsi baq чеrir. Вu halda, di.igmtig fraqment
(yaplýqanlt>> kэпаrlаrr ilэ ЬiгlэgiЬ halqa эmаlа gаtiгir;

9) эgэr eyni Ьir hЁсеуrэdэ bir пе9э qtпlmа baq чеrэrsэ,
хrоmоsоmdа bag чеrэп zэdэlэпmэlэriп sayrndan чэ zэdэ-
lanmig хrоmоsоmlаrrп miqdarrndan astlt olaraq, qrnlmrq
uсlаr miixtalif iпtег va intra miibadilэ эmэlэ gэtirэ Ьilэг. iki
zэdэlэпmiý хrоmоsоm arastndakr miiЬаdilэ - translokasiya
2.|2-сi gэkildэ verilmi gdir.

Мiistэsпа hаllагdа zаdэlэпmэ sепtrоmегdэ оlur, хгоmо-
som qtrdtr va паtiсэdэ frаqmепtlэr эmэlа gэlir Н, опlаrdап
da Ьiri sепtгоmеrli оlчr. Sепtrоmегi оlап Ггаqmепtэ sentrik,
qalanlarrna isэ asentrik deyiliг. Эgэr asentrik fгаqmепt
sentгik frаqmепtlэ ЬirlэgmауiЬsэ, mitozda igtirak еdэ bil-
mэуiЬ, htiсеуrэdа qaltr va sопrа tэdriсэп itiг. Sentrik frаq-
ment adi xromosom kimi hiiсеуrэ ЬбlЁпmэsiпdэ о zaman
iqtirak еtmiг, simmetrik Ггаqmепtiп yaplýqan uсч, baqqa Ьir
simmetrik fгаqmепtiп hэmiп uсu ilэ Ьirlэgmig olsun. Sen-
trоmеrlэ эlаqэ pozularsa hiiсеуrэdэ sепtrоmеrsiz fraqment-
lэr iki, i.ig чэ daha gox sепtrоmеrli хrоmоsоmlаr эmэlэ gэliг.

Asimmetrik adlanan Ьеlэ struktчrа malik оlап dэуiq-
kэпliklэr, dеmэk оlаr ki, mitozda igtirak еtmiг чэ yaxud Ьir
пе9э Ьбliiпmэ эrziпdэ tэdгiсэп itir. Sепtгоmеr pozulmadan
хгоmоsоm sаhэlэгiпiп уеrdэуigmаsi ilэ эlаqэdаr olan struk-
tur mutasiya, simmеtгik dэуigkэпlik adlanrr. Simmetrik dэ-

уiqkэпliklаrэ malik хrоmоsоmlаr ikilэgmа qabiliyyatini
saxlamaqla, hi.iсеуrэ Ьбl{iпmэsiпdэ dйgtin рауlапlrlаr. Опа
gёrэ dэ Ьеlэ dэуigkэпliklэrlэ эlаqэdаг olan аlаmаtlэr
пэsildэп-пэslэ чеrilir.

Хrоmоsоmаrаst dэуigkэпlik хгоmоsоmuп qrrrlmrE

sаhэlэri araslndakt inter mtibadila tam чэ yaxud qeyri-tam
оlа bilar (qэkil 2.13).
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Qtrtlmа
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п
фkil 2.13. Хгоmоsоm sahalari aгastnda tam (а)

чэ natamam (Ь) mtiЬаdilэ.

Birinci halda biitiin frаqmепtlэr (уарlýqаш> чсlап ilэ bir-
lэgэгаk mtiхtэlif kоmЬiпаsiуаlаг аmэlэ gаtiriгlэr, ikinci halda
isa опlапп hamtsl Ьirlэ9mэуiЬ, hiiсеугэdа sэrЬэst qаlrгlаr.

2.4. Хгоmоsоm tipli dayigilmalar

Metafмa уе апаГаzа mэrhэlэlэriпdэ mtigаhidэ edilan
genig yayrlmrg хrоmоsоm tipli mtiЬаdilэ sxematik olaraq
2.| 4-cn gэkiIdэ veгilmi;dir.

Metafaza чэ апагаzа tisullaгlrrtn ёziina mэхsus Ьir srra
tistiiпliiklэгi чэ gattpmazlrqlan чаrdtr.

Tэ,cqiqatgtlann fikгiпа gогэ hэr iki mеtоdцп пэtiсэlэгi
kеуfiуl,эtсэ чэ kэmiууэtсэ Ьir-Ьiriпэ yaxln оluг. Xromosom
dэуigilmэlэгiпiп сiугэпilmэsiпdэ istifadэ оlчпап metafaza
metodu obyektiv, daqiq metod olub, хrоmоsоm dэуigilmэIэri
haqqrnda diizgtin mэlчmаt чеrir. Lakin, о, mоrГоlоji сэhэt-
dэп Ьir-Ьiгi iIэ kэskiп fэrqlэпеп, az sayda хrоmоsоmч оlап
оЬуеktlэгiп буrапilmэsi tigtin Гауdаlrdrг. Analizin sаdэliуiпэ
чэ vaxtln qэпаэtсilliуiпэ gёгэ апаfаzа iisчlчпuп tistiinltiyiina
Ьахmауаrаq, bu iisulun Ьir stга gatrgmazlrqlan чаrdtr. Xiisu-
san anafaza htiсеуrэlаriпdэ simmetrik хгоmаtid va хrоmо-
som mtibadilэsinin Ьiг hissэsi gizli qаhr va апаlizэ уагаrшr.
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$akil 2.14. Metctfaza ча anafazada паzаrа 9аrрап хrоlпоSоIп

aberrosiyalart, oxlar - хrоlпоSоlпlаrm zаdаlаruпаsiпi, stt,ixlar -
ft, aq mе пt lat, i п bir l а sma sah al ar i пi gci s t ar ir,
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Xtisusi tip zэdаlэпmэlэr mсiчсчddчг ki, опlаr bir чэ
yaxud hэr iki хrоmаtidэ tэsir еdэгэk чэ qtrrlmalardan astlt
olmayaraq, хrоmаtidlаriп btit<ivltiyiinii роzmur. Веlэ tip
zэdаlэпmаlэr dаr чэ yaxud axromatin sahasindэki bogluq-
duг. Metafaza plastinkalannda axromatin sahada olan
bogluqlarr hэqiqi qtnlmalardan fэгqlэпdiгmэk gatin olur.
Eyni zamanda апаfаzа hiiсеуrаIэгiпdэ bog уеrlаr hэqiqi
qrпlmаlагdап Гагqli оlаrаq, asentrik Гrаqmепtlэr эmэlэ
gэtiгmir, Ьч isэ бztinii апаfаzа чэ mеtаГаzа hi.iсеуrаlэriпdа
хrоmоsоm dэyigkanliklarinin hesablanmast vaxtt altnan
пэtiсэlэriп mi,iqауisэsiпdэ gёstarir.

Metafaza metodunun gattgmazlrqlanndan biri dэ mate-
riаllаrrп fiksasiyadan аччэl mitotoksin (kolxitsin, kolsemid,
vinkгistin чэ s.) mаddэlаrlэ iglэпmэsidir ki, hэmiп mаddаIэr
оzlэriпiп spesifik tэsiri ilэ iy tеllэriпа tasir еdэrэk, hiiсеуrэIаri
metafaza mогhэIэsiпdэ sахlауш чэ metafaza htiсеуrэlэriпiп
toplanmastna sоЬэЬ оlur. Mitotik zэhэr olmaqla yanaýl опlаr
eyni zamanda mutagen xassaya da mаlikdiгlэr ki, bu da
altnan пэtiсэlэriп obyektiv qiуmэtlэпdirilmэsiпdэ mtiэууап
gэtiпliklэr tбrэdir. Anafaza metodunda isэ analiz оluпап hэr
Ьir рrераrаtdа hэmigа anafaza hticeyralari olduýu rigtin,
mеtаГаzа metodundan fэrqli оIагаq, Ьuгаdа fiksasiyadan
аwэl, mitotoksin mаddэlэrlа iglэmэуэ ehtiyac qalmrr.

Маddэlагiп toksikilik keyfiyyatinin чэ хrоmоsоm dэуig-
kэпliklэгiпiп spektrini analiz etmak i.igiin tэdqiqat iglaгinda
hэг iki metodun tэtbiqi va altnan пэtiсэlэгiп mtiqayisэsi
vacibdir.

Qeyd edildiyi kimi, хrоmоsоm tipli dэуigkэпliklэr Ьir
hi.iсеуrэdэ iki чэ daha 9ох xromosom qtпlmаlаппdап эmэlа
gаlэп va Ьir-Ьiгiпэ yaxtn уеrlэ9эп fгаqmепtlэriп уепidэп
Ьirlэgmаsiпdэп уагапlr. Хrоmоsоm tipli dэуigkэпIiklаг
interfazanrn presintetik dёчriiпdэ (Gl), хrоmоsоm Ьir еГ-
Гektli sap чэziууэtiпdэ olanda эmаIэ gэlir.

9l



Хгоmоsоm sаhэlаriпiп miiхtэlif konrbinasiyalanndan
эmэlа gэlэп dэуigkэпliklэгiп agaýrdakr хrоmоsоm tipli
аЬеrrаsiуаlап ауrrd edilir (qэkil 2.15):

g9сg щ 2чrпlmа дД Д#-!_ЩД О,

Qa19lIlqlt
translokasiya

Simmеtsik
Ав с D l н

G

GFEJKLMNO-_|

$akil 2. 1 5. Xromosomdлxili dayisilmalar :

l - Homoloji xromosomlarп ilkin ciitii" 2 - Delesiya; 3 - Duplikжiya;
4-5 - inversiya; 6 - Traпslokasiya; Хrоtltоsоm]апп biitiiv hissalariniп

fr aq mепt as iy as l (fr aq mе пt l ar )

|. Delesiya (gatrgmazhq) - gеп olan biitov хгоmоsоm
sahэsinin fraqmentasiya пэtiсэsiпdа itmэsi чэ yaxud dtiý-

masidir. Sепtrоmеri оlап sentrik frаqmепt proksimal, sent-

rоmеri olmayan ise distal аdlапrr. iki qrrrlma поtiсэsiпdэ
baq чеrап хгоmоsоm чэ yaxud xromatiddaxili gatrgmazhq

interstisial delesiya, uclarda gatlýmazhq olduqda isэ tег-

minal delesiya чэ yaxud defigens adlantr.
2. Duplikasiya - хrоmоsоm sаhэlэriпiп ikilэ9mэsi (frаq-

mentin genetik materialtnrn tэkrагr). Duplikasiya homoloji
хrоmоsоmlагrп чуýuп sаhэlаriпiп hesabrna bag чегir.

З. iпversiyа - хrоmоsоmuп iki поqtэdэ qtrtlmast чэ

аугllmlý frаqmепtlаriп 180О gечrilmэsi ilэ yaprgqan uсlапп
уепidэп Ьirlэgmэsi пэtiсаsiпdэ хrоmоsоm sahэsinin l80"
gечrilmаsiпdэп эmэlэ gаlэп dэуigkэпlikdir. Bu halda frаq-
ment эks чаziууэtdэ оlчr. inversiya рагаsепtгik чэ регisеп-

Asimmetrik#
}
FНэуаtlllуl оlmауап

сгвll нrr.-}
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trik ola Ьilэг. Эgэr xromosomun 180О gevrilmig Ггаqmеп-
tindэ sепtrоmеr чаrsа о раrаsепtгik va эksiпэ sепtrоmеrsiz-
dirsэ реrisепtгik inversiya adlanrr. Perisentrik inveгsiyada
qrnlma sепtгаmеrlэгdэп уапlагdа hэr iki giуiпdэ оImаlrdrг.

4. Traпslokasiya qеугi homoloji хrоmоsоmlапп
sаhэlаri аrаstпdа уеrdэуigmа чэ yaxud mtibadilэ vaxtt iligikli
gen qrчрuпuп dэуigmэsidir.

Delesiya чэ duplikasiya vaxtt genetik mаtегiаlrп miq-
darr dэуigiг, inversiyada чэ translokasiyada isэ genetik mа-
terialrn miqdaгr avvэlki kimi sabit qаhr, yalnrz опчп чэziу-
уэti dэуi9ir. Lakin, iпчегsiуа vaxtt хrоmоsоmlагdа gепlэгiп

уеrlаgmэ qaydasr dэуigir, translokasiyada isэ iligikli gen
qruplarr dэуigir, daha dоýгчsu yerini dэуi9mi; gen ba;qa
хrоmоsоmdа yeni ilisikli qruра diigiiг чэ пэtiсэdэ поrmаl
genotipin dayigmasinэ sэЬаЬ оlur.

Metafaza чэ апаfаzа рrераrаtlагrпdа апа7iz оIчпап хго-
mosom dэуigkэпliklэriпiп tiplaгi, хrоmоsоmlагdа qrnlma-
lапп уегi, miqdan чэ eyni zamanda zэdэlэпmiý хrоmоsоm-
1аrrп miqdan ilэ tayin оlчпur. Zэdэlэпmэlэriп miqdanndan
astlt olaraq, miixtэlif miqdarda sэtЫ zэdэlэпmэlэr эmаlэ
gэlir. Sэthi zэdэlэпmэlэг уйksэk Ьirlэ9mэ qabiliyyatinэ malik
olmaqla хrоmоsоmlап эwэlН morfoloji чэziууаtэ qауtаrrг
va уа miimkiin оlап хrоmоsоm dэуi;kэпliklаriпi эmэlэ
gэtiгir.

Agaýrda zэdаlэпmiý хrоmоsоm sаhэlэriпiп поrmаl Ьir-
lэgmэsi пэtiсаsiпdэ опчп mоrГоlоgiуаslпlп Ьэгра olunmast
hallarr miistэsпа olmaqla, xromosomdaxili чэ хrоmоsоm-
arast miimkiin оlап dэуigkэпliklаriп tiplari verilmiqdiг.

I. Хrоmоsоmuп giуiпlэriпdэп Ьiriпdэ bir qrnlmadan ау-
nlmrg distal uc mitozda ctit asentrik frаqmепt ola Ьilэr. Хrо-
mosom 9iуiпIэriпiп hansrnda qrпlmа эmэlэ gэlmэsiпdэп astlt
olaraq qtsahr чэ tеrmiпаl delesiya эmэlэ gэliг (gэkil 2.16).
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G, S+G, metafaza апаfаzа
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II. Вiг хrоmоsоmdа 2 qrnlmadan уагапап dэуigkэпliуiп
tipi, qrnqlann bir giyindэn чэ yaxud iH giуiпdэп eyni vaxtda
эmэl gэlmэsiпdэп asrlrdrr. Эgэr qrnlma хгоmоsоmuп iki
giynindэ Ьаg чегiЬsэ onda agaýrdakrlaг эmэlэ gэliг (gэkil
2.16(ь).

Ь) Sепtrоmеr sаhаIаriп tam miibadilasi ilэ sentrik
hэlqэпiп vе oz агаlаппdа terminal fгаqmепtlэriп Ьirlаýmэ-
siпdэп sепtrоmегsiz sаhэlэгiп эmэlэ gэlmэsi.

с) Sепtrоmеr sаhэlаriп qарапаrаq hэIqэ эmэlа gаtiгmэsi
чэ oz аrаlаппdа Ьirlэgmаmig iki sentгomersiz tеrmiпаl
гrаqmепtlэriп эmэlэ gаlmэsi ilэ qеуri-tаm mi.ibadilэ.

g) Хгоmоsоmчп qrsalmrg sепtrоmеr sаhэlэri arastnda
qeyri-tam miiьаdilэ чэ tеrmiпаl fгаqmепtdэп iьагэt sепtrо-
mersiz sаhэпiп эmэlа gэImэsi.

d) Sепtrоmеr sаhэпiп l80o dёпmэsi ilэ tam mЁЬаdilэ
(регisепtгik inversiya). Bu halda хrоmоýоmчп biitёvltiЁ
saxlanthr, lakin gепIэriп уеriэ;mэ qaydasr dэуigiг.

е) Sепtrоmеr sаhэпiп 180" dёпmэsi ilэ qeyri-tam mti-
ьаdilэ (реrisепtrik inveгsiya) чэ tегmiпаl delesiyanrn аmаIэ
gэlmэsi хгоmоsоm giyinin uc delesiyaslnln ikilэgmэsiпdап
qanýlq sепtrоmеrэ чэ ciit fгаqmеtэ malik qlsalmtg хго-
mоsопl эmэlэ galir.

III. ХrоmоSоmчп bir giупiпdэ iki qrnlmadan agaýrdakr
xromosomdaxili dayiýkэnliklarin tiрlэri эmаlэ gэliг (qэkil
2.|7(а-е)):

а) Хrоmоsоmlапп qtsalmast чэ sепtrоmеrsiz sаhэпiп
qарапаrаq hэlqэ эmэIэ gаtirmэsi ilэ tam mЁЬаdilэ. Хго-
mosoпI qrsalrr чэ hэlqэ gаkliпdэ ciit fraqment эmаlа galir.

ь) xromosomlartn qtrtlmast чэ sentromersiz sаhэlэriп
qарапаrаq hэlqэ эmэlа gэtirmэsi ilэ qeyri-tam mribadila.
хгоmоsоm qtsalrr, ctit fгаqmепt чэ ci,it sепtгik halqa эmэIэ
gэlir.
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G, S+G, metafaza апаfаzа
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с) Хrоmоsоmuп qtsatmast чэ sentromersiz sahanin
itmэsi ilэ qеугi-tаm miibadila. Хrоmоsоm qtsaltr чэ inter-
stisial delesiyanrn ikilэýmЭsi iIэ ctit fraqment аmэlэ gэlir.

9) Asentrik fraqmentin 180" gечгilmэsi ilэ (parasentrik
inversiya) tam mtibadilэ. Хrоmоsоmlапп biltdvliiЁ saxla-
пrllr, iligikli qrчрlаrrп va gепlэгiп уеrlэgmэ qaydasr dэуi9ir.

d) Proksimal чэ distal sаhэlэr arastndakt qtnlma чэ
рагаsепtrik inversiyanm эmаlэ gэImэsi ilэ qeyri-tam mi.i-
badila. inteгstisial va hэlqачi delesiyanrn bilajmэsi ila ciit
frаqmепt эmаlэ gэlir чэ хrоmоsоm qrsahr.

е) ХгоmоSоmчп qrnlmast va sепtrоmегsiz sahanin 180"
(рагаsепtгik inversiya) gечrilmэsi ilэ qеугi-tаm miibadilэ.
Uc delesiyantn itmэsi noticasindэ ctit frаqmепtlэr эmэlа gэliг
чэ хrоmоsоm qtsaltr.

Iv. iki хrоmоSоmdа iki dэуigkэпlik пэtiсэsiпdэ (hэг
хrоmоsоmuп Ьir giynindэ) iпtеr-miiьаdilэ baq чегiг чэ d<ird
sэthi zаdэlэпmэ (tгanslokasiya) пэtiсэsiпdэ хrоmоsоm
sаhэIэri уепidэп kоmЬiпэ оluпur. iпtеrmriЬаdilэ tam, qеугi-
tam, simmetrik va asimmetrik tiрdэ ola Ьilэr (gэkil 2.1s).

I

I тЕ

тт
ш

$akil2.I8. iki zаdаlапmа паtiсаsiпdа simmetrik (I) va
asimmetri,k (II) aberrasiya tiplari (Vol"ta gara, 1Ч591.
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дsimmеtгik уепidэп Ьirlаgmэ somatik htiсеуrаlэriп mэh-

чiпэ, cinsiyyэt hiiсеуrэlаriпiп isэ dominant letallrýtna sэьэь

оlчг. simmetrik yenidan Ьirlэgmэ zаmаш distal sаhэlэr

аrаsmdа mtiьаdilэ bag чеrir, daha dоýrчsч rеsiрrоk trапs-

lokasiya, уэпi Ьir хrоmоsоm sahэsinin digэr хrоmоsоmlа

Ьiгlэýmэsi, i9 qrпlmа пэtiсэsiпdа baq чегiг va bu duplikasiya

iigiin mэпЬэ rоluпц оупауlr. Resiprok translokasiya iпчеr-

sýa kimi, аdэtэп fепоtiфа бztinii gёstэгmir. yаlпи о effektli

чэziууэtdэ olanda fenotipik olaraq oztinti Ьiirчzэ чеrir,

Z.tg-"., qэkildэ iki хrоmоsоmdа iki zэdэlапmа nэticasin-

dэ (hэr хrоmоSоmчп giуiпlэгiпdап birinda Ьir zэdэlэпmэ)

miimki.in оlап mtibadi lэ рrоsеslэгi gоstэгilmi gdir,

а) Distal sаhэlэrlэ tam simmetrik miibadila (rеsiрrоk

translokasiya чэ уа Sеqmепtlэriп qargrlrqlr miibadilэsi) пэti-

сэsiпdа qrsalmrg чэ uzanmlý хrоmоSоmlаг эmэlэ gэliг,

ь) Вir xromosomun proksimal sаhэsiпiп ikinci хrоmо-

Sоmчп distal sаhэsi ila Ьirlэgmэsi пэtiсэsiпdа qеугi-tаm

simmetrik miiьаdilэпiп, sentrik чэ asentгik Гrаqmепtlэriп

аmаlэ gаlmэsi. Replikasiyadan sопrа iH qrsalmlý хrоmоsоm

чэ ci.it аsепtгik fraqment эmэlэ gэlir-

с) (ь) Ьэпdiпэ uyýun tasvir olunan qeyri-tam simmetrik

miibadilэ, lakin Ьч halda Ьir qlsalmrg, Ьir uzanrnlý хrо-

mosom va ciit аsепtгik fraqment эmэlа galir,

9) sепtгik fгаqmепtlэriп Ьiгlэqmаsi ila disentгik хrо-mо-

sоmlапп чэ asentrik sаhэlэriп Ьirlаgmэsi ilэ Ьir ciit frаq-

mепtlэгiп аmэlэ gэlmasi пэtiсэsiпdэ tam asimmetrik хrо-

mosom miibadilэsi baq чеrir.
d) iki distal sаhэпiп Ьirlэgmаsi va proksimal sahanin

birlaýmasi пэtiсэsiпdа уаrапап qeyri-tam simmetrik miiba-

dilэ, iki qrsalmtg хrоmоsоmчп чэ Ьiг ci.it asentrik frаq-

mentin эmэlэ gэlmэsiпэ sэЬэЬ оlчг.
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zada).
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е) Pгoksimal sahanin Ьirlэ;mэsi чэ distal sаhэпiп Ьirlэg-
mэmэsi паtiсэsiпdэ уагапап qeyri-tam asimmetrik mtibadilэ,
disentrik хrоmоsоm чэ iki cйt asentrik frаqmепtiп аmэlа
gэlmэsiпа sэЬэЬ olur.

zаdеlапmэlеr va хrоmоýоm
dауi9ilmаlагiпiп аmаlа galmasi

Xromosomda оlап zэdэlэriп чэ zэdэlэпmig хrоmоsоm-
lапп saytndan astlt olaraq Ьiг htiсеугэdэ goxlu miqdarda
хгоmоsоm tipli dэуigkэпliklэriп эmэlа gаlmэsi mtimkiindiir.
Lakin, эmэlэ gэlmi9 хrоmоsоm аЬеrrаsiуаlаrr mahiyyatca
yuxarrda tasvir оluпапlаrdап fаrqlэпmiг, daha doýrusu on-
lапп эsastnda zаdэlэпmэdэп delesiya, duplikasiya, inveгsiya
va translokasiya аmэIэ gаliг.

Qoxlu zэdеlэпmэlаr пэtiсэsiпdэ sathi zэdэlэriп sayt аrttr
ki, Ьч da uyýun оlагаq, sаhэlэriп kombinasiya tlcyigkэnliyini
аrttпr. Bela ki, iig xromosomda dёrd zаdаlэпmэdэп эmэlэ
gэlэп proksimal чэ distal frаqmепtlэгdэп эlачэ (sэkil 2.20(|),
(3), (7)) interstisial delesiya (gэkil 2.20(2)) чэ eyni zamanda
dбrd уепidэп Ьirlэgmэmig чэ yaxud iH ciit-ciit Ьirlэqmig
аsепtrik frаqmепtlэriп аmэlэgэlmэ ehtimallrýr miimki.indtir.

$akil 2.20. Trisentrik хrоmоsопluп аmаlа galmasi.

G, S+G, metafaza anafaza
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Dёrd xromosomda altr dayigiklik пэtiсэsiпdэ iki inters-
tisial sentrik, iki sentrik va altr asentrik Гrаqmепtlаr уаrапlr
ki, опlаг da tеtrаsепtгik хгоmоsоmlап чэ asentrik fraq-
mепtlэгi эmаlэ gэtirэ Ьilэr. Daha 9ох хгоmоsоm dэуigkэп-
liyinin olmast va eyni zamanda опlаrdа аmаlэ gэlmig bir
пе9э asimmetrik translokasiya polisentrik хгоmоsоmlапп
эmэIэ gаlmэsiпэ sabab ola Ьilаг.

Yi.iksэk dozalr mutagen mаddэlэгiп tэsiгiпdэп pulveri-
zasiyant xattrladan 9oxlu miqdarda хrоmоsоm frаqmепtlэri
аmэlэ gэliг. Вu halda хrоmоsоm strчkturuпuп tam pozul-
mast bag чеrir ki, Ьч da hi,iсеуrэпiп mэhчiпэ sэЬэЬ оlur.

2.5. Хrоmаfid tipli dayigilmalar

Хrоmаtid tipli dауigilmэlэг (яэkil 2.21) hiiсеугэdэ DNT
-пiп replikativ sintezindэn sonra хrоmоsоm iki efГektli
sафап ibarat olan vaxt (ý ф чэ mitozun profazasr) Ьа9
чегir.

Оgэr dayigkэnlik Ьiг xromatidin zэdэIэпmаsi пэtiсаsiпdэ
эmэIэ gэliЬsэ, onda опа xromatid dayisikliyi deyiliг. Эgэr
dэyigiklik iki bacr xromatidin eyni vaxtda zэdэlэпmэsiпdэп
эmэlа gэliЬsэ, Ьчпа izoxromatid dayisilmasi deyilir. Хrоmа-
tidin sаhэlэriпiп kombinasiyasr i.izrэ эmаlа gэlэп хгоmаtid
tipli dayi9ilmalar, хrоmоsоm tipli dэуigilmаlэrэ oxýaylr,
daha dоýгusu опlаг delesiya va miibadilэ dэуi;ilmэsi kimi
tэsчir оluпur. Хrоmоsоm dэуigilmэlэriпdэ olduýu kimi,
xromatid dэуi;ilmаlаriпiп эmаlэ gэlmэsi dэ zэdэlапmаlаriп
чэ zаdэlэпmig xromatidlaгin saytndan asrlrdtr.

I. Хrоmаtidilэrdэп Ьiгiпdэ Ьir zэdэlэпmэdэп sentrik чэ
asentгik Гrаqmепtlэr аmэlэ galir ki, пэtiсэdэ bu dэуigilmэ,
metafazada tэk xromatid delesiyanrn эmэlэ gэImэsiпэ sаЬэЬ
olur, anafazada isэ хгоmоsоmuп giуiпlэriпdэп Ьiгiпdа qr-
salma чэ tak asentrik fraqment miigahidэ оluпur (;эkil 2.22)"
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G, S+G, metafaza anafaza
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$akil 2.22, Хrоmоsоmuп sопuпdа delesiya

tI. iKi xromatidda iki zэdэlэпmэdап (hэr хгоmаtiddа Ьir
zэdэlэпmэ) izoxгomatid dэуi;kэпlik эmаlэ gэlir ki, опlаг da
izolokuslu чэ izolokussuz ola Ьilэr (9эki|2.2З (а-е)).

а) iKi xromatidin izolokussuz zэdеlэпmаsi паtiсэsiпdэ
distal 1'rаqmепtlэriп tam simmetгik mtibadilasi vaxtt mitoz-
da bacr хrоmаtidlэri mtigаhidэ оIuпur ki, опlаrdап Ьiгi
qlsalmtg, ikincisi isэ uzanmtg оlчr.

Ь) Distal frаqmепtlэгlэ tam simmetrik miibadilэ пэtiсэ-
sindэ iki xromatidin izolokuslu zэdэlэпmеsi хгоmаtidiп
mоrfоtrоgiуаslпl dэуigmiг.

с) Аsепtгik frаqmепtlэriп Ьirlэgmэsi чэ sentгik fгаq-
mепtlаriп Ьirlэ9mэmаsi пэtiсэsiпdэ bacr хгоmаtidlэг агаslп-
dakr izolokuslu чэ izolokussuz qеуri-tаm miibadilэ, izolo-
kus fraqmentlarin эmэlэ gэlmэsiпэ чэ xromatidin qrsalma-
srna sаЬэЬ оlчг. Agaýrda izolokusstu охýаr fraqment miiba-
dilэlэriпdэп Гэrqlапап, izolokuslu miibadila паtiсэsiпdэ
эmаlэ gоlэп dауi9ilmэlэгiп sxemi veгilmigdir.

9) Sentrik fraqmentin Ьirlэgmэsi va asentrik Гrаqmепtiп
Ьirlэgпrэmаsi пэtiсэsiпdа, bact хгоmаtidlэr arasrndakl qеугi-
tam izolokus mtiЬаdilэ, mitozda tэk ЬаrаЬэrgiуiпli disentrik
xromatidin чэ ciit asentrik fraqmentin эmаlэ gэlmэsiпэ
sэЬэЬ оlчг.
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$akil 2.23. iki xrotпatidda iki zаdаlапmаdап (har xromaliddaп
biriпda ) izolokuslu vа izolokussuz izoxroпlatid dayisiltпalariпiп

аmаlа galmasi.
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d) iki xromatidin izolokus qrnýtnrn distal чэ proksimal
fraqmentinin Ьirlэ9mэmэsi hэr Ьir xгomatidda giуiпlэrdэп
ЬiгiпiП qtsalmasrna чэ сЁt asentrik frаqmепtiп эmэlэ gэlmэ-
siпэ sаьэь оlчr.

е) iki bact xromatidin izolokus qtnlmastndan sопrа
ayrrlrqda distal чэ proksimal frаqmепtlэгiп ЬiгIаgmэsi asim-
metrik mtibadilэnin эmэlэ gаImэsiпэ sэьаь оlчr ki, пэtiсэdэ
tэk ЬэrаЬаrgiуiпli disentгik чэ tэk frаqmепt эmэlэ gэlir.

III. Bacr хrоmаtidlэгiпdэп Ьiriпdэ iki zэdаlэпmэdэп aqa-
ýrdakr xromatid dэуi9ilmэlаriпiп аmэlо galmэsi miimkiindi,ir
(9akil 2.24 (а-е)).

а) interstisial delesiyamn 180" gevrilmasi чэ distal Гrаq-
mentin Ьirlэgmэsi пэtiсаsiпdэ parasentrik inversiya. Bu halda
bact хгоmаtidlэri ciz morfoloji konfi qurasiyasrm dэуiýmir.

ь) interstisial delesiyanrn l80" gечrilmэsi va distal
fraqmentin Ьirlаýmаmэsi паtiсэsiпdэ раrаSепtгik inversiya.
Bact хгоmаtidlэгi эmэIэ gэlmig tak fraqment qаdэг qrsalrг.

с) interstisial delesiyanrn qapanmasr чэ distal Гrаq-
mentin хrоmоsоmчп proksimal sаhэsiпdэ Ьirlэgmаsi пэtiса-
siпdЭ xromatid hэlqэ аmэlа galir. Хrоmаtidlэrdэп biri dtig-
mi.ig interstisial delesiya qэdэr qrsaltr.

g) interstisial delesiyanln qapanmast va tak fraqmentin
distal frаqmепtlэ Ьirlэgmоsi пэtiсэsiпdэ хrоmаtid halqэnin
эmэlэ gаlmэsi. Хrоmаtid diigmtig inteгstisial va sопuпсu
delesiya qэdэr qrsalrг.

d) interstisial delesiyanrn qapanmasl чэ sопчпсu dele-
siyantn ЬiгIэ9mаmэsi пэtiсаsiпdэ оmаlэ gэlаП iki tэk Гrаq-
mепtlэГ inteгstisial чэ sonuncu delesiya qэdэr qrsalrr.

Iv. iki хгоmоSоmdа iki dауiýkэпlikdэп (Ьаг хrоmоsо-
mun bir хгоmаtidiпdэ Ьiг dэуigkэпlik) agaýrda xromatid
dayigkэnliyi эmаlэ gэlir (9эkil2.25 (а-э)).
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а) tam simmetгik xromatid mЁЬаdilэsi пэtiсаsiпdэ zэdэ-
lэпmig хrоmаtidiп distal frаqmепtlэri хrоmоsоmlагlа эчэz
olunmast va perikombinasiyada igtirak еdэп xromatidin
giyninin uzunluýunun dэyiqmasina sэЬэЬ оlur.

Ь,с) хrоmаtidlэrdэп Ьiгiпiп distal sahasinin Ьirlоgmэ-
mэsiпdэп va tэk Гrаqmепtiп эmэlэ gэlmэsi ilэ хrоmоsоm
miiЬаdilэsiпdэ igtirak еdэп hэr Ьir xromatidin qrsalrnasr ilэ
qeyri-tam xromatid miibadilasi Ьiriпсi hal (Ь); ikinci halda
isэ (с) хгоmаtidlаrdэп birinin distal sahэsinin Ьiгlэgmэmэsi
naticasindэ tэk frаqmепtiп эmаlэ gэlmэsi чэ хrоmаtidlэгdэп
birini qtsalmast чэ digэriпiп uzanmasr ilэ qеуri-tаm хrо-
matid miibadilэsi.

g) zэdэlэпmig хrоmаtidlэrdэ hэг iki distal sаhэlэriп bir-
lэgmэmэsi пэtiсэsiпdэ iki tэk asentrik fraqmentin proksimal
sаhэsi qiitЬlэrэ gэkilir, distal sаhэ isэ iki tak Гrаqmепt эmэlэ
gэtirir.

d) distal sahanin bitigmэsi чэ рrоksimаl sаhэпiп bitigmэ-
masi пэtiсэsiпdэ аmэlа gаlэп qeyri-tam asimmetгik xromatid
translokasiyasr. Хrоmаtidlэr эmэlа gэlmig sопчпсu delesi-

уашп uzunluýu qэdэr qtsalrr чэ tэk fraqment эmэIа gэlir.
е) ayrrlrqda pгoksimal чэ distal Ггаqmепtlэгiп Ьirlэgmэsi

паtiсэsiпdа аmэlэ gэlэп tam asimmetrik xromatid trапs-
lokasiyasr. Proksimal sentrik frаqmепtlэr Ьiгlэgdikdэ disen-
trik хrоmаtid, asentrik sonuncu delesiya Ьirlэgdikdэ isa tak
fгаqmепt эmэlэ gэlir.

а) proksimal sentrik fraqmentin Ьirlэgmэsi (disentrik

xromatid) чэ distal sahanin Ьirlэgmэmэsi va iki tok asentrik
fraqmentin эmэlэ gаlmэsi ilэ qеуri-tаm xromatid mЁbadilэsi.

Вu Ьбlmэdэ qlsaca da olsa охuсulаrа miiхtэlif оЬуеktlэr
tizэriпdэ miiэууап edilmig чэ sitogenetiklar tаrэfiпdэп qэЬчl
edilmiq хrоmоsоm чэ xromatid tipli dауiqilmэlэгiп t:эsпifаtr
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haqqrnda mэlчmаt чеriliг. Раrаlеl оlаrаq mtimktin olan
dэуigilmэIэгiп mexanizmi dэ verilmigdir.

Хrоmоsоm struktчrчпчп dэуigilmэsi ilэ эlаqаdаr olan
mutasiyadan эlачэ, mчtаgепеzdэ heg da az эhэmiууэt kasb
еtmэуэп mutasiyalardan Ьiri dэ gendaxili stгuktчrчп dэуig-
mэsi iJэ эlаqэdаг olan tэbii чэ yaxud induksiya olunmug
genin mоlеkчlуаг sэчiууэdэ dayigilmэsidir. Bu dауigilmэlэr
ауп-а},п пuklеоtidlэrэ чэ yaxud опlапп kigik qruplanna
toxunduqlartna gсirэ Ьеlэ mutasiyaya gеп чэ yaxud пdqtavi
mutasi.ya deyilir.

2.б. Gen mutasiyasl

Molekulyar genetikanrn mtiчаГГэqiууэtlэriпdэп hesab
olunan, birinci псiчЬэdэ irsiууэtiп эsаs dagtyrcrlarrndan biri
sayrlan DNT-nin stгuktчru. опчп molekulunun mtiаууэп
edilmasi va genetik kodun agllmast gёstэrdi ki, biitiin gen
mutasiyalaгl hi.iсеуrэdа baq чеrап miirэkkэЬ fizioloji рrоsеs-
1эriп паtiсэsidir ki, Ьчпlапп da эsasrnda kimуэчi чэ fiziki-
kimуэчi rеаksiуаlаr duгчr.

Gеп mutasiyalarrntn эmэlэ gэlmаsi, опlапп xiisusiy-
yatlari, гераrаsiуашп хаssэlэгi чэ mexanizmi Ьir пе9э
mопоqrаfiуаlагdа аtгаflt verilmigdir. Dгеуk (Drace, 1970),
АuеrЬах (1978), Dubinin (l978) va Tarasov (1982).

Genin struktчruпч va onun funksional xtisusiyyэtlaгini
mtiаууэп еtmэk istiqamэtinda арапlап tэdqiqatlardan mэ-
lum olmugdur ki, gen htiсеуrэdэ mtiаууап zi.ilal sintezini
рrоqгаmlа9drгmаq qabiliyyatinэ malik оlап genetik mate-
riаl vahiddir, daha doýrusu DNT va RNТ-dэ nukleotidlaгin
ёztiпаmэхsчs spesifik ardrcrllrýr ilэ эIаqэdаr olan genetik
mэlumаtlаr sisteminda bioloji vahiddir, Gen potensial
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dэуiqkэпliуэ malik olmaqla, miiэууэп iizra хэtt уеrlаgmigdir
чэ hэr Ьir Ьеlэ sаhэ Ьir ne9a alteranativ fоrmаdа movcud
оlur чэ опlапп mtixtalif sаhэlэri агаstпdа kгоssiпqочоr baq
чеrэ Ьilэr. Genin ozii-ozЁnii yaratmast nuklein tчгgчsu 1no-
lekulunun бzй-бziinii уаrаtmаst ilэ эlаqэdаr оlur чэ sintez
olunmug DNT molekulunda komplementarlrq рriпsiрiпэ
gбrэ рчriп чэ primidin эsаslап ilэ ardrcrllrýa uyýun оlаrаq
diiziiltirlэr.

Nuklein tчrýчsчпчп molekulu goxlu miqdarda ardtctl
yerlaqmig еlеmепtаr чаhiddэп - nukleotiddэn iЬаrэtdir ki,
опlапп da hэr Ьiri fosfat, ;эkэr чэ azot эsаslаппdап tэgkil
olunmugdur (gakil 2.26). DNT-nin tэrkiЬiпэ 4 azot asaslan
daxildir: iki рчriп - adenin (А), quanin (Q) va iki pirimidin
эsаslап - timin (Т) sitozin (S), Вu пчk]еоtidlаг biittin
почlэrdэ - bakteгiyalardan чэ gоЬэlэklэrdап Ьаglауагаq ali
Ьitkilэrэ, heyvanlara чэ insanlara qаdэr еупidiг. Onu da
qeyd еtmэk lazrmdrr ki, hаr Ьiг orqanizmin ёztiпэmахsus
irsiууэt mэlumаtt чаrdtr. DNT molekulunun sabitliyi ауrr-
ауrl populyasiya, cins, nKiv tigiin sэсiууэчi olmaqla о, eyni
zamanda gбstэrilэп dord azot эsаslаппtп sabit почЬэlэgmа-
siпэ gcira hаг Ьir fэrd tigiin spesifikdir. DNT molekulasrnda
оIап azot эsаslаrtпtп ardrcrllrýr ziilal molekulasrnda amin
turgчlаппtп уеrlэ;mэ qaydastnr miiаууэп edir. Ztilal mole-
kчlчпuп tэгkiЬi 20 tip amin turgularrnrn miiэууап ardtcrl-
lrqla Ьirlэ9mэlэriпdэп iЬаrэtdir чэ hэr Ьiг amin tчr9usч
DNT zэncirinda ardrcrl оlаrаq уеrlэ9эп hэr iig mtiхtэlif
nukleotida - triрlеtэ uyýun gэliг. Btitiin triрlеtlэгiп mэс-
musu gепеtik kod аd|апlг чэ о пчklеоtidlэгiп ardtcrllrýrna
чуýчп оlагаq, amin tчгgчlаппtп ardtcrl yrýrlmasrnda bilava-
sita igtiгak еdir. Нэr Ьiг triplet yalnrz miiэууэп Ьiг аmiп
turýusuпч kodlagdrrrr.
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fosfat

fosfat

fosfat

fosfat

fosfat

gэkаr- timin ... ll ... adenin-gakar

gаkаr-quапiп . . . ll . . . sitozin -9эkаr
gakar-sitozin ... ll ... qчапiп-gаkаr

gаkаr- timin ... ll ... аdепiп-gаkаг

gаkоr-qчапiп . . . ll . ., sitozin -gаkаr
va S.

$akil 2.26. DNT mоlеkuluпuп kimyavi qurulusu.
DNТ-пiп iki poliпukleotid zaпciri arasmda - Н rabitasi

Genetik kod, tгiрlеtlаrа qruplaýmlg nukleotid ardrcrllt-

ýrndan iЬаrэt olub, kоdоп аdlапlr. Nukleotid ardrcrllrýrnda
olan hаг hansl Ьir dэyigkэnlik DNT-nin replikasiya рrоsе-
sindэ kod aгdrcrllrýrnda iпfогmаsiуаlапп pozulmaslna sa-

ЬэЬ оlчг чэ naticadэ gen mutasiyasl аmэlэ gаliг. Gen muta-
siyasr пэtiсэsiпdэ рrоqrаmlаgmrg Ьir amin turgusu эчэziпэ
ba;qa amin turgusu sintez оlчпчr.

Gen mutasiyast DNT mоlеkчlчпчп strчktчr quгчlч-

ýunda agaýrdakr dэyigikliklar пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегэ Ьilэr.
1. Osaslann уеrdауiýmэsi - эsаslаrdап birinin уеriпэ

bagqasr diizЁliir.
2. Nчklеоtidlэгiп miqdarrnrn dэуi9mаsi: а) hэmiп gen

ardrcrllrýr iigiin taza эlачэ; Ь) duplikasiya - sаhэlэriп ikilag-
masi; с) delesiya - Ьiг чэ уа Ьir пе9а nukleotidin itmэsi.

3. inversiya - blokun чэ yaxud Ьir пеgэ эsаslапп 180О

dсiпmэsi.
4. Translokasiya (va yaxud transpozisiya) gen daxilindэ

эsаslапп ba;qa чаziууэtэ kеgmэsi.
Gеп mutasiyalaпnrn эsаs tiplэri 2.27-с| pkildэ verilmi;dir.
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TAaSSTaAaSAT
ррýýýýрýрýýр
ATSaaASTSaTA

1

TAaSSTTAaSAT
2 р р ý ý ý р р р ý ý р р

ATSaaAATSaTA

Ат
рр
тА

S
ý

TAaSSTaATa
зр р ý ý ý р ý р р ý

ATSaaASTAS

TAaSSTaASAT
4 р р ý ý ý р ý р ý р р

ATSaaASTaTA

TAaSAT
5р р ý ý р р

ATSaTA

+

+

т
р
А

А
р
т

S
ý
а

а
ý
S

А
р
т

TSaASTa
бррýрýрý

AaSTaAS

TAaaAaSSTSAT
7 р р ý ý р ý ý ý р ý р р

ATSSTSaaAaTA
$akil2.27. Gеп (nc)qtavi) mutаsiуапlп asas tiplari:

l - Gепdа nukleotidlariп baslaпýtc vaziyyati; 2 - Очаz оluпmа ( traпzisiya
ча уа lraпsversiya): 3 - Оlаvа оluпmа (alava ciit asaslar ТД); l - delesiya
(cйt asaslaпtl itmasi QS ); 5 - asaslar qruрuпuп delesiyast ( SQ, ТА, QS,
ДQ, QS, SQ); О - iпl,ersiya (ДТ, QS, SQ аsаslаппtп I80" dсiпmаsi); 7 -
lraпspozisiya (SQ, SQ, ТД ctit asaslart gеп daxilinda уепi sahaya kёgiir,

asaslar Ьlоkuпuп yerdayismasi iпversiya ila паtiсаlапа bilar).
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Mutasiyalaг dtiziinэ (А+с) чэ аksiпэ (с+А) оlur. Di,iztiпэ
gen mutasiyasr rереrsiуа пэtiсэsiпdэ, baglanýrc fоrmа dэуi9-
kэпIiуэ uýradrqda оlчr; эksiпэ mutasiya isэ dэуigmig fоrmа
normal hala qayrtdrqda оIur.

2.7. оsаslапп avaz оlчпmаsl

Эsаslапп ачэz olunmasr ilэ bag чеrап gen mutasiyasr
tez,tez bag чеrэп dayi9kэnlik tiрlэriпdэп biri оluЬ, spontan
olaraq 10_5_10-10 tezliklэ Ьа9 чеrэrэk tэkamtil iigЁп чэ еlэсэ
da tэdqiqat чэ tэсri.iьi mаqsаdlэr iigtin mutant fоrmаlапп
altnmastnda boytik эhэmiууэt kэsь еdiг. Нэmiп tezliklэ mч-
tantlardan Ьir пеgэsi ilkin Гогmауа qayrda Ьilэr. Нэr hanst
Ьir dэуi9ilmэ, аksiпэ mutasiya пэtiсэsiпdэ аrаdап qaldrnlrr
чэ yaxud yabanr tipin аlаmэti suрrеssоr mutasiya пэtiсэsiп-
dэ Ьэrра оIчпчr. оsаslапп avaz olunmast пэtiсэsiпdэ ge-
netik kodun mэlчmаtl роzчlчг. kod vahidinin btitiinliiНэ
dэуigmэsi пэtiсэsiпdэ kodun tэгkiьi dэуiýir чэ sintez olunan
ziilalrn tэrkiьiпэ bagqa аmiп tuгgusu daxil оlur.

Qanrn hemoqlobininda qlrmlzl piqment polipeptid
komponentinin sintezi tigЁп mэlumаt dagryan g"nin mчtа-
siyasr yaxýl ёуrэпilmigdir. saýlam insantn hemoqlobininin
(А) molekule 287 amin turýusundan tэgkil olunmugdur.
NчНеоtidlэrdэп birinin dэуigmэsi, daha doýrusu hemoq-
lobinin siпtеziпэ пэzаrаt еdэп gепdэ Ьir tripletin dayiýmэsi,
hemoqlobinin baýqa хаssэуэ malik olmastna sэьэь оlчr.
Эgэr опuп mtiэууэп molekulunda, sintez prosesinda bir
amin turgusu dэуigэгsэ bu halda поrmаl hemoqlobin эчэ-
ziпdэ апоrmаl hemoqlobin (S) чэ апоппаl oksigen dagrya
Ьilmэуэп оrаqчап eritrosit эmаlэ gэIir. Bu halda B-qlobinin
zэncirinda Ьir asasln dэуigmаsiпdэп оrаqчап hiiсеугэ
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anemiya xэstaliyi inki9af edir чэ пэtiсэdэ polipeptid Gl

чэziууъtiпdэ, аdэtэп фчtаmiп turýusчпчп уеriпdэ valin

amin turgusu dауапrr (qэkil 2,28),

Amin tчгgчlаппtп
aгdrcrllrýt _

Hemoqlobin
ЕВ"

Hemoqlobin
НВ,

l histidin
2 valin
з leysin

leysin4
5 trеопiп treonln

8 tuгýuSu

9 lizin

i\ /",

$akil 2.28, iltsaп hеtttоqлоЬiпiпiп пliixta.lif tiрlаriпdа аплiп turysu

q;i,,;|";;;r;; tarkiЬiп|tt iayipllzasi - geпоtiрdаiпatаsi',аtltllпаliсаsidir

Ctit эsаslагlп dэyiýmэsindan эmэlэ gэlэп mutasiya iki

mtiхtэlif tiрdэ ola Ьilэr: traпzisi уэ fualls:l|ersin- Tranzisida

рuriпрuriпlэ,рirimidiпisэрrimidiпlээчэzоluпduýчhаldа,
i.uпrчъrriпdэ isэ purin primidinla чэ primidin рчгiпlэ эчаzэ

оluпчr (gakil 2,2g)- Tгanzisinin 4 (АТ; TS) чэ transversinin

isэ 8 (дi, дS, TS, ST) tipi miimktindtir. тгапzisi va trапs_

versintiplimutasiyalannmexanizmiDNT-ninreplikasi.
yasr, daha doýrusu molekulann polikonservativ ikilэýmasi

""To;:;Ii,i. r."rsversiyantn tэsчiri sxemi чуýuп оlаrаq

2

-NH-CH_co-
_NH-CH-

1l4

6
,| Olutamin tчrýusч

сн
I

со-_



ýэkil2.30 уо2.Зl-dэ чегilmigdiг. Yuxarrdakr sxemda purin А-
шп рчгiп Т iIэ ачэz olunmast gбstэriliг ki, Ьч da ачtоrерго-
duksiyadan sопrа As-nin diiagЁn сiitlэgmэsi пэtiсэsiпdа (qr-
пq хаtlаrlэ) Ас ctitiintin Qs ila эчаz olunmaslna sэьэь оlчr
(biitёv хэtlэr).

ikizancirli DNT Вiгzапсirli DNT
А:Т тА А т

S:Q Q:S S а
Diaqonaltranzis Urr;qi transversiya

ýakil2.29. Ciit asaslartп avaz оluпmаst паtiсаsiпdа rmltasiya
(Tarasova grirа, I982)

Ат-
-дт
/\

Ат Ат
Д1++QS

Agaýrdakr sxemda QA-nrn diizgiin Ьirlэ;mэmэsi (qrnq
хэtlэrlэ) naticэsinda s pirimidini Т ilэ эчаz оlчпuг ki, Ьч da
АТ cLitiiniin аmаlэ gэlmаsi ilэ пэtiсаlапir (btitёv хэtlэ).

QS

?'r,
S QS QS

QS+--+ДТ

$akil2.30. Bir рuriпiп basqa рuriпlа аvаz оluruпаst ila traпsversiya
tipli tпutаsiуаruп апlаlа gаhпаsiпiп йtпutпi sхеrпi (Dubiпitl, Ig7S)
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So1 hissa piгimidin T-nin рчriп Q-ilэ ачэz olunmastnt
gбstэrir (btitov хэtlа). АС - ciitti - DNT mоlkчlчпчп rер-
likasiyasrndan sопrа SQ ctitii ilэ ачэz оlчпчr. Saý hissada isэ
transversiya рrоsеsiпdэ avaz оlчпmашп biitiin tiplari gбstэ-

rilmiEdir. Biittin hallarda DNT molekulunda ctit эsаslапп
эчэz olunmast Ьа9 чегir, уэпi piгimidin-purin ctitti, рuriп-
pirimidin cfitii ilэ va эksiпэ эчэz оlчпur.

Ат
г---а
SQi Ат

/\
Ат Ат

QS+.-+ýQ
QS<=+fд
дт++ТА
д1<_->ýQ

J

$akil 2.3I. Рuriпiп pirimidiп va рit,imidiпiп рuriпlа avaz оluпtпаst
ila trапsvеrsiуа tipli mutаsiуаruп amala gаlmаsiпiп tiп,ttlttli sхепli

(DuЬiпiп, l978)

Tranzisi чэ trапsчеriп пэtiсэsiпdэ эsаslапп эчаz оluп-
masl nonsens чэ missens-mutasiyanr эmэlа gэtiriг. Вiгiпсi
halda эsаslапп эчаz olunmasl, genin daxilindэ mэпаsЕ
nonenskodonun эmэlэ gэlmasina sэЬэЬ оlur ki, о da

translokasiya еtmiг чэ heg Ьiг amin turqusunu kodlagdrгmrr.
Веlэliklэ, эmаlэ gаlэп terminal kodon translyasiya рго-

sesini dауапdrгtr чэ ziilalrn sintez olunduýu уеrdэ qrrrq

эmэlэ gаtirir, Gеп isэ yalnrz polipeptid qtrtýrnr tегmiпаl
kodonun аmэlэ gэldiyi уеrэ qаdэr kodlagdrra Ьiliг.

ikinci halda (missens-mutasyia) эsаslапп ачэz edilmэsi,
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manasl dэyi9ilmig mutant kodonu аmэlа gэtirir ki, пэtiсэdэ
polipeptid zэпсiгiпdэ Ьir amin tчгgusч bagqasr ilэ эчаz
оluпчг. Вчпчп пэtiсэsiпdэ zi.ilalrn Гиiоlоji rоlu dэуigir чэ Ьu
эsаslапп эчаz olunmasrnln Гenotipik оlаrаq iizэ gtxmast
опчп хаrаktеriпdэп чэ чэziууэtiпdэп astlrdtr.

2.8. оsаslаrm itmasi va alava оIчпmаst ila
amala galan mutasiya

Оsаslапп эlачэ olmast (о сi,imlэdап duplikasiya) чэ mciv-
ciid nцHeotidlarin qrnlrb itmэsi (delesiya) triplet ardrcrllrфnr
muИsiya пёqtэsiпdэп Ьаglауагаq genin sопuпа qэdэr 3 dэfэ-
dэп az оlmауаrаq dэуigir. Коdопlаr arasmdakt sэrhаdlэrdэ
эпrэlэ gэlmig уеrdауigmэ nativ DNT zэпсiriпiп tгiрlеtiпdэ
эsаslапп уегlаgmэ qaydasrnr pozaraql, mRNT-nin siпtеziпdэ
irsi mаIumаtlапп dэqiqliyinin dэуigmэsiпэ sэЬэЬ оluг Н, пэ-
tiсэdа modifikasiya оIчпmug tгiрlеtdэп baglayaraq sirttez olu-
пап ztilal zапсiriпdэ amin turgulап sэhч diiziiltir (9akil 2.З2).

AST AST AST AST AST AST AST

AST ASQ TAS TAS TAS TAS TAS

AST АТА STA STA STA STA STA

$akil 2.32. Triplet garqivasiпiп siirtipmasi паtiсаsiпdа bas vеrап
mutasiya: I - Gепdа AST kоdопuпuп поrлпаl аrйсilIфt; 2 - Q
(quапiп) аsаsлпtlх 2-ci kоdопа alaya оluпtпам, Оlачаdап soпrakt

biittjп kоdопlаr ДSТ-dап ТДS-а gevrilir, 3 - S (siroziп) аsаstruп 2-
kоdопdап itmasi ila soпrakt kоdопlаr ДSТ-dап SТД-уа gevrilir.

1

2

3
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DNT strukturunda эlача эsаslапп olmast чэ yaxud
itmэsi ilэ эlаqэdаr оlап mutasiya dэуigkэпliуiпэ freymgift
mutasiya da deyilir. Оlачэlэгiп, itmэlагiп va уа hаr hanst
nukleotidlэгin miqdarlmn 3 чэ 3-dan az olmasr sahvliyэ
gаtirmir, yalnrz uyýun sintez olunan ziilalda Ьir va yaxud Ьir
пе9а amin turgusunun itmэsino чэ уа эlача olunmasrna
sэЬэЬ оlur. Веlэ hаllаrdа fenotipik tэzаhiir, hэmiп zЁlalrn
faaliyyэtindan, itmig чэ yaxud эlачэ оluпmu; amin tuгgu-
suпчп na kimi аhэmiууаtэ malik olmastndan astltdtr.

Вu Ьоlmэdа biz охчсulап mutagenezin bezi поzагi чэ

praktiki mэsэlэlагi ilэ чэ eyni zamanda ibtidai orqanizm-
lэriп чэ ечkагiоtuп somatik hiiсеуrэlэriпdэ baq чеrап рrо-
sеslэrlэ tanrg etdik. Хiisчsэп, mitotik tsiklin miixtэlif faza,
larrnda htiсеуrэlэrdэ bas чеrэп рrоsеslэгiп mоlеkulуаr
mexanizmi чэ hiiсеуrэ tsikli gэrh edilmi9, spontan чэ induk-
siya olunmug mutagenezin m{iasir ргоЬlеmlэгi verilmig,
DNT-nin bir чэ iki spirallr Гazastnda аmэlа gэlэп zэdэlап-
mэlэr, mutasiyalarrn tiplari, опlапп hэqiqi mutasiyaya
kеgmэlэri чэ mexanizmi чеrilmiqdir.

Нtiсеугаlэriп spontan (оrqапizmlэriп tэЬii qocalmast

misalrnda) чэ ekzogen mеtоЬоlitlэгiп modifikasiyaedici
tэsiriпdэп Ьа9 чеrэп mutasiyanln эsаs gбstэгiсilэriпdэп biri
mitotik indeksin dэyigmasidir, daha doýrusu mitozda оlап
hiiсеуrа miqdarrnrn tэdqiq оluпап toxumadakr iimumi hii-
сеуrэlэriп miqdaгrna olan пisЬэtidiг.

2.9. Mitotik indeks

Mitotik indeks рrоmillэ ifаdэ оluпчr, daha dоýrusu
Ьоliiпэп hiiсеуrэ sауlапшп baxrlmrg 1000 hiiсеуrэ saylna
пisЬэtidir. Вuпuп iigiin Ьir пе9э рrераrаtlаrdа hiiсеуrэlаr
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sayillr (аdэtэп hэr vaгiantda 15 рrераrаttп hаr birinda 200
hiiсеуrа saymaqla timumi say 3000-а gatdrrrhr чэ Ьчпlапп
igэrisiпdэ mitotik tsiklin faza|at tizrэ) ptofaza Р, metafaza
М, anafMa А, telofazaT) Ьёliiпэп htiсеуrэlаriп miqdan пэ-
zэrэ almtr. Mitotik indeks agaýrdakr Гогmчlа gёrа hesab-
Iашr:

р-м-А_т
I_P_M-A- 

-,3000%,

mэхrасdэН I - iпtегfаzаdа olan hiiсеуrэlэгiп sayrdrr.
Нtiсеуrаlэriп sayrlmastm 2 tisulla араrmаq оlаr: l-ci

halda <<soldan saýa, yuxandan agaýtya>>, iКnci halda isa
htiсеуrэlэriп iimumi rniqdarr рrерагаttп 5 hissэsiпdэ ЬаrаЬэr
miqdarda (40 olmaqla) sayrlan hiiсеуrаlэriп miqdanndan
tэqkil оlчпчr. tkinci tisul daha dэqiq iisul hesab оlчпur.

ilk dаfэ оlагаq Hovard va Pelk (Hovard, Pelc l95З) oz
iglэriпdэ mitotik tsiНdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэri radioavtoqгa-
fiya iisuslu ilэ буrэпmаk tigiin radioaktiv indikator izotopu
kimi fоsfогdап (З2Р) чэ пigапlапmrg ЗН - timidindэn istifadэ
еtmiglэr. (Eukoriotun hiiсеуга tsiklinэ Ьах).

Hazrгda Ьir srга klassik bitki чэ heyvan obyektlэrinin
miiхtэliГ tizv чэ tохumаlаrtпtп hiiсеуrаlэri iigi.in, еlэсэ dэ
insanlarda tэсriiЬi оIагаq hiiсеугэ tsiklinin iimumi mtiddэti,
опuп fаzаlап miiаууэп edilmig чэ mЁчэqqэti раrаmеtrlэriп
gox genig dэyigdiyi gёstaгilmiýdir.

ТэЬii populyasiyalara miixtэlif modifikasiyaedici amil-
Iэг tэsir etdikdэ опlапп timumi htiсеуrэ tsikli, miivэqqati
раrаmеtrlэri va ayrrlrqda hэr Ьir fazast dауi;э ЬiIаг. Вu hal-
da еkstгеmаl amilin sitogenetik toksikliyini miiэууэп еtmэk
i.igtin, mitotik indeks эlачэ test sayrlrr, bununla yanaýl ра-
rаlеl оlаrаq mutasiya sэчiууэsiпi чэ onun kэпагlапmаlаппl
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analiz еtmэklэ, mtiхtэlif pataloji рrоsеslэгiп tэsiгiпdэп
htiсеуrэпiп погmаl чэ qеуri-поrmаl gэrаitdэ оlчЬ-оlmаmа-
stnt miiэууэп etmak оlаг.

Sitogenetik апаlizlэrdа istifadэ еdilэп obyektlaгin mito-
tik tsiНinin mtivaqqati раrаmеtrlэri, пigапlапmа эуrisiпiп
апаliziпэ gоrэ (гаdiоачtоqгаfiуа iisulu), metafaza htiсеуrо-
lэгiпiп qiitЬlэrа gakilmэsini pozan kolxitsin va опа охýаr
mаddэlэгdэп istifada еtmэklэ (tetraploid tisulu), htiсеугэ
tsiНinin miiаууэп fazasrnda оlап hiiсеуrэlэгiп miqdannt
saymaqla (htiсеуrэ Ьёliiпmэsiпiп чэ DNT sintezinin ingibi-
tоrчпdап istifada etma tisulu) чэ yaxud daha yЁksэk
dэqiqlik эldа еtmэk iigiin bu i,isullann эlаqэlэпdirilmэsiпdэп
istifadэ edilir (mitotik tsiН чэ опчп fazasmtn miivaqqэti

раrаmеtriпiп analizi iisuluna Ьах).

Аsiпхrоп Ьёliiпэп htiсеуrаlэгiп mitotik tsiklin dбчrlэгiпi
miiэууэп еtmэk tigtin Quastler чэ ýегmап (Quastler,

S hеrmап, 1 959) tэrэfiпdэп iglэпiЬ hazlrlanmrq гаdiоачtоqrа-
fiya iisulu, hiiсеугэ tsiklinin рагаmеtrlэriпiп miiddэtini
miiэууэп еtmэk {igiin эп genig yayrlmrg iisчldur. Нiiсеуrапiп
biitбvltiytinti, опчп strukturunu pozmadan onda bag чегап

metabolik proseslari буrэпmэk iigiin istifadэ еdilэп, mоrГо-
loji чэ Ьiоkimуэчi analizlarin ргiпsiрiпi бztiпdэ Ьirlаgdirэп
kэmiууэt tisullarrndan Ьiri olan rаdiоачtоqrаГrуа iisulu
mitotsiklin mi.iаууэп dочгiiпа niqanlanmrq timidin ЗН izoto-

рчпчп daxil edilmэsina asaslantr.

Radioavtoqгafiya i,isulunda, radioaktiv niganlanmrg Ьir-
lэ9mэlэrdэп istifada оlчпur, daha doýrusu atomlardan biri
radioaktivliya malik olan radioaktiv izotop atomu ila эчэz
оlчпчг. Наr Ьir elementin izotopu kimуэчi хаssэlаriпэ gбrэ

Ьiг-Ьiriпdэп fэrqlэпmirlаr, heyvan, bitki чэ yaxud hiiсеуrэ
kчlturаlаrrпа daxil edilmi9 Ьu izotoplar <izlэriпi biitЁn

120



рrоsеslаrdэ adi qaydada арапrlаr. Lakin, izotoplaгrn radio-
aktiv giialanma хаssэlаriпэ gбrа пЁmчпэlэrdэ опlаrtп miq-
dannt чэ yayllmastnt mi.iэууэп etmak mtimktindiir.

DNT-nin sintezini чэ mitotik tsiНin раrаmеtrlагiпi
апаliiz еtmэk tigiin agaýrdakr izotoplardan istifadэ edilir, ЗН-

timidin, зH-dezoksisitidin, зН-dеzоksiчгidiп, 3H-bromdezo-

ksiuгidin, зH-dezoksiadenozin, зH-dezoksiquanoziп, зН-iо-

dezoksiuridin va s. Nigапlапmrg timidin, nuНein turgularr-
пm strчktчrчпч tэgkil еdэп эsаslаг igагisiпdэ уеgапэ эsаsdtr
ki, о replikasiya dбчriiпdэ yalnrz DNT mоlеkчlчпчп tэrki-
bina daxil оlчr. зн-timidiп bagqa пчklеоtidlагэ пisьэtэп Ьiг
slга, о сi,imlэdэп: DNT sintez еdэп toxuma чэ stгuktчrауа
tez daxil olmaq, огqапizmdэ qaldrýl qlsa miiddэtdэ опчп
toksikliyinin zэif olmast чэ sair хiisчsiууэtlэriпэ g<iгэ ondan
hiiсеуrэlаriп mitotik tsikli kеgmэsi qanunauyýunluqlarrnr
бугэпmоk iigtin genig istifadэ еdilmэk kimi ЁsttiпltiНэrэ
malikdir.

Mitotik tsikli tэdqiq еtmэk iigtin istifada еdilэп гаdiо-
ачtоqrаГrуа tisulu ila mitotik tsiklin раrаmеtгlэriпi va опчп
ayrrlrqda fаzаlаппt (Gr, S, Gz va М) miiэууэп etmak оlчr.
Radioavtoqгafiya tisulu ona эsаslапtr ki, ЗH-timidin оrqа-
nizma daxil еdilэrkэп Ьir qrup hiiсеуrэlаг niganlantr, niqan-
lanmtg hiiсеуrаlаr о htiсеугэlэr оlчr ki, mahz опlаrdа DNT-
пiп sirrtezi gedir, daha doýrusu hаmiп hiiсеуrэlэr izotop
daxil еdilэп vaxt, mitotik tsiklin s-dочriiпdэ оlчгlаr. Bu isэ
niganlanmrg hi.iсеуrэlэrа gоrэ btittin hi,iсеуrэ populyasiya-
lапшп dinamikastnt оуrэпmэуа imkan чеrir (Yepifanova чэ
ь'197,7).

Вч чэ уа digэr toxumantn htiсеуrаlэriпэ ЗH-timidin da-
xil etdikdэn mtiэууэп vaxt sопrа ilk anda mitoza daxil оlап
hiiсеуrэlэr niganlanmtg оlчг (;эkil 2.ЗЗ), Niganlanmayan hii-
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сеуrэlэr о hiiсеуrэlэrdir ki, radioaktiv izotop daxil еdilэп
vaxt onlarda DNT-nin sintezi qurtаrmt; va опlаr Gz dёv-
гtiпdэ olmugdur.

$ а k il 2. з з. S - dci ч r iiпсlа' н - t iлпi d iп пis апl апtrus hiic е yr а I ar iп mi t о t ik
tsikli keqmalariпi aks еtdirап sxem ( Ihлsher, I9бб ). Yерdапоvа va

miialliflara gdra l977 ( Iltaster, I9бб). М - Mitoz, G, - presintetik
dбyr, S - DNТ-пiп siпtezi dсivй, G,- poslsiпtetik ddчr.

Sопrа mitoza daxil olan hi.iсеуrаlаг niganlanmrg оlчг ki,
Ьuпlаr da зH-timidin оrqапizmdэ оlаrkэп DNT-nin sintezi

S dбчri.iпdэ оlап hiiсеуrэlаrdir. Sопrаlаr уепэ mitoza daxil
olan hiiсеугэlэг niganlanmamtg оlur, niganlanmayan hticey-

гэlаr о htiсеуrэlэrdir ki, ЗН-timidiп оrqапizmdэ оlаrkэп
hэmiп hiiсеуrэlэr mitotik tsiklin Gr va mitoz dочriiпdэ
olmugdur. Niganlanmrg hiiсеуrэlаr уепidэп ЬбltiпЁr чэ yeni-

dan niganlanmlý mitoz gёriiпtir. Вiгiпсi чэ ikinci maksimum
niganlanmrg mitoz ayrisinin arastndakt mэsаfэ mitotik tsik-

lin mtiddatinэ (Т) uyýun gэlir.
Tэdqiqatrn mэqsэdiпdэп чэ оЬуеktdэп asdt оlаrаq

оrqапizmэ daxil еdilэп ЗH-timidinin xtisusi aktivliyi va
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dozast dэуigэ Ьilэr. Вч isэ tэсгЁьi yolla mi,iayyan edilir чэ еlэ
olmalrdrr ki, yuxarrda gбstэrilэпlэr погmаdап аrttq olmastn,
aks tаqdirdэ kimуэчi Ьirlаgrпэуэ daxil оlап izotop ча опчп
ciizi miqdarda гadioaktiv ;iialanmasr htiсеуrэпiп погmаl
metobolizmina mэпfi tэsiг g<istэrэ Ьilэr.

izotop uzrrn mtiddatэ daxil edildikda о, Ьiг пе9э saat,
hatta fiksasiyaya qэdэr obyekt olan miihitdan kапаr еdilmir.
вu iisul хiisusэп kчltuга olunan hi.iсеуrаlэrdэ istifadэ edilir.
Qrsa miiddatli iisuldan isэ (3-5 dэqiqэdэп 15-20 dэqiqэуа
qэdэr), impulslu ni;anlanma materiallannr mtiхtэlif sааtlаr-
da fiksэ еtmэklэ hiiсеуrэ tsiklindэ d<iчrlэriп miiddatini
mtiэууэп etmak tigtin istifadэ edilir.

impulslu niganlanma tisulunun komakliyi ilэ (Yepifa-
поча эmэkdа9lаrr ila birlikde |977) mitotik tsiklin ауп-ауrl
dбчгlэгiпiП miivэqqэti раrаmеtrlэriпi mtiэууэп еtmiglэr
(sэkil 2.З4).Mitotik tsiklin hаr Ьir dбvriiniin miiddэti biitiin
hiiсеугэ populyasiyalarr tigtin sabit kэmiууэtэ malik olduýu
halda, niganlanmrg izotopun daxil olduýu andan Ьiriпсi
niganlanmtg mitozun gбгtiпdi.iуti vaxta qэdэr olan mэsаfа Ф
d<ivriinii эhаtэ edir. Вч halda ,S-dёчгti isa niganlanmlq
mitozun qalxan эуrisi ilэ епэп эyrisinin SO%-liyindэki эуrilаr
arastndakr mаsагэуэ uyýun gэlir. presintetik dёчrtiп (Gl)
mtiddэti isэ (mitoz mtiddэtinin yansl da daxil edilmaklэ)
agaýrdakr di,istur ilэ hesablanrг:

tG, =T-(t,+tc, +t.),

Ьurаdа Т - mitotik tsiklin iimumi mtiddэtidir; t6,,t,,tG,,t,n

isэ uуýчп olaraq Gl,S,G,, чэ М dёчrlэгiпi эhаtэ еdir.
Fогmчlа эsаslапаrаq М - fаzаlаппtп mtiddatini (xrisusi

mitozu) miiэууэп etmak оlаr, laНn bu isэ hэr Ьiг hriсеуrэ
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iigiin mitotik tsiklin ЬЁtiiп dtiчrlагiпiп miiddэti Ьэгаьаr olan

halda mtimkiindЁr. оdчг Н, пigапlапmlý mitoz iisulu ila

mitozun miiddэti haqqrnda tэxmini cavab аltпtг, ona gбrэ

da Ьч kamiyyati diizgЁn tapmaq tigiin kolxitsindэn чэ rепt-

gеп gi,ialannrn agaýr dozalanndan istifadэ edilir (Utkiп,

Igsq; Yepifanova, 1965; Yakovlev, l9'Iз; Yepifanova чэ Ь.,

|97,7)
t о2,

100
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0

$ akil 2. 3 4. з Н ц imidiпiп оrqапiztпэ bi\ dafa dлxil еdilmаsiпtldп sопr а

irra i, it у u о, t lar da пi s аплаim ц d а yis i lmа si ( fad 1 ) 
. н iцо t е t.ik halda,

iittinit{iceyra popu[yasiyalarl iiфп mitotik tsikliп hэr bir dсiл,rйпiiп-iaabrt 
aйi^iaii. (Yерifапоча, Terskixe, Zахаrоча, 1977). ДЬsis

";;;й -rH-tilnidiп aixit eaitatKaan sопrаkt vахt: оrdiпапt охuпdа

- пфaпIattltttE tttilоэ (.faizla ). Т - пlitot,ik rsikliп пliiddati ча mitoz
d ij v,ii п iitl плii dd at i,

Mitotik tsiklin fаzаlаппt radioavtoqraгrya iisulu ila апа-

liz etdikda эп yaxýl пэtiсэпi, tэЬii siпхrоп Ь6ltiпэп htiсеуrэ

populyasiyalartnda almaq оlur. Веlэ htiсеуrэ populyasi-ya-

iuri olan оЬуеktlаrЭ gobanyastrýr 9i9эуiпiп (Crepis

Capillaris) quru tохumчпu чэ реriГеrik qan leykositlэrini

misal gоstэгmаk оlаг. Qobanyastrýr 9i9эуiпiп htiсеуrэlаriпiп

Ьёltiпmэsiпi tохчmчп suda isladrlmast ilэ, leykositlarin

ьоliiпmэsiпi isa fitohemaqluytininla stimula еtmэk оlаг.

Qobanyastrýrgigэyininqurutoxumundaгtigeyrninhii-
сеуrаlэri piesintetik dочrdэ, leykositlar isэ sakitlik dбчrЁпdэ
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оlчr.
Stimчlэ edici tэsiгdап sопrа gobanyastrýr 9i9эуiпiп hti-

сеуrэlэгi, lеуkоsitlэr siпхrоп оlаrаq ЬбliiпЁrlэr чэ mitotik
tsiklin fazalannt Ьir nega mtiddat eyni vaxtda kеgirlаг.

Mitotik tsiklin mtivэqqati раrаmеtrlэriпi tэуiп еtmэk
iigtin гаdiоачtоqrаfiуа Ёsuluna эlачэ, 5 - bromdezok-siu-
гidiпdап, stini sinxronizasiyalaг - DNT sintezinin ingibitor-
lаппdап (5 - aminourasil, 5 ftоr - 2 dezoksiuгidin, amiinoa-
terin (metotгeksat) ytiksэk dozah timidin чэ bagqalarr)
hticeyralari metafaza mагhэlэsiпdэ saxlayan, hiiсеугэlэriп
qtitЬlэrа gэНlmэsiпi tamin еdэп iy tеllэгiпi pozan mаddэlэr-
dэп) kolxitsin чэ ona охýаг sintetik vinkгistin, kolsemid,
vinblastin чэ s. istifadэ ediliг. Bu Ьбlmэпi yekunlagdrraгaq
qeyd еtmэk lazrmdrr ki, mitotik tsiklin mtivэqqati раrаmеtr-
lэri haqqrnda daha dэqiq mэlчmаtlаrr almaq iigiin radioav-
toqrafiya i.isulunu bagqa iisullarla эlаqэlэпdiгmаklа nail
olmaq miimkiindtir. Веlэ ki, ЗН - timidindan чэ kolxitsindэn
eyni vaxtda раrаlеl istifadэ olunmast niganlanmrg va nigan-
Ianmamtg hЁсеуrаlаriп mitoza daxil olma siirэtiпi ёуrэп-
mауэ irnkan чеrir. Аsiпхrоп populyasiyah hi,iсеугэlэri DNT
sintezinin ingibitorlan iIэ sinxгonlagdrrdrqda kопtrоl kimi
gotiiri.ilэn -]Н timidinlэ sinxronlagmant mtiэууэп еtmэk оIаr,
RadioavtoqraГrya апаIizlэгiпdап altnan mэh.rmаtlаr ingi-bi-
tоrlапп еГГеktliуiпiп gоstэгiсisi ola Ьilэr. Эgэr mitoza daxil
оlап hiiсеуrэlэrdа пi;апIапmа getmigsэ, dеmэli bu onu gcis-

tэrir ki, izotop DNT-nin sintezi dочriiпdэ hi,iсеуrауа daxil
edilmi9dir. Radioavtoqrafiya iisulu, i;lапmэ texnikast va
опuп vasitэsi ilэ hэll оlчпап mаsэlэlаr haqqlnda daha аtгаfll
mэlчmаtlаrlа a;aýrdakl аlimlэriп iglэriпdэ tашq olmaq оlаr:
Boyd, |95'7; Qrageva чэ ba;qalart, 1960, 1968; Kols,
Limaгenko, |9621' Zavarzin, 1967: Yepifanova, Terskix
1969; Yepifanova va Ь., |977.
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Fasil 3

XROMOSOM ЧО GEN МUТЛSiYАLЛRININ
STRUKTUR DoYiýir,Mor,aRiNiN ToDQiQAT

USULLARI

Sitogenetik analiz i.igЁп рrераrаtlапп i.imumi haztrlan-
mа рriпsiрlэгi, Sporrtan чэ induksiya olunmug mutasiyalan
апаliz еtmэk iigiin aparrlan tэсriiЬэlэriп sxemi Ьir-Ьiriпdэп
fаrqlэпirlэr. Spontan mutasiyalann апаIйlэri iigtin gёti.irii-
Iэп mаtегiаllаr fiksasiyaya qэdэr еlэ Ьir gэrаitdэ saxlan-
maltdrr ki, опlаrа heg Ьir amil tasir g<istаrmэsiп. induksiya
mutasiyalannda isa spontan mutasiyalanndan Гэrqli olaraq,
mаtеriаllаrа tэdqiq оlчпап amillarla tэsiг edilir.

Тэdqiq оlчпап mutagen аmillэгiп sitogenetik tэsiriпi
сiуrэпmэk iigiin раrаlеl olaraq sudan (tохчmlаг сtiсэr-dilэг-
kэп), fizioloji mэЫullаrdап (qan kulturasr ilэ tасri.iЬэlэгdа)
чэ s. istiГаdэ edilir. Вэzi mчtаgепlэr suda чэ fizioloji mэh-
lullarda hэll olmadrýr iigiin onlan hall еtmэk iigi,in xiisusi
hэllеdiсilагdэп (spirt, tvin va s.) istifadэ еdiliг. Вuпа gога dэ
hэllеdiсilэrdап istifada еdаrkэп tэсri.iЬэdэ раrаlеl оlагаq
ьuпlапп da kопtгоlu olmalrdlr.

Sitogenetik analiz iigtin рrераrаtlапп hazrrlanmast vaxtt
Ьэzi haarlrq iglэгiпdэп bagqa agaýrdakl metoda riауэt et-
mэk lazrmdtr: materiallarrn fiksasiyaya hаzrгlапmаsl, fiksa-
siya, materiallarrn rэпglапmэsi, daimi чэ miiчэqqэti рrера-
rаtlаrtп haztrlanmasr. Sitogenetik analizin sоп mаrhэlэsi isa,

рrераrаtlапп mikroskopda baxtlmastndan чэ analizin пэti-
сэsiпiп riy azi hesablanmastndan iЬаrэtdir.

Sitogenetik analiz iigiin tэdqiq olunacaq mаtеriаllапп
haztrlanmaslnln texniki tэfsilatr hэr Ьir obyekt iigtin konkret
оlагаq agaýrdakr i.isullarda чегilmigdir.
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3.1. Fiksasiyadan аччаl mаtегiаllаrrп
hazrrlanmast

Апаfаzа чэ metafaza i.isullannrn kбmэkliуi ilэ хrоmо-
somlann strukturundakl dауi;ilmэlэгiп qeyd alrnmasl, рrера,
rаtlапп sitogenetik analiz i.igiin kеуfiууэtli olmasr gэrtlэ-
riпdап biri рrераrаt haztrlayan zaman опlапп Ьir qatlr alrn-
mastndan чэ хгоmоsоmlапп ayn-aynlrqda paylanmastndan
iЬаrэtdir. Bu mаqsэdэ nail olmaq i.igiin Ьir 9ох hаllаrdа, аlачэ
olaraq maserasiyaedici mаddэlэrdэп da istifada ediliг.

Maserasiya (mасеrаrо - yumýaltma) tохumаlаrlп ауп-
ауп hiiсеуrэlэrэ ayrtlmastna sаЬэЬ оlur чэ эsаsап miiчэqqэti
рrерагаtlапп hazlrlanmastnda fiksasiyadan sопrа арапltг.
Maserasiya tisulu agaýrdakr qaydada арапltг. Маtегiаllаr
60ОС-dэ InHClla hidroliz оluпur (va yaxud 20"С-dэ 5 i/
HCl-la чэ sопrа 45%-|i sirkэ tur;чsu, 40-45%-|i рrорiоп
turýusч, хlогаlhidrаtlа, sitaza уэ 5o/o-1i pektinaza fеrmеп-
tinin mэhlчllаrr ilэ iglanir.

Hipotoпiya - (hypotoпos - lattnca gэrginliyin, tonusun
agaýr diigmasi dеmэkdir) mэhlчllаrrпtп osmotik tэzyiqi hii-
сеугэпiп osmotik tэzуiqiпdэп agaýr olduýuna gёrа bu mэh-
lullаr пiiчэпi gigirdiг, qrlаГ раrtlауrr чэ пэtiсэdа рrера-
гаtlагdа хrоmоsоmlаг yax;l рауlапrг. Bu tisul mэmаlilагiп
toxumalanndan mtiчэqqэti рrерагаt diizэldilэrkэп istifada
edilir чэ mаtегiаl 0,075 М KCl mahlulunda (37'С) |%-li
tigэчэzli паtriчm sitrat чэ 40ОС-уа qаdэr qrzdrnlmrq distillэ
suyunda qrsa mi.iddatli inkubasiya olunmaqla bu рrоsеs
fiksasiyaya qэdэг davam etdirilir.

Вiг 9ох hаllагdа рrераrаtlаrrп mikroskopik analizindэ
хrоmоýоmlапп uzun olmastna gбrэ onlart saymaq gэtiп
оlur, gi.inki gox vaxt bu чzuп хrоmоsоmlапп sаhэlаri iist-
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iistэ diigэrаk sitogenetik чэ kaгiotipik апаlizlэгiп kеуГrу-
уэtiпi agaýr salrr. Вu gэtiпliklэri isэ mаtеriаllаrr fiksasiyaya
qэdаr xiisusi mаddэlэrlэ iglэmэklэ аrаdап qаldrгmаq оlаr.
Хrоmоsоmlапп kariotipik analizini asanlagdrгmaq i.igiin
опlаrtп yiiksэk dэrэсэdэ spirallaqmaslna va чzчпlчqlапшп
qtsalmastna sэЬэЬ olan mаddэlаrdэп чэ опlапп mэhIчIIа-
ппdап istifada edilir. Bu mаqsэdlа xloralhidratrn 0,З-l%-li
mэhlчIчпdап, 8-oksixinolin 0,002 М mэhlчlчпdап, рагidо-
xlorbenzolun чэ monobromnaftalinin qatr mэhlull;лrrпdап
istfiadэ edilir. Fiziki amil kimi agaýr tеmргаturчп <izti dэ
хrоmоsоmlапп spiгallagmasrna чэ qrsalmaslna sаЬэЬ оlчr.
Сtiсэrэп mаtеriаllапп bir giin чэ yaxud kоkсiiklэгiп 2 saat
fiksasiyaya qadar 0О tеmреrаtчrdа soyuducuda saxlanmast
хгоmоsоmlаrrп kariotipinin analizini аsапlаqdшг.

Metafaza mагhэlаsiпdэ analiz tigtin lazrmi miqdагdа
htiсеуrэ toplanmaslnl tэmiп etmak iigtin bitki чэ heyvan
toxumalannt fiksasiyaya qэdэr 2-3 saa: kolxitsinin zаiГ
mahlulunda va еlасэ dэ ona охýаr olan sintetik mаddэlэгiп
(vinkгastin, vinblastin, kolsemid чэ s.) mэhlullаппdа saxla-
maq lazrmdrr.

Bitki tохumаlаппdап рrераrаt hаztrlапаrkэп, хrоmо-
somlann yaxýl spirallaqmaslna чэ qtsalmaslna nail olmaq
tigtin kolxitsinin mэhlчlчпdап istifadэ edilir. Yadda
saxlamaq lazrmdrr ki, mаddэlэriп segilmэsi, опlапп qatrltýt,
materiallartn mаddэ saxlanma mi.iddэti, temperatur гejimi
чэ s. hэг Ьir bitki ntlvЁ tigiin spesifikdir.

3.2. Fiksasiya

Маtеriаllапп sitogenetik analizinin kеуfiууэt gёstэriсi-
lэriпiп asas gаrtlагiпdэп biri sitogenetik analiz iigiin lazrm
olan htiсеугэ strukturuпuп tamlrýrnr saxlamaqdan iьаrэtdir
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ki, Ьчпа da hiiсеуrэуа asan daxil olan fiksatorla nail olmaq
оlаг. Еlэ etmak lazrmdrr ki, fiksэ оlчпап materiallartn
hamrst biitovltikdэ Ьiг ЬэrаЬаrdэ fiksэ olunsun. Вuпчп {igiin
fiksэ оluпап mаtегiаI mtitlaq tаzэ olmaqla, бlgtisii iгi olma-
mаlrdrг (5 mm-dэп arttq olrnaz) чэ ЬtitЁпltiklэ fiksэ оlчпап
mэhlчllа бгttilmэlidir. Fiksэ mэhlчlчпuп hacmi, fiksэ
оlчпап mаtеriаIm hэсmiпdэп 50-400 dэfа artrq оlmаhdrr.

Bundan эlачэ fiksator hiiсеуrэпiп biokalloid sistemini
hэll olmayan чэziууаtdэ saxlamaqla опlапп hi,iсеугэdап
glxmaslnln qаr;tsшt аltг.

FiksаtогIаr, fiksэ etma vaxtt опчп tеmреrаtчru, паzэrdэ
tutulan tadqiqata чэ tэdqiq оlчпап obyektin xiisusiyyэtina
uyýun segilir. Nэzэrа almaq lazrmdlr ki, bitki toxumast
heyvan toxumastna пisьэtэп tаdriсэп fiksa оlчпur ki, Ьu da
bitki hiiсеуrаlэгiпiП heyvan htiсеуrэlэriпэ пisЬэtап qalrn
selltiloz tэbaqasi ilэ эhаtэ olunmastndan irэIi gэlir.

sitogenetik analizdэ niiva чэ хrоmоsоm analiz еdilэrkэп
пiiчэ fаktоrlаппdап istifadэ оluпчr ki, опlаr da sulu чэ
yaxud spirtli ola Ьilэr (эIача I-a Ьах).

Spirtli fiksаtоrlаг (Каrпuz, Yakovlev, Siгkэ alkoqolu,
Qеmьеrlеп) toxumaya tez daxil оluг, material tez fiksa
оluпчг чэ опа gсirэ dэ опlаг spirtli fiksatorlarda az (obyekt-
dэп asth оlаrаq 30 dэqiqэdэп 12 saata qэdаг) saxlant]a Ьilэг.
Lakin, spiгtli fiksаtоrlаr miivaqqэti рrерагаtlаr dtizэldilэг-
kэп эlveri9lidir. Sulu fiksаtогlаr (Navagin, Madilevski) bitki
toxumastna daxil оlаrаq опlап miihafiza еtmэklа, раrаfiп-
lэmэk igini аsапIаgdtrrг. sulu fiksаtоrlаr toxumaya tаdгiсап
daxil оIur, опа gёrа dэ mаtегiаIlаr hэmiп fiksatorla rda 24
saatdan Ьir пе9э gЁпэ qэdэr saxlantla Ьilаr.
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3.3. Miivaqqeti ргераrаtlатш hazrгlanmasr

ТасгiiЬэпiп mаqsэdiпdэп, analizin vaxttndan va obyekt-
dэп asllr оlаrаq, рrераrаtlаг miivaqqati, daimi mikгоtоm

рrераrаt чэ s. formada hazrrlana Ьilэr.
Мi,iчэqqэti рrераrаt haztrlamanrn iisttiпltiklэriпdэп biri

опчп sada чэ tez haztrlanmast ilэ yanaýl, miirаkkэЬ

рrоsеslэr tаlэЬ edan iglэга ehtiyacrn olmamastdtr.
Fiksэ olunmug чэ laztmi hazrrlrq mэrhэlэsi (masera-

siya чэ s.) kegmiq mаtегiаllаrrп analizini tеzlэgdiгmэk
laztm gэldikda, bitki чэ heyvan toxumalanndan miiчэq-
qэti рrераrаtlаr haztrlantr. Вuпчп tigiin mаtегiаl xiisusi
пiiчэ rэпglэуiсilаri ilэ rэпglэпir. Rэпglэпmig materialdan
lazrmi hissэ gottiriiliib а9уа giigэsiпiп iisti,iпэ эччэlсэdэп bir
damla tбkiilmtiý qatt xloralhidrata чэ yaxud 45 гaizli siгkа

turgusuna qoyulur чэ ortiicti giigэ ilэ ehtiyatla оrttiliiг.

Ortiicti gЁgэпiп ehtiyatla qoyulmasrnda mоqsэd ondan
iЬагэtdir ki, ortiici.i ýiiýэ уеriпdап tэrрэпmаsiп. Sопrа
siizgac kaýrz ilэ miiэууэп agyalarla (qэlэm, kibrit gopti,

Ьаrmаq чэ s.) ortiicti giiqэ а9уа gi.igаsiпэ dоýru stxtltr-

Nэtiсэdа э9уа qiigэsiпiп iizэriпdэ toxuma hiiсеуrаlэriпiп
Ьir qatrndan iЬаrэt tаЬэqа эmэlа gэliг чэ bu sitogenetik

analizi asanla;dtrrr. Miivэqqэti рrерагаtlагt bir пе9э miid-

dэt saxlamaq |aztm galdikdэ, oгti.icii 9ii9эпiп kэпаrlаrt
mауе раrаfiпlа, rezin yaplýqanl ilэ, jelatin sirkэ turgusu-

nun (10 mq jelatin 100 ml 50 faizli siгkа tuг9usunda)
qarrgrýr ilэ hаgiуэlэmэk laztmdtr. Рrераrаt yaxýl оlаr ki,
soyuducuda 0-4ОС-dэ saxlanstn.

Sitogenetik analiz tigtin рrераrаtlапп hazrгlanmasl рго-
sesindэ эsаs hэlqэlэrdэп biri, hэr Ьir obyekt i.igtin xЁsusi чэ

dэqiq olan rэпglэуiсiпiп segilmэsidir. Ranglэyici maddalarin
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segilmэsi eyni zamanda istifadэ olunan fiksasiyadan da
asthdtr.

Daimi чэ miivэqqati рrерагаtlаrdа пtiчэпiп strчktчrчпu
апаliz etmak tigrin <<asaslarа> чэ yaxud <<kationlara>
bбIiinmtig niiva rэпglэуiсilэriпdэп istifadэ edilir (эlачэ 2-уэ
ьах). osas ntiva гэпglауiсilэri (kation va anion), ntivanin
nuklein tuгýчsч чэ ziilah ila tчrg хаssэуэ malik duza охýаr
Ьirlэgrпэ эmэlэ gэtiгоrэk hiiceyranin strчktчruпч гэпglауir.
Аzчr P-eozin, gёу metil; gёу toluidin, yagll metil, эSаS
fuksin чэ s. daha 9ох istifadэ оIuпап boyaytcr mаddэlэгdir.
RэпgаЬ Ьоуауrсrlагlа (hematoksilin), hiiсеуrэlэгi гэпglэmаk
tigiin rпаtеriаllаr эlача оIагаq agtlaycr mаddэlаrlэ, daha
doýrusu, duz tipli Ьirlэ9mэlэг эmэlэ gэtirап аmmопiчm,
dэmiг, mis dчzlап чэ s. iglэпmigdiг.

Маrhэlаlэriп ardrcrllrýrndan asth olaraq гэпglаmэ
tisullarr giddatli чэ zэif оlur. ýiddэtli iisulla Ьоуапmа vaxtt
рrерагаt boyayrcrnrn zэif mahluluna saltntr чэ Ьоуапmа-
пlп keyfiyyэti mikгoskopla уохlапtltг. Нэr Ьir obyekt
tigiin miivafiq rэпglэmэ mtiddэti tэсгiiьi yolla segilir. ikin-
ci halda, zаiг rэпglэmэ mtiddati tэсrtiьi yolla sеgiliг. ikinci
halda, zэif rэпglаmа iisulunda, рrераrаt qatt rэпglэуiсi ilэ
rапglапir, sопrа isэ xtisusi segilmig mаhlчllагdап istifаdэ
еtmаklэ, Iazrmi sэчiууэуа gatana kimi rэпg kэпаг edilir.
Bu halda da ргераrаtrп keyfiyyэti mikroskopla уохlапrlrг.

мэsаlэп, hematoksilinla rапglэпmэпiп sеgilmэsi з
mэrhэlэdэ арапltr: рrераrаt zeyla agilantr, hematoksilinla
rэпglэпir, Sопrа isa zeif zay mэhIчIч iIэ rэпgiп аrtlýr
yuyulub tэmizlопir,
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3.4. Miivaqqeti ргерагаtlагш daimi

рrераrаtlаrа kegirilmesi

Мiiчэqqэti рrераrаtlагrп daimi рrерагаtlаrа kеgirilmэsi
tigiin geni9 tэtbiq еdilэп iisul Нопgеr чэ Fаrgауld (Сопgеr,

Faircheld, 1953) tэrаfiпdэп quru buzdan istifada еdilmэsiпэ
эsаslапtr. Lakin Ьч i,isul kагmiпlэ rэпglэпmig ргераrаtlаr
iigiin mэslэhэt gбrЁlmiir.

Мtiчэqqэti рrерагаtlаrr daimi рrераrаtlага kеgiгmаk
i.igiin опlап qчru buzun iizэгiпdэ olan hэr hanst Ьir metal
lбчhэпiп iizэriпэ qoyub 5-10 dэqiqэ saxlamaq lazrmdrr.
Вчпdап sопrа iilgiic va yaxud сэrrаh brgaýr ilэ бrttiсii 9ti9э

э9уа giigэsi iizэriпdэп qорапhr чэ htiсеуrэ э9уа ;iigэsiпiп
йэгiпdэ qalrr, Sопга mаtеriаlm nэmliyini almaq iigtin (iki
mаrhэlэdа) 70, 96, 100 faizli etil sрirtiпdэп чэ ksiloldan
kеgiгilir va sоп mэrhаlэdэ htiсеугэпiп Ёzэriпэ kanad balzamr
tokiiliiг чэ tэmiz <iгtticti 9Ё9а ilэ ёrtiili.ir.

Аsеtоkаrmiпlэ rэпglэпmig рrераrаtlаrdап oti.iriicti

gii;эпi qoparmaq i.igi.in рrераrаtr l0 Гaizli sirkэ tuгgusu

mэhluluпа salrrlar чэ 10-15 dэqiqаdэп sопrа огtiiсti 9i.i9э

eqya gtiqэsiпdэп ауrrlrг. Uzэгiпdэ hЁсеуrа olan э9уа qi.igasi

ardtcrl olaraq: sirkэ alkoqolundan, miitlэq spirtdan,

ksiloldan kegirilir чэ balzamla оrtiilЁr.
Fyulgen iisulu ila asas fчksiпlэ rэпglапmig heyvan чэ

bitki tохчmаIаrt olan эýуа gii;аsiпdэп бгtiiсti ;i.igэпi

аrаIаmаq iigiin а9уа gtigэпiп tiz hissэsi agaýr, igэrisiпdэ 40

faizli spirt olan Petri рiуаlэsiпэ saltntr (Darlingtoп, Zabaur,
1980) 8-10 daqiqadэn sопга ёrtiicii 9i,i9э э9уа gtigэsiпdэп

аупlrr. Sопrа ёrtiiсii чэ эýуа gtipsini 80 faizli (2 dэqiqэ) чэ

mЁtlэq sрirtdэп (2 mэrhаlэdэ 2 dаqiqэ olmaqla) kegiгilir чэ

ortiicii 9ii9э ilэ а9уа qiigэsi огti,iltir чэ balzamla baýlanrr.

|з2



3.5. Daimi mikrоtоm рrерагаtlагrп
hazrrlanmast

Mtivэqqэti ргерагаtlаrrп Ьэzi iisttinltiklarina Ьахmауа-
raq, эksэr hаllаrdа опlаr qarýlya qoyulan mэqsэdа nail
olmaq Ёgiiп tэlabatr бdаmir. ВеIэ оlап halda obyektin
раrаfiпlэ baýlamaq i.isulu ilэ daimi рrераrаt hаzrrlапrr.

Вч Ёsulla daimi рrераrаt hazrrlandrqdan, tadqiq olu-
nacaq obyekt gox miirэkkэЬ hazrrlrq mэrhэlэsiпdэп kеgiгilir
чэ ardtctl оlаrаq a;aфdakr рrоsеslаrdэп: fiksasiyadan эччэl
mаtегiаlrп xiisusi haztrlanmast, fiksasiya рrоsеsi, fiksэ
olunmug mаtеriаlш yuyulmasr, tэdqiq olunacaq materialtn,
qatrlrýr tadrican 100 faiza qэdаг аrtап spirt mэhlчllаппdа
пэmsizlаgdirilmэsi, раrаfiп hэlledicisinin mаtеriаlа hopdu-
rulmаsl, materialtn раrаfiпlэ <irtiilmasi, раrаfiп bloklarrnln
dtizэIdilmasi, onlardan kэsiklэriп haztrlanmast, раrаfiпiп
kэпаг edilmasi, kэsiyin ranglanmasi, materialrn уепidэп
пэmsizlа9dirilrпэsi, ksilolla spirtin qovulmasl чэ <irti,icii
giigэпiп balzamda baýlanmastndan iЬаrэtdir.

Маtеriаllаrrп fi ksasi уау а haztrlanmast, fi ksasiya, obyek-
tin гэпglэпmэsi чэ bu ргоsеslэгiп timumi ргiпsiрlаri haqqrn-
da biz yuxarrda danrgdrq. indi isэ igrq mikroskopu iigiin
daimi рrераrаtlаrrп hааrlапmаsl ilэ tanrg olaq.

Fiksasiyadan эччэ1 mаtеriаllаrrп xiisusi haztrlanmasl
iigtin mэrhэlэlаr iizгэ agaýrdakr аmillэriп tэsiriпdап:

1) Хrоmоsоmlапп uzunluýunu qrsaltmaq (0,3-1 faizli
xloralhidrat mэhчlulчпdап; 0,002 M8-oksixonilin mahlu-
lчпdап, раrаdiхlоrЬепzоlчп ча mопоЬrоmпаftаliпiп qatr
mahlulundan; agaýr tеmреrаturdап).

2) hiiсеуrэпi metafaza mэrhэlэsiпdа saxlayan kolxit-
sindan, kolsemiddan, vinkristindэn чэ vinblastindэn;
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3) hipotonik чэ maserasiya edici аmillаrdэп istifadэ
edilir.

Fiksasiya. Маtеriаllаr su va yaxud spirt qangrqlr
Гrksaedici mаddэlэrlе aýzt Кр baýlr qablarda fiksэ olunur
(аlачэ 1-э Ьах). Ni.iчэ Гrksatorlarrnrn sеgilmэsi, fiksasiya
miiddati чэ tеmрегаtчr rejimi hэг Ьiг kопkгеt gэrаitdэп,
mаqsэddэп чэ tэdqiq оlчпап obyektin хiisчsiууэtiпdэп
asrlrdtr. Эgэr tохчmа sч чэ qanla zэпgiпdirsэ, yaxýl оlаr ki,
fiksаtоr iki dэfа dэyigdirilsin.

Fiksэ olunmug mаtеriаllап fiksаtогlаrrп qalrýtndan va

опlапп раrgаlапmа mэhlullаппdап tэmizlэmэk iigtin yoxla-
maq lazrmdrr. Su qangrqlr Гrksatordan sопrа mаtеriаl ахаг
sч alttnda 1-З saat эrziпdэ va daha gox yaxalantr. Sопrа
mаtеriаllаr qчrцmаsrп dеуэ опlап ardrcrl оlаrаq miixtalif
faizli (20, 40, 60, 80) sрiгt mэhlullаrrшп hэг Ьiriпdэ 30

dэqiqa saxlamaq laztmdrr. Spirt qaгrgrqlr fiksatoгdan sопга
material 3 iаГэ dауi;dirilmэklэ 80 faizli spirtla уахаlапtг чэ
sirkэ turgusunun iyi tam itэпэ qadэr 1-2 saat miiddэtiпdэ
hэmiп spirt mahlulunda sахlапtr. Su чэ spirt qarrgrqlr

fiksatorlarla fiksэ olunmu; materiallan uzun mtiddat 80

faizli sрirtdэ saxlamaq оlаr.
Daimi рrераrаtlапп haztrlanmastnda mtiгаkkаЬ чэ 9ох

zэhmаt tэlаЬ еdэп рrоsеslэrdэп Ьiгi ргерагаtlапп пэmsiz-
lэqdirilmэsidir.

Вuпuп iigiin materiallar iki пёчЬэdэ 96 Гaizli чэ miitlэq
spirtda 0,5 dэqiqаdэп 1 saata qadar sахlапthr.

Material saxlantlan mtihitin tэrkiЬiпiп kaskin dэуi;mэ-
mэsiпэ yol чеrilmэmэsi, spirtin tэdriсэп аrtап qatrhýrndan
istifadэ edilmasi, sопrаlаr isэ spirtin hissэ-hissэ раrаfiпlа чэ
опuп halledicisi ila эчэz olunmast, biitiin bu iglэriп mэrhэlэ
ilэ aparrlmast fiksэ olunmu; mateгialda hiiсеугэ stгuktu-
гчпчп tamlrýrnr saxlamaqdan iЬаrэtdir.
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3.б. Раrаfiп halledicisinin mаtеriаlа hорdчrчlmаst

Materiallann mtixtэlif mэhlчIlаrdап kеgirilmэsiпdэ sоп
mаqsэd hiiсеуrауэ, опчп strukturuna mаddэlэгiп mtiпtэzэm
kеgmэsiпi nizamlayan, опlаrdап xiisusi mikrotom cihaz ilэ
nazik kэsik altnmastnr tэmiп еdэп plastik srx mаddэуэ
salmaqdan iЬаrэtdir.

Sitogenetik tэdqiqatlarda bela mаddэ kimi раrаfiпdэп
yе az hаllаrdа isэ selliloiddэn чэ jelatindэn istifada edilir.
Daha gox plastikliya malik olan va qalrnlrýr 5-10 mkm olan
kasik, раrаfiпэ saltnmtg materialdan altntr.

РаrаГrп suda чэ sрiгtdа hall оlmчr. Вчпа gоrа dэ оЬ-
yekti раrаfiпэ salmaq i.igiin hiiсеуrаdэki suyu ardtcrl оlаrаq
spirtla ýопrа раrаfiпiп hэlledicisi olan хlоrоfоrmlа, ksilolla,
benzol чэ toluolla эчэz еtmэk laztmdtr. Bu hэIlеdiсilэг
igагisiпdэ tэlэЬаtа dolýun cavab чеrап хlоrоfогm чэ ksilol-
duг. Kigik оЬуеktlэrlэ iglэуэп zaman раrаfiпi hэll еtmэk
iigtin пэmsizlэ9dirilmig хlоrоfогmdап, bбyi.ik оЬуеktlаrdэ
iglэуапdа isэ ksilol чэ toluoldan istifadэ edilir.

Miitlэq spirtin рагаfiп hэlledicisi ilэ tэdriсэп еvеz
olunmasl mэqsэdi ilэ material хIоrоfогтп чэ ksilola dэrhаl
kеgirilrпir. Вчпuп iigtin Ьir пеgэ mэrhэlэdа mtiхtэIif spirt
qangrýlnda, halledicinin qatrlrýrnr tadrican аrttrmаqlа
hэуаtа kegirilir.

I - 1 hissэ hэlledici 3 hissэ mtitlэq spirt;
II -- 1 hissэ hэllеdiсi l hissa miitlэq spirt;
III - 3 hissэ hэllеdiсi l hissa miitlaq spirt.
Маtегiаl hэr Ьir qагrgrqdа опчп hэсmiпdэп asllr оlаrаq

1 saatdan 3 saata qэdэг saxlanrltr чэ sопrа isэ 2 mэrhэlэdэ
tэmiz hэlledicidan kegirilir. Тэmiz hэlledicinin hэr Ьir
mаrhаlаsiпdэ material 1 saatdan 10 saata qэdэr чэ daha gox
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sахlашlа Ьilэг. Material tam nэmsizlэgdirildikda о tэmiz
halleidicida gэffаf оlчr. Вэzi hаllаrdа раrаfiп blokunda
obyektin уеriпi mtiэууэп еtmэk tigtin 70 faizli eozin чэ
sрirtdэ hэlledici qarrgrýma (3:1) fuksin оlачэ edilir.

Раrаfiпiп mаtегiаlа hофurчlmаsl чэ materialrn раrа-
fiпэ yaprgdtnlmasr эrimа tеmреrаtчrч 52-54"С-е olan

раrаГrп hэllеdiсilэriпiп Ьir-Ьiriпi эчаz еtmэsi yolu ilэ hэуаtа
kegirilir. Вчпчп iigiin materiala ахrппсl hэllеdiсidэп igагi-
sindэ tаzэ hэlledici оlап byuksa kegiгilir va material hэllеdi
cinin sэчiууэsiпdэп 3-4 mm agaýrda qalmalrdrr. Sопrа hэllе-
dicinin tist tэЬэqэsiпэ l:l nisbatindэ эridilmiq раrаfiп va
hэllеdiсi qan;rýr tбktiltiг. Sэthdэ эmэlэ gэlэп раrаfiп qапýl-

ýrnrn tэЬэqэsi mayenin tez Ьчхагlапmаslпа mапе оlчr.
Раrаfiпiп mаtеriаlа yaxýl hopdurulmasr iigiin byuks aýzr
baýlr halda, g[in аrziпdэ раrаfiпiп эгimэ tеmрегаtчr dэrа-
сэsiпdэп 3-4О учхап olan sabit 56-57"C-da saxlantltг. Sопrа
byuksun qapaýr gёtiirЁliir va byuksun igэгisiпdэki hэlledici
tam Ьuхаrlапапа qэdэr hаmiп tеmреrаturdа sахlапtltг.
Hэlledicinin tam Ьчхаrlапmаsr 2-5 giiпdэп sопrа Ьа9а gаtrг

чэ tam Ьuхагlапmапr раrаfiп iyinin olmamast ila mtiэууэп
еtmэk оluг. Bundan sопrа byuksa bir qэdэr tэmiz aridilmiq

раrаfiп tokiiliir чэ byuksun igarisinda olan qагrgrqlаг xiisusi
kaýrz qutulara tоktihiг чэ опlаr soyuq suуuп i,izэгiпэ qoyu-
1чr. Obyektin qutuda ЬэrаЬэr sаhэdэ yayrlmasrnl tamin et-

mэk i.igЁп qrzdrгrlmlg рiпsеtdэп чэ yaxud рrераrаt haztr-
layan iупэdэп istiГаdэ ediliг. Tez soyuma паtiсэsiпdэ раrа-
fin kristallaga bilmir. Qensev эmэkdа;lаrl isa (|9'7'7) bagqa
Ьiг tэklif irэli stiгmiigdtir. Опчп tаНifiпэ gоrа byuksun
igэrisiпdэ olanlar saat giigэsiпiп iistiiпэ tёkiiliir чэ saat
giigasinin аrхаsl soyuq suya qoyulmaqla soyudulur.

Qeyd еtmэk lааmdtг ki, mаtегiаlrп yaprgdrnlmasr iigiin
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istifadэ еdilэп раrаfiп, ч9чсч чэ mexaniki qапgrqlагdап
tэmizlэпmig olmalrdtr. Вuпuп iigiin yaxgt оlаr ki, раrаfiп
эridilsiп va Ьir пеgэ gЁп termostatda saxlanrlsrn. РаrаГtпi
qrzdrnlrnrg qrfdan siizmэНэ mexaniki qапglqlаrdап tаmizlэ-
mэk оlцr. РаrаГrпiп kеуfiууэtiпi yaxgrlagdrгmaq tigiin 5-10

faizli tamiz ап mчmч va 5 Гaizli stearin эlачэ еtmэk
lazrmdtr.

3.7. Раrаfiп ЬlоНаrшш че onlardan
kаsiнаriп hazrrlanmast

Material чzчп miiddat sэгiп уеrdэ saxlantltr. Laztm
olduqda obyekt az miqdarda раrаfiпlэ Ьirlikdэ qrzdrrrlmrg

сагrаh brgaýr ila kэsilir va опчп kбmэkliуi ilэ аýас tuta-
caýrna Ьэrkidilir. Аýас tutqaq эччэlсэdэп nazik раrаfiп
tэЬэqэsi ilэ бrtiiliir va obyektin пёmrэsiпi Ьildirэп kaýrz et-

keti опчп yan sэthiпэ yaprgdrnlrr. Раrаfiп bloku suda
soyudulur, опuп aгttq раrаfiпi kэsilir va ona piramid
Гогmаst verilir, lakin materialrn kэпаrlаrrпdа |,2 mm

раrаfiп агttq sахlашlш.
Раrаfiпlа ёгttilmiig materialdan kэsik xtisusi аlаtlэгdа

mikrotomlarda haztrlantr. Biz Ьчrаdа mikrotomun texniki
hissэslэri чэ onda kаsiklэriп haztrlanmasr qaydalanndan
atraflt danrgmaq istэmiгik, giinki hэr bir аlэt iigiin опuп
texniki tэsчiri haqqrnda mэlumаt veгilmigdir. Lakin biz
Ьчrаdа kэsiyin kеуfiууэtiпа tэsir еdэп Ьir пе9э gэrtlэr

tizэriпdэ dayanmaq istэуirik.
Кеуfiууэtli kэsik altnmastntn эsаs qэrtlэгiпdэп biri

brgaýrn yaxýl чэziууэtdэ olmasrdtг. Brgaq iti чэ diizgЁn
itilэпmаlidir. Bundan эlачэ, раrаfiп blokla i;lэmэk iigiin
yastr эуilmig Гоrmауа malik olan brgaq tutacaýa mбhkam
bэrkidilmalidir. Кэsiуiп kеуfiууэti hэmgiпiп mtiэууэп dэrа-
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сэdэ brgaýrn meyllik bucaýr ilэ da mtiэууэп edilir. Brgaýrn
meyllik bucaýr аdэtап 15" olmalrdrr (Qensov vo Ь., |9'77).
Кэsiуiп kеуfiууэti eyni zamanda раrаfiпiп kеуfiууэtiпdэп,
ig otaýrnrn tеmреrаtuгuпdап va раrаfiпэ saltnmrg obyektin
ki.itlasindэn astltdrr.

3.8. Kasiyin а9уа 9ii;asi iizarine yaplgdrrrlmasl

Mikrotomla altnmtg kэsiklэr seriyast ardrcrllrýrna riауаt
еtmэklэ опlаr э9уа gtigэsi tizоriпэ kёgiiriiltir. Вчпuп iigtin
э9уа gii;эsi хrоm qaпgrýrnda (l l qatr sulfat turgusu чэ 80 qг
kalium hidroxromat) tэmizlandikdan sопrа axrr чэ distillэ
suyunda уuучlчг, teгmostatda qчrudчlur чэ 70 faizli spirt
ча еfir qarrgrýrnda aýzr kip trxacla baýlanmr; bankada
saxlantltr.

Qox vaxt kэsiyi э9уа gtigэsinin iizэriпа yaprgdrrmaq tigiin
Мауеr аlЬumiпiпdэп 25 ml yumurta aýt, 25 ml qliserin, 0,5
qг qlisегiпlэ ziilal qarrgrýrndan istifadэ еdiliг. Вчпчп {igiin
toyuq yumurtastntn aýr kaýrz si.izgэсdэп sйЁltir чэ l:l
пisЬэtiпdэ qlisегiпlэ qangdrrrlrr va qапgrýа kristal antiseptik
timol da эlачэ ediliг. Эqуа giigэsi ziilal qliserin qanýlq
tэЬэqэsi ilэ ortiili.ir, havada qчrudulчг чэ sопrа э9уа gtigэsi

iizэriпэ sаhэsi ortiicii gti;эпiп sаhэsiпdэп Ьir qэdаr az olan
distillэ suyu чэ уа 20 faizli sрirt эlачэ ediliг. Mikrotomla
ahnmtg kэsiklэr mayenin sэthinda уеrlэgdirilir чэ Ьч
чэziууэtdэ ргераrаt qtzdtrtct stol iizэriпdэ miiэууэп mtiddэt
saxlantltr. Bu mtiddэt эrziпdэ раrаfiп эrimаmэlidiг. Эqуа
;iigэsi tizэгiпdэ olan mауепiп аrtrýr stizgэc kaýra ilэ grxarrltr
чэ Ьеlэliklэ kэsiklаr tаmаmilэ эýуа ;ii;эsiпэ yaplýlr.
Рrерагаtlаr аýас kasik йэгiпа уеrlэgdiгilir чэ termostatda
35-З7" tеmреrаturdа Ьir пе9э giin tam qurчуапа qэdэr
saxlanrltr.
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3.9. КаsiНаriп раrаfi nsizlagdirilmasi va гапglапmаsi

рrераrаtlап гэпglэmэk tigiin kэsiklэr, htiсеуrа strчktu-
rчпа rэпglэуiсiпiп daxil olmastna va hэmginin sitoloji tэd-
qiqatlaгda sulu rэпglэуiсilэrdэп istifadэ edilmasinэ Mane-
gilik tоrаdэп раrаfiпdэп tэmйlапmэlidir. Вu эmэliууаt
agaфdakr mэгhэlэIаrdап iЬаrэtdir.

1. hэllеdiсilэrlа parafinsizlagdiгma (ksilol, benzol,
toluol).

а) рrерагаtl I-ksilol mэhlulunda 10 dэqiqэ saxlamalt
Ь) рrерагаtr Il-ksilol mэhluluпdа l0 dэqiqэ saxlamalt
2. hэlledicinin spirtl а evazedilmэsi
а) рrерагаtr 96 Гaizli sрiгtlэ yumalt
Ь) yuyulmuý preparatr 86 Гаizli l sрiгtdэ 10-15 dэqiqэ

saxlamah
с) рrерагаtr 96 faizli Il-sрirtdэ 10-15 dэqiqэ saxlamalt
g) ргераrаtr 90 faizli spirtda 2-5 daqiqэ saxlamah.
3. Spirtin su ilэ эчэz еdilmэsi
а) рrераrаtr distillэ suyu ila yumalt,
Ь) рrерагаt ardrcrl olaraq I, II чэ III mэrhаlэdэ, hэr

Ьiгiпdэ 15-30 dэqiqэ olmaqla distillэ suyunda saxlanthr.
4. Suyu rапglэуiсilэгIэ rэпglэmэ (эlачэ 2). Niiva struk-

turчпuп rапglэпmаsi i.igtin rэпglэуiсiпiп segilmэsi, obyektin
хiisчsiууэtiпdэп чэ mэqsэddэп asrlrdlr.

Namsizla9dirma va sрiгtiп ksilolla avaz olunmasr. Rang-
lanmig ргерагаtlаr 20-30 dэqiqa miiddэtindэ ахаr suda
yuyulur чэ sопrа kanada balzamrnda saxlamaq iigiin 96
faizli чэ miitlэq sрirtdэ 10 dэqiqэ arzinda susuzla9drnltr чэ
ksiloldan material aglq rапg аltr va ;эffаflаgrr.

ýtia stndtrma gбstэricisi, ýiiýэ ча toxumanln ýiia
stndtrma gostэricisi агаstпdа оlап Kanada balzamr
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kэsiklэгiп уеrlэgdiгilmэsi Ё9tiп эп yaxýl mtihit hesab оluпчr.
Kanada Ьаlzаmtшп optiki хаssэsi, ksilolda, benzolda

yaxýl hэIl olmast, tez qчrumаsl чэ uzun mtiddэt qalmast
kimi хЁsчsiууэtlэri пэzэrэ аlrпаrаq daimi ргераrаtlаrm
haztrlanmastnda genig istifadэ edilir.

Кэsiklаri ortticti giipnin altrnda уеrlэgdiгmаk tigiin, рrе-
раrаtt tэmiz ksiloldan glxaпnaq va ksilol tam Ьuхагlап-
mаIшý kasiyin sаthiпэ Ьir damla balzam эlачэ edib чэ tэmiz
ёrttiсti gii;a ila ёгtmаk laztmdrr. Ksilolun чэ balzamtn artrýt
siizgэc kaýrzr ilэ kэпаr edilir. Bir-iН giiпdэп sопrа рrераrаtl
analiz etmak оlаr.

3.10. Qчru hava ргерагаtlагrпrп hazrrlanmast

Balrqlarrn, mэmэlilагiп чэ insanlann htiсеуrэ kultura-
lаrrпdа хrоmоsоm dэуi;ilmэlаriпi чэ bact хгоmаtidlэг mii-
badilэsini analiz etmak i,igiin, fiksэ оluпmчg hi,iсеуга suspen-
ziya ргераrаtlаппt qrzdrrmaq чэ yaxud fiksator havastnda
qurutmaq iisulu iglэпiЬ hааrlапmr;drr.

Qrsa чэ uzun mi.iddэtli kчlturа оluпап hiiсеуrэ чэ
toxuma kulturаIагtпdап qurч hava рrерагаtlаrr haztrlamaq
iigtin hiiсеуrэ suspenziya qarrgrýl hipotonizasiya va аlачэ
iqlэпmэ iisullanndan sonra tаdгiсэп 5-6 ml soyuq fiksatora
tokiiltiг. Fiksatorun hi,iсеуrэуэ lazrmi miqdагdа daxil olma-
stnt tamin еdэп mtiddэtdэп sопга htiсеугэ 10-15 dэqiqэ
miiddэtiпэ soyuducuya qoyulur, sепtгifчqаdап kеgiгiliг чэ
alrnmtq goki.intiiniin tizэriпа tэzэ fiksator эlачэ оIuпчr чэ
hэmiп mtiddэtэ уепidэп soyuducuya qоучlчг. Bu proses
goktintti tэmiz аý rапg alana va fiksator gэfГаflаgапа qэdэr
davam еtdiriliг.

Fiksаtогчп sопчпсu dэуigilmэsi vaxh nazik paster
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pipetkasr vasitэsi ilэ 0,2-1,0 ml hасmiпdэ gбktintii gёttiгЁliiг
чэ hiiсеуrэ эýуа gtigэsi tizэгiпэ k<iqiiriiliiг. Вчпчп iigiin 1-3

damla suspenziya 5-7 sm hiindiirliikdэn kimyэvi tamiz
soyuq э9уа gtigэsi tizэriпэ damcrladrlrг. ýiigэ iizэгiпэ dii9эп
damlant ehtiyatla tifiiгmэk lazlmdtr ki, damla уауrlагаq gox
sаhэ tutsun va qurusчп. Эяуа ;iigasi tizэriпdаН hiiсеуrэ
qarrgrýrnr spirt lampast i2эгiпdэп Ьir пеgэ dэfэ kеgiгmэklа
qurutmaq оlаr. Sопчпсч эmэliууаt metafaza lёчhэsiпdэ
хrоmоsоmlапп поrmаl yayrlmaslm чэ опlапп bir sэчiууэdэ

уегlэ9mэsiпi tamin еdiг. Qurudulduqdan sопrа sеgmэ yolu
ilэ рrераrаtlапп аsеtоkаrmiпlэ rэпglэпmаsiпi va опlапп
keyfiyyэtini mikroskopla yoxlamaq оlаr.

Хrоmоsоm strukturlanntn dэуigilmэsiпi analiz еtmэk
iigiin ргераrаtlаг Fyulgena gбrэ, аzчr II - eozin чэ yaxud
Uппа mачisiпэ gбгэ rэпglэпir. Bact хrоmаtidlэriпiп
miibaclilэsinin identifikasiyasr iigiin isэ rэпglаmэdэ Xaxet -
bimza metodundan istifadэ edilir.

Bitki tохчmч kбkciiyiinfin meristem hiiсеуrаlагiпiп sito-
genetik analizi mеtоdч. ВitНlэriп somatik hiiсеуrэlэriпdэ хrо-
mosom stгчkturuпuп dэуigilmэsiпi чэ mitotik aktivliyi analiz
etmak iigiin эп эlчеrigli mаtегiаl сtiсэrti ktikciiytintin Ьоуiiуэп
sаhэsi - meristem hiiсеуrэlэridiг. Meristem htiсеуrэlэri aktiv
Ьёliiпmэ qаЬiliууэtiпэ mаlikdirlэr.

Spontan mutasiyanr сiуrэпmаk tigtin toxum Реtгi
piyalэsina stizgэс kaýrzr Ёzэriпэ diiztiliir чэ su ilэ isladrlrr.
Кimуэчi Ьiгlэgmэlэгiп sitogenetik tэsiг dэrэсаsiпi апа7iz
еtmэk iigi.in kопtrоl olaraq adi suda сtiсэrdilmig material-
lаrdап istiГada оluпuг. Эgэr madda suda hэll olmayrb
xiisusi hэllеdiсidэ hэll оlчrsа, onda halledicidэ ciicardilmig
material kопtгоI kimi g<itiiriiliir. Tэdqiqatrn mаqsэdiпdэп
astlt оlаrаq tохumlаr kimуэчi Ьiгlэ9mэlэгdэ чэ kопtrоl
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varianttnda kоkсЁklэгiп fiksasiyaslna qэdэr сtiсэrdilir.
Tэdqiqat iglarinin maqsэdindan asilt оlагаq fiziH

аmillаriп sitogenetik tэsiriпi сiуrэпmэk iigiin quru tохчmlага
ча yaxud сiiсэrdilmig tохчmlага mtiэууэп dёчrdа fiziki
аmillэrlэ tэsir edilir. igэrisiпdэ toxum olan Реtгi рiуаlэlэгi
2З-25"С tеmреrаturч olan termostata qоучluг. Тохчmlаr
termostatda Ьiгiпсi mitozun Ьаglапmаsmа qаdэr сiiсэrdilir,
сiiсэrmа miiddэti isэ hаr Ьiг bitki nбvti ii9Ёп mtixtэlifdir. Нэr
bitki novii tigtin kёkсiiklэг miiэууэп бlgiidэ fiksэ оlчпчг.
Fiksэ olunmug mаtегiаllаrdап sitogenetik апаliz i,igiin

уuхаrtdа qeyd оlчпап Ёsullаrа эmэl еtmаНэ daimi чэ
mtivaqqэti рrерагаtlаr hаztrlашr.

3.1 1. Yаrраqlаrrп mегistеm hiiсеуrаlаriпiп
sitogenetik analizi (Вочпеr Наllоrащ 1981)

Kokctiytin mеristеm hiiсеуrэlагiпdэ genom rnutasiya-
lartntn, хrоmоsоm dауigilmэlэгiпiп чэ mitotik indeksin
sitogenetik tэdqiqi hэmigэ istэпilэп пэtiсэпi чегmir. Веlэ
hallarda tэdqiqatgrlar ri.igеуm yarpaqcrýrnrn mеristеm
hiiсеуrэlагiпiп sitogenetik analizini арапrlаr ki, bu metod
mэlчm metodlar igэrisiпdэ уеriпэ уеtirilmэsiпэ va sаdэliуiпэ
gёrэ daha аlчегigli metod hesab оlчпчr.

Tэdqiqat igi a;aýrdakl aгdrcrllrqla араrrlrr: toxum уеgiуэ
basdtrrlrr va glxan сtiсагti 25'С-lэ istixanada tэЬii igrqda
sахlашhr. Bu gэrаitdэ сйсэrtmэ, sitogenetik analiz iigiin
rtigеуm yarpaqcrýrnda fasilэsiz olaraq b<iliinmэni чэ lazrmi
miqdarda hi.iсеуrэ olmastnl tэmiп edir. 3-4 эsаs чэ Ьir пе9э
эlачэ сiiсэrti grxdrqdan sопrа гЁ9еуm уаграqсrýr sitogenetik
analiz iigiin istiГаdэ edilir.

Рrерагаtlп haztгlanmast isa a;aфdakr mагhэlэlаrdап
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iЬаrэtdir:
1. Сiiсэrti эsаs (7-10 mm) гtigеуm qаЬагсrýr ila birlikdэ

monobromnaftalinin doymug mahluluna saltntr чэ otaq
temperaturastnda 4 saat saxlanrlrг.

2. Маtегiаl yuyulur va 15 dэqiqэ mtiddatindэ fiksatora
(3:1) kеgiriliг. Mateгiallarr чzчп miiddэt saxlamaq iigiin опu
7О faizli sрiгtэ kе9iгmэk lazrmdrг.

3. Маtеriаl бO'С-dэ In HCl-da 14 dэqiqa hidroliz
оlчпчr.

4. Material fuksina kеgirilir чэ опчп meristem sаhэsi
tiind qrгmиl гэпg аIапа qэdэr Ьчrаdа qahr.

5. Сiiсэrti 1 damla 45%-li sirka turgusuna saltntr,
rэпglэпmауэп sаhэ гэпglэпmi; sаhэdэп kasilib ауrlltr.

6. Маtегiаl ortiicii 9ti9э ila ёrtfili,ir чэ уiiпgiilсэ iistdэп
Ьаsrlrг К, mегistеm toxumasr Ьir qatda yayllsrn.

7. Рrераrаt Ьir ne9a dэГэ spirt lampast tisttindэ
qtzdlrrltг.

8. Sirkэ tчгgusчпuп artlýrnr gtxartmaq i.igtin ortticii 9ti9э
bag Ьаrmаqlа э9уа gtigэsiпа stюltг чэ kапаrlаrа glxmtg siгkэ
turgusu siizgэc kaýrza hopdurulur.

9. Хгоmоsоmlаr yaxýl rэпgэlэmэуiЬsэ ёrtiicti ;iigэпiп
kэпаrlаппа az miqdarda asetoarsein эlачэ edilir va rэпgiп
gtigэпiп alttna kеgmэsiпэ garait yaradrllr.

Рrераrаtdап uzun miiddэt istifаdэ еtmэk iigiin onu qurч
buz i.izэгiпэ qоуurlаr. Lапm gэldikdэ isэ ргераrаtt otaq
tеmреrаtчruпа чэ yaxud 40'С olan termostata kеgiгmаk
laztmdtr.

Вu i.isuldan istifadэ еdэrаk tэdqiqatgrlar buýdanrn
(Triticum aestivurп'| yulafin (Дvепа Coliva) чэ аrрапlп
(Ноrdеum Vulgare) yarpaq mеristеmlэriпdэп goxlu mitozu
olan рrераrаtlаr аlmrglаr.
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Fiksasiyadan sопrа mаtегiаl maserasiya tigiin 5 dэqiqэ
miiddэtina qatr хlогid turgusu ila metil spirtinin qaгrgrýrna
(1:1) salrntr чэ пэtiсэdэ htiсеуrэ divannt tэ9Нl edan pektin
mаddэsi hэll оlur va mаtеriаl уumgаlrг. Material yuyulduq-
dan sопrа аsеtоkагmiпэ kеgiгilir чэ daha yaxýl rэпglапmаsi
iigЁn sрiгt lampast iйэriпdэ qrzdrnlrг.

Yаграq toxumalannr eyni vaxtda maserasiya еtmэk чэ
гапglаmаk iigiin Ьiг пе9э iisul mочсчdduг. Вuпчп iigiin Гrksэ
olunmug materialr saat giigэsi tizэгiпэ 2 Гalz|i asetoarsein чэ
yaxud 2:1 nisbatinda standart asetolakmoida чэ 1 N HCl-a
sаltпtr. Sопrа mаtегiаl 2-З dэfэ spirt lampast tizэriпdэ
qrzdrnlrr чэ 10-30 daqiqэ saxlantltr. Yаграýrп Ьir hissэsi
а9уа giigasinin tistiindэ tэzэ hazrrlanmrg Ьir damla asetoa-
rsеiпэ va yaxud asetolaksoidэ kegirilir чэ ortiicii Еiigэ ilэ
огtiilаrэk ргераrаt hааrlапtr.

3.12. Тохчmаlаrdа va hiiсеуrа kчltцrаlаrrпdа
хгоmоsоm dayigilmalarinin analiz metodu

insan чэ heyvanlarrn kultura оlчпап somatik hЁсеуrэ-
lэriпdэ хгоmоsоm аЬеrrаsiуаlаппtп sitogenetik analiz mе-
todu, эtrаг mtihitin amillarinin tэsiгiпi istэr ill yiyo va istаrsэ
do iп vitro-da ёуrапmэk tigiin эп эlчегigli i.isuldur.

Toxumanrn ilkin eksplantasiyasrndan чэ опuп kultura
оluпmа texnikasrndan asth оlаrаq bir пеgэ toxuma чэ
hiiсеуrэ novii ayrrd edilir. Эп gox yayrlan чэ istifada еdilэп
пёч Ьir laylr va suspenziyalr kultчrаdrr. Bir laylt toxumantn
hiiceyrasi, sitogenetik апаlizlэriп apanlmasr iigЁn miinasib
modeldir. Вir laylr htiсеуrэ toxumastnrn iki эsаs пбчti ауrrd
edilir: ilkin va kбgtiгtilэп

ilkin htiсеуrэ toxumasr bilavasita insan чэ hеучапlапп
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еmЬгiопаl inki9af dочrtiпdэ maliqniza olunmamtg toxuma-
stndan аltшг. Веlэ tохчmаlапп уаýаmа miiddэti mэhdчd-
duг. Мtiэууэп dёчr kеgdikdэп sопrа опlаrdа spesifik olma-

уап degenerasiya hadisasi bag чеrir ki, Ьч da oziinii sitop-
lаzmашп qranulyasiyastnda, hticeyranin girdаlэgmэsiпdа,
hticeyra va substrat aгastnda аlаqэпiп itmasindэ gostarir.

Вэzi hiiсеуrаlаr isa degenerasiya оlmаlаппа Ьахmа-

уаrаq, опlаг ЬёуЁmа чэ gохаlmа qаЬiliууэtlэгiпi saxlaya bi-
lirlэr. Bela hiiсеугаlаr iп yitro-da sonsuz goxalma qabiliy-

уэtlэгiпа malik olmaqla, опlап Ьiг пе9э dэГэ tэkrаr эkdikdэ
опlаr sопrа kоgiiriilэп toxuma hЁсеуrэlэriпэ baglanýrc
чегirlэr. КоgiirЁlэп htiсеуrаlаriп эsаs iistiiпlЁklэгi ondan iba-
rэtdir ki, опlаr ilkin kultчrаlап пisЬэtэп, siini qidalr miihit-
dэ Ьесэrilап mikrооrqапizmlэrэ uyýun оlаrаq, orqanizm-
dэп kэпагdа fasilэsiz оlаrаq goxalma qаЬiliууэtiпэ malik-
diгlэг.

Нйсеуrэ kulturalarr i,izэгiпdэ tэсгi,iЬэlэr арапlаrkап,
mЁvafiq avadanlrqlardan, genig qеgiddэ mэhlullаrdап, qi-
dalr mi,ihitdэn va s. istiГаdэ оlчпчr.

Kulturalarda hiiсеугэlэriп Ьоуiimэsi iigiin miiхtэlif
sintetik, yanmsintetik чэ tэbii qidah miihitlэrdэп istifadэ
edilir.

Нi,iсеугэ kultчrаlаrr i.igiin qidalr miihit hаzrrlауаrkэп iki
эsаs mаsэlапi hэll еtmэk lazrmdtr. Ьiгiпсi galr;maq lааmdtr
ki, qidalr mtihit hiiсеуrэпiп iп vivo-dakr mtihitinэ maksimum
uyýun olsun, ikinci tэrэfdэп standart gэrаit уагаtmаq Ёgtin

qidalr miihitin tam tэrkiЬiпi Ьilmэk lazrmdtr.
Sitogenetik analiz iigi.in test sistem kimi istiГаdэ olunan

kоgiiriilэп (insan чэ heyvanlann diploid hiiсеуrа xэtti)
htiсеуrэ kчltчrаlаппtп kultчrа olunmastnda ап 9ох istifadэ
оlчпап qidalr miihit I99, эsаs чэ minimal qidalr miihit 1qlc
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Saylhr.
Нiiсеугэ kчlturаlап Ёgtiп miixtalif пбч zэrdаЬlаrdап

istifadэ оlчпчr. Qidalr mtihitdэ 5-10 faiz zагdаЬ olmazsa
hi.iсеугэlэriп goxalmast va bir layrn altnmast mtimktin
deyildir. ZэrdаЬlаr igэrisiпdа buýa zardabr geniq istifadэ
еdiliг. Buýa zэrdаЬt ilэ yanagr еупi zamanda at, dovqan,
buzov, insan zэrdаьr чэ s. istifada оlчпur.

Mtixtэlif хэtli hiiсеугэlэriп gox hissэsi yuxanda qeyd
olunan qidalr mЁЫtlэrdэп hэr hanst Ьiгiпэ рН - 6,8-7,2 olan
5-10 faiz zаrdаЬ эlача etdikdэ yaxýl inkigaf еdiг. Вэzi
hаllаrdа hэr iki qidalr mtihitdan eyni miqdarda (45% iqla
45% 199) чэ |0% buzov zэrdаЬr qаrrgrфпdап istifadэ
оluпчr.

Нi.iсеуrэ kulturalarr ila iglэуэп vaxt aseptika qaydala-
ппа diйgtin riayat еtmэk laztmdrr. Нiiсеуrэ kulturasr olan
qidalr mtihitdэ mikrоогqапizmlэг olduqda 9ох yaxýl inkigaf
еdirlэr. Standart qidalr miihitlэrdэп birinin tэrkiЬiпэ anti-
biotik daxil еdilirlаr ki, о da mаddэlэr mtiЬаdilэsiпdэ igtirak
еtmiг. Hazrrda эп 9ох pensillin, streptomitsin, kanamisin,
neomisin, funqizon чэ bagqa апtiЬiоtiklэrdэп istifаdэ ediliг
ki, ЬчпIаr miiхtэlif miqdarda qidah miihitэ daxil edilir.

Кчltчrа оlчпап htiсеуrэlэriп mikгооrqапйmlэгlэ, bak-
tеriуаlаrlа, mikroskopik gоЬэlэklэrlэ yoluxmast 9ох vaxt
htiсеугэlэгiп mэhч olmastna sэЬаЬ оlur. Mahv оlmауап
yoluxmug hiiсеуrаlэr sitogenetik ana|iz iigi.in аlчегigli olur,
gtinki Ьеlэ hiiсеуrэlаriп kariotipi spontan mutasiya spektri
dэуigir, Ьч da апаlriz vaxtt miiхtэliГ sэhчlэriп bag чеrmэsiпэ
sabab оlчr.

Кultчrа оlчпап hiiсеуrэlэгi mikroskopik gёЬэlэklэгdап
qоrumаq tigtin qidalr miihitэ апtiЬiоtiklэr agaýrdakr miq-
darda эlачэ edilir. Pensillin 100-200 vahid (ml, stгeptomitsin
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100-200 mkq/ml) olmalrdlr. Кчltчrа оIчпап htiсеуrэlагlэ
iglэуэп vaxt son dэrэсэdо tэmizliуэ гiауэt еtmэk lааmdrr
(lаЬоrаtоriуа qablart, сihаzlаг чэ otaq stегillэ9dirilmэlidir).

ilKin hiiсеуrэ kчltчrаlаппrп alinma iisullan, qidalr
miihit tэrkiьlагi toxuma чэ htiсеугэ kчltчrа оluпап lаьоrа-
tогiуа tigiin lazrm olan avadanlrqlar va sterilizasiya iisullarr
iIэ daha эtrаflt М.К.VоrОgilоч чЭ Ьаgqаlаrr (1964), D.B;Qo-
lцЬч va Ьаgqаlап (1976) tэrэfiпdап yazrlmrg эsэrlэrdа чэ
C.Uoslinin (1976) гedaksiyasr iIэ tэгtiЬ оlчпmчg mэсmча-
Iаrdэ tanrg olmaq оlаr.

iпsашп, heyvanrn tохчmа va htiсеуrэ kчltuгаlаrtпdап
istifada еtmэklэ (tэdqiq оluпап hiiсеуrэlэriп tiрiпdэп asrh
оlагаq) араrtlап sitogenetik analiz metodlan agaфdakrl,ar-
dan iьагэtdiг:

l. Маmэlilэriп, amfibilarin чэ quglarrn stimiik iliyi hiicey-
rэlэriпdэп хrоmоsоm рrераrаtlаrrпrп di.izi.inэ altnma iisulu.
вч iisul gox vaxt tэlэь etmir vе 24 saat mtiddэtiпdэ stimi.ik
iliyindэn sitogenetik analiz tigtin ргераrаt haztrlamaq оIuг.

2. Mahdudlagdrrrlmrg (insan чэ heyvanlartn tam kёgii-
rtilmауэп gtamm diploid htiсеуrэIаri) чэ uzun mtiddэtli
(HeIa, нЕр-2. F. чэ Ь.) hi.iсеугэIэriп kulturа olunmast,
Birinci iki iisulda nritozu induksэedici аmillэгdэп istifadэ
edilir.

З.48-72 saat mЁddэtiпdэ реriГеrik qan limfositlari,
dalaq, limfa diiyйnlari hiiceyrэlarinin kultura olunmast. Bu
iisulda stimulэedici kimi, kultuга оlчпап miihitэ fitohemaq-
lyutinin alava edilir.
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3.13. Кцltчrа оlчпmаmlg siimiik iliyi hiiсеуrаlаriпdап
хгоmоsоm ргераrаtlаrrпш аlrпmа iisulu

Siimtik iliyi htiсеуrэIэriпdэп хrоmоsоm рrерагаtlапшп
аlmmа iisulu ilk dаfэ Fогd va опuпlа birlikda miiэlliflэr
(Ford et al, 195б, 1958) tаrэfiпdап verilmi;dir. Sопrаlаr bu
Ёsчlа Ьiг 9ох аlimlэг tэrаfiпdэп аlачэlэr чэ dayi9iНiНэr
edilmigdiг (Tjio, Whang, 1962, Vогопsоч miiаlliflэrlа l969,
Drmin 1976, Оrlоч 1976, Меrkuгоччп 1982). Haztrda isэ Ьu
аlачэIэr va dэуigilmэlэrdэп: iпsапlапп, mаmэlilэriп, amfibii-
lэгiп чэ quglann siimiik iliyi hiiсеуrэlэгiпiп sitogenetik
analizindэ genig istifadэ edilir. Sitogenetik апаliz iigiin
kifауэt qэdэr metafaza hiiсеуrэlэгiпiп olmasr iigtin kolxitsin
va опuп analoqu sintetik kоlsеmiпdэп istifadэ оluпчr ki,
опlаг da iy tеllэгiпi роzаrаq mitozu metafaza mаrhэlаsiпdэ
saxlayrr. Bu mэqsаdlа mаddэlэr qartn bogluýuna (mэmэ-
lilэr, аmfiЬilэг, qu;lar), bagqa hallarda isэ dekapitasiyadan
sопrа siimtik iliyiniэ daxil edilir.

I. Оgэr stimiik iliyi dё9 чэ yaxud bud siimtiyiindэn
biopsiya, nunksiya iisulu ilэ gбtiiriilэrsа:

1. 0,5-1,0 ml siimtik iliyi gрrislэ dэrhаl sentгifuqa
gtigэsiпэ kegirilir чэ Ьчrауа:

а) tэrkiЬiпdэ 0,86 Гаiz паtrium xlorid mahlulu olan чэ
0,001 mq/ml kolxitsin va уа kolsemid alava edilmig 6,6 ml
паtrium Гоsfаt ЬuГегiпdэп (рН-7) 2-3 ml чэ yaxud

Ь) kolxitsin (0,75 mkq/ml qarrgrýr olan 5,0-6,0 ml
fizioloji mэhlul gоtiiгtiЬ alava еdiliг.

2. Qarrgrq suspenziyasrzlagdrгrlrr чэ 1-2 saat (а. Ь) 20-
30"С-dэ va yaxud (Ь) 37'С-dэ saxlantltг.

3. Qагrgrq 4-5 dэqiqэ 800-1000 dёvr dэqiqэ sentrifuqada
firlаdiltr, goktintiintin tist ;аГfаf hissэsi damcrladlcr ilэ g<itti-
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гi.iltir чэ Ьчrауа 37ОС-уэ qаdэr qrzdrгrlmrg distilэ suyunda
haztrlanmr9 5-6 ml birfaizli iig эчэzli паtгiчm sitrat mэычlu
эlача edilir. Srnaq gi.igasini yrrýalamaqla gёktintii suspnsi-
yasrzlagdrnltr чэ 25 dэqiqэ 37"С-dэ termostatda sахlапlhr.

4. ýiuspenziya sentГifuqada firladrldrqdan sопга 9ёkЁп-
ttiniin iist gэffаf hissэsi gёtЁniliir. Qalan gёktinti,inri sшаq
giigэsiпdэ galxalamaqla suspenziyasrzlagdtrrltг чэ Ьurауа
tэzэ hazlrlanmrg Soyuq fiksator эIачэ еdiliг (l:3 пisЬэtiпdэ
Soyuq sirkэ tur;usu чэ miitlэq metanol) чэ 10-15 dаqiqэ
soyuducuda saxlanrlrr. sentгifuqada frгlаtmа чэ fiksatorun
ьir пеgа dэгэ aгdrcrl dayigdirilmэsi, qalrq аý rэпg alana va
fiksator isэ tэmiz чэ gэffаf olana qэdэr арагtltг.

5. Yепidэп sentrifuqada fiгIаdtlrr, 96kiint{iniin iist ýэffаf
mауе hissэsi kэпаr ediliг, 0,2-1,0 ml tэzэ fiksator эlачэ edilir
(gcikiinttiniin hэсmiпdап astlt оlаrаq) va gciktintti аý stid
гэпgi аlапа qоdэr suspensizlэgdirilir.

6. Тэmizlэпmig чэ soyuducuda saxlanmlý suspenziya
nazik damcrladlcl ila 1-3 damla gёti.iriilэrэk, soyudulmug
э9уа gtiqэsinin iisttina toktiliir (аяуа gtigэsi 45" bucaq altrnda
tчtulчr чэ damla 5-7 Sm mэsаfэdэп damcrladrlrr), эýуа
gi.igэsini уапаг spirt lampasr i,izагiпdа saxlamaqla fiksator
qurudulur, пэtiсэdэ хгоmоsоmlапп э9уа gri;эsi i2эriпdэ
yaxýl yayrlmasr чэ analizi аsапIа;rr (Seherz, Reed,1962).

7. Qurudulmug рrерагаtt Fуulgепэ gсirэ va yaxud аzuг
Il-eozindэ rапglэmэk оlаг.

II. Kolxitsindэn istifada edildikdэ:
l) heyvanlaпn qапп bogluýuna hаr qrаm gэkiуэ 0,0l ml

miqdarrnda 0,04 Гaizli kolxitsin mahlulu daxil edilir.
2) Ьir saatdan sопга heyvan ёldiirЁliir, bud stimtiyi,i

gбti.iгiiliir, эzэlэdэп tэmizlэпir чэ epifiz hissэsi kэsilir. Bud
stimi,iytindэn siimtik iliyi ;рrislэ gёtr,iгйIi.iг чэ miilayim (37'С)
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hipotonik mohlulla gрrisdэп istifаdэ еtmэklэ slnaq gtigэsinda

yuyulur.
Sonrakt эmаliууаtlаr yuxanda qeyd оlчпап эmэliууаtrп

4-7-ci Ьэпdiпэ uyýun арапlrг.

3.14. Таm va уаrl tam kбgiiriilmii9 hiiсеуrа
xatlarinin sitogenetik дпаlizi

Siimiik iliyi hЁсеуrэlэriпiп sitogenetik апаliziпdэ tэdqi-
qatgrlann mutasiya pгosesini mоdifikаtогlаrlа manipulya-
siуаеtmэ imkanr mэhdud оlчг, Ьеlэ ki, Ьч hiiсеуrэ popul-
yasiyalarrnrn Ьоliiпmэ tsiklinэ gбrа аsiпхrопdur чэ praktiki
оlагаq kчlturа оluпmur. Опа g<irэ dэ mutasiya indukator-
lan ilэ арапlап tэсrЁЬэlэrdа canlt огqапizmэ tэsir еtmаklэ

kiГауэtlэпilir.
Вuпа gбrэ dэ spontan чэ induksion mutagenezin

praktiki чэ пэzэгi mэsаlэlэri ila iglayan tэdqiqatgrlar i.igi.in

miinasib, эlчеriqli test, insan чэ heyvanlartn tam чэ уап tam

kоgЁrЁlэп hiiсеугэ kчlturаlагrdrr.
Uzun miiddot tam kёgiiriilэп hi.iсеуrаlэг эlчеrigli obyekt

saythr, ona gёrэ ki; birincisi - heterogen populyasiyalr hti-

сеуrэlэriп Ьir пе9э tsikli эrziпdэ sitogenetik analizini араr-

maq оlur: iНncisi hi.iсеуrэ tsiklinin mi.iаууэп mаrhаlэlэгiпdэ
blok эmэlэ gэtiгmэklэ, htiсеуrэlэri siпхrопlаgdrгmаq чэ

hiiсеуга tsiklinin miiayyan fazasrnda уеrlэ9эп hiiсеуrэlэгiпdэ
induksiya yolu ilэ mutasiya yaratmaq va опlаrt analiz et-

mэk miimktindiir. Вu sahadэ daha эlчеri;li test tэЬii siпхrоп
olan регiГеrik qanln limfosit populyasiyalandtг, kчltчга
оluпап miihitэ adi lobya tохчmuпdап altnmtq fitohemoq-
lyutinin (FQA) mukopolisaxarid аlачэ еtmэklэ hiiсеуrэlэriп
Ьоliiпmэ рrоsеsiпэ stimulэedici tэsiг gбstэгmэk olar.
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Sitogenetik analiz iigtin konservasiya gэrаitiпdэ saxlan-
mtg tam kоgi.iгЁlэп htiсеуrэ хэtlэriпdэп, insan va hеучапlапп
еmЬriоп (гti9еуm) tохчmаlаппdап haztrlanmlý уап tam
kёgЁriilап diploid kulturalardan istifadэ edilir. Мэmэlilаriп
htiсеугаlаriпdэ ekstremal аmillэriп mutagen aktivliyini
ёугапmэk Ё9Ёп agaýrdakrlar tёvsiya оlчпчr:

1) tэсriiЬэпiп sхеmiпэ halledicinin kопtгоlч чэ pozitiv
kопtrоl daxil edilmi9dir. Spontan mutasiya agaýr olmaqla,
{imчmi qэЬчl оlчпmчg sэчiууауэ чуguп olmalrdrr.

2) оугапilап mаddэпiп qatrlrф geniq diapozonda tэdqiq
olunmalrdrr.

З) pozitiv cavab dozantn tэsiгiпdап asth olmaltdrr.
Hiicey rэ kul turаlаrt ndan si to genetik analiz tigtin хrо mо -

som рrераrаtlаппrп hazlrlanma iisчlчпuп mtixtэlifliyi
Rothfels, Simiпоvitсh (1958), Mocrheld et с/ (1960) чэ
bagqalan tэrэfiпdап taklif olunmu; iki эsаs risulчп
modifikasiyasr ilэ эlаqэdаrdrr. Ахtппсt iisul iпsапlапп
leykosit kulturalarr tigtin i9lэпiЬ hazrrlanmrqdtr чэ eyni
zamanda Ьu iisul tam kоgiiгiilэп htiсеугэ kulturаlаrr tigtin da
istifadэ оlчпа Ьilэr. Rothfels апd Simnovitch (l95S) metod-
lаппа uyýun olaraq Medvedyev чэ ba9qalanntn (1969,
197l) modifikasiyalarr ilэ Каrеliуа flаkопuпdа чэ yaxud
miiхtэliГ hэсmli bioloji dёgэklэrdа Ьесэгilmi; hiiсеугэlэr tгi-
pinizasiya оluпur va igindэ ortticii giiqэ qrrrýr olan pensillin
;iigэsiпэ kogiiriiliir. Usul аgaýrdakr qaydada арапltr:

1. htiсеуrэ kultuга оIчпап qabdan qida miihiti bo9al-
drhг.

2. hticeyra layrna ilrq (37'С) - 0,25o/o-1i tripsin, 0,02-
0,04%-li чеrsеп mahlulu чэ yaxud опlапп qarrgrýr tcikiiliir.
Вuпuп tigiin 5ml 2,5o^-li tripsin mэhlulч 100 ml 0,02Оh,|i
versen mэhlulчпdа hэll ediliг, kulturanln псiчtiпdэп asrlr
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оlаrаq otaq temperaturunda saxlanthr чэ bu halda 3-30
dэqiqэ аrziпdэ hiiсеуrэ gii;anin divanndan siiriigiib dtigiir.
Teгmostatda (З7'С) saxladlqda isэ hiiсеуrэпiп giiganin
divanndan aynlmast si,irэtlэпir.

3. htiсеуrэ monoqatt yum;aldrqdan sопrа tripsin bogal-
drlrr mtiэууап miqdarda Ьоу maddэsi (kulturanrn hac-
miпdэп astlt оlаrаq) toНiliir чэ damciladtctmn kоmэуi ilэ
homogen qarlýlq аltпtг.

4. htiсеуrэпiп miqdarr Qoryayev kаmеrаstпdа sayrldrq-
dan sопrа qanýlq alrnmrg hiiсеугэlэriп почtiпdэп astlt оlаrаq
Ьоу maddэsinde аkilmэ dozastna qэdэr hall edilir. Sопrа
qanýlq igэrisiпdэ бrtiiсii ýiiяa olan аИ| kif baýlr olan
pensillin gtigэsiпэ tёkiiltiг.

Оgэr tэdqiqatda mэqsэd kultura оlчпап htiсеуrэlэrdэ
spontan mutasiyant mЁэууэп еtmаkdiгsэ va ;iiganin diva-
ппdа htiсеуrэ mопоtэЬэqэsi эmаlэ galibsэ, onda sitogenetik
analizi fiksasiyadan sопrа (agaýrya Ьах) э9уа giigэsi i.izэriпdэ
араrmаq laztmdtr. ТэсгЁЬэпiп mэqsаdi mtiэууэп mutagen
amilin sitogenetik analizini <iуrэпmэkdэп iЬагэtdirsэ, onda
mutagen amil kчlturауа Ьоуiimэпiп loqariГmik Гazasrnda
чеrilir чэ material fiksasiyasr isэ hэr Ьir htiсеуrэ tsiklindэn
sопга араrrlrr.

Кчltчrа оluпап hiiсеуrэlэriп fiksasiyalan эvvalki hazrr-
lrq i9lэri чэ fiksasiyasr agaýrdakr qaydada араrrlrr.

1. Mitotik aktivliyin maksimum dочгiiпdэ (hэr Ьiг
hiiсеуrэ kultuгasr i.igiin spesiГrk olan), kultura оlчпап miihitэ
kultчrа olunmantn sопuпа 2-4 saat qalmrg 0,2-0,5-dэп 1,0-
1,2 mkq/ml-э qаdэr miqdarrnda kolxitsin alava edilir. Kol-
xitsinin miqdan va tэsiгеtmэ miiddэti уахý1 оlаr ki, hэг Ьiг
kultura iigtin хгоmоsоmlапп spirallagmaslna g<irэ segilsin.

2. Kolxitsin bogaldrlrr чэ slnaq giigosinin divarr ilэ
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ehmallrca 37"С-уа qаdэr qrzdrrrlmrg 6-8 ml hipotonik mэh-
lul ttikЁltir. Нэr Ьiг kultчrа hipotonik mэhlullаrrп tэsiгiпэ
qаrýl miiхtэlif reaksiya cavabt чегdiуi tigiin, hiiсеуrапiп
почiiпdэп asrlr olaraq agaýrdakr hipotonik mэhlчllаrdап
istiгado edilir:

1) Xenks mэhlчlч ilэ distillэ sчучпчп qangrýr (l:4; 1:5);

2) Osas iqla mэhlчIu ila distillэ suучпчп qarrgrýr (1:5:

1:6);

3) 0,7-0,95%-li паtriчm sitrat mahlulu;
4) 0,55%-li kalium xlorid mэhlulч;
5) 0,17%-li паtгium хlогid mэhlчlч.
3. Рiпsеtlэ htiсеуrэ mопоtэЬаqэsi olan ortiici.i 9ii9э grxa-

rtltг, qtraqlan si.izgac kaýrzr ilэ qurudultlr чэ asetoalkoqol
fiksatoruna (3:l) kеgiгilir чэ 2 saatdan 24 saala qэdэr

sахlашltr. Uzun mtiddэtli fiksasiyada yaxýl оIаг ki, fiksator
iki dэГэ dэуigdiгilsiп.

4. Ortiicii 9ii9э iifiqi чэziууэtdэ otaq temperaturunda
quruduluг.

5. Рrераrаtrп kеуfiууэti qabaqcadan mikroskopla уох-
Iandrqdan sопrа material otaq tempeгaturunda 1 dэqiqэ
эrziпdэ би HCl mэhlчluпdа чэ yaxud 60"C-da б dэqiqa
эrziпdэ 1 п FICI mэhlulчпdа hidroliz edilir.

6. Ortiici,i 9Ё9э diqqэtla yuyulur, qurudulur чэ Uппауа
gora (Uппа blue) mavi чэ yaxud 1:6 пisЬэtiпdэ duruldulmug
Romanov-Qimza rапglэуiсisi ilэ 25-40 dэqiqa аrziпdэ
гэпglапir (эlача 2-уэ Ьах).

7, Orti,icii gi.iga уuуulur, qurudulur va эýуа ;tigэsinin
iistiiпэ qoyularaq kэпаrlаrl kanada balzamr ilэ оrttili.iг va
miivaqqati рrераrаt апаliz ediliг. Daimi рrераrаt hапrlа-
maq laztm gэldikdэ рrераrаt kanada balzamr va yaxud
polistirolla оrtiiliir.
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Morchead et al (|960) tаrаfiпdэп tэklif olunmug metoda
g<irэ htiсеуrэ igэгisiпdэ ёгtiiсii gtigэ olan pensillin gtigэsiпdэ
deyil, Каrгеlуа qablarrnda va yaxud miixtalif hэсmli bioloji
dбgаklэrdэ kчltчrа edilir. Вч qablarda kultчга оluпап
monoqatlr hiiсеуrэ tэсгiiЬапiп sxemina чуýuп оlаrаq tэdqiq
olunacaq mаddэ ilэ iglэпir.

Kontrol оlаrаq eyni gэrаitdэ qablarda saxlanmrg intakt
hiiсеугаlаr gёti,iriiliir. Fiksasiyaya 2-4 saat qalmrg hticeyra
kultura оluпап miihita kolxitsin эlача edilir. Qida miihiti
bogaldrhr, sопrа tripsin эlача edilir чэ ауrl-ауrr hi.iсеугэlаriп
suspenziyalan аltпtг. Ardrcrl оlагаq hipotopik mэhlчllаrlа
iglэпmэпi, Гtksasiyanr, рrераrаtlапп mikroskopik analiz
tigi.in haztrlanmaslnl, rапglэпmэпi, kultura olunmadan
siimiik iliyi hiiсеуrэlэriпiп хгоmоsоm analizi iigtin

рrераrаtlаrrп diizэldilmэsi tisuluna чуýчп арапrlаr.
Mitotik tsiklin mtiаууэп fazalannda induksiyon amil-

lэriп tэsiriпdап asth оlаrаq ilkin zаdэlэпmэlэriп аmэlэ
gэlmэsiпi va xromosom аЬеrгаsiуаlаппr tэdqiq еtmэk чэ

mitotik tsiklin ауil-ауп Гazalarrnda maksimum hticeyra
yrýrlmasrnl (mэs. kultura оlчпап hi.iсеуrэlэгiп metafaza
mэrhаlэsiпdэ yrýrlmasr) tэmiп еtmэk tigtin htiсеуrэ popul-
yasiyalarrnt sinxronlagdrrma tisulu mочсЁddiiг.

Веlэ ki, 4-fluorodezoksiuridinin tэsiriпdэп va qida mad-
dаlэгiпiп gatlgmazlrýrndan Hela hусеуrаlаriпi (Zittlifield,
t965), oksisidikcovhэrinin (0,32 mМ) tasiri ilэ Siriya
daýsiganrnln В, PGT hiiсеугэlэгiпiп (Today Lry, 1970)

sinxronlagmast mэlчmdur.
DNT-nin replikativ sintezinin zэiflэmэsi ilэ blokun

эmэlэ gэlmэsi паtiсэsiпdа insantn aminion (Fl) hiiceyrэsinin
sinxronizasiyast, kultura оlчпап miihitэ DNT s'irrtezinin
(500 mq/ml) daxil edilmэsi ilэ alrnmrgdrг (Эliyev, l98l).
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Мiiэууэп edilmigdir ki, s-Au-in tэsiriпdеп 24 saat sопrа
soyuq timidinla (7 mkq/ml) blok gоtЁгЁldiikdэп sопrа hii-
сеуrэlаг siпхrоп оlаrаq Gz-fмasrna daxil оlчr va maksimum
metafaza hiiсеуrэlаri timidin daxil edildikdэn 17 saat sопrа
miigаhidэ edilir.

3. 15. Leykosit hiiсеуrаlагiпiп sitogenetik
analiz iigiin kцltчга оlчпmаsr

Регifегik leykosit qan hiiсеуrэlэriпiп kчltчга olunmast
iigtin iki iisuldan: gёtiirtilэп qашп miqdanndan astlt оlаrаq
mikro va mаkrо - iisuldan istifadэ оlчпчr.

Leykosit htiсеуrэlагiпi mаkrо iisulla kчltчrа еdэгkэп,
аdэtэп Ьэzi hallarda morchea et al (1960) i.isullanna аlачэlэr
еtmэklэ istiгаdэ еtmэk оlаr.

1. ТэсrtiЬэdэп эwэl <<Rеопае>> firmаstпdап olan tаzэ
steril mауе hерагiп (satrgda olan) xЁsusi Гrzioloji mэhlчldа
1:10 ml nisbatindэ hall еdilэrэk iqgi hераriп mэhlulu hааr-
lапtг. Нерагiпlэgdirilmi9 steгil gрritlэ dirsak venastndan
gotiiгtilmiig 10-20 ml qan, haztrlanmr; i99i hераriп mэhlullа
aýzr kip Ьаýlапап slnaq giigэsiпэ kegirilir.

2. Егitrоsitlагiп gоkmэsi iigiin slnaq gtigэsini 30-40
daqiqэ tеmреrаturu 4ОС olan soyuducuda saxlamaq lazrm-
drr. Вч miiddэt эrziпdэ еritrоsitlэr gсikmэуiЬsэ onda steril
garaitindэ 3:l пisЬэtiпdэ (3 hissa qan чэ 1 hissa jelatin) 10%-

li jelatin mэhlчlч эlачэ edilir.
3. Paster damcrladrcrsr ila plazmantn iist hissэsi gбttiгi.i-

liir чэ bt lgЁl{i sentriГuqa slnaq giigэsiпэ t<ikiiltir.
4. Нэсmэ plazmanrn hэсmiпdэп 1,5 dэfэ аrttq olan qida

miihiti эlачэ edilir. Qida mtihiti 4,5 hissэ l99 mi.ihitiпdэп va
yaxud qlutaminla iqla чэ 1,5 hissэ бkiiz zэrdаЬrпdап iЬагэt
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olur.
5. 10 ml kчltuга qangrýrna gсirэ hesablanmaqla 0,2 ml,

<<Wеlсоmе>> firmast FQA-M чэ yaxud 0,02 ml mасаr FQA-
stndan iЬагэt FТА iqqi mэhlчlu alava edilir. FQA iqqi
mэhlчlчпu haztrlamaq iigiin steril gрrislэ trxacdan igarisindэ
toza охqаr FQA оlап qaba опч hэll еtmэk tigiin 0,5 ml steril
fizioloji mэhlчl эlачэ edilir.

6. Вiг ml qarrgrýa 100 vahid (ml penisillin, 50 vahid) ml
isэ stгeptomitsin эlачэ edilir.

7. Нэr Ьir steril flаkопа 2 ml kulturalr miihit tokiiliiг.
8. Kip tжасlа baýlanmrg чэ leykoplastrrla Ьэrkidilmi;

flakon temperaturu 37ОС olan tегmоstаtа qoyulur. Hiicey-
rэlэr аdэtэп kulturапtп '72-ci saattnda fiksэ оluпчг. Вu
miiddэt aruinda tэсrЁЬэпiп sхеmiпdэп asth оlагаq intakt hii-
сеуrэlэriп хrоmоsоm аЬеrrаsiуаlаппtп spktгini tэуiп
еtmэklэ yanaýl, kulturа olunan tabii siпхrопlu hiiсеуrэ
populyasiyalanntn mitotik tsiНi haqqrnda olan mэlumаt-
Iагdап istifadэ еdэrэk mitozun miiэууэп Гazastnda mutasi-
yanr dэуigmэk оlаr.

9. inkubasiyanrn sопчпа 3 saat qalmtg, penisillin
gtigэsiпэ 0,75 mkq/ml hesabr ilэ tеmреrаtчru 37"С olan
kolxitsin mэhlчlu эlачэ edilir чэ 3 saat miiddэtiпэ 37"с-dэ
kultura оlчпчr.

10.кчItuга оluпап miihitdэn Раstеr damclladrcrsr ilэ hii-
сеуrэ suspenziyastndan gёttiгЁЬ slnaq gtigаsiпэ tokiiliir va
dочrеtmэ mtiddati dэqiqэdэ 8000-1000 olan sentrifuqada 5-

б daqiqэ miiddэtina frгlаdrlrr.
l l.Uz sэthdа olan mауе xaric edilir чэ goktintii

tеmреrаturч 37ОС olan 5-6 ml Xenks mэhlulu ilэ yuyulur.
l2.Sentrifuqa edilir, Xenks mэhlulu аупlrЬ хаriс еdiliг

чэ materiala 10 dэqiqэliуiпэ tеmреrаtчгu 37'С-уэ qэdэr
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qиdlnlmlg hipotonik mahlul t<iktiltir.
l3.Dбчrеtmэ miiddati dэqiqаdэ 6000 olan sentrifuqa 5

dэqiqa fiгladrlrг чэ tist hissэ хаriс ediliг чэ gokiintiiya onun
tamlrýrm pozmadan, slnaq giigэsinin divarr ila ehmallrcateza
haztrlanmlý soyuq asetoalkoqol fiksatoru (3:1) еlачэ edilir.
3-5 dаqiqэdэп sопrа hriсеуrэ fiksatorda suspenziyalagdrrrlrr
чэ l5 dэqiqэ soyuducuya qoyulur.

l4.Qokiintii аý гэпg alana qаdэr fiksator tэkrаr olaraq
Ьir пе9э dэfэ dэуi;diгilir. Sentгifuqada frrladrltr va dam-
crladrcr ilэ qarrgdrrrlrr.

1 S.Damcrladrcr m<ihkэm qangdrrrlmlg suspenziyadan Ьir
damla gбtiiгtiЬ iizэгiпdа l ml чэ уа az fiksator olan э9уа
giigэsinin iistiinэ эIачэ edilir.

16.Ргераrаt l0 dэqiqa miiddэtindэ б N HCl-da hidroliz
оluпчr va preparatr HCl-dan tamam tэmizlэmэk tigЁп ахаr
su ila уахаlапrr.

17.Рrераrаt 20-40 dэqiqа mtiddэtiпdэ Romanov-Qimza
(аzuг va еоziпlэ) чэ yaxud mavi Unna rэпglэуiсisi ilэ
rэпglапir.

В. РеriГеrik limГosit qan hiiсеуrаlэriпiп mikrometodla
kultura olunmast tigtin miixtэIif чаriапt]аr mcivcuddur (Дrа-
kaku, Sparkes l9б3; Tips et al 196З; Dartanall Gray 1965;
Huпderford 1965; Vlsotskaya 1966; Samog l9'71r; Drqin
1976). Lakin Ьu i.isчllаrа Ьir qэdаr а]ачэlэг еdilmэklэ
dэyi9dirilmi9dir.

1. Qan hiiсеуrэlэriпi kultura еtmэk iigi.in steril flаkопа
3-5 ml i99i qida miihiti эlачэ edilir ki, опчп da tэгkiЬi
agaýrdakr Ьirlэ9mаlэrdэп iЬаrэtdir:

а) ТэrkiЬiпdэ ikiqat эsаsh аmiп turgulап чэ Еrlауа gбrэ
tэrkiЬiпdэ vitamin olan 7,5 %-li Na НСОз-rп kcimэkliyi iIэ
pН-r 7,0-уэ qаdэr gatdrrrlmrý чэ agaýrdakl аlачэlэгlа;
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qlutomin 2mМ penisillin vahid/ml, streptomitsin 0,1 mq/ml
чэ 0,007 mq/ml qlrmиl fепоl indikatoru olan tarazlag-
drrrlmrg Еrlа duzlu mэhlчlu hаztrlапtr. Qamma-qlobulindэn
azad edilmis ёkiiz чэ yaxud dana zaгdabr чэ FQA М
(Defco) uyýun оlаrаq 1,5 чэ 2О/о miqdаппdа son hэсmа
эlачэ edilir.

Ь) 4 ml kultчrа оlап mtihitэ 3:1 пisЬэtiпdэ I99 yaxud
iqla miihiti чэ aktivsizla;diгilmi9 iiktiz zэгdаЬr ilэ yanagr 0,1

ml i99i FQA (Wellcome) mэhlчlu чэ yaxud 0,01 ml mасаr
FQA-sr чэ l ml miihitэ 100 vahid pnisillin аlачэ edilir.

Aýzr kip baýlanmrg va leykoplastrг ilэ Ьэrkidilmig
igэгisiпdэ kultura olan flakon soyuducuda uzun mtiddat
saxlandrqda bela kultura oz aktivliyni itiгmiг.

2. igэгisiпdэ qidalr miihit olan hэr bir flakona gргislэ
(эччэlсэdэп hерагiпlэgmig) venadan gёtiiгiilmiiý 0,2 ml чэ
yaxud эl Ьагmаýrпdап gotiiriilmtig 0.1-0,2 ml qan tёkuliir.

3. Кultчrа 3 рп miiddэtindэ teгmostatda 37ОС-dэ

inkubasiya edilir. Еritrоsitlэriп aqqulyutinasiyaslnln qагýl-

stnt almaq tigiin, igэrisiпdа kultura olan flakonu kulturа
оlчпmапtп biгinci 2-З saattnda hэг 30 dэqiqэdэп Ьir
silkэlэmэk laztmdtг.

Sопгаkr i;lэr: kolxitsin daxil edilmэsi, hipotonizasiya,
fiksasiya чэ rэпglэmэ mikro чэ makrometodda Ьiг-Ьiriпа
uyýun арапltr.

Mikrometod.
S ig ov а lu п р е r ife r ik limfo s it hii с е у r а l а ri пiп х r о tпо s о m
аЬе rrasiy аlапплп aпalizi iigiiп kalt а ra о luпmам.

Вч iisulun tistiinliiyii ondan iЬаrэtdir ki, eyni Ьir
lаЬоrаtоriуа heyvantndan А.S.Мопахоччп tэsчir etdiyi
qaydaya uyýun оlаrаq uzun miiddэt istifаdэ еtmэk оlur.
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penisillin flakonuna agaýrdakr miqdarda mаddэlэr эlача
edilir: 1,6 ml iqla miihiti: 0,4 ml iribuynuzlu mаl-qага
zэrdаЬt; l:5 пisЬэtiпdэ distillэ suyunda чэ yaxud iqla
miihitinda (0,0l iq/ml) duгulaýdrnlmrg FQA <<Wellcome)) чэ
yaxud FQA, 100 vahid penisillin, stгeptomitsin чэ sigovulun
qчуruq venastndan hepaгinlagdirilmig gрrislэ gёtfirtilmiig
0,20-0,25 ml qan.

FIаkопdа olan qarrgrq ehmallrca qaгrgdrnldrqdan sопга
37"С olan termostata qоучluг. inkubasiyanrn 68-ci saattnda
kчltчrа оlчпап flakona kolxitsin эIачэ edilir. Kolxitsin (0,2
mkq/ml) alava edildikdэn sопrа kultчга daha 3 saat
inkubasiya оlчпчr.

Quru-hava рrераrаttпrп hаztrlапmа qaydalan isэ insa-
пrп регifегik limfosit qan hiiсеуrэlаriпiп kчlturа olunma-
stntn mаkrоmеtоdчпа uуýчп арапltr.

Нбчzаsч hеучапlагrпrп хrоmоsоm аЬеггаsiуаlагrпш апа-
lizi iigiin limfositlarin kчltчrа olunmasl (Blaxhatl, 19s3).
Tэdqiqat obyekti оlагаq siуэпэk balrýrnrn Salmotruttaz vа
yaxud kагр Ьаlrýпп Сурriпus carpio z опчгýа venastndan
gotiiriilmiig qandan istiГаdэ edilir.

l. Gбttinilmtig qan |:2-уо nisbatindэ Xenks mэhlulu ilэ
5-10 dэqiqэ mi.iddatindэ 4"С-dэ qапgdrrllrг.

2. Limfositlar fikol-pak qradiyetinda аупhr (yaxgr
хrоmоsоm рrерагаtlапшп altnmastna manegilik tёrаdэп
пiiчэli еritгоsitlаг xaric edilir) чэ 8ос-dэ 5 ml Хепksdэ
dёчrеtmэ miiddэti dэqiqэdэ 1000 dочг olan sentгifuqada
9okdiiniltir.

З. l ml 5 А Makkoya miihitiпdэ I99 чэ yaxud tэгki-
Ьiпdэ minimal iqla miihiti olan 2%-li 200 mМ qlЁtomin чэ
0,2 mq/l-t хоlеstгik suspensiyalagdrгrlrг, qatrlrq 3 mt-da 1-
2.106 mkUml-1-э qэdаr duгulа;drrtltr чэ hэyatilik qabiliyyэti
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tгiрапr ya;rl ilэ yoxlanrlrr.
4. Каrр balrýr tigi.in son qatrlrýr 0,005 vahid/ml чэ

siуапэk balrýr tigiin 0,001 vahid/ml-t olan FQA эlачэ edilir
(FQА М 25 mkУml-t qatrlrqda).

5. Kulturant atmosfer havastnda чэ yaxrrd 0,5%-li COz-
qaт miihitindэ 19-20"С-dэ 5 giin miiddatinda hэr gЁп

qarrgdrrmaqla inkubasiya edilir чэ fiksasiyaya 3-5 saat
qalmrg 0,1 mkq/ml-t qatrlrqda kolsemid эlачэ edilir.

6. Хrоmоsоm рrераrаtlаппtп hazrrlanmasl чэ rэпglэп-

mэsi adi tisulla арапlrг.
Кеуfiууэtli metafaza lочhэli preparatt 19'С-dэ inkuba-

siya еtmэklэ kolsemid vasitэsi ilэ 4 giin 12 saatla - 4 gЁп 21

saat arastnda almaq оlаr.
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Fasil 4

MiToTiK TsiKLN MOvaQQэTi
РАRАМЕТRLаRNiГЧ ЧО ONUN FАZАLЛRININ

ToYlN EDiLMa оsulr,дкl

4.1. Radioavtoqrafiya

Radioavtoqrafiya i.isulu эsаs etibarr ilэ mitotik tsiklin
iimumi qanunauyýunluqlannl чэ hiiсеуrэ populyasiyalarr-
ntn dinamikastnr tadqiq еtmэk iigtin istifadэ оlчпчг.

Radioavtoqrafiya tisulunda mitotik tsikli ёуrэпэп
zaman tadqiq оlчпап оЬуеktэ radioaktiv izotop daxil edilir.
izotop daxil edilmig рrераrаt fotoqrafiya, emulsiya ilэ
ёrtiiliir чэ mi.iэууэп dбчrdэп sопrа xromosomda DNT-nin
sintezinin aktivliyini чэ опuп уеriпi miiэууэп еtmэk оIuг.
DNT-nin sintezini оуrэпэпdэ radioaktiv izotop kimi ni9an-
lапmtg timidindэn istifadэ оluпчг.

DNT-nin sintezini оугэпэпdа niganlanmrg timidindэn
istifada еtmэуiп tistiinliiyii ondan iЬаrаtdir ki, Ьu nukleotid
о Ьiгi пuklеоtidlэrdэп fэrqli оlаrаq DNT-nin polinukleotid
strчkturuпчп эmэlэ gэlmаsiпdэ bilavasitэ igtiгаk edir. ЗН-

timidin хrоmоsоmlаrа yalnrz DNT-nin sintezi mэrhэlэsiпdэ
daxil оlur ki, пэtiсэdэ htiсеуrа ni;anlanlr чэ Ьir пе9а пэsildэ
bu niganlanmtq htiсеуrэlаri ёугэпmэk оlчr.

Radioavtoqгafiya i.isulu haqqrnda <Mitotik indeks>
Ьёlmэsiпdэ эtrаflt mэlчmаt verildiyinэ gсirэ Ьurаdа эsаs
mэqsэd yalntz mtiхtэlif test-sistemlar iizэriпdэ mitotik tsik-
lin analizini араrmаq tigtin рrераrаtlаrrп hаzrrlапmа texni-
kasr ilэ tantg olmaqdan iЬаrэtdiг.

Хrоmоsоmчп radioavtoqrafiya tэdqiqatrnr istэпilэп
bitki va hеучашп b<ili.inan h{iсеугэlэriпdэ арагmаq оlаr.
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Radioavtoqrafiya analizini Ьitkilэгiп Ьёliiпэп hiiсеуrэlэ-
riпdа: tохumlапп чэ soýanaqlartn ilk kёkсiiklэriпdэ, hey-
чапlаrdа isэ ilz vivо-dа kчltчrа olunan чэ elaca da canlr
оrqапizmlаriп hiiсеуrэlэriпdа арагmаq оlаr.

Хrоmоsоm radioavtoqrafi dйаldilэп vaxt эsаs kеуГrууэt
gбstэriсilагiпdэп Ьiгi хrоmоsоm ргераrаtlаппrп keyГryyatli

olmasrdrг. Мэsэlэп, Ьitkilэrdэп radioavtoqгafiya iigiin хrо-
mosom рrераrаtt diizэldilэп zamaг mэslэhэt gёriiliir К,
bitkinin kёkсiiklэri, ilbizin boýaz uru vэzisinin mayesi olan
sitaza ila mаsеrаsiуа edilsin (ioqdansН, 1965). Radioavoq-
rаfiуа iigiin heyvan hiiсеуrаlэгiпdэп хгоmоsоm рrерагаtt
haarlayan zaman yaxýl оlаr К, azilmig рrераrаtlаrdап уох,
qurudulmчý рrераrаtlаrdап istifаdэ edilsin.

Niganlanmrg izotop tadqiqat obyektindэn ча qarýlya
qoyulan mэqsаddэп astlt olaraq оrqапizmэ 0,5-20 mk
Kyuri/ml qatrlrq arastnda (реrоrаl, qarln bogluýuna, dэri а1-

ttna), niganlanmrg izotop olan mahlulda оrqапlаrtп, hticey-

rаlэriп чэ toxumalarrn inkubasiyasr yolu ilэ daxil edilir.
Radioavtoqrafiya analizi iigtin mаtеriаllагr spirt Каrпuа

qarrgrýrnda, 3:1-э пisЬэtiпdэ sрirtlэ sirkэ tuгgusu qarrgrýrnda

чэ yaxud 1:1 пisЬэtiпdэ spirtla asetonun qanqrýrnda fiksэ
etmak daha mэqsэdаuуýчпdчr.

FоtоmаtеriаIlаrlа iglэуап vaxt tэlэЬ olunan qауdаlаrа
uyýun olaraq, гadioavtoqrafiya analizi tigiin рrераrаt haztr-
ladrqda btitiin iglэг igrq Ьurахmауап qaranlrq otaqda ара-
rrldrqda рrераrаt jеlаtiпlэ gtimti9 halloidin mikrokristal
qагrgrýr olan чэ ionizasiya gtiаlагrпа hэssаs olan fotoemul-
siya ilэ огtiiltir чэ otaq tеmреrаturчпdа 3 hэftэуэ qэdэг eks-

pozisiya оlчпur. Вuпdап bagqa fotoemulsiyadan diizaldil-
mi; plyonkadan da istifadэ еtmэk оlаr.

Ргераrаttп ekspoziyasr dочrtiпdэ ЗН-timidiпiп рагqаlап-

|62



masl пэtiсаsiпdэ аmаiэ gаlэп P-hissэciklaгinin fotoemul-
yasiyada hэгаkэtlэri vaxtr izlэr qаlrr. В-hissэсiklэгiпiп hэr-
akat yollannda olan gЁmtig, aydrnlagdrrma prosesinda gi,i-

mii; metalrna qаdэr Ьэrра оIuпчг ki, опlаг da хгоmоsоmlаr
i.izаriпdэ qаrа поqtэlэr gаkliпdэ gоrЁп{ir.

Рrерагаttп ekspoziya miiddэti qurtaгdrqdan sопrа amii-
dol, metol чэ Ыdrохiпоп qangrýrndan iЬагэt aydrnlagdrгrcr
mэhlullагlпdап istifada edilir. Qох hallarda ачtоqгаflаrt
aydrnla;dlпnaq iigiin <М> tipli emulsiyalar iigtin a;aýrda
taklif оlчпап (Boqomolov чэ Ь., 1957) amidol aydrn-
lagdtnctstndan istifadэ ediliг.

1. Amidol - З qr.
2. Susuz sulfit - 112 qr.
3. Su- 1litr.

(aydrnlagdtпctnln pН-r Ьir litr suya 0,4-0,6 qr miqdarrnda
Iimon turgusu эlачэ еtmэklа 6,7-уэ gаtdlrrlrr. Aydrnlaqdrrma
2,% daqiqэ miiddэtinda араrrlrг.

Рrераrаtt su ilэ yaxalamaq чэ 0,5 dэqiqliyinэ tempe-
гаtчrч 18-20"С оlап aydrnlagdrrmanl dayandtran l%-Li
sirkэ tuгgчsu vannastna salmaq laztmdtг.

Fiksaj еtmэk iigiin mбhkэmlэпdiriсi kimi 30%-li hipo-
sulfit mahlulundan istifadэ edilir. Fiksajdan sопrа рrерагаt
l0-15 dэqiqэ учучluг чэ sопrа quгudulur. Рrераrаtt tozdan
чэ yad сisimlэrdэп qorumaq lazrmdrr, gtinki emulsiyantn
girklапmэsi рrераrаtrп analizinin kеуfiууэtiпэ mэпfi tэsir
gtistагэ ЬiIэг.

Рrераrаtr emulsiya ilэ ёrtапа qэdэг чэ yaxud da hazlr
ачtоqrаГ aldrqdan sопrа rэпglэmэk оlаr. Рrераrаtt rэпglэ-
уэп vaxt еlэ еtmэk lazrmdrr ki, гэпglэуiсi tэIэЬ olunan
qaydalara uyýun оlаrаq haztrlansln, эks taqdirdэ рrераrаttп
analizi gэtiп оlаг.
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Рrераrаt emulsiya ilэ ёrti,ilэпэ qэdэr rэпglэпаrsе о za-

mап Fучlgеп чэ karbol-fuksin rэпglэуiсisi ilэ, haztr avtoq-
rаf alrndrqdan sопrа isэ Heydenhayna чэ Егliхэ gбrэ hemo-
toksilinlэ, Unnaya gбrэ mavi rэпglэ, Romanov Himzaya
gоrэ аzuг, eozinla гэпglапir (эlача 2-уэ Ьах).

Хгоmоsоmlаrrп niganlanmastntn kеуfiууэt va kэmiууэt
giistаriсilэгi mikгoskopla analiz edilir. Рrерагаt rэпglэпdik-
dan sопrа опu balzamla огttiЬ qurч va qaranlrq уегdа
saxlamaq laztmdrr.

Тохumа kulturastnrn hi.iсеуrэlэriпа vо iп vfiro-da hey-

чапlапп miixtэlif toxuma hiiсеуrэlэriпэ impuls yolla timidin
daxil еtmэklэ radioavtoqraf almaq tigiin tэdqiqatgrlaг,

Hovad vo Pelk (Hovard, Pelc 195З) tаrэГrпdэп i9lэпmig

tisullardan genig istifada еdirlэr. Sопгаkr iglэr dэ mэmаlilаriп
kчltчrа olunan htiсеуrэlэriпdап rаdiоачtоqrаflаr haztrlamaq

iigiin yuxanda qeyd оluпап i.isula Qensov mtiэlliflэгlэ ьiгlikdэ
(|9'l'7) Ьir stra эlачэlэr еtmэklэ yeni metod haztrlamrglar.

Нtiсеугэ eksponensial Ьоуiimэ fazastna gatdrqda 10-30

dэqiqэ miiddэtiпэ kultчга olunan mtihita ЗН-timidiп daxil
edilir. ýiigэ iizэriпdэ оlап hiiсеугэlэr Каrпuа qarrgrýt чэ

yaxud sirkэ alkoqol ilэ З0 dэqiqa miiddэtiпэ fiksэ оlчпчr,
spirtdэ учучlur чэ qurudulur. Ёzэriпdэ htiсеуrа olan ёrtiiсii

;iiqэ balzam vasitэsilэ э9уа giigаsiпэ yaprgdrnlrr. Sonrakr
iglэгi qaranlrq otaqda qlгrшzl igrqda араппаq laztmdtr.

Рrераrаtlап оrtmэk tigtin istifadэ оluпап МК(М) чэ

yaxud Mp(<pu) tipli Гotoemulsiya з7-40,с-dэ aгidilir чэ

рrераrаtr hэmiп эriпtiуэ salmaqla чэ yaxud diametri 2-2,5

sm olan mis hаlqэdэп istiГаdэ еtmэklа <irtmаk оlаr.

Рrераrаt iiГuqi чэziууэtdэ qurudulduqdan sопrа igrq

Ьчгахmауап qutuda 4оС-dэ soyuducuda saxlamltr, vaxt isэ
empirik уоllа (7-З0 giin) segilir.
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Avtoqгaf teze hazlrlanmt; aqaýrdakr tэгkiЬэ malik
qangrqda 19-20'C-de 3 daqiqэ mtiddэtiпэ aydrnlagdrrrlrr:
amidol - 3,0 qr, susuz паtгium sulfat - 1,0 qr, limon turgusu
- 0,4-0,5 qr, su - 1 litr. Вuпчпlа уапаý1 digэr aydrnlag-
dtncrdan Rodak D,19 ч-dэп da istifadэ etmak оlаr. Avtoq-
rаf Ьu aydrnlagdrrrct 3-5 dэqiqэ miiddэtiпэ 20'С-dэ
aydrnlagdmlmaltdrr. Bu aydrnla9drncr agaýrdakr ardrcrllrqla
(Adams, 198З) suda hall еdilmэlidir: metal 2,2 qr, hid-
rохiпiп t44 qr, паtriчm kаrЬопаt (susuz) - 48 qr, kalium
bromid - 4,0 qг, hacm distillэ suyu ilэ Ьir litгэ gаtdlпlrr чэ
4ОС-dэ tam dоlduгulmug giigэdэ saxlantltr ki, оksidlэýmэ
gеtmэsiп.

Рrераrаt 19-20"С-dэ distillэ suyunda 30 sапiуэ miid-
dаtiпэ уахаlапrr va 30-40%-li hiposulfit mэhlчlчпdа 15-
17"С-dэ 5-6 dэqiqэ fiksэ оluпчr. Sопга 15-20 dэqiqa 15-
l7oC tеmреrаtuгu olan suda yuyulur, qurчdчlчr чэ
hemotoksilin ilэ rапglэпir. Рrераrаtt emulsiya ilэ <irtэпа
qэdаr чэ yaxud ачtоqгаf alrndrqdan sопга rэпglэmэk оlаr.

Вч tisul eyni olaraq tam kоgiiri,ilэп hiiceyra kulturаlап,
leykosit qan htiсеуrэlаri чэ mэmаlilэriп stimtik iliyi hticey-
rаlагi iigiin dэ tэtbiq edila Ьilэг. Lakin Ьч vaxt tэdqi-qatrn
mэqsаdiпdап astlt olaraq izotopun mitotik tsiklin hanst
dочriiпэ чэ песэ daxil edilmэsi ilэ yanagl, опчп qatrlrýrnda
da diizэliglэr араrmаq lazrmdrr. ВеIэ ki, misal tigiin insan
leykosit hiiceyrasi kulturaslnm Gl, dovгtini,in З-4 saata
ЬэrаЬэr olduýunu Ьilаrэk, ЗH-timidin materialtn fiksasi-
yaýlna 4-6 saat qalmlg daxil edilir.

Неучапlаr i.izarindэ tэсrЁЬэ араrrlаrkэп izotop fizioloji
mahlulla qапп паhiуаsiпэ чэ yaxud dэri altrna daxil edilmiг.

Tadqiqat iigtin lazrm olan hissэ g<itiiriiliir, fiksa edilir,
раrаfiпэ qоучlur чэ qallnlrýr З-5 mkm olan kasik hаагlапtr.
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Emulsiyada эччэl рrераrаt раrаfiпdэп tэmizlэпir чэ э9уа
gtigэsiпiп iizэгiпэ qoyulur.

Mitotik tsiklin analizindэ fasilэsiz niganlanma meto-
dundan istiГаdэ оluпчг. Bu yuxanda qeyd оlчпапdап опчп-
la fэrqlэпir Н, ЗH-timidin (2% mk Ki ml; mmol) kчltчrа
оluпап mЁhitэ чzчп mtiddat daxil edilir. Мiiэууэп vaxtdan
sопrа ёrtiiсti gtigэ iiеаriпdэ olan htiсеуrэ fiksэ оlчпчг va yu-
хапdа qeyd olunan qaydaya чуýчп оlаrаq radioavtoqrafik
analiz tigiin рrераrаt hаztrlашr. Radioavtoqrafiyada nigan-

lanmrg mitozlarrn, htiсеуrаlэгiп nisbi miqdarr чэ htiсеуrэdа
aydrnlagmrq gumtiq dэпэсiklэriп оrtа miqdaгr hеsаЬlашr.

4.2. izotoplarrn bitК hiiсеуrаIаriпа daxil edilmasi

ТэсгtiЬэпiп mэqsэdiпdэп astlt оlаrаq toxum va yaxud
sоýапаqlаrrп ilk kiikciiklaгini ЗH-timidin mэhlчlчпuп lazrmi
qatrlrýrnda qlsa чэ yaxud uzuп miiddata, уэпi DNT-nin
miпimчm Ьir replikasiya miiddэtinda saxlayrrlar.

Кагпча qагrgrýr чэ yaxud sirkэ alkokolu ilэ fiksэ
olunmug сtiсаrtilэriп ktikсtiklэriпdэп keyfiyyэtli хrоmоsоm

рrераrаtlап hazrrlamaq iigiin опu 2-4 saat mtiddэtiпэ S%-li
pektinaza Гermenti mэhluluпdа mаsеrаsiуа еdirlэr. Mase-
rаsiуа edilmiq kбkсtiklэrdэп эzilmig рrераrаtlаr diizэIdilir.
Эqуа giigasindэn оrttiс{i qiigэпi aylrmaq iigiin mi,ixtaliГ

tisullardan: рrераrаtr igэrisiпdэ 100%-li sirkэ turgusu olan
qaba qoymaqla, quгч Ьчz чэ yaxud soyudulmug mауе azot
i.izаriпdэ saxlamaqdan istifadэ еdirlэr. Эýуа gii9эsi iizarindэ
qalmrq hiiсеуrаlэгi паmsizlэgdirmэk tigiin опu -lU%-|i spirt-
dэп baglayaraq 100%-li sрirtэ qэdэr mtixtэlif faizli sрirtdэ
qeyd оlчпап sхеmэ uyýun olaraq emulsiya ilэ бrtiiliir, eks-

pozisiya оluпur, aydrnlagdrnltr, fiksэ olunur va rэпglапir.
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4.3. izotop kimi S-bromdezoksi-uridindan istifada
оlчпmаsr (ýebotarov, Seleznyova, 1979)

Bu iisulun эsаslпl bact хrоmаtidlэгiпiп 5 bгomdezoksiu-
гidiпiп (BDU) igtirakr ilэ diferensial гэпglэпmа tэgКl edir
ki, mi.iэlliflэr Ьчпа эsаslапаrаq qin daý siganr hiiсеуrэlэriпiп
kчltчrа modeli tizагiпdэ htiсеуrэ tsiklinin раrаmеtrlэriпi чэ

опчп fаzаlаrtпt mtiэууэп еtmэk tigiin gox mаrаqh tisul tэklif
еtmiglэr.

ТэНif оluпап iisul опа эsаslашr ki, DNT-nin Ьiг tsikl
гeplikasiya miiddэtiпdэ kчItчrа оlчпап mtihitэ hallogenlag-
mig эsаslаr daxil etdikdэ komplementarlrq pгinsipina uyýun
оlаrаq, S-Ьrоmчгаsil DNT-molekulunda timidinin уеriпа
daxil оIаrаq adeninla qogalagrr чэ пэtiсэdэ хrоmаtidlэr va

yaxud опuп аугl-аугl sаhэlагi tэrkiЬlэгiпdэki tэzэ qurulmu9
эsаslаrа gбrэ adi asaslar olan sаhэlагdэп oz хаssэ чэ

эlаmэtlаriпэ gбrа fэrqlэпirlэr. Вч iisula gбrэ хrоmоsоmlаr
xtisusi гэпglэуiсi ila rэпglапdikdэ agaýrdakr kimi gёгi.iпiir:

tэrКЬiпdэ BDU оlап xromatid aglq, tэrkibinda BDU
оlmауап iНnci xromatid isэ tiind rэпglапmi; оlчr.

Мiiэlliflэr BDU-bact хrоmаdilэriпiп ranglanmasi iisu-

lunda bir qэdэr dэ dэyigiklik еtmiglэr, bela ki, fiksasiyaya24
saat qalmrg kultura оlчпап miihitэ BDU эlача edilir, 12

saatdan sопrа isэ BDU yuyulur чэ kultчrа olunan mtihitэ
tэrkiЬiпdа BDU оlmауап tэzэ qida mtrhiti эlачэ edilir чэ

пэtiсэdа bact хrоmаtidlэri yaxýl гэпglэпir. ТэсrtiЬэ a;aýl-
dakr sxem i.izra арапlrr.

Qin daýsiganlnln kёgi.iriilэп htiсеуrа kчltчrаstпtп 24 saa-
trnda kulturada mtiхtэlif dочrlэr аrаstпdа 10 va 50 mkq/ml
qatrlrqda BDU эlачэ edilir. (BDU-nun daxil edilmasi чэ
yuyulmasr qагапlrq otaqda qlrmla igrqda арагrlrг). Кifауэt
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qаdэr mitozun toplanmasr iigiin fiksasiyaya Ьir saat qalmrg
0,5 mkq/ml kolxitsin аlачэ edilir.

Нi.iсеуrэ tsiklinin mtiddэtini чэ Gz-dovrtinti mi.iэууэп
еtmэk iigtin 50 mkq/ml qatrhqda BDU ila iki saatlrýa inku-
basiya olunmug htiсеуrэlэrdэп istifadэ edilir va inkubasi-
уашп оrtаstпdап 1 saatdan baqlayaraq 29 saata qэdэr fiksэ
оluпmug mаtеriаllаr analiz edilir.

Тасгi,iЬэпiп sxemindэn gёriindtiyti Hmi, ВDU-пчп
kulturada olma mtiddэti DNT-nin герlikаsiуа miiddэtiпdэп
az olduýuna gоrэ, aglq rапglапэп sаhэ DNT-nin gес
replikasrya olunan sahэsidir. Эgэr BDU лS dбvriiniin gecik-
mig dovriinda Ьiriпсi hriсеуrэ tsiНinda igtirak еdirsэ, hаr iH
xromatid ni;anlanacaq чэ yaxud эgэr ,S dёчrtiпi.iп gecikmig
dovriinda 2-ci hiiсеуrа tsiklinda igtirak edirsa Ьiг хrоmаtid
niganlanacaq. Вчпlап пэzэrэ аlаrаq чэ qrafik qчrаrаq (9эНl
4.1) mtiэlliflэr mЁаууэп еtmi9lэr Н, hiiсеуrэ tsiНinin mtiddati
(Т) 16 saata ЬэrаЬэrdiг, daha doýrusu Ьu mtiddat BDU ilэ
niganlanan, хrоmоsоm sаhэlэгiпiп gec replikasiya еdэп iK
maksimum пбqtэsi araslndakl vaxta ЬаrаЬэrdir. Gz-dбчriiп
miiddэti htiсеуrэ populyasiyaslmn mitoz mаrhэlэsiпdэп bag-
layaraq 50%-а qэdэr BDU ilэ niganlanmrq mitozun alrndrýr
vaxta gбrэ hesablantr ki, Ьu da 3 saata ЬэrаЬэrdir.

Нtiсеуrэ tsiНinin аугl-ауп fazalannrn miiddэtiпi tэуiп
еtmэk tigiin BDU (l0 mkq/ml) kultura оlап mЁhitdэ б saat
qalmaqla fiksasiyaya 8, 12, |6,20, 24, 28,36 eyni zamanda
hiiсеугэlэг yuyulmadan fiksasiyaya 4 saat qalmtg daxil еtmэk
оlаr. Tsiklin miiddэti birinci halda olduýu kimi lб saat
olmuqdur (9эКl4.2). Fiksasiyanrn ilk Ьiгiпсi Gr - dёчгЁпdэ Gr
(I) чэ iКnci Ф- dочrtiпdэ Ф-2 (II) BDU DNТ-уэ daxil оlmur
чэ btitiin хrоmоsоmlаr tiind rэпglэпmiq оlчr, .S - dёчrЁпiiп
miiddэti isэ niganlanmamn 50olo-1i sэчiууэsiпdаН qalxan чэ
епэп эуriпiп arastndakl mэsаГэ ilэ mЁаууэп ediliг (gэkil4.1). S
- dочrйпiiп miiddэti 8 saat (9-17 saat) olmugdur.
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$akil4.1. Xromosom sаhаsiпiп gecikmis replikasiyasmdд bir vа iki
xr о mat idda В D U -пuп пi s апl апmа s mdап а м h о l ar aq mе l afaz ауа
dйsап hiiceyralariп miqdап, afaqt xatda - daxil edilmis vахtdап

fiksasiyaya qadar, saatla; saquli xalda - Ьаа хrоmаtidlаriпiп
dфrепsiаI rапglапmаsi ila mеtфаzа hticeyralariпiп miqdaп, %nla,

I. Bir tасriiЬапiп паt icasi ; 2. D igar t асriiЬапiп naticasi.

Gz dбчrtiпiiп mtiddatinin (3 saat), S - dёчгiiпtiп (8 saat)
чэ hiiсеуrэ tsiklinin bi,ittvliikdэ (16 saat) olduýunu Ьilэrэk
Gl-dovriini,in mtiddэti hesablanmlý чэ mi.iэууэп edilmi;dir
ki, опчп miiddэti 5 saatdrr. Mitozun miiddэti isэ mtiэlliflэr
tагаГtпdэп mi.iаууэп edilmamiqdir, lakin опчп miiчэqqэti

раrаmеtгlэгiпiп 0,5-1,0 saatdan агttq olmadrýrnr Ьilэrэk Gr
чэ Gz- dбчriiпэ 0,5 saat эlачэ еtmэklэ tэуiп еtmэk оlчr.

Lakin, laztm olduqda М - dсiчгiiпti va опчп ауrl-ауrl
fazalartnr mi.iэууэп еtmэk iigtin, DNT sintezi ingibitorunun
kбmэkliуi ilэ hiiсеуrэ populyasiyaslntn sinxronlagdtrmast
i,isulundan istifadэ еtmэk оlаг.

Mitotik tsiklin раrаmеtrlэriпi tэуiп еtmэk tigtin istifаdэ
еdilэп-ЗН-timidiп tisulundan fэrqli оlаrаq bu iisul iistiinliik
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tэgkil edir. Eyni htiсеуrэlэrdэ ЗH-timidinin kоmэуi ila
alrnmrg (Eqolina, Zaxarov, 197l) пэtiсаlаri, BDU-nun tэsiri
ilэ alrnan паtiсэlэrlа miiqауisэ etdikda Ьч iisulun Ьir srra
tisttiпliiklэrэ malik olduýunu gбrmэk оlаr.

ВDU-пчп istifadэ еdilэп уtiksэk qatrh$ (100-200 mkq/ml
ЗH-timidindэn Гэrqli оlаrаq (Vig et al, 1968) mitotik tsiklin
miiddatinэ tэsir etmir чэ htiсеуrэ tigtin sitogenetik toksikliliyэ
malik оlmчr. Eyni zamanda BDU ilэ араrrlап tасrliЬаlэrdа
паtiсаlэr ЗН-timidiпlэ арапlап tэсriiЬэlэrэ пisЬэtэп tez аlшtr.

4.4. Sitogenetik analiz iiqiin metafaza
htiсеугаlагiпiп alrnma iisulu

Bitki-heyvan hiiсеуrэlэriпiп iп vitro-da ча iп yiyo-da чэ
еlэсэ dэ insan htiсеуrаlэгiпiп mеtаГаzа i.isulu iIэ sitogenetik
analizini kеуfiууэtli арагmаq iig{in эsаs gэrtlэrdэп Ьiгi рге-
paratda goxlu miqdarda metafaza hiiсеуrэlэriпiп altnmast,
interfazanrn mi.iхtэliГ dсiчrlагiпdэ blok аmэlэ gэtiгэп DNT
sintezinin ingibitoru vasitэsi ilэ miimki.indiiг ki, пэtiсэdэ
аsiпхrоп Ьёliiпэп hЁсеуrэlэr siпхrопlаgtг. Blokun kэпаr
еdilmэsi hiiсеуrэlэгiп siпхrоп оlагаq mitotik tsiklэ daxil
olmastnt чэ mtiэууап miiddatdan sопга isэ metafaza mэг-
halэsinda toplanmastnt tэmiп edir. Metafaza hiiсеуrаlагiпiп
toplanmastna eyni zamanda, metaГaza mэrhэlэsiпdа iy tel-
larini pozan, mitotoksiki mаddаlэrdэп - kolxitsin чэ опuп
sintetik analoqlarlndan (kolsemid, vinblastin, vinkoistin чэ
s.) istifada еdirlаr.

Нi,iсеуrэlаriп Gt, еrkэп S va S dёчгi.iпdэ sinxroniizasi-
yaslnt, yЁksak qatrlrqlr timidinin, aminopterinin, ametopte-
rinin чэ S-ftordezoksiuridinin tэsiri iIэ араrmаq, оlаг.
АпtimеtаЬоlitlэriп ingibitor tэsiriпi аrаdап qaldrrmaq figtin,
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onlarl kчltчrа оluпап miihitdэп kэпаr еtmэk чэ yaxud
biitiin hаllагdа kultчга olunan miihita timidin эlачэ etmakla
miimktindtir. Yiiksэk qatrlrqlr timidinin tаsiгi ilэ уаrапап
bloku аrаdап qaldrrmaq Ёgiiп miihitэ qatrlrýr l0 mkm оlап
dezoksisitidin эlачэ edilir (Morris Jisher 19б0). Gr va S
fazasrnda blok эmэlэ gаlmэsi tigiin tэсrtiЬэdэ genig istifadэ
оluпап Adams (1983) tэгаf,tпdэп haztrlanmrg ikiqat timidin
bloku ilэ tanrg olaq.

l. 3.105 Hela htiсеугаsi diametri 5 sm olan qabda,

tэrkiЬiпdэ l0 faizli dana zэrdаЬr va 3 mМ timidin olan iqla
mtihitindэ эkilir.

' 2. lб saatdan sопrа mtihit timidinsiz tэzэ mtihitlэ эчаz
оlчпuг.

3. 8 saatdan sопrа З mМ qatrlrqda timidin эlачэ edilir.
4. 16 saatdan sопrа ikinci mэrhаlа tэkrаг edilir чэ

пэtiсэdэ hiiсеуrэlэr sinxron оlагаq S dбчгtiпэ daxil оluг.

Qох hallarda bitki чэ heyvanlann hiiсеуrэlэгiпi
sinxronla;drrmaq tigiin timinin struktuг analoqu olan 5-

аmiпоurаsildэп (5-AU) istifadэ edilir. Vicia faba, crepis

capillaris чэ mаmаlilэriп аsiпхrоп hiiсеуrэ populya,siyalarr
tizэriпdэ арапlап tэdqiqatlar пэtiсэsiпdэ mэlчm оlmugdur
ki, 5-AU tэsiгiпdэп Ьlоkuп эmэlаgэlmа mexanizmi, DNT-
nin replikativ sintez siirэtiпiп zэiflэmэsi ilэ эlаqэdагdrr.
Dеmэli, эgэг hi,iсеуrэ populyasiyastna Ьiг mitotik tsiklin Ьа9

чеtmэsi tigtin lazrm olan vaxt эrziпdа 5-AU ila tэsir еdilагsэ
onda hiiсеуrэlэгiп эsаs hissasi sintetik dovrda olacaq. Веlэ ki,
ingibitorla tasir edilan vaxt S - dбчгtiпdэ olan hiiсеуrэlэr
Ьоliiпmэ Гazastna daxil оlmur. Gt, Gz чэ M-birinci vэ Gt
iНnci mitotik tsiНdэ olan htiсеуrэlэr isэ ardtcrl оlаrаq
Ьёliiпmэ mэrhэlэlэriпi kegir, S dбчгliпа daxil оluг va 5-AU
tэsiriпdэп S Гazasrnda lэпgiуir. Blok аmэlэ gэtirэп
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inhibitorlann tэsiri аrаdап qaldrnldrqdan sопrа hiiсеуrаlэr
sinxron оlагаq Gz чэ sonrakr mitotik tsiНin fazalanna daxil
оIur. ТэсЁЬэпiп mэqsэdiпdап asth оlаrаq hticeyralrin blok-
dan grxmastnt stimulэ еtmэk iigiin ingibitor yuyulduqdan
sоrа kчltчrа оlап mtihitэ 5-10 mkq/ml qatrlrqda qeyri-radio-
aktiv timidin daxil еtmэНэ iпgiЬitогчп tasirini fэаliууаtdэп
salmaq оlаr. Maksimum miqdarda htiсеугэlэriп mеtаГаzа
mэrhэlэsiпэ daxil olma vaxtt emprik yolla, miiхtэlif fiksasiya
vaxtlanndan sопrа опlапп miqdаrrш saymaqla miiэууэп
etmak оluг.

Нiiсеугаlэri sinxronlagdrrmaq mэqsadi ilэ 5-АU-dэп
bagqa 5-ftоr-2-dеzоksiuгidiпdэп, аmеtорtегiпdэп va bagqa
mexaniki tisullaгdan istifadэ edilir.

Нtiсеуrэlэriп metafaza mэгhэlэsiпdэ toplanmastnr tэmiп
etmak tigiin giicli.i mitotoksin olan чэ iy tеllэгiпiп эmэIэ
gэlmаsiпi pozan Соlоhiсum аutоmпаlе bitkisinin soýanaýrn-
dan altnmlg alkoloid kolxitsindэn чэ опчп sintetik analoq-
lanndan (kolsemid, vinblastin, vinkгistin чэ s.) istifadэ edilir.

Kolxitsin universal хi.isusiууэtэ malik olmaqla oz tэsiгiпi
istэr bitki, istэгsа dэ mэmэlilэгiп hi.iсеуrаlэriпdа rл уivо уа iп
vitro-da gбstэгir. Fiksasiyaya 2-5 saat qalmrq mi.ixtэIif оЬ-

уеktlэr iigiin miiхtэlif qatrlrqda daxil edilmig kolxitsin meta-
faza mэrhэlэsiпdэ goxlu miqdarda htiсеуrэlэriп toplanma-
stna sэЬэЬ olmaqla eyni zamanda хrоmоsоmlапп ЬэrаЬэг
paylanmaslm чэ srx spirallaýmaslnl tэmiп edir. Siпхrопlа;mа
iisulu ilэ birlikda kolxitsinin tatbiq edilmasi пэtiсэsiпdа
metafaza mэгhэlэsiпdэ 70 Гaizdan gox hiiсеуrэ tорlапrг.

Yuхаrrdа qeyd olunan tisullann kоmэkliуi ilэ vicia faba-
nln уап kёkсtiklаriпdэ (Makarov, Sачrопо\,, 1981) чэ
insantn k<igtirtilэп amnion htiсеуrэ kultuгasrnda (Oliyev,
1981) mitozun toplanmast tigtin tэспiЬа tэхrлiпi оlагаq
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agaфdakr sxem iizrэ apanlmrgdrr.
I.1. Bitki yan kёkсiiklэгi ilэ birlikdэ qatrlrф 700 rпkq/ml

S-AU-da 24 saat saxlaniltr.
2. Кёkсiiklэr 30 dэqiqа l0" ахаr suda yuyulur чэ

Ьitkilэriп Ьбуiimэsi tigtin hazrrlanmtg qida miihitinэ kеgiгilir.
Bu gэrаitdэ mitoz hiiсеуrэlэriп miqdarr 15 saatdan sопга
maksimuma gatlr.

3. 5-AU yuyulduqdan 12 saat sопrа mtihitэ 0.5 mq/ml
qatrlrqda kolxitsin аlачэ edilir.

4. Bitki Ьч mahlulda 4 saat saxlantltr чэ sопга sirkэ
turqusu alkoqolunda fiksэ edilir, Ьir saatdan sопrа fiksa-
toru dэуigdirmэk lazrmdrг. МаtеriаI 3 giin 4ОС-dэ fiksаtог-
da saxlantlrr. Mateгialt uzчп miiddэt saxlamaq |апrп gэlэrsэ
onda fiksatoru 70 faizli etil spirti ilэ эчэz еtmэk lazlmdtr.

Miiveqqati чэ daimi рrераrаtlапп haztrlanmasl (masse-

гаsiуа, rапglэmэ чэ s.) bitki obyektlaгinin sitogenetik analizi
tigiin yuxarrda qeyd оluпап sхеmэ uyýun арапltr.

II.1. insantn amnion hЁсеуrэ kulturasr (F/) l0 faizli
ёktiz zэrdаЬt эlачэ edilmig I99 qida miihiti olan flakonda
эkilir чэ 37'С-dэ teгmostatda kчltчrа ediliг.

2, inkiqafin lоqагifmik Гazastnda miihitэ s-AU (500

mkq/ml аlачэ edilir.
З. 24 saatdan sопrа qida miihiti хаriс ediliг, hiiсеуrэlаr

37"С Xenks mэhluluпdа уuуulur, sопrа tэzэ qida mtihitэ чэ

7 mkq/ml qatrlrqda soyuq timidin эlачэ edilir.
Вu halda maksimum mеtаГаzа htiсеугэlэri blok gбtiirйl-

di.ikdэn 17 saat sопrа mii;ahida edilir.
4. Fiksasiyaya 2 saat qalmtg, daha dоýrusu mtihitэ

soyuq timidin alava edildikdэn 15 saat sопrа 10 mkq/ml
qatrlrqda kolxitsin alava edilir.

5. Fiksasiyaya rапglэmэ ча sitogenetik aпaliz i,igi.in
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рrераrаtlаrlп hazlrlanmasl, mэmэlilэriп kоgtirtilэп htiсеуrэ
kчltчгаlаrr tigi.in tэsчiг оluпmug sхеmэ uyýun араrrltr.

Таm чэ уап tam kбgiiгЁlэп htiсеуrэ хэtlэriпiп kчltuга-
Iarrnda mitotik hiiсеуrаlэriп toplanmasr tigtin kimyavi
sinxronlagdtnct Ёsчllаrlа yanaýl htiсеуrэlагiп Ьu чэ уа digэr
fiziki хаssэlэгiпdап da istiГada edilir. BeIa ki, Ьёliiпап
h{iсеуrэlэгiп segilmasina kultura оlчпап qablarrn sirkэlэп-
mэsi ilэ nail olmaq оlаr. Вч tisul опа asaslantr ki, Ьir qatda
Ьбуiiуэп hi,iсеугэlаг Ьбltiпmэ vaxtt girdэ fогmа аltг, subs-
trata zaif yaplýmlý оlчrlаr чэ qаЬlагrп silkэlэпmэsi vaxtt
опlаr asanlrqla ауrrlrrlаг. Daha sопгаlаr hiiсеуrаlэriп segil-
mэsiпi ёlgiilэriпэ gбrа еIеktrоп hesablayrcrsr чэ sentriГuqa
vasitэsi ilэ da араrmаq оlаr. Lakin Ьч tisul gox mtirэkkаЬ
olmaqlir baha qiуmэtэ baga gэlir.

4.5. Bacr хrоmаtid miibadilasinin (ВХМ) analiz iisulu

Qtz хrоmоsоmlаrtпdа seqment mtibadilэsinin эmэlэ gэl-
mэsiпi radioavtoqrafiya tisulu ilэ ilk dаfэ olaraq Теуlоr
mtiэlliflэгlэ (Tayler et al, 1957, Tayler 1958) mtiayyan
еtmiglэг. Мtiэууап edilmiqdir ki, niganlanmlý izotop olan
mi.ihitdэ хrоmоsоmlапп ikilэgmэsi gedarsa о zaman meta-
fаzа хrоmоsоmlап btiti,in uzunluqlan boyu niganlanml;
оluгlаr. Biгinci tsikl replikasiya baga gatdrqdan sопrа izotop
хаriс edildikdэ, хrоmоsоmlаг ЗН-timidiп olmayan tsikl
гeplikasiyanr kegdikdэ xromatidlardan biri <aglq rапglэп-
mi;> ikincisi isэ <tЁnd rэпglэпmig>> оlчr. Eyni zamanda Ьэzi
хrоmоmоslаr btitёvltiklэ rэпglэпmэmiglэr, daha doýrusu
хгоmаtidэlriп bazi sаhэlэri niganlanmtq, Ьэzi sаhэlэri isa
niganlanmamtg оlur. Dеmэli, bact хrоmаtidlэri arastnda
mtiЬаdilэ getmigdir.
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1970-ci ilin baqlanýrcrnda bacl хrоmаtid miibadilэsinin
radioavtoqrafiya iisulundan эlачэ bagqa iisulla ёуrэпilmаsi
dэ tэklif edilmigdir (Eqolina, Zaxatov,1972; Latt, |97З; Jku-
shima, Wolff, 1974; I-erry, Wo{[ I9'l4; Zaxarov, 1975; Fish-
cher, Кim, 1975). Вu i,isul radioavtoqrafiyaya пisЬэtэп sаdэ
va dэqiqdir. Bu iisul Flуurоsепt rэпglауiсisi <Qimza> adlantr.

Вч iisulun pгinsipi опdап iЬаrаtdir ki, hаllоgепlэgmig
эsаslаr оlап mtihitda, iki tsiН герlikаsiуа mi.iddэtinda хrо-
mosomlartn bact хrоmаtidlэri kulturа olunduqda timin, iki
aгdrctl hiiсеуrэ tsiklinin лS mэrhэlаsiпdэ hallogenlэgmig эsаs-
lаrlа эчэz olur чэ Ьuпlаr Ьir-Ьirilэгiпdэп xiisusi гэпglэуi-
сilэrlэ: Qimza rапglэуiсisi, flуаrохrоm tэrkiЬli benzimida-
zоlчп tоrэmэsi Hoechst 33258 чэ yaxud akridin naгtnctst iIэ
diferensial rэпglэпmэ пэtiсэsiпdэ fэrqlэпirlэr (Latt l9'7З,
Dutrillaux et al 1974). Bacr xromatidin BDU olan mtihitdэ
Ьir чэ iki tsikl replikasiyada diferensial rэпglэпmэsi sxerni
4.4-cii 9эkildэ чегilmigdiг.
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S
BDU(----)__-+

Timidin(-)
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Qечri-ЬэrаЬаr
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$akil4.4. ВDU-dап istdada etmakla Ьаа xromatidalariniп
differeпsiasiyaM ( Zatt, l 98 l ).
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Хrоmоsоmuп morfologiyasrnrn dэуigmэsi чэ bact хrо-
mаtidlэriпiп lоkuslагr arastndakt simmetrik mtibadilэnin
апаliziпэ imkan чеrап ВХМ hazrrda еkstгеmаl amilin ро-
tensial mчtаgепlэriпi mtiayybn еtmэk iigЁп hэssаs va fay-
dalr tisul sayrltr.

Bu tisulun tisttiпliiklэriпdэп biri dэ опdап iьагэtdir ki,
bunun чаitэsilэ mаddэlэriп 9ох kigik dozada sitogenetik
toksikiliyini miiэууап еtmэk оlur. Halbuki, опlаr hэmiп
fazada хrоmоsоmlаrdа heg Ьiг dэуigilmэlэr аmэlэ gэtiгmir
чэ Ьч tisul хгоmоsоm аЬегrаsiуаsr testindэn 10 dэfа hэs-
sasdtr. Вч iisulla mэmэlilэr чэ bitki оЬуеktlэriпiп iп vivо-dа
ча iп yitro-da spontan mutasiyalannl чэ endogen metabolit
mаddэlаriп sitogenetik toksikliyini dэ analiz еdir. ВХМ-dэ
эsаsэп bitki оЬуеktlэгiпdап: gobanyastrýr gigayi (Crepis
capillaris), at paxlasr (Vicia fala), soýan (Allium сера),
hеучапlаrdап: sigan, sigovul, balrq, mеучэ milgэуi va insa-
nrn leykosit va stimiik iliyi hiiсеуrlэriпdап istiГаdэ edilir.

Тэsiг edan аmillэгiп sitogenetik toksikliyini mtiаууэп
еtmэk iigiin yax;t оlаr ki, ВХМ bir пе9э test sistem iizэriпdа
оуrэпilsiп. Ona gёгэ ki, mi.iхtэlif оrqапizmlэr чэ hэttа eyni
Ьir oгqanizmin mtixtэlif оrqапlаrrпtп mutagen чэ kanse-
гоgеп mаddэlэгiп tэsiгiпэ qarýl hэssaslrýr miiхtэliГ оIчr.

Qargrya qoyulan mэqsаddэп чэ tadqiqat оЬуеktlэriпdэп
asrll olaraq hallogen эsаslапп qatrlrýr чэ BDU-nun daxil
еdilmэ fогmаlаrt miiхtэliг оlur.

ТэсгiiЬаIэгiп qoyulugunda nezore almaq lazrmdrr ki,
BDU DNТ-уэ daxil оlаrkап mitodepгessiv tэsir gёstэгmаklэ
spontan чэ induksiya olunmuq bacr хrоmаtid mtibadilэsini
modifikasiya еdiг. BDU-nun eyni dozaslna qаrýl miiхtэIiГ
оrqапizmlэriп hэssaslrýr miixtэlif olduýu kimi, eyni хэtdэп
оlап siganlarrn gэkilэriпа gоrэ qatrlrýr 2,2-dan l3,5 mkq/q
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оlап BDU daxil etdikdэ iki tsiН replikasiya miiddatindэ hэr
hiiсеугэуэ gоrэ BXM-tezliyi stimiik iliyinda 1,64, sреr-mо-
toqoniyada 1,82, dalaq hi,iсеуrэlэгiпdэ 1,89, Ьаýrrsаq hiicey-
гэlэriпdа 2,89 чэ limГа dtiуtiпlэriпdэ 3,69 tэgkil edir. Вчпа
gёrэ dэ ВХМ tisulu ila ekstremal аmillэгiп sitogenetik
toksikliyini буrопэп zaman опlапп minimum tэsiredici qatr-

lrýrndan istifadэ etmak laztmdtr. Minimum qatrlrýrn
gоtiirtilmэsi eyni zamanda опа g<ira lazlmdrr ki, ВDU-пчп
yiiksak qatrlrýr fluoressensiya intensivliyinin zэiflаmэsiпэ
sэЬаЬ оlчr,

BXM-nin analizi vaxtt пэzэrэ almaq lazrmdrr ki, BDU-
эsast ilэ эчэz olunmug DNT, ekzogen аmillэr ilэ induksiya
olunmug ВХМ-пэ чэ хrоmоsоm аЬегrаsiуаstпа daha 9ох
hэssаs оlчг. yalnrz Gz dочriiпdэ ilk mitotik tsiklэ tэsiг
пэtiсэsiпdэ bag чеrэп mtibadilэ heg da kontroldan fаrq-
lэпmir.

indi isэ biz mtiхtэlif test-sistem iizэriпdэ BXM-nin tэуiп
еdilmэsiпэ asaslanmtq Ьir пе9э tэсri.iЬэпiп sxemi ilэ tanr9

olaq.
BXM-si ilэ эlаqэdаr оIап Ьir srra mэsэllэri чэ еlэсэ dэ

BXM-nin Ьа9 чегmэsiпiп molekulyar mexanizmini baga
dtigmэk i.igiin agaýrda qeyd оlчпап mtialliflarin iqlэri ilэ tanlg

olmaq lazrmdlr. Letta (Lett et al, 1978, Lett |98l), ýuЬегt
чэ Rilqeг (Sclшbert, Rilger, 1981).

Miiasir dсiчrdэ tэdqiqatgrlar tэгэfiпdэп miiхtэIiГ tеstlэr
iigiin Ьiг qэdэr modifikasiya olunmug, Реrri чэ VоlГ tэrа-

findan tэkmillegdirilmig difеrепsiаl гэпglаmа iisчluпdап isti-
Гаdэ edilir ki, burada da рrераrаttп гэпglэпmэsiпэ Qimza
rэпglэуiсisi ilэ flучrохrоm Hoechst 33258-in Ьirlэgmаsiпdэп
istiгаdэ edilir.

Metodika daý sigantntn hiiсеуrэIэriпiп kulturalarr
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i.izэriпdэ iglэпiЬ haztrlanmrg чэ Ьir srra tэdqiqatgrlarrn igla-
riпdэ isa mэmэlilаriп iп vivо va mtiхtэlif tичIэriпiп kultura
оluпап htiсеугэlэriпdэ ekstremal аmillэriп sitogenetik
toksikliyini mtiэууап еtmэkdэ tatbiq edilir.

4.б. Qin daý sigашпш hiiceyralarinin diferensial rапglапmаsi
iisulu ila BXM-ni analizi (Perry, I|оU, |У74)

Реrгi чэ Vоlfчп daý siganlnln yumurtalrq hiiсеуrэlэri
iizэriпdа hazrrlanmtg metodu, sопrаlаг mЁчэffаqiууэtlэ bu
gэmiгiсiпiп bagqa orqanlannrn kultura olunan hiiсеугаlа-
гiпiп tэdqiqi iigiin dэ istifadэ оlчпmug чэ mЁэlliflэr buna
эsаslапаrаq BXM-nin analizinin tэyin еdilmэsi tisulunda
mi,iэууэп dэуigilmэlаr еtmiglэr.

Yчкапdа gёstэrildiyi kimi metodun prinsipi опdап
iЬагэtdiг ki, BDU-nun igtirakr ilэ iki replikasiya tsikli mtid-
dэtiпdэ kultura оluпап hiiсеуrэпiп xpomosom хгоmаtidlэri
flуurохrоmlа Hoechst ЗЗ258 гэпglэпэп zаmап flyuoressen-
siya еdiг. Оgаr Ьеlэ хrоmоsоmlап 60"C-da 2xSSC mэh-lчlu
va yaxud distillэ suyu ilэ iglэsэk чэ З-5 Гaizli Qimza гапg-
lэyicisi ilэ ranglasak, onda хrоmаtidlэrdэп Ьiгi tiind, digэri
isa agrq rэпglэпmig olacaq. Mitozun ikinci metafa-zastnda
ti,ind rэпglэпmiq хгоmаtid о xromatiddir ki, Ьчrаdа DNT
zэпсirlаriпdэп Ьiгiпi, aglq rэпglапmig xгomatidda isэ hэr iki
DNT zэпсiriпэ timidinin эчэziпэ BDU daxil olmugdur.

Мiiэlliflэr hticeyrani kultura еdэrkэп qidah mi.ihit kimi
Mak-Noyanr gcittirmtig чэ Ьurауа 15 faizli ёkй zэrdаЫ
daxil еtmiglаг.

Mtixtalif mаmаlilэгiп hiiсеуrаlэriпdэ bacl хrоmаtidlэriп
поrmаl difеrепsiаl rэпglапmэsiпi tэmiп еtmэk iigtin kultuгa
I99 Nb-li qidalr miihitda Ьоуtiуэп zaman BDU-nun a;aýr
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qatillф tаlэЬ оlчпur. Нааrdа BXM-nin analizindэ kчlturа
оlчпап hiiсеуrэlэr iigtin qidalr mtihit kimi I99 чэ iqla-dan,
hamginin опlаrlа birlikdэ 10-15 faizlli бktlz чэ buzov
zэrdаьrпdап istifadэ ediliг.

Metod agaýrdakr ardrcrl mэrhэlэlэrdэп ibaratdir:
1. Нi.iсеуrэlэг daýrnrq igrqda gtiga flakonda эkilir va

37"С-dэ qaгanlrqda BDU daxil еdilmэklэ iki гeplikasiya
tsikli miiddэtiпdэ inkubasiya edilir.

Miixtalif хэtdэп оlап hiiсеуrэlэr iigiin kultura оluпап
miiddэt subyektiv ola Ьilэг: yumuгtalrq va fiЬгоЬlаst hiicey-

rэIэri 24 saal, diafraqma чэ timus hiiсеугэlэri 26-28 saat чэ

i.a. Нэг hiiсеуrэ хэtti tiqiin BDU-nun qatrlrýr еmрiгik segilir.

Misal iigiin keyfiyyatli diferensial rэпglэmа almaq iigtin
yumurtaltq hiiсеугэlэri Ё9tiп ВDU-пчп qatrlrýr 3 mkq/ml
Dоп vа 79lЗ1r tigtin 5 mkq/ml, CHO-Kr ча '19 (АР4-10

mkq/ml чэ i.a. gбtiiгtiltir.
2. Fiksasiyaya 2-4 saat qalmrg mtiЫtэ kolxitsin (0,05

mkq/ml) yaxud 2,10,7 m qatrlrqda kolsemid эlачэ edilir.
3. Нiiсеугэlэг tripsinizasiya olunmaqla qiigэdэп аугtltг,

hipatonizasiya, (0,075 М mэhlulu fiksasiya) sirkэ alkoqolu
mэrhэlэlэгiпа amal еtmэklэ, hiiсеуrэ чэ tохчmа kultuгala-
ппdа хгоmоsоmчп struktur dауigmэlэгiпiп analizi iigiin
olan metoda uуýuп оlаrаq, а9уа gtigэsi tizэriпdэ quru-hava

ргераrаtt haztrlantr.
Tэdqiqatrn qarýlya qoyulan mэqsаdiпdэп astlt оlагаq

ekstremal amilin genetik toksikliyini mtiэууэп еtmэk iigiin

kчltuга оlап miihita BDU daxil еdilэпэ qэdэг чэ eyni za-

mапdа hiiсеуrэ BDU ila inkubasiya оlчпап рrоsеsdэ,
kolxitsinlэ iqlэпэпа qаdэr tasir еtmэk оlаr.

Рrераrаt qurudulduqdan sопrа опlапп keyfiyyatini
yoxlamaq йgtin kontrol olaraq sеgmэ yolu ilэ Ьiг-iК
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рrерагаtl аsеtоkаrmiпlэ l0 daqiqэ rэпglауiЬ mikroskopda
metafaza hiiсеуrэlаriпiп miqdarrna чэ хrоmоsоmlапп
yayrlmastna baxmaq lazrmdrr.

4. Fiksasiya olunmug mаtегiаllаr 1-7 gйп эrziпdа tеr-
mostatda qalrr чэ sопга ionsuzlagdtnlmtg чэ yaxud distillэ
suyunda flучгохrоm Nyuxest 33258 mэhlчlч ilэ гэпglапir.
Rэпglэуiсiпiп qatrlrýl 0,5 mq/ml, rэпglаmэ miiddэti isэ 12-
15 dэqiqэdir. Вir gox mЁэIliflэr flучrохrоmuп daha zaif 0,5-
5,0 mkq/ml mэhlчlчпdап istifadэ еdirlэr.

5. Рrераrаt ionsuzlagdrnlmrg чэ yaxud distilэ suyunda
уахаlапtr чэ havada quruduluг.

б. Рrерагаt Mak-ilveyn Ьчfегiпэ (рН 8,0) salrnrr, ёrttiсti
9ti9э iIэ Ьаýlапtr, igrqda va yaxud da l0-15 sm mэsаfэdэп 5-
15 dэqiqэ сiчэ lampaslnln kcimakliyi ila чltrаЬэпёчgэуi gЁа-
lагdа gЁаlапdrпltr чэ galrgmaq laamdrr ki, рrераrаt quru-
masln. Bazi hаllагdа ргераrаt ёгtiiсii giigэ ilэ оrtiiltir. Mak-
ilveyn Ьчfеriпiп tэгkiЬi (рН 8,0) 19,45 ml 0,2 М NazHPO+,
12 Нэо - 0,55 ml 0.1 М CoHcOz Нэо limon turýusu 0,2 М
NarHPo4. l2 нэо _7,1б q l00 ml Hzo-da,

0,1 М СоНоОz . HzO - 1,92 q l00 ml HzO-da.
7. Orttici.i giiga kэпаг edilir чэ рrераrаt 1-24 saat эrziпdа

60"С tеmреrаtчrаdа 2xSS5 С чэ yaxud distillэ suyunda
inkubasiya еdiliг.

0,3 М паtriчm хIоrid - 0,03 М паtrium sitrat 7,5 qЛ -
8,82 q/l паtriчm sitгаt.

8. Рrерагаt distilla suyu ilэ yuyulur, havada qчrчdчlur
чэ tэzэ haztrlanmlg 3-5 faizli Qimza rэпglэуiсisi mэhlчlч ila
Zеrепsеп Гоsfаt Ьчfеriпdа (рН 6,8) 5-30 dэqiqэ mtiddэtino
rапglэпir,
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4.7. Zеrепsеп Ьчfеriпiп (рН б,8) tarНbi

50 mI l/15 М NazHPO+.2 HzO - 50 ml 1/15 М К HzPO+
l1,876 q/l NazHPO+ .2 HzO - 9,078 q/l К HzPO+

9. Rэпg distillэ suyu ilэ уuучlчг, qчrчdчlчr чэ ksiloldan
ke9irilir.

10. Mikroskopla mеtаГаzа xromosomlartnda bact
xromatid mtibadilэsinin analizi араrrlrr.

М{iхtэliГ tipli BXM-nin sxemi 4.5-ci qэkildэ verilmigdir.

а) ь) с) 9) d) е)

$akil4.5. Mйxtaldtipli ВХМ (Poryadkov va Дпtоsirп gcira, l980):

а - tпiibadilasiz .tсrоmоsоm; Ь - lеrmiпаl mijbadila; с - katerkalyar miibadila;
g - interkalyar ча sепlrопхеr miibadila; d - sепlrоmеr miibadila паzаrа

аhпmtr, опа gdra ki, preparat hqzlrlапап zаmап artefakt olaraq хrоmоsопluп
giyiпi da dayisa bilar; е - sепtrоmеriп уахlп sahasinda miibadila.

Вu metodla ba;qa lаЬоrаtоriуа hеучапlаппtп kчlturа
olunan hiiсеугэlэriпdэ BXM-ni оуrапmэk оlаг, lakin Ьчпчп
iigtin hэmiп obyektin mitotik tsiklinin rntiddэtini чэ BDU-
пuп optimal efГektli dozastnt Ьilmэk laztmdtr. Metod
рагаlе1 оlагаq хгоmоsоm аЬеrгаsiуаslпlп чэ bacr хгоmаtid
mtibadilэsinin analizi ilэ yanaýl ekstremal amilin mчtаgеп
чэ kопsеrоgеп tэsiriпi tiуrэпmэуэ imkan чеriг. Вчпчп iigЁn
hэr qеуdэп эччэl iki tsikl replikasiya эrziпdа hiiceyrani BDU
чэ mutаgепlэ inkubasiya еdirlэr, Ьir гeplikasiya tsikli kegan

re
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materialrn bir hissэsini isэ хrоmоsоm aberrasiyalanntn
analizi iigiin fiksэ еdirlэr. Bundan эlачэ gin daý sigantntn
hйсеуrо kчltuгаlаrr iDэriпdэ mikrопtiчэlэгэ gora eyni vaxtda
Ьаq xromatid miibadilэsini чэ хrоmоsоm аЬеrrаsiуаstпtп
буrапilmаsi metodrr iglanib haztrlanmrydtr (Heddie, Iлу,
t979). Мtiэlliflэr gёstэrmiglаг ki, mutagenin tэsiriпdэп
sопга ikinci mitozda BXM-nin anal;izi vaxtda paralel оlаrаq
biгinci mitozda asentrik frаqmепtlэrdэп эmаlэ gэlэп mik-
rопtiчаlэri saymaq оlаr.

Poryadkova чэ Antogina (1980) tэrаfiпdэп Гulучrохrоrп
istifada olunmadan хrоmаtidiп diГerensial rэпglэпmэsiпэ
gоrэ daý sigantmn hiiсеугэlэriпdа BXM-ni miiаууэп еtmэk
metodikasr veгilmi9dir. Metod ondan iЬаrэtdir ki, iki tsiН
replikasiya эrziпdэ 5 BDU - mtihitinda Ьесэrilэп hЁсеугэ
Xyuxst-33258 rэпglэуiсisi ilэ гапglэпmэdэп ultrаЬэпёчgэуi
gЁаlагlа igrqlandrnltr чэ аzчr-еоziпlа rэпglэпir.

Daha yaxýl пэtiсауэ tасrtiЬэпi a9aфdakr sxem iИrэ
apardrqda 37'С-dэ 28 saat агziпdэ iqla mtihitina qlyutamin
turgusu, 15 Гaizli <iktiz zэrdаЬt чэ 10-5 М qatrlrqda 5 BDU
эlачэ еtmаklэ inkubasiya edilir. Fiksasiyaya 2 saat qalmr;
kolxitsin эlачэ edilir. 0,075 М kalium хlоr mэhlulu ilэ hipo-
tonizasiya оlчпur чэ etanol sirkэ turgusu (3:1) qangrýrnda
fiksэ edilir.

Рrераrаt soyuq, пэmli gtigэ tizэгiпdе havada qurutma
i.isulu ilэ haztrlantr, sопга опu ЬэrаЬэr qarrgrqll 0,З М
natrium хlогid чэ 0,03 М паtriчm sitrat ilэ isladrlrr чэ petri

;iigэdэ сiчэ lampasr ilэ (DPT-375) 15 SM mэsаfэdап 15-20
doqiqa miiddэtindэ iglqlandtгtltr. Рrераrаt su ilэ уuуulur,
qurudulur чэ 0,05 М fosfat Ьufегiпdэ (рН 6,8) hazlrlanmlg
0,1 Гaizli аzчг II чэ eozin natrium mэhlчIu qarrgrýrnda 5-6
dэqiqэ miiddэtinda rэпglэпir. Рrераrаt rэпglэпmэzdэп эwаl
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rэпg aýaýrdakr qayda ilzrahazttlantr: 15 ml fosfat Ьчfегiпа
0,05 Мр Н 6,8/m eozin ve 2,5 ml аzur II эlача edilir.
Рrераrаt rапglэпdikdэп sопга ахаr su ilэ учучlчr чэ quru-
dulur. islэriп Ьч сiir агdrсtl apanlmastndan sопrа miialliflэr
ikinci mitozun metafaza хгоmоsоmlаппdа bacr xromatid-
lэriпiп kеуfiууэtli diferensial гапglэпmэsiпэ nail olmuglar.

Laboratoriya hеучапlаrшш limfosit kulturаlаrшdа ВХМ-
пiп analizi. Кliqегmап miiэlliflэrlэ birlikde (Кйgеrmап et al,
l9Sl) hеучапlаrr бldtiгmэdэп BXM-ni analiz etmak iigЁn
sada, mtinasib metod iglэуiЬ hмrгlаmrglаг.

Sigovulun l Fisсhеr-З44 хэttiпdэп olan еrkэНэrэ Hmyavi
mutagen mаddэ ila tэsir edilir чэ sопrа miiхtэlif vaxtlarda
punksiya ila tiгэkdэп l чэ 2 ml qan altntr. Limfosit Ьir пеgэ

dэfэ fоsГаt Ьчfеriпdэ (рН 7,4) учучlчг чэ tэrkiЬiпdэ 2-4

mkq/ml FQА olan RMU 1640 miihitindэ Ьесагilir. Limfosit
eyni zamanda I99 qidalr mЁhitda чэ yaxud da FQA аlачэ
olunmug 10-15 Гаiz ёkiИ zэrdаЬl olan iqla miihitindэ dэ

kultчrа oluna Ьilэr. Кulturапrп 24-cti saattnda, уэпi S dov-

гtiпiiп baqlanýrc mаrhэlэsiпdа kulturaya 5-BDU (1,0 mkM)
daxil edilir. Limfosit kulturasrnrn 56-cr saatmda kulturа
Гrksэ ediliг, qчru-hача рrераrаtr hazrrlanrr. FPQ texnikasr

komakliyi ilэ rэпglэпir чэ metafaza lбчhэsiпdэ BXM-si
ana|iz оluпuг.

Metod aEaýrdakr iistiiпltiklэrэ malikdir: hiiсеуrэlэrа jn

ylyo-da tэsir edilir чэ tasirin пэtiсэsiпi Ьiг heyvanrn miixtaliГ
dбчrlэriпdэ qеуdэ almaq olar.

Su heyvanlarrnda ВХМ-пiп analizi. Miiasir dёчrdа ВХМ-
si testindan istifadэ еdагэk suуuп genotoksik girklanmэsini

ёуrэпmэk iigtin sitogenetik metod iqlэпiЬ haztrlanmrgdrr. Bu
mэqsаdlэ obyekt оlаrаq balrqdan, kariotipindэ az хrоmоsоm
olan midiyadan (mytilus edulis) чэ balrýrn (Дmеса sрlепdепs)
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ilkin еmЬгiопаl toxumasrndan altnmrg somatik hiiсеуrэпiп
dэyigdirilmig xэttindan istifada edilmigdiг.

Вu iisul eyni zamanda sчlаrrп tamizliyinin tэdqiq edil-
mэsiпdэ чэ induksiya olunmug mutagenezda бz aksini tapa
bilar. Эlveri9li miinasib obyekt isa Midiya sayiltr. ТэсrtiЬэпi
qarýlya qoyulan mаqsэddап asth olaraq iki iisulla араrmаq
оlаr.

Birinci halda sчуuп tэmizliyini mtiэууэп еtmэk iigiin
midiyanr tэdqiqatgrnt mагаqlапdtrап suda saxlayшlar, sопrа

isa 48 saat mtiddэtiпdэ BDU-nun (6,tO-s; sulu mэhlчluпdа
saxlayrrlar. Ekspozisiyanrn ахlппа б saat qalmrg kolxitsinlэ
(0,04) tasir edilir, qэlsэmэdап Ьir hissэ kэsilir, sirkэ alkoqo-
lunda fiksэ оlчпчr. Xyuxset-Qimza iisulu ilэ rэпglэпir чэ

somatik hiiсеуrэlэrdэ BXM-ni analiz еdirlэr.
ikinci halda isэ midiya induksiya olunmug mчtаgепеzdэ

test-sistem kimi istifada еdэгkап onu birinci halda olduýu
kimi 48 saat mi,iddэtiпdэ BDU-nun (5,10-s М) sulu mэh-
lчluпdа sахlашr чэ eyni zamanda bu miiddэt аrziпdэ tэdqiq
оluпап ekstremal аmillэ uzun va yaxud qrsa miiddэtэ tэsir
edilir. Рrераrаtrп hazrrlanmast isэ учхапdа qeyd olunan
ardrcrllrqla арапlrr.

4.8. iпsапlапп limfosit qan kчltчrаlаrrпdа
вхм-пiп analizi

Bu metodla miiхtэliг miihit аmillэri ilэ tэmаsdа оlап чэ
еkstгеmаl аmillаriп tэsiгiпэ mэrчz qalmr; insanlarda (hansr

ki, поrmаl gаrаitdэ hэmiп аmillэrlэ qагgrlаgmауrЬlаr) gепе-

tik dэуigilmаlэгi mtiэууап еtmэk оlur. Saýlam dопоrlагdап
alrnmtq qanda induksiya olunmug mutagenezdэ bu iisulun
kбmэуi ilэ tэdqiq olunacaq amilin 9ох ki9ik miqdarda
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genetik toksikliyini miiэууэп etmak оlur. Вч metodla аlmап
пэtiсэlэгiп iпsапlага gamil edilmэsi ilэ insanlan vaxtmda
mutagen amillarin tэsiriпdап qorumaq оlаr.

BXM-nin analizi iigi.in makrometod sxemi iizra insanda
venoz qandan istiГаdэ edilir. Kultura mahlulu agaýrdakr
пisЬэtdэ qeyd оluпап qanýlqlardan hаztrlапtr. 40 ml I99
qida miihiti, l0 ml ёktiz zэrdаЬr (чэ yaxud IV qruр) АВ
(insan zэrdаЬr) - 100-200 vahid penisillin - 50-100 - чаЫd
ml streptomitsin. Plazma kultura miihitindэ 1:3 nisbatindэ
qangdrrrlrr va 10 ml mэhlulа 0,2 mt FQA (<<Wellcome> чэ
yaxud <<Calbiochem>>) чэ BDU эlачэ edilir. I99 qida miihitdэ
iпsапlапп IimГosit qan htiсеуrэlаriпiп inki;afi iigiin BDU-
пuп maksimum miqdan 0,5 mkq/ml-dir, lakin miiэууэп
edilmigdir ki, опчп qatrlrýrnln 100 mkq/ml-э qэdэr artmasl
ВХМ-пэ zэiГ tэsiг gоstэгiг.

ТэсriiЬi оlаrаq miiэууэп edilmi9diг ki, insanlann рri-
ferik limfosit qan hiiсеуrэlэгiпdэп уЁksэk keyfiyyэtli рrера-
rаt almaq iigiin BDU-nun qatrlrýl 1-10 mkq/ml dахiliпdэ
olmalrdrг. Hazlr suspenziya 2-2.5 ml penisillin gtiрlэгiпэ
tёkiiltir чэ 37'С-dэ teгmostatda 72 saat агziпdэ kultura
оluпчг. Нiiсеуrэlагiп giiрlэriп diчаrlаrlпа yaplýmamast tigiin
kulturа оluпап vaxt onu fasilэsiz оlаrаq silkэlаmэk laamdtr.
DNT оlап mi,ihitda BDU-nun fotolizinin qarýlslnl almaq
iigiin mtihitэ BDU daxil edi]dikdэn sопrа pnisillin gtigэsinin
aýzlnt qага qapaqla чэ yaxud qalrn qara kaýrza Ьtikmэk
lazlmdrг. BDU оlап miihitdэ kultчга оluпап limfоsitlэriп72-
ci saatda fiksэ olunmasl, рrераrаtlаrdап 1-3-cti :mitozda
оlап, daha dоýгчsч bir, iki, tig гeplikasiya tsikli kegmig
htiсеуrэlэгi еупilэgdirmауэ imkan чеrir. Рrераrаtlапп rэпg-
lэпmэsiпdап sопrа хrоmоsоmlапп 3 tip fliioressensiyastnt
mtiэууап еtmэk оlur (Ьах: gakil4.4).
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Birinci halda hiiсеуrаlэr Ьir tsikl replikasiya miiddatindэ
ВDU-пчп igtirakr ilэ kultura olunduqda halloidlэgmig эsаs-
lаг DNT-molekulunun Ьir zэпсiriпэ daxil olduýu iigiin
хгоmоýоmuп hэr iki хrоmаtidiпdэ fli.iorensensiya ЬэrаЬэr
gedir. BDU olan mtihitdэ iki ardtcrl Ьоltiпmэ tsiklini kеgэп
hЁсеуrэlаriп mеtаГаzа хrоmоsоmlаппdаkr bacr xromatid-
lэri, polinukleotid zэпсiгiпэ daxil olan ВDU-пчп miqda-
ппtп miixtэlif olmast пэtiсаsiпdэ qеуri-ЬэrаЬэr igrqlanma
чегir. BDU оlап miihitdэ хrоmоsоmlапп iig ardrcrl rерlikа-
siyasrnda хгоmоsоm ytýtmrntn tэхmiпi yanstnda diferensial
rэпglэпmэ mii;аhidэ еdiliг, qalan хrоmоsоmlаrdа isэ hаr iki
хrоmаtid zеiГ flЁorensensiya edir. Нiiсеуrэlэriп I-III
Ьёltiпmэsiпiп fiksasiyalarrnda - (42-dэп 72-уе qаdэr) BDU-
пчп igtirakr ilэ kчltчrа оlчпап limfositlarda mtiаууэп
оlчпmu;dчr ki, II Ьёli.iпэп hi,iсеуrэlэr (difегепsiаl гэпglэпэп
хгоmаtidlэr) 48-ci saatda З% - 72-ci saatda isэ Ьеlэ hiicey-
rаIэriп miqdarr timчmi metaГazanrn 40%-ni tэgkil etdiyi
halda, III boliinan hiiсеуrэlэгiп miqdarl isэ 33% tagkil еdiг.

Mutagen аmillэriп sitogenetik toksikliyini BXM-nin
tezliyini аrttгmаqlа, htiсеуrэпiп mitotik aktivliyini dэуig-
diгэrэk diferensial rэпglэпmig mеtаГаzа hi.iceyralaгinin хrо-
mаtidlэriпi moditlkasiya eda Ьilэr. Веlэ ki, benzen-kate-
хоlчп va hidroxinonun 0,2 ml qatllrqda mеtаЬоlitlэri ВХМ-
in 5 dаtЪ artrrmaqla, htiсеуrэпiп Ьоltiпmэ tsiklini 24 saat
yubada Ьilэг. Веlэ olduqda fiksasiya vaxttnr empirik yolla
sеgmэklэ, diflerensial rэпglэпmi; xromatid hi,iсеуrэIэriпiп
i.iza gtxma vaxttnt miiэууэп еtmэk laztmdtr.

Нtiсеуrэlэriп fiksasiyasma 2-З saat qalmr; mtihita (Xenk-
sin gэffаГmаhluluпа) 0,02-0,1 mkq/ml kolsemid эlачэ edilir,
sопга isэ htiсеуrаlэгi 15-20 dэqiqэ эrziпdэ 0,075 М KS-la
hipotonizasiya оIuпuг чэ mеtапоl-siгkэ fiksatoru (3:1) ilэ
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fiksэ edilir. Рrераrаtlаr quru hava metodu ilэ hazrrlanrr. Вir-
iki рrераrаt пtimuпэ iigtin аsеtоkаrmiп ilэ rэпglэпiг va
опlапп kеуГrууэti yoxlamlrr. Bacr miibadilalaгini qeyd еtmэk
tigtin рrераrаt FPQ-texnika ilэ гэпglапir чэ daý sigапlаппш
hiiсеуrэlаriпiп diferensial гэпglэпmэsi чаsitэsilэ ВХМ-пiп
апаliz olunmast metodu sхеmiпэ uyýun арапltг.

КоrепЬеrq чэ Fгidlепdеr (КоrепЬеrg, Freedlanger, |974),
sопrаlаr isa Qebotarev эmэkdаglаrlа (1978) biгlikda daý
siganr hi.iсеуrэlэгiпiп kultчrаlаrtпdа bact хrоmаtidlэriпiп sa-
bit diГerensial rэпglэпmэsiпi чэ Xyuxest 33258 flучrохгоm
istifаdэ оlчпmаdап, iпsапlаrrп реrifегik limГosit qan hiicey-
rаlэriпiп qrsa mi,iddэtdэ kultuгastntn altnmast metodunu
iglayib hazrrlamt;lar. Bu sаdэ чэ yi,iksэk effektli metod
olmaqla о Ьiгi metodlardan эlчегigli olmastna уэ az material
sэrf еtmэklэ, genig miqdarda rеаktiчlэrdэп istifadэ оlчп-
maslna imkan чегir.

Quru-hача metodu ilэ hаzrrlаппхý хгоmоsоm рrерагаt-
1ап гэпglэпmэzdэп аwэl 24 saatdan az оlmауагаq 37"С-dэ
tегmоstаtdа sахlашr чэ sопl? a;aýrdakr qayda tizrэ rэпg-
lапiг. Рrерагаt 5 dэqiqэ miiddэtiпэ Zyarensenin рН 6.7 olan
fosfat ЬuГегiпdэ 0,005-0,0l%-li akridin паппсt mэhlulчпа чэ
yaxud 10 dэqiqэ miiddэtiпэ 10 5 М опчп sulu mэhluluпа
qoyulur, su ilэ учуulчr va qurudulur. Sопrа рrераrаt hэmiп
ЬчГегiп чэ yaxud 0,07 М NazHPO+ mэhlчlчпuп nazik
tэЬэqэsi ilэ бrtiiliir. Нtiсеуrэ 30-40 sm mэsаfэdэп 10-20
dэqiqэ аrziпdэ ultrаЬэпочgэуi giia ilэ igrqlandrrrlrr (ekspo-
zisiya mtiddэti empirik yolla segilir), ахаr suda yuyulur.
iпsап limfositi 5 dэqiqэ va daý sigantntn limfositi isэ 30
dэqiqэ otaq tеmрrаtuгчпdа saxlamlrr (Ьаrium hidroksinlэ
uzun mi.iddэt iglэdikda va tеmрrаturа уtiksэk olduqda) hэr
iki xromatid zaiГ rэпglэпiг va difеrепsiаl rапglэпmа пэzэгэ
gаrрmlr.

l88



4.9. BitH hiiсеугаlаriпdа ВХМ-пiп analizi

Наztгdа miiхtэliГ поч Ьitkilэгiп mегistеm hiiсеугэlэriпdэ
sропtап чэ induksiya olunmu; BXM-nin qеуdэ altnmast
iigtin рrераrаtlапп hаztгlапmаslпа dair Ьir пе9э metod
mбчсчddчr. Bu mеtоdlапп Ьir qisminin asastn isa mamali-
lэriп hЁсеуrэlэriпiп BDU ilэ inkubasiyasrndan sопrа ВХМ-
nin analizi tigiin уuхапdа tэsчir olunmug htiсеуrэlэгiп FPQ-
texnika ilэ гэпglэпmэsi tэgkil edilir. Fэrqlэпdiriсi сэhэt
опdап ibaratdir ki, bitki toxumalarr fiksasiyadan sопга

реktiпаzа'Гегmепti ilэ iglэпmэli чэ spirtin tэdгiсэп zoif
qatrlrqlanndan kеgiгilmэlidir.

Bitki hiiсеугэlэri хгоmаtidlэriпiп diferensial rэпglэпmэ
metodu Vicia faba tохчmlаппtп сi.iсаrtilэri tizэriпdа iqlэпiЬ
hаzrгlапmrydt (Кihlmап, Kroпberg |975). Sопrаlаr isэ Vicia
faba, Дlliаm сера че ba;qa bitki tеst-оЬуеktlэri tigtin bu
metodun spontan чэ induksiya olunmug mutagenezin tэd-
qiqi iigi.in Ьir slга modifikasiyasr iglэпiЬ hazrrlanmrgdtr
(Кihlmап, Sturelid, l978); Sсhvаtumап et all 198l;
Дпdеrssоп l981; Дпdеrssоп et all1981; Cortes et all1983).

Agaýrda bitki hiiсеуrэlэгi хrоmаtidlэгiпiп diГerensial rэпg-
lэпmэsi metodu чеriliг ki, Ьчпuп da эsаstпt bagqa mtiэlliflаr
tэrэfiпdап modifikasiya olunmu; Kilman va КоrепЬеrq
(Кihlmап, КrопЬеrg 1975) sxemi tэqkil edir.

l. Vicia fаЬа-пп уап сiiсэrtilэri 1б saat (Ьir tsikl
replikasiya) miiddэtiпdэ 100 mk М S-BDU, 0,1 mkM 5-

FDU (5-flordezoksiuridin) va 5 mkM чгidiп qarrgrýrnda adi
suda сiiсэrdilir.

2. ikinci tsikl replikasiyada isэ (sonuncu 1б-сr saat)
сtiсэrti 100 mkM timidin va 5 mkM uridin qarrgrýr olan sulu
mэhlчldа сtiсэrdilir.
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Оgэr tэdqiq оluпап mutasiya indikatoru, htiсеуrэ ргоIi-
Геrаsiуаstпtп vaxttnt modifikasiya еdirsэ, onda ciicartinin
timidin va uridin miihitindэ qalma vaxttm 18-21 saat
uzatmaq оluг чэ fiksasiya mЁddэti isэ empirik yolla segilir.

3. Tэdqiqat iglэrinin mэqsэdiпdэп astlt оlаrаq muta-
gепIэ tэsir, ikinci tsikl replikasiya mtiddatinda чэ уа 16 saat
эrziпdэ чэ уа impulsiv оlаrаq 0,5-2 saat аrziпdэ арапItr.

4. Fiksasiyada 3 saat qalmrg сiiсэгtilэr 0,05%-li kolxitsin
mэhlulчпа kegirilir. Сtiсэrtiпiп kokctiklэri soyuq (4'С)
metanolla sirkэ turqusu qarrgrýrnda (3:1) fiksэ оlчпur.

5. Сtiсэrti fiksasiyadan sопrа 0,00l М sitгat Ьчfеriпdэ
(рН 4,7) yuyulur, limon turgusu (CoHBOz.HzO) sitгat
natrium (NазСоОz.2НzО) чэ bu Ьчfеrdа hэll оlmu; 0,5%-Ii
pektinaza ilэ 75 daqiqэ 27"C-de inkubasiya ediliг.

6. Kokcriytin mегistеm hissэsi эýуа giigэsinin iizэriпа
qoyulur, Ьir damla 45%-1i sirkэ tuгgusu эlача edilir, эziliг va
бrttiсii gtigэ ilэ ёгtiiliir. Sопrа а9уа gtigasi quru buz tizэгiпэ
qоуulur, ёrttiсi.i gi.iqэ хаriс edilir va рrераrаt agaýrdakt аrdt-
crllrqla etanol mэhlullаrrпdап (l00, 95, 85, 70, 50 va 30)
ke9irilir.

7. Рrераrаt RNT-za mэhluluпdа пэm kamerada 60
daqiqэ inkubasiya edilir. RNT mahlulu agaýrdakr qayda
ijzrэ hаzlrlапtг. 1 mq RNT 10 ml 0,5хSSС-dэ hэll edilir
(0,075 М 0,075 М sitrat паtrium). Hazrrlanmtg bu
mэhluldап 0,2 ml g<ittiriib рrераrаtlп i.isttina qoyulur чэ
бrtiicii qtigэ iIэ оrtiiltir.

8. Рrераrаt O,SхSSC-dэ уахаlапlr чэ 20 dэqiqэ эгziпdэ
Xyuxst ЗЗ258 ilэ rэпglэпir (rэпglауiсiпiп qatrlrýr 0,5 mkq/ml
0,5xSSC).

Flучrохrоm mаhlulчпчп hazшlanmaýl. а) 1 mq Xyuxst l
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mI etil spirtinda hэll edilir; Ь) Ьu mэhluldап 0,1 mI gcittiгtib
200 ml0,5хSSС-уэ эlачэ edilir.

9. Рrераrаt distillэ suyu damlasr igэrisiпа qoyulur, <iгtti-

cii gtigэ ilэ оrtЁltir va i9rqda ekspozisiya оlчпur чэ yaxud da
ultгаЬэпбчgэуi giialarla ;iialandrnlrr (рrераrаt gtialandrrrlar-
kэп ёгtiiсti 9ii9a ilэ Ьаýlапmrг). Ekspozisiya mtiddэti tэсЁЬi
yolla segilir.

10. O,SxSSC - mэhlчluпdа 55'С-dэ 60 dэqiqэ inkuba-
siya оluпчr, 0,017 М, fоsГаt Ьufеriпdэ (рН 6,8) учуulur чэ
hэmiп Ьufеrdэ hazrrlanmr; З0 faizli Qimza mэhlulu ilэ 6-7
dэqiqэ rэпglэпir.

11. Fosfat Ьчfеriпdэ, distilla suyunda yuyulur чэ
havada qurudulur.

Standart Fyulgen reaktivi ile (Теmреlааr et all 1982)
rэпglапm g i V ic ia fabа-nln meristem htiеуrэIэгiпdа BXM-ni п
sitofotometrik analiz metodu oztiniin sаdэliуi ilэ fэrqlэпэп
metodlardan Ьiгidiг.

Yuxartda qeyd оluпап metodikaya uyýun оlаrаq mi,iэу-

уэп mэrhэlэdэп чэ fiksasiyadan sопrа сi.iсэrtiпiп kбki,i 28"С-
dэ 5n HCl-da 40-70 dэqiqa hidroliz оluпur (hэг Ьir obyekt
tigtin hidroliz miiddati fardi segilir). Sопrа material 5-10
dэqiqэ учучIчг чэ standart Fyulgen rеаktiчiпdэ rэпglапiг va
эzilmi9 ргераrаt diizэldilir.

LаЬоrаtоriуа hеучапlагrпdа iп viviо-dа ВХМ-пiп analizi.
Оtrаf miihitin mutagen amillarinin iп viчо-dа sitogenetik
toksikiliyini analiz еtmэk tigiin obyekt оlаrаq эksэr hаllагdа
mэmэlilэrdэп: Suriуа чэ gin daý siganlanndan, ev dovgan-
lanndan, хэtli чэ cins olmayan sigovul чэ siganlardan, az
hallarda isэ itlэrdап чэ mеуmuпIаrdап istifаdэ edilir. Son
illэr isэ tadqiqat mэqsэdi ilэ daha Ьir оЬуеktdэп dэ
(Muntiacus пхuпtjас) geniq istifаdэ edilir. Bu obyektin
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miisЬэt kеуfiууэt gоstэriсilэriпdэп biri опчп hiiсеуrэlэriпdэ

хrоmоsоm sауrшп az olmastdrг. Вчпlаrdа diploid хrоmо-
som yrýrmr б-drr (2п=6).

ОtrаГ miiЫtin аmillэriпiп genetik tasirini ёуrэпmэk

ti9iin tэdqiqаtlапп, obyekt оlаrаq iп vivо vd iп yttro-da

mэmэlilэr tizэriпdа apairlmasl naticasindэ alrnan mаIчmаt-

lan insanlara da 9ami1 еtmэk оlаr. Эtrаf mtihitin mutagen

fаktогlаппtп iп vivо-dа mэmэlilэr tиэriпdа yoxlanmaslnln

mtisbat сэhэtlэriпdэп Ьiri dэ ondan iьаrэtdir ki, Ьчrаdа

mutagen fаktоrlапп optimal klassikliyi haqqrnda m[iаууэп

malumat эldэ еtmэk оlur. Эgэr kчltчга оlчпап hiiсеуrэlэгdэ

mutagen чэ kanserogen аmillэriп tэsiгi hiiсеугэ sэчiууэsiпdэ

оуrэпilэrsэ, mэmэlilэrdа iп чivо-dа isэ bu tam оrqапizm

sэчiууэsiпdэ оуrэпilir, hanst ki, опlаr reperativ, immuп чэ s.

mtidafioedici sistеmэ mаlikdirlэг.
Fiziki, kimуэчi bioloji аmillэrlэ induksa olunmug

mutаgепеzdэ BXM-nin analizi, BDU hеучапlага daxil

edildikdan Sопrа чэ еlэсэ dэ BDU daxil еdilэпэ qэdэr

agaýrdakr sxem i.izгэ араrrltr.
1. Birinci halda BDU heyvanlara iki tsikl replikasiyaya

ЬэrаЬэr vaKt dёчrtiпdэ daxil еdiliг. ikinci halda hеучапlага

ilk anda tэdqiq olunan mаddэ ilэ tэsir edilir va sопrа isэ

BDU daxil edilir.
Вэzi hаllагdа mаddэ mutagen еГfеktlэ yanaýl mitodep-

ressiv хiisusiууэtэ malik olmaqla, mitotik tsikldэ hiiсеуrэ-

lэriп ауrr-ауп mitozun Гаzаlаrrпа daxil olma stirэtiпi zэiflэ-

dir. Вч isэ бziinii mitotik tsiklin mЁчэqqэti раrаmеtгlэriпdэ
gostariг. Вuпlап паzэrэ alaraq еmрiгik yolla hticeyra

Ьоltiпmэsiпiп vaxta gсiгэ fэrqiпi аgkаr еtmэk чэ heyvan

orqanizmina BDU-nun qalma mtiddэtini uyýun olaraq

arttrmaq lazrmdrг.
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Tэdqiqatrn mэqsэdiпdэп чэ analiz оIчпап toxumadan
asth оlагаq BDU heyvan orqanizmina ЬirdэЫik, frаksiуа-
larla (mfiаууэп dёчr эrziпdэ hissэ-Ыssэ) чэ uzцп miiddэtli
daxil edilir. BDU-nun оrqапizmэ daxiledilmэ tisullarr agaýr-
dakrlardrr: регоrаl, (qida Ьогusч ila), venadaxili, аzэlэdахili,
dэri altma hэЬ чэ yaxud qrапчlа implantasiyasr чэ s.,
heyvanlarrn пёчi.iпdап чэ qаrýlуа qoyulan mэqsаddэп asilt
olaraq BDU-nun dozast mtiхtэliГ ola Ьilаг. ТэсгtiЬi yolla
miiэууэп edilmigdir ki, BDU-nun siganlar iigiin miпimum
dozast 2,2 mkqlq saatdan lЗ5 mkq/q saat, gin daý siganr
iigiin 2,5. 10-5-4. l0-s M-drr.

2. Tadqiq оluпап maddanin mэhlulu огqапizmэ yuxa-
пdа qeyd оlчпап tisчllага uyýun араrtlш (гепtgеп чэ yaxud
чltгаЬэпочgэуi giiаIаrlа iglэmэk laztm gэldikdэ isэ btitov
Ьэdэп va yaxud Ьаdэпiп ауп-ауп hissэlэri gtialandrrrlrr).

3. Неучапlагrп бldiirЁlmэsiпэ 2-3 saat qalmr; metafa-
zada хrоmоmslапп qiitЬlэrэ gэkilmэsiпiп qaг9rsrnr almaq
iigiin kolxitsindan (0,4 ml 300 mkq/ml), kоlsеmiпdэп (2,5-10
mkq/q, vinblastdan (0,2 mI 0,9992%-li mahlul) чэ yaxud da
demokolisindan (1,4 mkq/q) istifadэ edilir.

4. Неучапlаr oldtiгiiliir чэ эччэlсаdэп qeyd etdiyimiz
iisul {izгэ lazrmi orqanlardan quru-hача ргераrаtt haztr-
Iantr.

Qargrya qoyulan mэqsэddэп чэ tэсгi.iЬэdэп asrlr оIаrаq
апа1liz iigtin agaýrdakr mаtеriаllаrdап istifadэ еdilэ Ьilэr:
heyvanrn siimiik iliyi hi.iсеуrаlэri, limfositlэri, baýrrsaq
toxumasl, qага сiуэr, speгmotoqoniyalar чэ s. ТасгiiЬэdэ
di;i hеучапlагtп boýazlrq dёчгtiпdэ isa analiz i.igЁn material
апа чэ еmЬriоп огqапI gёtiiгi.ilэ Ьilаг.

5. FPQ - texnika чаsitэsi ilэ diГеrепsiаl rэпglэпmэ
apanltr,va mеLаГаzа lбчhэlогiпdа BXM-si апа|iz еdiliг.
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Vaxta qэпаэt mэqsadi ilэ genotoksikliyi tэdqiq olunan
amilin оrqапizmэ BDU - daxil edildikdэn sопrа чеrilmэsi
Toriqo чэ опuп аmэkdаglап tэгаГtпdэп tэklif edilmigdir
(Torigoe et al, l980) ВХМ-пiп analizi stimiik iliyi
hiiсеуrэlэriпdап haztrlanmlý ргераrаtlаrdа apanlmr;dtr ki,
hamin рrераrаtlаr aqaýrdakr qayda tiеrа haztrlanmrgdrr.

1. DNТ-уэ daxil olan BDU-nun miqdannt агhrmаq
iigiin 6-9 hэftэlik sigапlага Ьаdэп qэkilэriпэ gёrэ 0,4 lnq/q 5-

fl ordezoksiudiedin чегilir.
2, 3 saatdan sопrа qаппа avtomatik nasos vasitэsi ilэ

BDU daxil edilir (qatrlrq 4 mq/ml, чегilmэ stirati 2 ml с
mtiddэti б saat).

3. Оrqапizmэ BDU daxil edildikdan 15 daqiqэ sопrа,
sitogenetik toksikliyэ malik olan siklofosfamid daxil edilir.

4. 30 saatdan sопrа kolxitsin daxil edilir, sопrа isэ 3

saatdan sопrа sigan бldriri,iltir чэ stimi,ik iliyi gбtiiгiiliir.
5. Маtеriаllаr fosfat Ьufеriпdэ рН 7,0 olmaqla 12

dэqiqа miiddэtiпdэ Xyuxst ЗЗ258 ilэ rапglапir va quru hava

ргераrаtr hааrlапrr.
6. Рrераrаt igэrisiпdэ hэmiп Ьufеr olan Petri qаЬlаrа

kegirilir va 10 sm mэsаfэdэп 200 vt-lrq сiчэ lampasr ilэ
gtialandrrrlrr (bu isэ рrерагаtrп <yetigmsi> iigtin tэlэЬ оluпап
dovrii tэхirэ salrr).

7. Рrераrаt 60"С-dэ 15-30 dэqiqэ 2xSSoC mэhlчluпdа
inkubasiya edilir va 3%-li Qimza rэпglэуiсisi ilэ (рН 6,8) 30

dэqiqэ rэпglэпir.
Кrаm эmаkdаglаrr ila (Кrаm et al, 1979) DNT-ni

zаdэlауэ Ьilэп tеrаtоgепlэ induksiya olunmug dciliin чэ

ananln (iп vitro:) toxumalarrnda BXM-ni tez miiэууэrr еtmэk
tigtin metod iqlэyib hazrrlamlglar. Bir gox tеrаtоgепlэr ёz
tэsirini miixtalif оrqапlаrа чэ hаmilэIiуiп ауrl-ауrl
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mэrhэlэlэriпэ gёstэгir. Вч isэ dёli.in inkigaf dovriinda
miiхtэlif iDчlэriп hiiсеуrэlэriпiп kimyэvi mutagen mаddэ-
lэrэ hэssaslrýrnr mЁэууэп еtmэуэ imkan чеrir.

Мiiэlliflэriп tэklif etdiklari sхеmэ uyýun оlаrаq boýaz
siganlara (metodika S 75 BL - бJ хэttiпdэп оlап sigапlаr
tigiin hаzrгIапmrgdrг) venadaxl|i 24 saat эrziпdэ 50 mq/kq
intensivlikdэ BDU verilir. Тэdqiq оluпап Ьirlэ9mо isэ BDU
оrqапizmэ daxil edildikdэn l saat sопrа venaya daxil edilir.
Неучапlапп oldiiгiilmэsina l saat qаlшg 2,5 mkq/q
kolsemid inyeksiya edilir.

Gбtiiriilmtiq dol va miixtэlif tizчlэriп toxumalanndan
gottirЁlmiig hissэсiklэr 0,2o/o-1i kollagenaza mahlulunda
inkubasiya edilir.

Нi,iсеуrэпiп alrnmrg suspenziyasr 0,07 М //С/-mэhlulu
ilэ iglэпir va metanol siгkэ fiksatoru (3:1) ilэ fiksa оluпur чэ
quru hava рrераrаtr diizэldilir. Маtеriаl 4-6 diamino-2-
fenilindol (10 mkq/ml) ilэ rэпglэпiг чэ flЁоrеssепt mikгosko-
punda tadqiq оluпur.

4.10. Salmonellada gen mutasiyasrnln analizi

Son zamanlar эtrаf miihit amillaгinin gen mutasiyasr
sэviyyasinda mutagen aktivliyinin чэ genetik tэsirinin
ёуrапilrпэsiпdа qrsa mtiddatli чэ ytiksэk hassaslrýa malik
tеstlэrdэп genig istifadэ еdilir.

Genotoksiki аmillэriп tаsiгi ilэ gеп mutasiyalannln
oyrэnilmasinda prokoriot огqапizmlэrdэп - bakteriyalar-
dап (Sаlmопеllа typhimurium, Escheriochia coli, Bacillus
subtilis), еukоriоtlагdап mауа gёЬэlэНэriпdэп
(Saccharomyces cerevisieae, Schizosaccharomyces роmЬе),
gсiЬэlаklэrdап (Aspergillus пidulапs, Neurospora crassa),

195



hеучапlагdап (Dros ор hila mе laпogasrer) istifadэ edilir.
Biz aqaýrdakr prokariot (Sаlmопеllа typhimurittпt) vэ

ечkагiоt (Saccharomyces cerevisieae) test-sistemlэrda gen
mutasiyalarnln ёуrапilmэsiпdэ istiГаdэ olunan metodlar
tizarindэ dayanacaýrq. Вэzi texniki kэпаrlапmаlап grxmaq-
la Ьiгiпсi metodun tэtbiqi btitiin mikrоогqапizmlэr i.igtin

eynidir, ikinci metod isэ ibtidai eukoriotlar iigiindtir. Biz
eyni zamanda di.inyanrn ba;qa elmi lаЬоrаtоriуаlаппdа
geniý gёhrэt tapmlý чэ eyni zamanda kosmik uguglaгrn elmi
tэdqiqatlannda test-sistem kimi istifadэ olunan Дrobidopsis
thaliaпa-da gеп mutasiyalarlnln апаlizi metodu ilэ tanrg
olacaýrq.

Эtrаf miihit аmillэriпiп genetik tэsiгiпiп буrапilmэsiпdэ
test-sistem kimi gоttiпilэп drоzоГrllэ iglэmэ metodlarr haq-
qrnda аtгаflr mэlumаtlаг Ьir srrа dэгsliklэrdа, elmi эsэrlэrdэ
genig 9эгh edilmigdir.

Qeyd еtmэk lazlmdtг ki, Ьаktегiуа kultчrаlап, maya
gоЬэlоklэri ilэ mikrobioloji iglar texnikastnda чэ еlэсэ dэ hэr
hanst bir kultura оluпап hiiсеуrэlэгlэ iglэуап zаmап
maksimum tэmizliуэ xtisusi riауаt еtmэk lazrmdrr. Daha
doýrusu igin btitiin mаrhэlэlэri iigtin laboratoriya qаЬlаrr,
miihit mэhlullап steril olmaqla, iglэr steгil bokslarda ара-
rrlrr. ýtamm kulturalarr ila btittin manipulyasiyalar isэ spirt
lampasrnrn аlочu yaxrnlrýlnda apaгrlmalrdrr.

Рrоkаriоt огqапizmlэrlэ tэdqiqat iglэriпdэ аmillэгiп
ilkin genotoksikiliyini, onun mutagen aktivliyinin kеуfiууэt
чэ kэmiууэt xarakteristikasrnr бугэпmаk tigiin 9ох vaxt
Eyms miiэIliflаrlе (Дmеs eI all, 1973) aldrýl Ьаktегiуа

;tammtndan (,S. typhimuriulи) istiГada olunur. Bu obyektin
asas iisti.iпli,iklэriпdэп Ьiri опчпlа iglэmэ metodunun sadэIiyi
va пэtiсэlаriп tez altnmastndan iЬаrаtdir. Eyni zamanda
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Ьчпlаrdа generasiya miiddэti az уэпi, 30-60 dэqiqa чэ

miihitdэ koloniyanrn Ьбуtimэsi Ьiг gЁп olduýu Ё9Ёп vaxta
qэпаэtа g<iгэ dэ 9ох эlчеriglidir.

Eyms tэгэfiпdэп altnmtg, mutagen аmillаrэ qаrýl suреr-
hassas rэlап лS. tуhi-muriuпl qtammnda DNT-nin zэdэlэпmаsi
naticэsi Kmi histidin ореrопчпdа dбrd mutasiyadan biri
оlчr ki, Ьч da genetik kodda фаmеshф - mutasiya) эks
mutasiyaya gёrэ mutageni tеstlэ9diгmэуэ чэ Ьir ciit эsаslп

ачэz olunmaslna imkan чеrir:
Genomda delesiyanrn, biotin ореrопч чэ Uvr genin

olmast пэtiсэsiпdэ DNT-nin ekssizion rерагаsiуа sistemi ёz

эhэmiууэtiпi itirmig чэ Ьчпа gоrэ da gtаmmш mutagenin
tэsiriпэ qаrýl hэssaslrýr уЁksэlmigdir. Bakteriyanrn qrlafrnda

lipopolisaxaridin ("Ips) miqdannt agaýr salan rfa ча gal-
mutasiyasr yaradrlmtgdrr Н, Ьч da mеmЬrапdап ytiksak
molekullu mаddэlэriп daxil olmastna imkan чегir. Geno-
toksiki аmillэriп tэdqiqi tigiin istiГada olunan gtammrn ТА-
nrn genotipi agaýrdakr сэdчэldэ чеrilmi;diг.

Cadval4.1
Мчtапаtlапп tadqiqi iigiin istifada оlчпап

TA-;tammlnln genotipi (Дmеs et аl1,1Л3).

Эlачэ mutasiyalar $tammda histidin mutasiyalart

JPS Repeit, his 46 his С207 Д,З Сз076 й,ý 3052

+ + his 46 his С20'| йis СЗ076 й,'ý 3052

+ UvrP тА 1950 тА 195l тА 1952 тА l5з4
gal UvrP тА 1930 тА l93l тА 1932 тА 1964

,fa UvrP тА l9з5 тА l5зб тА 1537 тА l5з8
rfa + тА 1975 тА 1976 тл19,1,1 тА 1978

x/Btitiin gtаmlаr Z Т-2, S. typhimariun gtammlndan
оmэlэ gэlmigdir. Baglanýrc gеп (<+> ilэ iqага edilmigdiг.
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Delesiya (А) Uчrp sаhэsi пitrаtrеdчktаzа (Cht) va biotin
gепlэгiпi Ьirlэqdiriг. ýtаmlаr gal (hаmgiпiп rfa uvrB) ga[ chi,

bio, uvrP sаhэIэriпdэ Ьir delesiyaya malik оlчr. ýtamm rfa
ekssizion reparasiya sistemi ilэ (repair +) gal sаhэsiпdэ
mutasiyaya tutulur.

ТА1535 qruрuпчп gtamlarr (ТА l535, 1536, 1537,

1538) ,fa че uvrB tip mutasiyaya tutulmu;lar чэ mutageneza
hэssas оlmаlаппа gёга Eyms Ьuпlап iп vitro-da mutageni
чэ kanserogeni mtiэууэп еtmэk iigiin tэklif etmigdir. ТА
1575 qгuр gtаmmlап mutasiyaya чэ letallrýa gёrэ reparasiya
effektini yoxlamaq iigiin istifadэ edilir. ТА 1950 чэ ТА l530
qгчр gtаmmlап iп ,t,itro-da mutаgепэ az hэssаsdrrlаг, lakin
iп vivо-dа isa аksiпэ.

ТА 1535 чэ ТА 1950 qtammlannda ci.it эsаslапп эчаz
еdilmэsi Hmi mutasiyalann буrэпilmэsiпdа istifadэ еtmэk
оlаr, lakin ТА 1538 va ТА 1534 эks mutasiyalann
<iуrэпilmэsiпdа istifada еdilэ Ьilаr.

Эksаr mutasiyalarrn qeyd edilmasindэ histidin astlt
gtammlardan istifadэ еtmэklэ Eyms tеstiпdэ histidin olan
qidalr mtihitdэ mutant S,typhimuriuno iпkiqаf еtmэsiпdэп
istifadэ edilir: histidin оlmауап miihitdэ isэ опlаr inki9af
еtmirlэг. Histidin lokusunda эks mutasiya bag чегdikdэ
gtamm histidin olmayan miihitdэ inkiqaГ еdir. Эks mutant
koloniyalann saylna gога оуrэпilэп amilin mutagenliyi
miiэууэп edilir.

Tэdqiqatrn mэqsэdiпdэп astlt olaraq amilin gепо-
toksikiliyi оугэпilэrkэп, agaýlda qeyd olunan tеstlэгdап Ьiгi
чэ опlаrtп miixtaliГ kombinasiyalardan istifadэ edilir:

l) Тэdqiq оluпап amilin metabolizmini аktiчlэgdirmэk
чэ аktiчlэgdirmэmэklэ iп чl.rrо yarrmmiqdar testi.

2) Тэdqiq оlчпап amilin metabolikliyini аktiчlэgdiгmэk

198



чэ аktiчlэgdiгmаmаklэ lz virro miqdar testi.
З) Агаlrq sahibin (mэmэlilэriп) i;tirakt ile iп yiyo testi.
Son zаmапlаг Нmуэчi Ьirlэgmэlэriп mutagen aktivliyini

a;kar еtmэk iigiin Eymes gtammr ilэ yanaýl Luria чэ
DеlЬrучk (Luzio, Delbriicl 1943) fluktuasion test (|lyctuatio

- kэпаrlапmа) iglэуiЬ hazrгlamrglar.
Fluktuasian testin asas xtisusiyyэti опdап iЬагэtdir ki,

ctizi miqdагdа amin turgusu olan mi,ihitda indikator
orqanizm чэ tэdqiq оlчпап mаddэ qargrlrqlr эlаqэdэ olurlar,
mutasiya bag чегdikdэ miihitdэ olan gаkэr sаrГ olunduýuna
g<iгэ miihit turgulaýlr ki, пэtiсэdэ slnaq ;tigэlэriпiп bэzila-
rinda indikatorlann гэпgi dэуi9ir.

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, fluktuasion testin Eymes
tеstiпэ пisЬэtэп hэssas olmastna Ьахmауагаq о 9ох zэhmэt
tэlэЬ edir.

Sadaladrýtmrz tеstlэrdэп istifadэ еtmэklэ agaýrdakt tэс-
гiiЬэпiп daqiq sxemin va пэtiсэlаriп hesablanma i.isullarr
чегilir.

Теstlэrdап iп viуо gtamm kimi ТА 1950 чэ ТА 1534-dэп
istiГаdэ edilir. Нэr iki gtamda r/c mutasiyasr уохdчr, lakin
buna Ьахmауаrаq опlаr ekzsion rераrаsiуауа malik deyildir.

1. Metabolizmi aktivlegdiгmadan рrерагаtlаrrп qatr
selektiv miihitda gеп mutasiyasrnrn hеsаЬIапmаsrпш yarlm-
miqdаr mеtоdч. Metabolizmi аktiчlэ;diгmэdэп рrераrаt-
1аrrп qatr selektiv mi,ihitdэ tэdqiqi metodu ilk dэГэ оlагаq
Аеrоm чэ ýibalson tэrаfiпdэп (Дуеr, Szibalaki, 1958),

рrерагаtlаrlп уаrlm-mауе аqапп 4 st sэthiпdэ tэdqiqi isэ
Eyms эmэkdа;lаrr ilэ (Дmеs et all, l97З) Ьirlikdэ takliГ
еtmiglэr. Sопrаlаr bu mеtоdlага mtiхtэlif аlimlэr tагаfiпdап
Ьir srra эlачэlэr edilmigdir. Bela mеtоdlаrdап Ьiri mtiэl-
Iiflэrlэ Ьiгlikdэ Fепgtеупiп (1977) tэklif etdiyi metoddur.
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Gen mutasiyastntn уапmmiqdаг mеtоdчпа Ьаktегiуа
gtamm kulturast z%-li (20 q toz аqаr 1000 ml эtli-pepton
bulyonunda эtli-ppton аqап ilэ l0 ml эt-рерtоп bulyondan
kegirilir чэ аеrаsiуа еdilmэzdэп 37ОС-dэ 18 saat inkubasiya
edilir. ТэсrЁЬэпiп baglandrýr gЁп l ml gесэ kulturasr 19 ml
atli-pepton bulyonunda akilir чэ srxlrýr 4.10s hiiсеуrа/ml
olana qэdэr silkэlэпiг чэ 37"С-dэ termostatda inkubasiya
оlчпчr. Sопrа kultчrа sentrifuqa giigэsiпэ kogiiгtiltir va 15

dэqiqэ dбчr еtmэ stirэti 5000 d<iчг dэqiqэ olan sentrifu-
qadan kеgirilir. Srxlrýr 2,0.109 hiiсеуrэ/ml olana qэdаr 4 dafa
hэIl еdilmig goktintii mауе miihitda suspenziya edilir.

Мiпimаl miihit mаhlчlчпuп tаrНЬi (duzlu mahlul). Kom-
ропепtlэr a9aýrdakr gбstаrilэп ardrcrllrqla hэll еdiliг: tig-

valentli паtriчm sitrat 2,0z, КzНРо+.3Нэо - 42,0q,
KzHPO+ - 18,0 q, KNy'SO+ - 4,0 q, 1 litг distillэ suyu, рН
7,2.

Реtгi рiуаIэsiпэ |,5o/o-1i agaýr minimal аqаr (25 ml)
tёkiiltir чэ otaq tеmреrаturuпdа 2 saat saxlantltr.

1,5%-li alt minimal аqаrlп tarkibi. Sulu аqаг - 300 ml,
minimal mауе miihiti l00 ml. 20%-li qlukozanrn sulu
mэhlчlu, |%-|i MgSO+.7 HzO-nun 2 mI sulu mahlulu"

Sulu аqаг avtoklavda чэ yaxud qаупаr su hamamtnda
эridilir va агidilmig аqаrа yuxartda sayrlan kоmропепtlэr
эlача еdiliг. Petri рiуаlэsiпэ tоki.ilmэzdэп эwэl qangrýrn
tеmреrаtuгч 50-60'С-уэ qэdэr a9aýr saltnlr.

Yaгrzanginla;mig уаrlmmауе аqаr slnaq giigаsiпdэ
1СO"С-dэ su hamamtnda aridilir. Srnaq giigasi аqаrlа
Ьirlikdэ 46"С tеmргаturu olan teгmostatlt su hаmаmlпа
qоучlчr, 10-15 dэqiqэdап sопrа уагrrапglэgmig aqar olan
slnaq gtigэsiпэ 0,25 ml kultura эlачэ edilir.
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4.11. Yаrrrопglа;mig iist уаrrmmауе аqапп tarkibi

80 ml 0,7О,h-|i уапmmауе minimal аqаг (toz halrnda 7q
аqаг, б q NaCI, 1 l distila suyunda) su hаmаmmdа эridilir.
10 sI 0,5 mМ L-histidin, HCl (9,6 mq - histidin, xlorid
turgusu 100 mI distilэ suyunda) чэ 0,25 ml biotin (б,1 mq
biotin 100 ml distilэ suyunda) аlачэ edilir. Kolbada olan
qanýlq учпgul silkalanarak qаrrgdrгtltr чэ 2 ml-Iik slnaq
giigэlэriпа toktiliiг. Ciizi miqdarda эlачэ edilmi; biotin чэ
histidin selektiv miihitdэ bakteriya b<iliinmasini Ьir пеgэ
dаfа агtrпг.

Srnaq gtigasindэ olan mаddэlэr alt аqапп tИэгiпэ tё-
ktiltir чэ Petri рiуаlэsiпdэ 30 dэqiqэ otaq tеmреrаtчruпdа
saxlantltr. Sопrа Реtri piyalasinda iist аqапп sathinin
mэrkаziпа sterillagdiгilmig disk stizgэc kaýrz раr9аsl qoyulur
va опчп iizэriпэ 0,5 ml 1 чэ 10 mq/ml tэdqiq оluпап рrе-
раrаttп mаhiulч toktiltir чэ teгmostatda 37"С-dэ 48 saat
inkubasiya еdiliг.

ТэсrЁЬэпiп varianttnda hэr Ьir gtamm iigi.in iki qabdan
istiГаdэ оluпчг. Тэсгi.iЬэпiп kопtrоlu tэmiz чэ pozitiv оIuг.
Тэmiz kontrolda disk siИgэс kaýrz рагgаslпlп tizэriпэ 0,05
mI steгil distillэ suyu эlачэ ediliг (4 qabdan istifаdэ edilir).

Pozitiv kontrolda isэ ТА 1535 gtammtnda ciit эsаslапп
уеrdэуigmа tipli mutasiyastnt уаrаdап nitrozametilsidik-
сёчhэri чэ ТА 1538 gtammtnda triplet gargivэsinin stirtig-
mэsi ilэ mutasiya аmэlэ gatiran, dбчlэt qeydiyyat псimгаsi
0l20'l4 olan ргераrаtdап istifadэ edilir. Disk srizgэc kaýrz
раr9аslпlп tizэriпа qatrlrýr distila suyunda 1 mq/ml olan 0,05
ml пitгоzаmеtilsidikсбчhэгi mэhlulu alava edilir, 012074
рrерагаttпdап isa hamin qatrlrqda dimetilsulfoksiddэ оlап
mэhluldап istifadэ edilir.
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2. MetaboПzmi aktivla9diгmadan, уаrrmmауе aqarrn iist
sathina eyni vaxtda ргераrаtlа birlikda test-kultuгn alave
etmakla gеп mutasiyasrnm tadqiq edilmasinin yarrmkamiyyat
metodu. Вч metod suda hэll оlmауап mчtаgепlэrэ tасrtiЬа
арапlаrkэп tэtbiq edilir.

igэгisiпdэ 0,6o/o-1i уапrэпglэпmig аqаr оlап slnaq
gtigэsiпэ (6 q аqаг tozu l litr эtli-рерtоп Ьчlуопчпdа hall
edilir) 0,25 ml Ьаktеriуа suspenziyast чэ dimetilsulfoksidda
qatrlrýr 0,1.0; l0; 100 чэ hэг Реtгi рiуаlэsiпdэ 1000 mkq olan
tэdqiq еdilэсэk рrераrаtdап 0,1 ml tokiilЁr.

Srnaq 9iigэsi очuсuп arastnda Ьir пе9э dэfа gечгilmэklэ,
igэrisiпdа оlапlаr qarrgdrnlrr, alt minimal аqапп iizэriпэ
ttiktiliir чэ otaq tеmреrаtuгчпdа Ьэrkimэsi gozlэnilir (30
dэq).

Tamiz kontrol kimi уапm-mауе аqаrlп iist qatrna daxil
edilmig 0,1 ml dimetilsulfoksiddэn istiГаdэ edilir (4 Реtгi
piyalэsi). ТэсгiiЬэпiп qalan hэr чагiапttпdа isa 2 Реtгi

рiуаlэsiпdэп istifadэ edilir. ТА 15З5 9tаmmrпdа pozitiv
kontrol kimi nitrozalr sidik сочhэriпdэп ТА 1538
gtammtnda isэ qatrlrýr hэr Реtгi рiуаlэsiпdэ 100 mkq оlап
01207 4 рrераrаttп mэhlчluпdап istifada edilir.

Yчхаrtdа qeyd olunan iki metodla арапlап tэсriiЬэlэriп
пэtiсэlэriпiп hesablanmasl, tэсгiiЬэ чэ kontrol Petri piya-
lэsiпdэп rечогtашп qеуdэ altnmast ilэ эks mutasiya induk-
siyastna чэ histidinэ giiгэ ачksоtrоfdап рrоtоtrоfа (his lhis)
dоýru араrtltr.

Petri рiуаlэsiпdэ Ьаrk selektiv miihitda tэdqiq olunan
mаddэпiп sitogenetik toksikiliyinin апаliziпэ kontrol
vaгiantrnda spontan mutasiya ilэ baýlr оlап гечегtапt
koloniyast, аqаr sэthi Ьоуuпса ЬэrаЬэr paylanmrgdtr чэ
adatan Ьu tэсгiiЬэlаrdа onlann miqdагr 10-20 koloniyadan
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artlq оlmчr. Mutagenin tasiri ilэ diskdэп miiэууэп mэsаГэdэ
va yaxud bilavasita опuп yaxrnlrýrnda rечегtапt koloniya
hэlqэsi эmаlэ gаliг. Вэzi hallarda induksiya mutasiyasrnda
koloniyalarr saymaq gэtiп olduýuna gёrэ koloniyalann
miqdarr saytlmrr, tасri.iЬэпiп nэticasi isэ vizual olaraq,
tэсгЁЬэ qatlannda rечеrtапt koloniyalann olub olmamast
<effekt var> (indeks <<+>) чэ yaxud effekt уохdчг (indeks <-

>) ila qeyd edilir.
Yапmmауе aqarln tist tэЬэqэsiпэ daxil edilmig tэdqiq

оlчпап рrераrаttп sitogenetik toksikliyinin апаliziпdэ tэсrЁ-
Ьэ va kontrol Petri рiуаlэsiпdэ rечеrtапt kоlопiуаlаr sayrlrr
чэ опlаrtп say пisЬэtlэriпэ gбrэ рrераrаttп mutagen aktivliyi
miiэууап edilir.

3. Metabolimri aktivla$irmaНa iп yitro4a gеп mutasi_

уаýшrп hеsаЬlапmаsшш уапmkаmiууаt mеtоdч. МikгоЬi oloji
tеst-sistеmlэrdап istifadэ еtmэНа, аmillэriп genotoksiНliyini
mtiэууэп еtmэk i.igi.in yuxanda istiГаdэ оlчпап mеtоdчп Ьiг
stга gattgmazlrqlan чаrdtr ki, Ьu da baglrca olaraq mэmэ-
lilэriп оrqапizmiпdэ оlап Ьir srra Геrmепtlэriп mikroorqa-
пizmlагdэ olmamast ilэ эlаqэdаrdrr. Вuпчп пэtiсэsiпdэ
mikrо оrqапizmlэr у a7nlz <dtiziinэ> mчtаgепlэгiп еупilэgdiril-
mэsiпdэ test-kultura kimi istifаdэ olunur, daha doýrusu
<diiziinэ> mutagenlar isэ ilkin maddэnin aktivliyi ilэ Ьаýlrdrг
чэ Ьчпа gёrэ dэ aktivliyi miiэууэп еtmэk figiiп metabolik
аktiчlэ;mэ talab оluпmчr. Вч isэ metabolik аktiчlэqmа meto-
dunun iqlэпiЬ hааrlапmаslпа qэdэг, test-mikroorqanizm-
lэriп апаlizlэriпdэ sэhч-mапfi сачаьlапп ahnmastna sаьэь
olmu;dur чэ аmillэriп iп vivо чэ iп vitro-da metabolik
аktiчlэ9mэsi апаlizlэгiпdа altnan пэtiсэlаr Ьir-Ьiгiпэ uyýun
galmirdi.

<Diiztina> tаsir tipli mutаgепlэrdэп farqli оlаrаq <diizi.i-
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пэ olmayan> tэsir tipli mчtаgепlэriп aktivliyini miiэууап
etdikdэ, metabolizm prosesinda эmэlа gэlэп аrаlrq ve son
mэhsчllаr reaktiv оlчr, опа gёrэ dэ aktivlagmэnin mtixtэlif
mеtоdlагt tэlэЬ оlчпчr. Metabolik aktivlagmэ рrоmutаgеп
effektli mutagenliya trапsfоrmаsiуапt stimula edir чэ baglrca
оlаrаq oksidaz sisteminin induksiyastnda igtirak edir.

Miiasiг dочгdэ рrоmчtаgепlэriп skrininqi iigtin .S.

tuphimuriulz qtammtndan istifadэ еtmэklэ iп vivо че iп vitro-
da indikator Hmi test аmillэriп metabolik аktiчlэgmэ
metodu iglэпiЬ hаzrгlапmrgdrг.

Теstlэrdэ iп vitro qab kultчrаlапшп inkubasiya qabaýt
metabolik aktivatorlarla modifikasiyasr genig yayrlmrqdrг.

Тэdqiq оluпап Ьirlэ;mэlэriп mikrosomal oksidlэgma siste-

minin Гэаliууэti iigiin, metabolik aktivator kimi mэmэlilэriп
toxuma чэ {izчlэriпiп homogenatlnln va hэmgiпiп mэmа-
lilэгiп hepatsit ilkin suspenziya kчItчгаlаппtп kоаmillаrlэ
Ьirlэgmэsiпdэп istiГada еdirlэг. Bundan bagqa Нmуэчi Ьiг-
lаgmэlэriп mutagenliyi tэdqiq еdilэrkэп inkubasiya qabaýr
komutagen hогmопlа iglэmэ metodundan istifadэ edilir.

Heyvanlartn orqanizminda metabolik аktiчlэgmэ vaxtt
ksепоЬiоtiklэгiп mаddэlаr miibadilэsina Ьir gox amil tэsir
edir, Ьчпа gсiга dэ iп vitro universal metabolik aktivlaqdirmэ
sistemi tэНif еtmэk mtimkiin deyildir. Вuпч паzэrэ аlагаq
Sэhч-mэпfi пэtiсэlэгiп miqdarrnr agaýt salmaq iigiin mtix-
tэlif kompleks аktiчlэgdiгmэ sistemlarindan, daha doýrusu
post-mitoxondri чэ mikrosom fraksiyalanndan, tэmizlэп-
mig Геrmепtlэrdэп, mэmэlilэriп miiхtэlif hiiсеугэ хэtlэгiпdэп
va s. istifada edilir.

Metabolik аktiчlэgdirmэ vaxtt istiГаdэ оlчпап hэr Ьir
bakteriyanrn hassaslrýr haqqrnda Bridces эmэkdаglаrr iIэ
(Bri,dges et al, 19S1) mэrчzэlэrdэ, Кеrklаап miiэllfilаrlэ
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(Кеrklаап et al, 1983) mэlumаt mасmчаlэriпdэ чеrmiglэr.
Мýаlliflэr gоstэrmi;lэг ki, tadqiq olunan аmillэriп aktivlэg-
mэsiпdэ hepatosit чэ .Ss fгaksiyasrntn rоlч btitOvltikdэ qага
сiуэriп rоlчпа пisЬэtэп mahduddur. iп vitro-da metabolik
аktiчlэgdirmаdэ hераtоsitэ пisЬэtэп Sя fraksiyasrndan isti-
fаdэ edilmasi daha mэqsэdаuуýчпdчr, Ьеlэ ki, Sя fraksiyasr
оIап miihitdэ kimуэчi induksiya nэticasindэ mчtапt эmэlэ
gэlmэsi daha уtiksэk olur.

ВеlэliНа, аmillэгiп metabolik аktiчlэgmэ mеtоdlапшп
mtiqayisэIi analizi gоstэrdi ki, miihitэ aktivator kimi Ss

fraksiyasrnrn daxil edilmasi daha эhэmiууаtlidir.
Metabolik аktiчlэgdirmа ila gеп mutasiyalannln iп

vttro-da уапmkэmiууаt metodu ilэ hesablanmaslnrn ardrcrl
mэrhэlэlэri, yuxartda qeyd оlцпап metabolizmi aktivlэ9dir-
mэdэп паtiсэlэriп уаrrmkэmiууэt metodu ilэ analizinin
tэсrtiЬаsiпdэ чеrilmi gdi r.

Burada fаrq yalnrz ondan iЬаrэtdir ki, tarkibindэ рrе-
parattn mэhlulu va Ьаktегiуа kulturasr olan уапmmауе
aqann iist sэthiпэ mikгоsоm aktivlaýma qanýrýr Sя аlачэ
edilir.

Таm mikrosom аktiчlэgmэ qaгrgrýr Sя fraksiyastndan va

kоаmillэrdап, qeyri-tam mikrosom aktivla;mэ qangrýr isэ
Sя Гrаksiуаstпdап va kоаmillэriп hэlledicisindan iЬаrэtdir.
Таm пrikгоsоm aktivlaqrnэ qarr;lýrnrn Ьiг millimetrindэ 0,3

ml Sq fraksiyasr, 8 mМ MgCl, 33 mМ KCl, 5 mМ qliikoza-
6-fosfat, 4 mМ NADF чэ 100 mМ паtгium fosfat (рН 7,4)

оlчr. Stnaq gtigэsiпэ 45oS-da yumgaldllmrg 2 ml tist аqаrlа
Ьirlikdэ 0,1 ml bakteriya suspenziya kulturast (2-3.109 hi,i-

сеуrэ ml) эlачэ еdiliг.
Sопrа tасгtiЬэ slnaq giigаsiпэ tэdqiq olunacaq рrера-

rаtdап 0,1 ml mэhlul эlачэ edilir, kontrola isэ hэmiп
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hэсmdэ hэlledici чэ 0,5 ml tam va qeyri-tam mikrosom
aktivlagmэ qarrgrýr эlача edilir. Нэr Ьir Slnaq giigэsi очuсчп
igэrisiпdэ firladrlmaqla qangdtnltr чэ Реtri рiуаlэsiпdэ alt
minimal аqаrlп iizэriпэ tёk{iliir. igi еlэ aparmaq lazrmdш ki,
mikrosom аktiчlэgmэ qan;rýrnrn slnaq qi,igэsiпэ daxil edil-
masi чэ slnaq giiqэsiпdэki qangrqlaгrn Petri qabtna tёkiilmo
miiddэti bir dэqiqэdэп агtrq olmastn.

З't"С temperaturada 2 saatlrq inkubasiyadan sопrа
qablarda йls* revertant koloniyalar sayrlrr.

Pozitiv kопtгоl оlагаq metabolik аktiчlэgmэ tэsiri

mэlчm olan рrераrаtdап istifadэ edilir. Xiisusэn, Fопgtеуп
эmэkdаglаrr ilэ birlikdэ (l977) Ьеlэ ргераrаtlаrdап ТА 1535

gtammtnda пitгоzаmоrfоliпdэп (100 чэ 1000 mkq (Petri

piyalэsi ), ТА 15З8 qtammtnda isэ benzidindэn (100 чэ 1000

mkq) Реtri рiуаlэsi istifadэ еdilmэsiпi tэklif еdirlаг.

4. Metabolizmi aktivla;dirilmadan gеп mчtаsiуаsшш

hesablanmaslnln kamiyyat mеtоdu. Дýаýrdа tэsчir оlчпап

kэmiууэt metodunun yuxarrda tэsчir оlчпап metoddan

Гэrqi ondadrr ki, mчtапtlапп miqdarrnr hesablamaqla
yanaý1, рrераrаtrп tэsiriпdэп Sопrа saý qalan htiсеуrэlэriп

miqdarr da hеsаЬlапtr, bu da induksion mutasiyalann

hesablanmaýlna imkan чеrir.

Metabolik aktivlэ9mэsiz tеstlэгdэ tadqiq оluпап Ьirlэq-

mэlэriп mutagen aktivliyini mi.iэууэп еtmэk tigiin bakteriya-

nln gесэ kulturasrndan 0,5Уо ml gotiiгiib 50 ml atli-ppton
bulyonuna эlачэ edilir vе 2,5 saat 37оС-dэ qatrlrýr 2,10B hti-

сеуrэ/ml оlапа qэdэr Ьесэrilir. Sопга 15 dэqiqэ 5000 dочr/

daqiqa olan sentгifuqada firladrlrr, gёktintii dord dэfэ duzlu

mэhlчldа hэll еdilmэklа (рН 7,2) qatrlrЕr 2.10s htiсеуrэ/ml

olana qэdэr suspnsiziyalagdrnhr. Srnaq 9iigаsiпdэ Ьir-

Ьiriпdэп 0,5-1,0 ardrcrllrqla fэrqlэпэп miпimum 5 qatrlrqda
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0,2 ml tэdqiq edilэn Ьirlэgmаdэп va 0,4 ml test kчlturаdап
ibarat slnaq qarrgrýr dtizэldilir. Qarr;rq 37'C-da su hama-
mlnda 30 dэiqэ inkubasiya edilir, sопrа 10 dэqiqэ 5000
dбvr/daqiqэ olan sentгifuqada firladrltг чэ altnan gёktintii
hэmiп hэсm hэll edilmig duzlu mohlulda suspenziya edilir.

Yagamaq qabiliyyэti olan htiсеуrэlэri mtiэууэп еtmэk
Ёgiiп уагr rэпglапmiý, уапmmауе аqапп iist sэthiпdэ olan
suspenziya,l\o/o-Ili эtli-peptonlu aqara (15 qг аqаr tozu 1000
ml аtэ-рерtоп bulyonunda) чэ prototrof rечеrtапt kolo-
пiуаlагr saymaq iigiin 2%Ji minimal zэif аqаr оlап (900 ml
2%-li sulu aqar, 300 mI duz mэhlulu, 12 ml l%-li MgSO+ чэ
30 ml 20%-|i qliikoza) Реtгi qаЬlаппа эkilir. Otli-pepton
аqаr olan Реtгi рiуаlэsi 18 saat, zэif minimal аqаr olan Petri
рiуаlэsi isa 48 saat inkubasiya edilir.

ТэсrtiЬэ чэ kontrol variantlannda yaýamaq qabiliyyэti
olan btitiin htiсеуrэlаriп miqdanndan rечегtапt kimi mtiэу-

уэп еdilэп mutasiyalann hesablanmast a;aýrda qeyd olun-
mug lи vitrо metabolik аktiчlэ9mэ kamiyyat metodu sxemi
йrэ арапltr.

5. Iп vitrbda metabolizmi aktivlagdirmakla gen mutasi-
yasl hеsаЬlапmаsrпш kamiyyat metodu. Iп vivо че iп vitrо-dа
metabolizmi аktiчlэgdiгmэklа kэmiууэt tеstlэriпdэ mutagen
aktivliyin tэуiп edilmэsi metodu FопgtеупIэ mtiаlIiflэr
tэгэfi пdэп verilmi;dir.

ОЬуеktlэrdэ llz vitro metabolik aktivlэqma ilэ tэсrii-
Ьэlэгiп apanlmasr tigtin hоmоgеп Ьцfеriпdэ qatrlrýl 1,2.109
hiiсеуrэ/ml olan bakteriya suspenziyast hazlrlamaq laztm-
drr: 0,5 Мm NADFQ mahlulu homogen Ьufеriпdэ; 160 Мm
Mgclz mэhlulч homogen Ьufеriпdа; sigan va yaxud
sigovullarln qаrа сiуэгiпdап homogen suрегпаtпаt.

Ноmоgеп Ьчfеriпiп hazrrlanmasr. Тris-Ьufеr: 01 М, рН
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7,5 olan 0,4 М tris mэЫulu haztrlanrг (12,16 q tгis, 250 ml
distilla suyu). Bu mэhlчlчп 50 ml-na 80 ml O,2o6-li HCl
mahlulu эlача edilir, рН 7,5-э gatdrnlrr чэ 400 ml su эlачэ

edilir.
0,5М sахаrоzа mэhlulч: 42,8 q sахаrоzа 250 ml distillэ

suyunda.
Тris-Ьufеr чэ saxaroza mэhlulч su hamamtnda l00"C-

da 30 dэqiqэ sterilizasiya edilir va sопrа soyuducuda sax-

lanrlrr. istifadэ еtmэzdэп эwэl lazrmi hэсmdэ 1:1 пisьэtiпdэ
qапgdrrrlrг.

Homogenin alrnmasr tigiin ilkin эmэliууаtlаr yuxanda
veгilmi;dir. Ayrrlmlý qаrа сiуаriп gakisi miiэууэп edilir- О,

ehtiyatla soyuq sахаrоzа mаhlчluпdа уuуuluг, flоrlочhэli
dastэkla gtigэ homogenezatora kеgiriliг чэ 3 qat hэсmdэ

homogen Ьчfеriпdэ homogenezasiya оluпчr. Ноmоgеп 0-

4"С-dэ 15 dэqiqэ 9000 dбчг/dэqiqэ olan sentriГuqada firla-
drlrr. igdэ 2 saatdan artrq olmayaraq soyuducuda saxlantlan

supernatantdan istiГаdэ edilir.
тэсriiьэпiп apanlmasr iigiin teгmostatda sахlашlап

ýuvetin gоzсiiklэriпdэ оlап pnisillin gЁgэsiпэ ardrcrl оlаrаq

0,7 ml Ьаktеriуа suspenziyasl, 0,1 ml maqnezium xlorid
mahlulu, 0,2 ml NADFN va 0,3 ml homogen buferi эlача

edilir. Qarrqrýrn hэmigэ qarrgdrгrlmasr i.igtin kyuvet firlа-

dtctntn iistiiпэ qoyulur. Qarr9rýa tэdqiq оlчпап mаd-dэпiп

mahlulundan 0,2 ml эlачэ edilir va опu daima qагrgdrгmаqlа

37'С-dэ 30 dаqiqэ inkubasiya еdirlэr. Tэdqiq оluпап Ьiг-

lэgmэпiП mэhlulu эlачэ еdilmаklэ gеdэп reaksiyanl, inku-
basiya qarrgrýrna 2 ml soyuq homogen buferi эlача

еdilmэНэ dayandrrrlrr.
Selektiv revertantt mtiэууап еtmэk iigtin 0,25 nrl tamiz

bakteriya suspenziyast, teгmostatlr su hamamlnda iqarisinda
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0,6 faizli уапzэпgiпlэпmig mауе aqan olan smaq gii9аsiпэ
эlачэ edilir. Тэmiz kontrol чагiапttпdа isэ 0,25 mI hэll
edilmэmig Ьаktегiуа suspenziyasr раrаlеl оIаrаq tist minimal
уапmmауе аqаr olan stnaq gtigasinэ kegirilir.

4.12. Ust miпimаl уапmmауе аqапп tагНЬi

80 ml уаппrmауе minimal aqar (7q аqаг tozu; б q
NaCI:1000 ml-э qэdэr distillэ suyu) su hamamlnda эгidilir,
l0 ml 0,5 biotin чэ 10 mI distilla suyu эlачэ edilir.

Srnaq giigэsiпdэ оlапlаг tэЬэqэli 1,5 faizli alt minimal
аqаr olan Petri рiуаlэlэriпэ toktiliir чэ 48 saat 37"С-dэ
tегmоstаtdа inkubasiya оIчпчг.

Ya;amaq qabiliyyati olan Ьаktеriуаlапп miqdanntn
hesablanmasr реtri qаЬlаrdа iki layda alt 1,5 faizli эtli-
pepton aqardan чэ i,ist уаrlmmауе 0,5 Гаizli at pepton
аqагdап iЬаrэt tam qidalr mtihitda арапltr. Sonuncu 3 ml
smaq ;tigэsiпdэ l00"C su hamamrnda эгidilir чэ tеmреrа-
tчrч 46ОС olan teгmostatlt su hamamrna qоучlчг. Yuxarlda
qeyd оlчпmug iisulla haztrlanmtg Ьаktегiуа suspnziyast
yanmminimal mауе miihitinda dбrd dэГа hэll edilmig ча hэr
Ьiriпdэп 0,25 ml gоttiгmэklэ igэrisiпdэ 0,6 Гaizli эt pepton
аqап olan slnaq gtigasinэ эlачэ edilir.

Qarr;rq 1,5 Гaizli alt lay эtli-рерtоп аqаг olan Petri
рiуаlэsiпэ tёktiliir, 30-40 dэqiqэ otaq tеmрегаtчruпdа saxla-
пiltr ча sопrа isэ 18 saat miiddэtiпэ tеmреrаtчrч 37"С olan
tегmоstаtа qоучIчr.

Рrераrаttп mutagen aktivliyini mi,iэууэп еdаrkэп,
tэсгtiЬоуэ baglamazdan эччэl опчп bakteriosidliyi haqqrnda
mэlumаt almaq laztmdtr, Ьuпчп tigiin mtiэlliflэr 0,1; 1,0; 10;

l00 чэ 1000 mkq/ml qatrlrqda inkubasiya mtihitindan
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istifadэ еdilmэsiпi taklif еdirlэr.
Paralel оlаrаq indikator mikrоогqапizmlэriп уаýаmа

qаЬiliууэtlэгiпi tam (homogen NADFN mэhlчlu) va qеугi-
tam (hоmоgеп NADFN hэIledicisi) tadqiq olunan рrера-
rаtlа mikrosom аktiчlэgmэ qarrqrýrnda inkubasiya etdikdэ
mtiаууэп еtmэk оlчr. Тэmiz kопtгоl kimi, tэdqiq оlчпап
рrераrаt daxil еdilmэdэп tam чэ qeyri-tam mikrosom
аktiчlэgmэ qarr;týrnrn inkubasiyastndan istifada edilir
(qangrýa tэdqiq оluпап mаddэпiп hэlledicisi daxil edilir).

нэllеdiсi kimi diametilsulгoksiddэn istifadэ еdэrkэп
qaгrgrýa distillэ suyunda 20 dэfэ durulagdrrrlmrg геаktiчdап
0,2 ml эIачэ edilir. Pozitiv kопtrоl kimi tасri,iЬэпiп modifi-
kasiyasrndan istiГada еtmэklэ metabolik аktiчlэgmэ ilэ
mutagen aktivliyi mэIum olan Ьirlа9mэlэrdап istifadэ edilir.
Fasilэsiz olaraq qarrgdrrrlmrg inkubasiya qarrgrýrnda bak-
tегiуаlапп miqdarrnr hesablamaq iigiin bakteгiya suspenzii-

уаlагtпdап miiхtэlif qatrlrqlaг haztrlanrr чэ igэrisiпdэ эtli-
pepton aqarl оlап Реtri рiуаlэlаriпdэ эkilir (hэr чаriапtdа 2
Реtгi рiуаlэsi ). Копtrоl чэ еlэсэ da ргераrаtrп qatrlrýt 0,1 va
t mkq/ml olan чаriапtlаr hэll edilmig 1Q-0 qatrlrýr 10 чэ 100

mkq/ml оlап чаriапtlаr 10-6 чэ l0-5, qatrlrýr 1000 mkq/ml
olan чаriапtlаr isэ 10-б, 10-5, l0ц olan tam qidalr miihita
эkilir. Pozitiv kontrol varianttnda isэ (ТА 1535 gtammr

tigiin пitrоzаmоrfоliп) tam чэ qeyri-tam mikrosom aktiv-
lэ9mэ qarrgrýr inkubasiyadan sопrа minimal miihitэ (hэll
еdilmэdэп) чэ 10-0 tam qidalr mtihitэ эkilir.

indikator mikгооrqапizmlэгiп yaýamaslnr mtiэууэп et-

mak tigiin tэmiz kontrol olan Petri рiуаIэlэriпdэ kolo-
niyalarrn miqdarr saytltг, сэm ikiyэ ччrulur чэ belэlikla Ьir
ml-dэ оlап canlt hiiсеуrэlэriп miqdarr miiэууэп ediliг.
Alrnan miqdarrn hэll olunma amsaltna vurulmast ilэ
kontrol varianttnda, ilkin suspnziyada hэyatilik qabiliy-
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уэtiпэ malik olan hiiсеуrэlаriп miqdarr /о. taprlrr. Веlэliklэ
tэсriiЬа variantrnda рrераrаtrп tэsiгiпdэп sопrа yaýamaq
qabiliyyэti olan hiiсеуrэlэгiп miqdaгr do taprlrr. Оgэг /д-пr

100 faiz hesab еtsэk, dо4д nisbati hэmiп qatrlrqda olan
рrераrаttп tэsiriпdэп sопrа saý qalmrg hiiсеуrэlэгiп faizini
хаrаktеrizэ еdiг.

Tэdqiq оluпап mаddэпiп antibakterial aktivliyi mэlчm
olduqdan sопга onun mutagen aktivliyi tэdqiq edilir. Оgэr
tэdqiq оlчпап qatrlrqlarda (1-100 mkq/ml) Ьаktегiуаlаr
mэhч оlmчrlагsа, onda рrераrаttп mutagenliliyi inkubasiya
qarrgrýr ilэ tam чэ qеуri-tаm mikrosom аktiчlэgmэ qanýl-

ýrndan istifada еtmаklэ iig qatrlrqda l0:100 чэ 1000 mkq/ml

уохlашltr. Selektiv гечеrtапtlаrrп miqdannt 0,25 ml tam
Ьаktеriуа suspenziyastnt 0,6 faiz уаrrrэпglэпmig аqаr olan
iki Petri рiуаlэlэriпdа аkmэklа miiаууэп еdirlэr. Petri

рiуаlэsiпdэ olan koloniyalann sayl hesablanrr, altnan rэqэm
ikiуэ ччгчlчг va belalikla Ьir ml-dэ оlап mutantrn miqdarl
tарrlrг. ТэсгiiЬэ pozitiv kопtгоllа чэ eyni zamanda spontan
mutasiya, miiэууап еdilэп variantda preparat olmayan tam
чэ qеугi-tаm mikrosom аktiчlэgmэ qangrqlr indikator
kulturasrndan istiГаdэ еdilmаklэ араrrlrr. Son mэrhэlэdа
hall olunmamrg inkubasiya qarr9rýr раrаlеl оlаrаq iki ayrr-
ауп Реtгi рiуаlэlаriпdа 0,25 ml gёttiгtilmiig minimal чэ

уагrrэпglапmig уаrrmmауе i.ist аqаrdап slnaq giigэsiпэ эlача
edilir. ТэсriiЬапiп btittin чаriапtlаrlпdа tam qidalr miihitэ
эkmэ 10б hэll olunmugla apanltr.

induksiya olunmu9 mutasiya tezliyinin hesablanmast
agaýldakr Гогmulа tizrэ (Bridses, 1972; Skavronskaya,
Smiгnov, l974, Fongteyn miiэlliflэrlе, 1911) араrrltr:

["-,о-")-Т
d

м-

2|l

_4



Вчrаdа: М - saý qalmrg hусеуrlэrdэ induksiya olunmug
mutasiya tezliyi; а - tасri.iЬэ variantrnda уапzэпgiпlаgmig
miihitэ 0,25 ml inkubasiya qangrýr эkilэп vaxt mutапtlапп
sayr; Ь - kопtrоl variantrnda уапrапglэпmig miihitэ 0,25 ml
inkubasiya qanqrýr аkilэп vaxt mчtапtlапп sayl; с - kontrol
variantmda minimal miihitэ 0,25 ml inkubasiya qangrýr
эkilэп vaxt mutапtlапп sayr; d - tюгЁЬэ varianttnda 1 ml
inkubasiya qarrgrýrnda yagamaq qabiliyyatina malik olan
bakteriyalarrn miqdarr; I - kопtгоl varianttnda 1 ml
inkubasiya qarrgrýrnda yagamaq qabiliyyэtinэ malik olan
bakteriyalarrn miqdагr.

Эgэг statistik hеsаЬlаmаlага gёrэ tасriiЬэ чэ kопtrоl
arastnda fэгq уохdчгsа tэсгЁЬа dауапdtпhr, aks halda
tасгйЬэ davam etdiriliг чэ tadqiq olunan рrераrаtm пrutаgеп
aktivliyi, опчп kinetikasr (dozadan asrlrhýl чэ s.) ёуrапiliг.

Вчпчп tigiin alverigli tэсriiЬэlэriп пэtiсэlэriпdэп astlt
ola:aq, рrераrаt Ьir-Ьiriпdэп ЬэгаЬэr fэrqlапэп 5 qatrlrqda
mutagen effektliyi mэlчm olan test kulturа iizэriпdэ
yoxlanrlrr.

Эgэr рrерагаt Ьаktеrеsidliуэ mаlikdiгsэ, uyýun оlаrаq о
vaxt onun mutagenliyi буrэпilir. Fэгq ondan iЬаrаtdir ki,
эччэlсэdэп indikator mikrооrqапizmlэrэ oldiiriicЁ tэsir
gбstэrэп dozalar mtiэууэп edilir. Sопга iki test gtamda
mikrооrqапizmlэгiп 10, 50 чэ 90 faiz mэhчiпэ sэЬэЬ olan

рrераrаttп mutagen qatrlrýr tadqiq оluпur. Эgэr mutagenez
yoxdursa, tэсriiЬэ dayandrnlrr. Эks tэdqiгdэ, hanst gtamda

ргераrаttп effekti чаrsа gоtiiгiilэп dоzаlаг hэmiп ;tammda
bag tэсгiiЬэ пбqtаsiпdэ уохlапrhr.

тэсгiiьэпiп sxemi чэ опuп пэtiсэlэriпiп hesablanmasr ila
baýlr olan btitiin iglэr yuxanda tasvir olunan qaydada
арапltr.
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Fasil 5

мЕтАво LiZМ.i жTivLoýDiRMoKLa iп v iv bD л
GEN МUТЛSiYЛSININ НВSЛВLАNМЛSININ

KOMiYYOT METODU

inkubasiyadan awal test ргераrаt canlt оrqапizmdэ mе-
tabolik fегmепtlэriп tэsiгiпэ mэrчz qаlrr. Вuпчп пэtiсэsiпdэ
Кmуэчi mаddэlэгlэ tэsir edilmi9 mэmэlilэriп оrqапizmiпэ
daxil edilmig mikтооrqапizmlэriп test-kulturalan ila yanagr
опlапп metabolitlэri mэmэlilэrэ tэsiг edir. Bu halda mаddэ
mutagen хаssэуэ malik оlаrsа, gеп mutasiyast, mikro-
orqanizm selektiv miihitdэ kчltчrа olunduqda qeyd оluпчr.

Мi,iэlliflэr агаItq sahib kimi birinci пэsliп 2-4 ayhq
хэtlэrаrаsr hiЬridlэriп еrkэklэгiпdэп istifadэ etmayi tэklif
еdirlэr (hэr чаriапt tэсгйЬэуэ 4 heyvan), Рrераrаtlаr hey-
чапlаrа su чэ yaxud fizioloji mаhlullаrdа чегilir. Suda hэll
оlmауап Ьiгlэgmэlэг isэ suspenziya halrnda 1 faizli krах-
malla чегilir. Нэr Ьiг tэсгiiьэпiп sхеmiпэ hаllеdiсilэr kontrol
kimi daxil edilir. ТэсriiЬэ tigtin laztm оlап mаddэlэriп
mэhlullаrr bilavasita tэсriiьаdап эччэl hаztrlапtr.

Test-gtam kimi ctit asaslann эчэzеdilmэsi yolu ilэ рrо-
totrofluýa dоýгu гечеrtir olan ТА 1950 чэ triplet 9аr9i-
vasinnin уеrdэуigmэ tiрiпэ uyýun rечеrtir еdэп ТА 1534

;tammrndan istiГada edilmэsi tэkliГ edilir. Bakteriya kul-
turast учхапdа qeyd еdilэп iisullara uyýun haztrlantr.

Bakteгiya suspenziyastnt 5.108 hусеуrэ/ml эt-рерtоп
bulyonunda 5000 dovr/daqiqэ olan sentrifuqada 15 dэqiqэ
Гlrlаdrlrr vа taza эt-рерtоп bulyonunda hэrпiп qatrlrýa qаdэr
suspensizlэgdiriliг. 1 ml Ьчlуоп kчlturч test gtammtndan
qапп паhiууэsiпа daxil edilir. Dэгhаl bundan sопга tэdqiq
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оlчпап рrераrаtdап 0,2 ml аzаlэуэ чэ yaxud dагi altrna чэ
yaxud 0,5 ml реrоrаl yolla orqanizma daxil edilir. 3 saatdan
sonra heyvan оldiiriilЁr va distilэ suyunda dбrd dэfэ
zэiflэgdiгilmig 2 ml minimal miihit mahlulu эzаlэуэ daxil
edilir. Qапп bogluýundan mаksimчm hэсmdэ steril ýiэrаitdэ
gбtЁгiilmiig Ьаktегiуа suspenziyast stnaq 9i.igэsiпа tёktiltir.
Revertantrn hesablanmasl i.igtin 0,25 ml bakteriya suspen-
ziyasr 46"С hаmаm termostatrnda igэгisiпdэ 0,6% уаr:r;еп-
giпlэ9шig аqаr olan slnaq giigэsiпэ эlачэ edilir. Srna,q ;iiga-
sinin igэrisiпdа оlапlаr qarrgdrnldrqdan sопrа i.ist lay kimi
Реtгi рiуаlэsiпэ 1,5 faizli minimal аqаr layrn tistiinэ t<iktiliir.
Реtri piyalasi 37"С-dэ teгmostatda 48 saat miiddэtina
inkubasiya еdiliг.

tndikatoг mikroorqanizmin уаýаmа mi.iddэtini tэуiп
еtmэk iigtin, рrераrаttп dozastntn miiаууэп edilmasi yalntz
опчп bakteгistiliyinэ gёrэ deyil, eyni zamanda опuп hey-
чапlаrа gёstэrdiуi toksiki tаsirэ gога dэ rпiiэууэп еdilmэ-
lidir. Мiiэlliflэr рrераrаttп bakterisid aktivliyinin tadqiqindэ
agaýrdakl dozalardan istifadэ edilmэsini tэklif edirlor: Zd
50,1/10 Zd 50,1ll00, Zd 50 чэ 1-1000 Zd 50.

Неучашп qann bogluýundan gottiriilmiig bakteriya
suspenziyasr mЁvafiq durulagdlrmalardan sопrа tam qidalr
miihita akilir. Agaýl doza variantlannda ча hamginin
kontrolda эkiп 10-б, qalan variantlarda isэ 10-6, l0-5 чэ 10-а

mэhlчllаrrпdап istifadэ edilir. Нiiсеуrэlэriп hayatilik
faizinin mtiаууэп edilmэsi d, /а р пisЬаtiпэ g<irэ hesabla пrr.

Рrераrаttп potensial mutagenliyinin аqkаr edilmasi tigiin
tаспiЬаlаr tэmiz чэ pozitiv kопtrоllа арапltr. FIэr Ьir
tэсгЁЬэпiп чагiапtmdа selektivэ tam qidah miihitdэ hesab-
lama apardrqda iki Реtгi рiуаlэsiпdэп istifada ediliг.
Selektiv miihitda rечеrtапttп hesablanmastnda bakteriya
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suspenziyasl durulagdrrtlmlr, lakin tam qidalr miihitэ
эkildikdэ isэ miiхtэliГ durulagdrrrlmrg mэhlullагdап istifadэ
edilir. Тэmiz kontrol vaгianttnda Ьаktегiуа suspenziyasrntn
пtimuпэlаri durula;drrrlmadan, minimal чэ уапzэпgiпlэgmig
аqаrlа раrаlеl оlаrаq slnaq gЁ9эsiпэ tokiiliir. Тэmiz kontrol
varianttnda tam qidalr mi,ihitdэ эkmэ арагdrqdа 10-6

duгulagdrrrlmrg mahlulundan istiГаdэ edilir.
Эg;аr рrераrаt bakteгisid хаssэуэ malik dеуilsэ, bu

mэrhаlэdэ Zd 50 чэ sonrakr zэiflэ;mi; 2 dozadan istiГаdэ
edilir. Oks tэqdiгdэ tэхmiпэп 10, 50 va 90 Гaiz oldiirЁcii tаsiг
g<istэrэп dozalar gбt{irЁliir.

Веlэliklэ, alrnmtg пэtiсэlаriп statistik hesablanmasr
арапltr. Нэmgiпiп эччэlН hallarda olduýu Hmi эgэr haqiqi
qiymэt altnarsa, onda iglэr bu mэrhоlэdэ dayandrnlmtr. Son
halda hanst gtamda effekt altntbsa, mutagen aktivliyinin
mёvcudluýunu tэsdiq etmak, опuп kinetikasrnr буrэпmэk чэ

mutagen aktivliyinin dагэсэsi haqqrnda malumat almaq
mэqsжli iIэ iglэr davam etdiгilir. Bu mэгhэlэdэ рrераrаt Ье9

qatrlrqda tэdqiq оluпur. Вч halda da рrераrаtrп bakterii-sid-
liyi agkar еdilmirsэ, onda эччэlki iglэriп пэtiсэsiпdэп astlt

оlаrаq рrераrаttп qatrlrýl mi.iэууап edilir. Рrераrаttп anti-
bakterial aktivliyi olduqda, опчп mэhvedici dozast Ьеý

ЬэrаЬэr tасriiЬэ пбqtэsiпэ аупlrr.

5.1. Мауа gбbalayinde gеп mчtаsiуаsrпш analizi

Gеп mutasiyasr sачiууэsiпdэ mutagenezi буrэпmэk
iigiin obyekt kimi istifada еdilэп ibtidai Ьirhiiсеуrэli eu-
koriot оrqапizmlаrdэп - mауа gёЬаlэklэri (Saccharomyces
cerevisial, Schizosac роmЬе) a;aýrdakr iistiiпliiklэrэ malik-
diг: mауа gоЬэlэуi ilэ tэсrЁЬэпiп sxemi sаdэdiг, goxalma
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siirati уiiksэkdiг, tэсriiЬэlаr vaxta gбrэ эlчегigli olmaqla,
hamginin miixtэlif tipli mutagen аmillагiп tэsiri ila эmэlэ
gэlап dэуigilmэIэгiп kаmiууэt xarakteгistikasrnr mtiэууэп
еtmэуэ imkan чеrir.

Mutant mауа gбЬэlэуi - saxaromisetin fiziki va kimyavi
mutаgепlэгэ qаrýl yiiksak hassas olmast опuп miinasib чэ
alverigli obyekt olmastnl gсistэrir. Bu obyekt tizэгiпdэ
genotoksiki аmillэriп tэsiri ila Ьа9 чеrэп Ьir srra dэyigil-
mаlагi: гечегsiуапt, diiztiпэ mutasiyanr, п<iqtэчi mutasiyant,
mitotik чэ meyotik gendaxili чэ gепаrаst геkоmЬiпаsiуаlаrr,
хгоmоsоm gэkilmэlэriпi, aneupolidiyanl va s. <iуrапmэk
оlчг. Мауа gоЬэlэуiпdэп (Saccharomyces cerevisiae) еупi
zamanda eksperimental spontan, induksion чэ пэhауэt
mitoxondrial mutagenezda genig istifаdэ еdiliг.

Мауа gоЬэlэуiпiп gепоmu bagqa еukоriоtlапп gепо-

mчпа пisЬэtап azdtг: haploid hi.iсеуrэlэriпdэ 1,2,10lo-a уа-
xrn dalton DNT чаrdtг ki, onun 80-90 faizi пiiчэ mate-
rialtna daxildir, qalanlarr isa mitoxondri ilэ эlаqэdаrdtг
(Xeyis чэ Ь., l981).

Мауа gбЬаlэуiпiп saxaromisetin genetikasrna dair
daha эtгаflr mаlumаtlаrlа Sахаrоч чэ Ьа;qаlап (1976)

tэrэfiпdэп yazrlmrg metodikalarda tanrg olmaq оlаr. Вurаdа
isэ biz аuksоtгоf gtamm Saccharomyces сеrеvisiаl-iп mаrkеr
эlаmэtlэriпdэп istifadэ еtmэНэ spontan чэ induksiyon
mutagenezin analizinin metodlan ila tашg olacaфq. Meto-
dun эsаsmdа ba;qa tadqiqatgrlaг tэrэfiпdэп iqlэпmiý, tamam-
lanmrg va tэklif olunmug tэсriiЬапiп sxemindan istiГаdэ
edilmi9dir.

Spontan va induksiya olunmug mutasiyanrn qeyda altn-
mast mutant mауа giiЬэlэуiпdэп altnmtg mаrkеr эlаmэt-
lэriпiп kёmэkliyi ila араrrlrr. Bela эlаmэtlэrdап biri gtаmmm
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auksotrofluýudur, daha dоýrчsч qidalr mtihitdo mtiэууэп
metabolitin mcivcudluýunun zэruriliуidir. Qidalr miihitdэ
metabolit olmadrqda isэ htiсеугэdа mаddэlэr m{ibadilэsi
dayigir чэ Ьеlэliklа auksotrof mutant hiiсеуrэIаr koloni-
уаlапп inkigafina manegilik tёrэdir. Auksotrof dtiztinэ
mutasiya чэ yaxud погmаI genin dэуi9mэsi паtiсэsiпdэ Ьа9
чеrir.

Mutasiyalar moгfoloji, (ёlgti, fоrmа, koloniyalarln rэп-
giпэ чэ s.) fizioloji (zэhэrli mаddэlаrэ, апtiЬiоtiНэrэ, mtixtalif
пбч mаddэlэгэ qargt davamllhýr чэ yaxud hэssaslrýr, bio-
Нmуэчi) selektiv mtiНtdэ kчltчга оlчпап vaxt (Ыiуtimэ qabi-
liууэti) эlаmэtlаrа gбrэ аgkаr edilir. Веlэ ki, mауа gоЬэlауi
koloniyalaпnda adet vе yaxud a/ez lokuslanndakr adenin
asrlrlrq mutasiyasl onu gёstэrir К, hэmiп htiсеуrэlэгdэ 5-

imina-imidazol-ribohidin аdепiпэ gечrilmэsiпdа igtirak еdэп
fегmепtlэrdэп biri qеуri погmаl olduýu iigЁп рчrрчг piq-
mепtlэr toplanrr чэ kalonyialann rапgi qrrmtzt оlчr. Вч
maya gбЬэlэуi gtammlannda koloniyalarrn saflrýrnr asanlrqla
tэуiп etmak оlur. Кultчrа эkilэп vaxt tэIаЬ olunan mikrо-
bioloji tэmizliуэ riауэt olunmayrbsa, adi gёzlэ koloniyanrn
sап (tапэffiis gatlgmamazltф, ila mчtапtlаr) чэ yaxud adenin
sintezi gеdэп lоkчslагrп чэziууэtiпэ gcira. ачksоtrоflаrdа

рrоtоtгоfluýа gёrа (yabanr tip) аý rэпgdэ olduýunu gоrmэk
оlur. Аuksоtгоfluqdап (aks muИsiya) rечегsiуа пэtiсэsiпdэ
эmэlэ gэlэп ргоtоtrоf hiiсеуrэlэг, Гегmепtlэгiп sintezinin
qabiliyyatini Ьагра еtmаklэ опlаr qidalr mtihitda эlачаIаг
olunmadan ЬбуЁуЁrlэr. Опа gсirэ da auksotrofluqdan рrоtо-
trofluýa olan mчtапtlапп sеgilmэsi, аuksоtrоf gtamlann
mеtаЬоlitlэr эlача оlчпmауап mtihitdэ Ьесагilmэsiпэ va
эmэlа gэlап koloniyalarrn hesablanmaslna g<irэ арапIrr.
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5.2. Sропtап rпutаsiуаlагш Ьа;чеrmа tezliyinin analizi

Нiiсеугэ suspenziyalannl mutаgепlэrlэ igladikdэ, muta-
siya sэчiууэsiпi mчtапtlапп miqdarrna gёrа mtiэууэп etmak
оlчr.

Selektiv miihitdэ bitan kчIturаlаrdа mutasiyalann аgkаr
edilmэsi vaxtt bir srra gэtiпliklэr qarýlya 91хш. Bu gэtiпliklэr
опuпlа эlаqэdаrdrr ki, gбrэsап baq чеrmig mutasiya adapta-
siyadtгmt, hэqiqi mutasiyadlпm чэ yaxud da kultura selek-

tiv miihitlэ tэmаsdа оlаrkэп эmэlа gэlmigdir. Bu giiЬhэlагi

xi.isusi metodlann (Zuria, Delbrйk, |943; Lederberg
Rederberg, 1952) komэkliyi ila агаdап qaldrrmaq оlаг.

Spontan mutasiyanl mауа gtibalayi gtamlarrnda miiэу-

уэп mеtаЬоlitlэrэ gбrэ inkigaf еdэп уаlпи ачksоtrоflапп
selektiv miihitdэki mutasiyalarrn miqdannln hesablanma-
stna gбrа чэ yaxud ilkin mutant gепdэki ikinci koloniyanrn
эmаlэ gэlmэsiпа gоrэ mЁэууэп еtmэk оlаr.

Birinci halda spontan mutasiya prosesinin analiz
metodu selektiv miihitdэ hiiсеугэ populyasiyalarr эkildikdэ
mutапtlаrtп konsentrasiyastnrn hesablanmaslna asaslantr.

Spontan чэ induksiyon mutаgепеzdэ selektiv mtihitda

mutant htiсеуrэlэriп segilmasi, ачksоtrоf mutапtаrdап isti-

fаdэ еtmэklэ опlагrп bagqa metabolitlarэ - amin turgu-

lartna, чitаmiпlэгэ чэ digar azot эsаslаппа чэ s. tэlэьаttпt

паzэгэ almaqla араrtltr. Lakin bu halda qidah miihita azlrq

еdэп metabolit daxil edilmaklэ эsаs mаsэlэ hэr Ьir mауа

gбЬэlэуi gtammtntn fizioloji чэ mоrГоlоji mаrkеr аlаmэt-

1агiпiп оуrапilmэsidir.
Adeninasrlrlrq gtаmlаrrп hiiсеуrэ suspenziyalarrnr hапr,

lamaq iigiin adi qayda ilэ rэпglэпmig hiiсеуrэ koloniya-
lаrtпtп 5 gtinliik kulturasrndan gёtiiгi,ilэrэk igэrisiпdэ l ml su
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olan stnaq giigэsiпэ kеgirilir. МЁkаmmэl рiреtlэgdirilmэklэ
alrnmrg suspenziyamn qahlrýr Qогуауеч kamerastntn kё-
mэkliуi ilэ mtiэууэп edilir. Вuпuп tigtin бrtticti ýiiýэ
Qoryayev kamerastna qэfэsэ uyýunlagdtгrltr va suspenziya-
dan Ьir damla gбttirtib бrtiicti gtiganin altrna qoyub mikrоs-
kopla Ье9 bбyi,ik kvadrat qэГаsdэ olan htiсеуrэIэr sayrlrr. 1

ml suspenziyada оlап hiiсеуrаlаriп miqdarr agaýrdakr
fоrmulа gоrа hesablantr.

дД.t 0U,
20

rz - 5 kvadratdakr hiiсеуrэlаriп miqdarr
Suspenziya akin iigiin еlэ durulagdrrrlmrgdrr ki, tam

qidalr mtihit tigtin son qatrlrq 10а htiсеугэ/ml, minimal qidalr
mtihit iigtin isa 107 hiiсеуrэ/ml olsun. Alrnmrg hiiсеуrэ
suspenziyastndan 0,5 ml gбtiiгi.iЬ tam чэ minimal qidalr
mtihiti olan Petri рiуаIэlэгiпdа эkilir (hэr Ьiriпdэ 3 Petri
рiуаlэsi ).

Qidalr miihitin tегНЬi (qЛ HzO-da)

Коmропепtlэr Tam Minimal
KHzPO+ 2 2
MgSO+ l 1

NНйSос l l
Qliikoza 2 2
Мауа gоЬаlэуi avtolizatt 20 20
Tiamin 200 mkq/l
Biotin 2 mkq/l
Аqаr-аqаr 25 25
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Termostatda 7-8 giin 30"С tеmреrаturdа inkubasiyadan
sопrа hesablayrcr vasitasi ila koloniyalarrn сэm tniqdart
hesablanrr:

1) Uq Реtгi piyalasindэ tam qidalr miiЫtdэ ЬёЁmiiqlаr;
2) Uq Petri рiуаlаsiпdэ minimal qidalr miihitdэ аý

рrоtоtгоf koloniyalaпn miqdarr.
Рrоtоtrоf mutant hiiсеуrэlэriп konsentrasiyasrntn he-

sablanmasr qeyd olunan fоrmчl iiеrа арапltr,

м
f 

-- -
N.1000,

burada, М - miпimаl qidalr mtihitdэ olan mчtапt kolo-
niyalaгtntn sayt, N - isэ tam qidalr mi.ihitdэ оIап kolo-
пiуаlаrrпtп sayt.

Spontan mчtаsiуаlапп Ьаgчегmэ tezliyini ziyillaгin
эmаlэ gаlmэ iisulu ila analiz etdikdэ, adenizinasrllrq qtamm

htiсеуrэ suspenziyalanntn haztrlanmasl va опuп qatrlrýrnrn

tэyin еdilmэsi yuxanda tэsчir olunan tэсri.iьэпiп siхеmiпэ

uyýun арапltr, lakin эkilэп suspenziyanln son qatllrýr 2,10З

htiсеугэ/ml olmalrdrr. Suspenziyadan 0,05 ml gбtiiгmэklэ
qalrn layla tбkiilmii; уапzэпgiпlэgmэ qida miihiti olan Ье9

Petri piyalasinэ эkiliг. Yагrzапgiпlэgmig qida mrihitinin

tэrkiЬi yuxarrda qeyd olunan kоmропепtlэrdэп tэgkil olu-

пчr, lakin mауа gбЬэlэуi avtolizatr isэ 1 mИ hesabr ilэ
gotiirtiltir.

25 giiпdэп sonra teгmostatda Petri рiуаlэlаriпdэ kultura
еdilэп mауа gёЬэlэуiпiп koloniyalanntn va ziyillэrin miq-
darl hеsаЬlапtr. ilgэk va yaxud сэrгаh brgaýr ilэ l0 tipik
koloniya gёtiiгiiliir чэ slnaq giigэsiпdэ 5 ml su ilэ sus-

penziyalagdrrrlrr чэ Qoryayev kamerasr ila suspnziyantn
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konsentrasiyasr hesablanrr. Ргоtоtrоflчýа g<ira mutasiya
tezliyinin эmэlэ gаlmэsi чэ yaxud Ьiг hiiсеуrэ Ьtiltiпmэsiпdэ
mutasiyanrn bag чеrmэ ehtimallrýtntn hesablanmast a;aýr-
dakr Гоrmчllа mtiэууэп edilir:

, _П
'J-- 'п

Ьчrаdа m - koloniyada ziyillaгin оrtа miqdaгl, п - ёугэпilап
koloniyalann fогmаlаgmаsrпdа bёliinmanin orta qiymэti,
koloniyada ЬэrаЬэr оlап hiiсеуrэпiп оrtа qiymэti.

5.3. FiziН va Hmyavi аmiПаriп mчtаgеп va

letal tasirinin kamiyyatca hesablanmasl

induksiyon mutagenezin analizi zаmапl арапlап
tэсгiiЬэlагdа опuп tezliyini чэ оrqапizmlаriп уаýаmаsшl
miiаууэп еtmэk mаqsэdi ilэ эIачэ оlаrаq Ьir пе9а optimal
dоzаlаг yoxlanrltr. Fiziki (9tialanma dozasr) ча kimyavi
(mtiэууап qatrhqda mutagenlar чэ опlагlа iglэmэ vaxtr)
mutasiya induktorlarrn tэdqiqatt vaxtt огqапizmlэгiп yaga-

maslnl 50,10 че |Yо tэmiп edan ekspozisiyalardan istifadэ
ediliг. Bu halda 100% оlаrаq intakt suspenziyadakr hiicey-
rэlэriп yaýamasl qэЬчl оlчпчr.

induksiyon mutasiyalann уаýаmа чэ tezliyinin tэуiп
olunma tасrtiЬэlэriпdэ mауа gоЬэlэуi Saccharomyces
cerevisiae, рrоtоtоrf gtamm 15V-Р4-dэп istifadэ olunmasl
tэklif оlчпur. ТэсгtiЬапiп mэqsаdiпdэп astlt оlаrаq ilkin
kultuга kimi DNT reparasiyasl pozulmug, zаhэrli mаddэ-
lэrэ, antibiotiklarэ чэ miiхtэlif gtia псiчldriпэ qаrýl davamlt
чэ yaxud hэssаs olan mауа gбЬэlэуi gtammrndan istifаdэ
еtmэk оlаг.
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Fiziki аmillэriп (Д, UB - rentgen чэ bagqa g{ia пбчlаri)
mutagen чэ metal tэsiгiпi miiэууэп еtmэk iigiin:

l.UЕ gtinliik kчltuга qtammr 15V-Р4-dэп suda 5,106 hii-
сеуrэ/ml qatrlrqda 5 ml suspenztya, (ilkin suspenziya) va

опdап isэ l04 чэ 105 hiiсеуrэ/ml durulagdrnlmrg 3 ml
suspenziya haztrlantr. Spontan adeninasrlrlrq mutanttn
tezliyini miiэууэп еtrпэk iigЁп 10а hiiсеуrа/ml suspenziyadan
0,05 ml gottiгtib hэr Ьiгiпdа tam qidalr miihit оlап 20 Petri

рiуаlэsiпэ эkilir.
2. ýiialandlrmaq tigiin ilkin suspenziya Реtгi рiуаlэsiпdэ

maqnit qan;drnctstntn iistЁnэ qoyulur чэ htiсеугэlэгiп 50%

yaýamaslnt tamin edan ekspozisiyada ;Ёalandrnlrr (cadval З-

а Ьах).
Сэdчэl 3-da induktor kimi tэdqiq оlчпап UB qiiаlагlа

tасгЁЬэdэ mutasiyalann yaýamaslnl чэ tezliyini qeyda

almaq iigtin ilkin suspenziyalardan tэkliГ оlчпап mэhlullаrrп
haztrlanmast чеrilmiЕdiг,

UB-giialarla tэsir еdэrkэп qabrn qapaýrnr gёttirmэk

laamdtr, suspenziyantn akilmэsi (agaýrya Ьах) чэ

gtialandrrrlmrq htiсеуrэlэriп fotoreaktivasiyastntn qarýlslnl

almaq tigi.in biitiin iglэr qlrlmzl igrqda арагrlmаlrdrг.
3. Вiriпсi ekspozisiyantn mЁddэti qurtardrqdan sопrа

giialandrrrlmrg suspenziyadan damcrladrctda 0,1 ml gбtiiгtiЬ

hэmiп dozantn birinci durulagdrrtlmastnt almaq tigiin

igэrisiпdэ 2,4 ml su оlап smaq ;iigэsiпа tokiiliir, ikinci
durulagdrrma hаztrlапlг чэ hэmiп durulagdrrmadan igэri-

siпdэ tam qidalr mtihit olan 5 Petri рiуаlэsiпdэ, Ьiгiпсi
durulagdrrmadan isa iqэrisiпdэ tam qidalr miihit ,эlап 20

Petri рiуаlаsiпdэ эkilir.
4. igэгisiпdэ ilkin suspenziya olan Petri рiуаlэsi maqnit

qarrgdtnctstntn iistiiпэ qоучlur, qapaq gоtiirЁliiг чэ ikinci
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giialandrпna арапltr. Bu vaxtr ekspozisiyanrn miiddэti чэ
dozamn miqdaгr еIэ gоttirtilЁг ki, htiсеуrэlэгiп yaýamaslnln
10 faizi tamin edilsin. Suspenziyadan 0,4 ml gёtЁrЁltiг чэ
miivafiq dчrulаgdtrtсilаr hаztrlапtr (сэdчэl 5-э Ьах). Hiicey-
rэlэriп yaýamaslnr mtiэууэп еtmэk Ёgiiп ikinci durula;-
dlnctdan igэгisiпdэ tam qida miihiti olan 5 Реtri рiуаlэsi va
mutasiyanr mtiэууэп еtmэk iigiin birinci durulagdrгrcrdan 20
Реtгi рiуаlаsiпэ akilir.

5. Yчхапdаkrlага чуýчп оlаrаq 3-cii gtiаlапdtгmа ара-
пhr чэ hi,iсеуrаlэriп ya;amastntn l faizini tэ9kil edan eks-
pozisiyadan istifadэ edilir. Bu halda da suspenziya 2-ci
сэdчаldэ gбstэгildiуi kimi 5 va 20 Реtгi рiуаlэsiпэ эНlir чэ
uyýun оlаrаq hiiсеуrэlагiп yaýamast чэ mutasiya miiэууап
ediIir.

6. Fiziki аmillагiп mutаgеп чэ letal tэsiгiпiп ёуrэпil-
mэsiпdэп altnan пэtiсэlэriп statistik hesablanmast tigtin,
tэсrЁЬэпi Ьir-Ьiriпdэп astlt olmayaraq 5 tэkrаrlаmаdа араr-
mаq lааmdrг. Таkrаrlаmаlаrdа akin olan 5 Petri рiуаlэ-
sindan kопtгоl чэ hаr Ьiг giialanma dozasr tigiin 3 Petri
piyalэsi gёtiiгiiltir. U9 Petri рiуаlэsiпdэ bitmig koloniyalarrn
miqdaгr hesablanrr.

7. Эkin iigiin ilkin durulagdrrmant паzэrа almaqla va
kопtгоl эkiпlэriпdэ htiсеуrэlэriп yagamaslnl 100 Гаiz qэЬчl
еtmэklэ, hэr takrarlanma tigiin ауrl-ауrr dozalaгda hi.iсеуrэ-
lэгiп уаýаmа Гaizinin hesablanmast agaýrdakr formulla
арапltr:

л P.l00ч_-
K.N

Вчrаdа N - kопtгоl variantlnda 3 Реtri рiуаlэsiпdэ Ьitэп
koloniyalarln sayl, Р - qiialandtrma varianttnda 3 Реtгi
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рiуаlэsiпdэ Ьitэп koloniyalarln sayl, К - dчгulаgdtпсrпrп
kontrola пisьэtэп эmsаlrdtr.

8. Mutasiya sэчiууэsi, mutasiya tezliyinin akilmig hiicey-
rэlэriп miqdanna olan nisbэtino чэ yaKud da mutasiya
tezliyinin уа9аmаýа qabil olan hiiсеугаlэriп miqdanna оlап
пisЬэtiпэ gёrэ tayin edilir. Эgэr kontrolda hiiсеуrаlаriп
yaýamaslnr l00 faiz qэЬчl еtsэk, onda induksiya olunmug
mutasiya dэгэсэsiпi mtiэууап etmak tigiin hаr Ьir giialanma
dozasrnda чэ kontrolda эkilmi; biitiin 20 Реtгi рiуаlэsiпdэ
koloniyalan saymaqla hаr Ьir gtialanma dozast iigiin
mutasiya tezliyi qeyd оluпап fогmчl iйrэ hesablantr.

С=Щ.
N,

Ьчrаdа М - mutant kоlопiуаlапп miqdan, N - Petri
piyalasindэki koloniyalann sayt.

Кimуэчi mаddэlэriп mutagen va letal tэsiriпiп qeyda
altnmast tigЁn:

1. Uggiinliik haploid gtammt kultuгasr Реtгi
рiуаlэsiпdэп 8 mI asetat Ьufегi (рН а.а) ila уuуulагаq
sentrifuqa slnaq giiqэsina kegirilir чэ qatrlagdtrma iisulu ila
З,4 ml suspenziya haztrlantr ki, Ьuпuп da qatrlrýl 107

htiсеугэ/ml оlчr (ilkin suspenziya).
Asetat Ьчfеriп tэrkiЬi рН 4,4

А 0.2 МСНз СООН (l2,01 q/l чэ yaxud l1.4 mlЛ)
В 0.2 МСНз COONa (?7.2 qll) - паtгiчm asetat

l26 ml
+200 m]

74 m|
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2. Копtrоl оlаrаq Реtri рiуаlэIэriпdэ эkmэk iigtin ilkin
suspenziyadan gбtiiгЁItir va Гоsfаt Ьufеriпdэп рН 7,0

istifado еtmэklа 2_ci сэdчэldа gostэгildiyi kimi kопtгоl iigЁп

mtivaГrq durulagdrnct hаztrlапш чэ hiiсеуrаlэгiп yaýamaslnl

miiayyan etmak iiqiin II duгulagdrnctdan igэrisiпdэ tam qida
mi.ihiti olan 5 Реtri рiуаlэsiпэ, mutasiyanr hesablamaq iigtin

isэ I duгulagdrnctdan 20 Реtri рiуаlэsiпэ эkilir.
Fosfat ЬчГеriп tэгkiЬi рН 7,0

А 1/15М KHzPOq (9.78 qл) 40 ml + l00 ml
в l/l5M NazHPo+.2Huo ( 1 1.88 qл) 60 ml

3. Tэdqiq еdilэп kimуэчi mаddэlэгlэ iglamэk iigtin qalan

suspenziyaya hiiсеуrэlаriп yaýamaslnl 50,10 чэ l Гaizini

tэmiп еdэп эwэlсэdэп qatrlrýl чэ vaxt раrаmеtri mэlчm

olan mэЫчldап 0,1 ml эlача edilir. Maddэnin mutagen

tэsiriпi агаdап qaldrrmaq iigiin mэhlulчп pН-nr '|-уе

gаtdrгmаq чэ suspenziyaп fоsfаt Ьufеri ilэ l0 dэfа duгчlаg-

drrmaq lazrmdrr. Birinci ekspozisiyantn vaxtt quгtardrqdan

sопга pipetka ilэ suspenziyadan 0,1 ml gоtiiгiiliir чэ

igэrisiпdэ 0,9 Гоsfаt buferi оlап srnaq giigэsiпэ tёkiiltir. Bu

ргоsеduга ikinci va tigi.incti ekspoziyadan sопrа tаkrаr edilir.

Letal efгekt пэzэrэ altnmadan hэr gotfiгtilmtig niimunada
hiiсеуrэ qatrlr$ 100 hiiсеугэ/ml-э ЬэrаЬэг olacaq.

4. Реtгi рiуаlэlаriпdэ tam qidalr mi,ihitdэ эkmэk iigiin

suspenziyantn durula9dlrrlmasr 2-ci сэdчэldэ taklif olunan
qaydaya uyýun aparrlrr.

5. inkubasiyadan 6-7 giin sопrа hayatilik qabiliyyati
оlап hiiсеуrэlэr sayrlrг чэ mчtапtlаrrп bag чегmэ tezliyinin
tэуiпi, fiziki аmillэriп mutagen чэ letal tэsirinin оуrэпil-
mэsinda tэtbiq еdilэп fогmuldап istiГаdэ edilir.
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5.4. Arabidopsisda gen mutasiyasrnrn analizi

Arabidopsis (Arabidopsis thаIiепа L) хаggigэkliIэг
fэsilэsiпdэп olub, оlgiisiiпэ gбrа 9ох bёytik оlmауап bitkidir.
Bu bitki эtrаf miihit аmillэriпiп genetik toksikiliyini qrsa
miiddэtdэ tэdqiq etmak iigiin alveriqli obyektdiг. Вu bitkinin
hayat tsikli qrsa 5-6 hэftа olan goxlu miqdaгda еfеmеr
irqlari чаrdtr: Епkхауm, Dijan Estland, Limburq, Коlчm-
biya чэ bagqalan.

Arabidopsis, хrоmоsоm miqdan (2п=10) 9ох olmayan
autoqam diploid ali bitkidir. Burada сэmi Ье9 iligikli qruр
чаrdtг ki, bu da genetik апаlizlэri xeyli asanlagdrnr. Lakin
хrоmоsоmlапп olgtisii 9ох kiqik (1 ,4-I,4 mkm) olduýu tigЁп
хгоmоsоm dэуigilmэlэri ilэ эlаqэdаr olan mutasiyalarrn
analizi gox gatindir (Steiпitz - Sears, 1966). Eyni zamanda
bu bitki genig diapazonda diiztiпэ genetik аmillаrэ 9ох
hэssas olmaqla, опчп metabolik mexanizmi promutageni
mчtаgепэ qэdэr аktiчlэgdiгir, bu da gen mutasiyast sэчiу-

уэsiпdэ qeyd edilir.
Эtrаf mi,ihit аmillэriпiп genetoksikiliyini бугапmэk iigtin

genig istifadэ еdilэп bitki оЬуеktlэriпdэп fэrqli olaraq аrа-
bidopsis Q.Redinin (Redee, 1982) iglэгiпdэ gcistэгildiyi kimi
bir stra tisttinltiklэrэ malikdir: qlsa miiddэtda 9ох miqdarda
lokuslaгda istiqamэtlэndirilmig mutasiyalann qеуdэ altn-
masl; qrsamiiddatli tеstlэгdэп fэrqli olaraq еukагiоt оrqа-
пizmlэrdэ klassik tеstlэriп kёmэНiуi iIэ пэsillэгdа mtigаhidэ
еdilэп resessiv mutasiyalann genetik mэп;эуiпi bilavasitэ
m{iаууэп еtmэk mtimktindiir. Bitkinin Ыiyiik <ilgiiуэ malik
olmamast, hэуаt tsiklinin qtsa olmasl чэ pгaktiki olaraq
embrional diapauzantn olmamasl, опuп Ьir gox Гэrdiпiп
iizэriпdэ biiti.in il эrziпdэ tэсri.iЬэ apanlmasrna imkan чегir.
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Tadqiq еdilэп mаddэпiп arabidopsisda mutagen, heyvan-
larda isэ kапsегоgеп eГГektliyi аrаstпdа mtiаууэп edilmi;
yЁksak kоггеlуаsiуа (Muller, 1982) arabidopsisin genetik
tэсrtiЬэlэriп apanlmasr i.igtin эlчеrigli obyekt olduýunu
gбstэrir.

Arabidopsis ali bitkilaг igэrisiпdа уеgапа bitkidir ki,
опu biittin hayatr dёчrtiпdэ aseptik kulturada уеtiqdiгmэk
оlчг. Вч bitkinin iisti,inliiyii Ьiг dэ опdап iЬаrэtdir ki, опчп
iizаriпdэ опlаrlа qrn fогmаlаgrr ki, опlаrdа da 30-60 toxum
оlчг. Bagqa Ьitkilэrdэ olduýu kimi, аrаЬidорsisdэ dэ
хlоrоfil чэ yaxud piqment mutasiyast - ДlЬiпа (а!), Хапthа
(san), Сlоriпа (san-ya;rl) чэ s. чаrdtr.

Mutasiyanr 9i9ak agrldrqdan 10-14 giin sonra ana
bitkinin уеtigmэmiq qrntndan hаztrlапmlý ргерагаtdа bino-
kulyarla analiz еtmэk оlчr. Bu еmЬгiоп-tеst adlanan metod
ilk dаГэ Mtiller tэгэfiпdэп 1963-cii i|de (Miiller, 1963) irэli
siiЁImiig чэ goxlu miqdarda lokuslarda dt2tiпэ mutasiyalarr
agkar еtmэk iigiin istifadэ olunmasl tэklif edilmigdir.

мiillеr tаrаfiпdэп tэklif еdilэп embгio-test metodunun
iistrinliiyii ondan iЬагэtdir ki, mutаgепlэ iglэпmig toxu-
madan эmэlа gэlэп Mt Ьitkilэгiпdэ Mz, mеучэlэriпiп
dissekasiyastndan sопrа yeti;mami9 еmЬriопdа resessiv
mutasiyanr almaq оlur. Вuпuп sауэsiпdэ bitkinin generativ
toxumalannda mutasiya olduýunu miiэууэп etmak оlur ki,
Ьu da somatik hiiсеуrэlэr hаIэ saý ikэп onlarda mutasiya
olduýunu miiэууэп еtmэуэ imkan чеrir. Bitkinin алаlizi
a;aýrdakr qayda i.izra араrrlrr: binokulyar mikroskop al-
trnda qrn iist tаrаfdэп kэsilir чэ еmЬгiопu поrmаl чэ yaxud
поrmаdап az оlап mеучэ kаsiklэriпdэ piqment mutasiyalaгr
qеуdэ аltпtг. Меучэsiпdэ dёrd еmЬriопdап az оlmауап,
ardtcll уеrlэgmig beg qtnrn uс hissэsi апаliz edilir.
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Xlorofil mutasiyasrnr lэрауаrраýr mэrhэlэsiпdэ dэ qeyd

еtmэk оlаr. Вчпчп iigiin Ml bitkisindэn yrýrlmrg tохчmlаr
etil spirti чэ hidrоgеп peroksid (1:1) qarrgrýrnda sterilizasiya
edilir. Реtгi рiуаlэlагiпdэ qablarda aseptik gэгаitdэ aqarlr
mtihita эkilir, 24-25"С-dэ уuхаrtdап igrqlandrrrlmaqla cticar-

diliг чэ miixtalif inkigaf mэrhэlэsiпdэ mutantlar vizual mii-
gаhidэ yolu ilэ tэsпiflаgdiгilir.

Aseptik kчltчrа. Arabidopsisin aseptik сiiсэrdilmэ
metodu Laybax (Laibach, 1943) tэгэf,rпdэп hаztгlапmt; чэ

sопrаlаr Ьч metod Lепqгiс (Loпgridge, 1957) tэгаfiпdэп

tэkmiпlаgdirilmigdiг. Bitki adt stnaq gii9аlагiпdэ liiminissens
Iampast LB 40 (igrqlanma l0 miпэ уакп lyuks) оlап xtisusi

quгýчdа fasilэsiz оlагаq tabii igrqlanmada сiiсэrdilir.
Bitkinin сtiсэrdilmэsi tigiin Velemin чэ Нiхпеr qidalr

mtihitinda п (Velemiпsky, Gic hпеr, 1964) istifada еdiliг.
Эsаs mэhlullаr qramla (distillэ suyunda hаагlапап hэr

litr mэhlчlа gбrэ): А) КNОз-2О; В) MgSOc 7 Hz0-3; С)
Са/NОз)z 4 Hz1-10; Q) KzHPO+-3; D) FеSО+ 7 Hz1-1,41;
Е) EDT А (хоrэk diizii)-l0; О) Mikroelement mэhlulu -
КзSО+-1,5; МgSФ 7Hz0-0,9l; ZnSO+-0,3l CuSOaSHzO-
0,05; (NH+)S МС 7 0 24-О,5. D mэhlulu bilavasitэ istiГаdэ

оluпап vaxt haztгlanmalrdrr. qalan mэhlullаг isэ soyudu-

cuda Ьir пе9э ау saxlantltr. Таm qaгrgrýr hazrгlamaq tigiin

mэhlullаrr agaýrdakr nisbэtda чэ aгdrcrllrqla qаrr9drгmаq

lazrmdtr; А, В, V, Q. D-nin hэг birindan 50 ml/Sml E+l ml
J) alrnmrg mэhlчlа 8 q эzilmiý аqаr аIачэ edilir, distila suyu

эlачэ еdilmаklэ qanýlq 1 l-э gаtdtrthr, аqаг hэll оluпапа
qэdэг avtoklavda (1,5-2,5 аtmоsfеrdэ 15-30 dэqiqэ)
qrzdtnlrr чэ aseptik qауdаlаrа riayat еtmэklэ isti halda steril

qablara tбkiiliir. Тохum spirt чэ hidrogen peroksid qагlýl-

ýrnda stеrilizэ edilir. Эkini spirt lampasr alovunda
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mikrobioloji ilgэk iIэ, hаr dэfа kоzэrrпig ilgэуi stегil qidalr
miihitda soyutmaqla aparmaq lаzrmdrг. Sопrа slnaq gtigэlэri
xtisusi hаztrlапmtg bloka уеrlэgdirilir чэ biittin tэсгtiЬэ
miiddatindo igrqlandtrrcr qurýuda qalrr. Bitki ciicardilэn
otaýrn пэmliуi va tеmрегаtчru sabit olmalrdrr.

Тоrраq kulturasr. Bir пе9э уап va rozet zoýlarla zэпgiп
olan qiivvэtli bitki almaq {igi.in torpaq kultuгasrndan isti-
fаdэ ediliг. Arabidopsis 13xl8 sm чэ yaxud l8x24 sm olgtidэ
olan kiivetlarda optimal tеmреrаtчrdа igrq qчrýчsuпdа ci,i-
сэrdilir. Arabidopsis tigiin учпФl чэ qidalr torpaq lazrmdtг.
Эksэr hаllаrdа kompost чэ qчm qarrgrýrndan istifadэ еdiliг.
Torpaýr alaq оtlаrtпdап чэ zэrэrчегiсilэrdэп mtihafiza et-
mэk iigtin steгiliza еdirlаr. Тограq hэr gtin durulagdrrrlmrg
su ilэ пэmlэgdiгiliг, Ьэzi hallarda КМпОс-ltп zэif mэhluluп-
dan istifadэ edilir.

Тохчmu aI ilэ tэk-tэk чэ yaxud qidalr miihitda
эччэlсаdэп сi.iсэrdilmig сiiсоrtilэriпi эkirlаr. BitНnin torpaq
miihitiпdэ yaýama dбчгii 40-45 gtindiir. Тоrраq kulturastmn
gattgmazlrýr ondan iЬаrэtdir ki, Ьчrаdа Ьiг сtir bitki almaq
gэtiпdir. Вu metod эп 9ох toxum materialr almaq tigtin
istifadэ edilir, bagqa tэсriiЬэlаriп aparrlmasr iigiin aseptik
kultura daha mэqsэdэчуýuпdчr.

Yаrраq tохчmа kulturasl. Yarpaq toxuma kulturаsr
tigiin Qambwq (Gamborg, 196S) qidall miihitina 80 mq/ml
mеzоiпtэzit, 400 mq/l kazein hidrolizat, З faizli saxaroza чэ
чitаmiпlэr эIачэ еdilmэнэ istiгadэ оlчпчr. Auksin kimi
IUK (1 mqЛ) чэ kinetik (l mq/l) istiГada оIчпчr. iglэr
agaýrdakr qayda i,izrэ арапltr:

1, Yаграq distillэ suyunda yuyuylur;
2. Yarpaq70"-li spirtda 10 sапiуэ уuуuluг;
3. 3-5 dэqiqэ (уаrраýrп ёlgiisi,iпdэп asllt оlаrаq) diasid
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mэhlчluпdа sterilizэ edilir;
4. Distillэ suyunda 3 dаfэ (hэr Ьiгi bir dаqiqэ olmaqla)

yuyulur;
5. Yаrрафп uc hэssаs hissэsi kэsilmэklэ, alt tаrаfdэп

dаmап grxardtlrr чэ iri уаrраqlаr iki hissэуа kэsilir;
6. Yarpaq ilnaq giiqэsiпэ qidalr mtihitэ qoyulur;
7. Srnaq 9iigэsi 24-25"С olan teгmostata qоучlчг чэ

уаrраýrп iizэriпdэ kallus аmэlа gаlэпа qadar saxlanrhr.
2-4 hэftэdэп sопrа опlаr igrýa qоуulчr va gбчdэ tчmчr-

cuqlarr fогmаlаýmаýа Ьа9lауr. Тчmuгсuqlаr sахаrоzашп
miqdarr az olmaqla (2 faiz) Qamburq V5 qida miihitina Ьiг-

bir эkilir чэ rnezoinozid, kazsin hidгolizat чэ auksin эlача
edilir. Gочdэ tчmчrсчýuпdап bitki inkigaf еtmэуэ Ьаglауrr.

Qrn Miillerin embrion-testindan istiГаdэ olunmaqla analiz
edilir.

ТэсrtiЬэlаrdэ аtrаГ mtihit amillэrinin mutagenliyi оуrа-
пilэrkэп test obyekt Hmi istifadэ еdilэп arabidopsislэ i;lэ-

уэп vaxt aqaýrda qeyd olunan igin texniki tэfsilatrnl пэzэrэ
almaq laztmdtr (Redei, 1982).

l. Тэdqiq еdilэп mаddэ ilэ quru tохumlап чэ eyni
zamanda сiiсэгэп toxumlart igэlэmэk оlаr. Kigik Ьitkilэгi
istэпilэп inkigaf fazastnda gtiаlапdrгmаq olar. Кimуэчi mu-

tаgеп mаddэlэri arabidopsis Ьсаrilэп qidalr mtihita эlачэ

еtmэk оlаr, Ьir gэrtlа ki, bu mаddэ avtoklavda раrgаlап-
mаSlп.

2. Tэdqiq еdilэп mutagen mаddэlэriп yiiksэk чэ a;aýr

dozastndan istifadэ еtmэklэ 9ох vaxt istэпilэп пэtiсэlэr
altnmtr, опа gбrа dэ goxlu уохlаmаlаrlа optimal dozant

tapmaq laztmdrr.
3. Тохumчп basdtrtlmast, сiiсэrmig tохчmuп basdrrrl-

masrna пisЬэtэп sаdэdir, giinki сiiсэгmi; toxum
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ьаsdrпlаrkэп onun gox Ыssasi mexaniki zэdэlэпэ Ьilэr.
4. FiziН аmillэгiп mutagenliyini tэdqiq etdikdэ tэсгii-

Ьэпiп sхеmiпэ, gen mutasiyastmn spontan fопuпч mtiayyan
еdэп variant daxil editmalidir. Кimуэчi mutagen mаddэIаrlэ
iýIэуэп vaxt isэ hаllеdiсilэгэ gсirэ kопtrоl qоуmаq laztmdlr.

5. Arabidopsisdэ spontan mutasiyamn siirati hэlэlik
tam mЁэууап olmayrb. Mutasiya tezliyi istifadэ еdilэп
metodlardan da asrlrdrг va опlаrtп qеуdэ altnmast vaxtl gox
ehtiyatlr olmaq lazrmdtr ki, fiziki zэdэlэпmэ]эrdап эmэlэ
gэlап dауiýilmэIэг mutasiya kimi qeyd edilmasin. Miigahi-
dаlэrэ gёгэ spontan mutasiyanrn tezliyi gепоm эsаstпdа 1

faizdэn agaýrdlr.
6. Nэtiсаlэriп daqiqliyi tigtin tэсriiЬэпiп apanldrýr gэrаit

(пэmlik, vaxt, tеmреrаtчг, iýrqlanma чэ s.) sabit olmalrdrr.
7. Копtrоl чэ tэсrtiЬа чаriапtаIаппdап altnan пэtiсэ-

lэгiп mtiqayisэsi tigiin qida miihitinin tэrkiьi чэ hаllеdiсilэriп
рН-lаrr biit{in hallarda eyni olmalrdrr.
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Fosil б

аLлчаLаR

Dэrs чэsаitiпdэ tez-tez mi.iхtэlif fiksatorlardan t,э rэпg-
lэуiсilэrdэп istifadэ olunmast gostarilir. Bunlarr пэzаrэ
alaraq l-ci чэ 2-ci эlачэIэrdэ Ьuпlаr haqqrnda mэlumаt
чеrilir.

Olava 1. Nоча FiKSATORLARI

Каrпча fiksatoru (6:3:l) - б hissэ 100 faizli чэ yaxud 96

Гаizli etil spirti 3 hissэ хlоrоfоrm; l hissэ buzlu siгkэ
tчrýчsч, Вu universal sрirt qangrqlr fiksаtоrdur ki, daimi
mikrotom va azilmig рrерагаtlапп haarlanmastnda istifadэ
оluпur. Fiksator obyekta tez daxil оluг чэ hi.iсеуrэпiп struk-
tuгuпu yaxýl saxlayrr; lakin Navagin fiksatoruna nisbatan
zэif tэsir еdiг.

Маtеriаllаг fikstогdа 2 saatdan 12 saata qэdаr saxlantla
Ьilэr. Fiksatordan sопrа mаtеriаllагtп suda yuyulmasr tэlэЬ
оluпmцr.

Modilevski fiksatoru (9:2:2:2) - 9 hissэ 1 faizli хгоm
tuгýusч; 2 hissэ lб faizli fоrmаliп (40 Гаizli satrgdan); 2 hissэ
5 faizli sirkэ turgusu.

zэif tэsir еdэп sulu fikstaorlaг.
Fiksasiyanrn miiddati 24 saat, ахаr suda yuyulma

miiddati isэ 2-4 saatdtr.
Nava;in fiksаtоru (10:4:1) l0 hissэ 1 faizli хrоm

turgusu; 4 hissэ lб faizli formalin (40 Гaizli satrýdan); l hissэ

buzlu sirkэ tuг9usu.
Sulu fiksator хiisчsэп bitki toxumalarrnrn fiksasiyasr

iigiin tez-tez istiГada оlчпur, zэif tэsir еdiг va хгоmоsоm
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struktчruпч yaxýl saxlaylr. Qarrgrýr tэgkil еdэп kоmро-
пепtlэri bilavasitэ fiksasiyadan аччэl qanqdrrmaq laztmdtr,
gtinki Гrksаtоr hаztr halda qaldrqda tez хаrаЬ оluг.

Fiksasiyanrn miiddэti 12-24 saatdrr, ахаг suda yuyulma
miiddэti isэ 2 saatdan24 saata qэdэrdir.

Sanfelig fiksаtоrш - 100 m| 2 faizJri хrоm tuгgчsu, 60 ml
20 faizJri sirka tчrgusu, 100 ml 40 faizli fогmаldеhidi, 50 ml
distillэ sчуu.

iki mэhlчl hааrlапrr:
Д mаhlulu:2 Гаiz|i - l00 ml хrоm turgusu, 20 faizli - 60

ml sirkэ turgusu.
В mahlulu: l00 ml - 40 Гаizli fогmаldеhid, б0 ml distillэ

Suyu.
мэhlчllаr bilavasitэ istifadэ olunmazdan эwэl 1:1

пisЬэtiпdэ qarrgdrrrlrr.
Sчlч fiksator 9ох hallarda Неуdепhеупэ gбrэ dэmir

hematoksilinlэ rэпglэпэп heyvan tохumа va hiiсеугэlэriпiп
fiksasiyasr Ёgtiп istifadэ edilir.

<Siгkэ аlkоqоlш> чэ yaxud Кlаrk fiksаtоrч (3:1) 3 hissa

100 Гaizli чэ yaxud 96 faizli etil spiгti: 1 hissa buzlu sirkэ
turgusu.

Каrпча Гtksаtоruпuп modifikasiyasr olub, univeгsal

spirt fiksаtоrudчr.
Эsаsэп эzilmig mЁчэqqэti рrераrаtlаrrп haztrlanma-

stnda istifаdэ edilir.
Brodks fiksatoru FSU (Fогmаliп - spirt sirkэ turqusu)

(3:1:0,5) - 3 hissэ durulagdrгrlmrg пеуtrаl Гоrmаliп; 1 hissэ

96 faizli etil spirti, 0,5 hissэ sirkэ tur9чsu. Тэklif оluпап
sрiгt fiksatoru daimi рrераrаt haztrlamada istifadэ оluпчr.

Fiksasiyadan sопrа 1,5-5 saat miiddэtiпdэ su ilэ (12

saat) tэmiz yumaq чэ tez sрirtdэп kegirib раrаfiпэ qoymaq
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lazlmdtr.
ýеmЬеrlеп fiksдtоrч - 90:5:5
90 hissэ 50-70 faizli etil spirti;
50 hissэ 40 faizli formalin (satrgda olan);
5 hissa buzlu siгkэ turgusu.
universal fiksator olub, iri оьуеktlаrэ tez daxil оluг va

бz tаsiгiпэ gёrэ Navagin чэ Каrпча fiksatorlan arastnda
aralrq fоrmа tэgКl edir.

Fiksasiya mЁddэti t2-|6 saatdtr. Materialr bu fiksator-
da uzun mi,iddat saxlamaq оIаг.

Yakovlev Гrksatoru - 8:4:1;
8 hissa 100 faizli etil spirti;
4 hissэ хlоrоfогm: 1 hissa buzlu siгkэ turgusu.
Кагпuа fiksatorunun modifikasiyasrdrr. Каrпча

fiksatorundan fэrqli olaraq mateгialr Ьчrаdа uzчп miiddэt
saxlamaq оlаr.

эlача 2. NUva RaNcI,эyiciraKi

Аzчr II - eozin
Аzur-еоziпlэ rэпglаmэ gохгапglik metoduna daxildir va

аdэtэп mаmаlilэriп tохчmа kultчгаlагtпdап hiiсеуrэ
хrоmоsоmlаппl rэпglаmэk iigiin istiГadэ оluпчr. Аугr-аугr
qаЬlаrdа rэпglауiсiпiп ilkin mэhlчllаrr hааrlапlr. 1) l00 mq
quru аzчr - II 100 ml distillэ suyunda чэ 2) 100 mq qurч
eozin l00 mI suda hall edilir.

Bu mahlullar qaldrqca опlаrtп rапglэmэ kеуfiууэti 9ох
уiiksэk оlчr, опа gоrэ da аччэlсэdэп hazlrlanmrg гэпglэуiсi
tэzэ hazrrlanlmý гапglэуiсiуа пisЬэtэп yaxýl rапglэуir.

Rэпglэmэdэп Ьilачаsitэ qabaq iqEi mаhlчl hаztrlапtr,
Ьuпчп iigtin: 2 hissэ eozin mэhlulu: 3 hissэ ilkin az:ur
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mэhlчlu чэ 5 hissэ distillэ suyu gёttiгiiЬ qапgdtпltr. Ob-yek-

tin yaxqr rэпglэпmэsi i.igtin hazlr гэпglауiсiуэ 0,5-1 mUlOOmI

rэпglэуiсiуэ О,1 Гaizli Nаzсоз mэhlчlч эlачэ edilir ki, bu da

гэпglэуiсiпiп reaksiyastnt пеуtгаl чаziууэtэ уахrпlаgdrrrr,
оqуа gtigэsi igarisinda rапg olan stakana qоучlur va

rэпglэуiсiпiп kеуfiууэtiпdэп astlt оlаrаq 5-20 dэqiqа sax-

1апrlrr. Rэпglэуiсiпiп kеуfiууэti mikroskopla yoxlanrlrr.

Ргераrаt distillэ suyunda учучlчг чэ havada quгudulur.

АSЕТОКЛRМiN

дsеtоkагmiпdэп аdэtэп bitki tохчmчпчп сiiсэrdilmig

kбнэriпiп meristem hiiсеуrэlэriпi rэпglэmэk iigtin istifаdэ

edilir.
Rэпglэуiсiпi hazrrlamaq iigtin l q (Ьэzi hаllагdа 2 q ve

gox) папп kагmiп sч hamamrnda эks tаrэfli soyuducudan
istifadэ еtmэklэ 45 ml buzlu sirkэ turgusunda чэ 55 ml

distillэ suyunda hall еdiliг. Qarrgrq su hamamrnda qаупаmа

dэrюэsiпа gаtdrгrlrr чэ 1 saat qaynadrlrr. Вir saatdan sопrа

mэhlul mбhkэm qarr;drrrlrr, soyudulur, siizi,iliiг чэ aglq rапg

оlmауап aýzl kip baýh qablarda 4ОС-dэ saxlantlrr. Мэh-
lulun 9эffаf qaramtrl-qlпnйl rэпgi olmalrdrr. Rэпglауiсidэп
istifadэ еdэrkэп о уепэ slnaq чэ yaxud penisillin giigэlэriпа

siizЁliir, hэmiп qаьlаrа сiiсэrtiпiп kokctiklэri qoyulur чэ su

hamamrnda qrzdrгmaqla qaynadrlrr (qaynama mtiddэti
bitkinin почiiпdэп astlt оlаrаq tасriiЬi yolla miiэууэп edilir).

Qaynarna mtiddэti qчrtагdrqdап sonra material 45 faiz|i

sirka tur9чsч ilэ учучlur. Kёkci,iyiin qаrа rапgэ 9аlап uc

hissэsiпdэп mtiчэqqэti чэ daimi ргераrаtlаr haztrlantr.

Asetokarminin saxlanma rеjimiпэ diizgi.in riауэt edildikdэ,
опdап rэпglэуiсi kimi tэkrаrэп Ьir пе9э dэfэ istifadэ еtmэk
оlаr.
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ASETOIAKMOiD (Mavi rеzогsiп)

Asetolakmoid rэпglауiсisiпdэп sirkэ alkoqolu (3:1) ilэ
fiksa olunmug bitki tохumаlагmdап azilmiq рrераrаt
hаzrrlауап zаmап istiГadэ edilir.

2 q lakmoid l00 ml 45 faizli sirkа turqusunda hэII edilir
чэ эks soyuducusu olan kolbada 1,5-2 saat mi.iddэtinde zeif
qaynadrlrr, sопrа 45 Гаizli sirkэ turgusundan эlачэ еtmэklо
ilkin hэсmэ gatdrrrlrr, soyudulur чэ siiztiltir.

Material saat gti;эsi i.izэriпа Ьir пе9э damla toktilmiiq
rапglэуiсiпiп igэrisiпэ qoyulur, qaynama dэгэсэsiпэ gatdr-
nlmadan spirt lampasr i.izэriпdэ qrzdrrtlrr. Material 5-10
dэqiqэ rэпglеуiсidэ qаlrг, sопrа mаtеriаl 45 fatzli siгkэ
turgusuna чэ yaxud da хlогаlhidrаtа kеgirilir чэ эzilmig
ргераrаt hаztrlапtr.

ASETooRSEiNLo RaNGLaMa

Аsеtооrsеiпdэп аdэtэп hэr gеуdэп эччэl mэmэlilэriп
toxuma kultчrаlаrtпdа qtsa miiddэtli tэсrtiЬэlэгdэ hiicey-
rэlаri rэпglаmэk iigiin istiГаdэ edilir.

Rэпglэуiсiпi hazrrlamaq iigiin 1 q arsein 45 ml isti siгkэ
tur;usunda hall edilir чэ soyudulduqdan sопга 55 ml distillэ
suyu аlачэ ediliг. Mohkam qarr;dtnltr, soyudulur, sйziiliir чэ
aýzr kip baýlr qablarda 4oC-da saxlanlltr.

istiГаdэ еtmаzdэп эччэl rэпglэуiсi penisillin gi.igэsiпэ
siiziiliir, mаtеriаl rэпglауiсiпiп i9эгisiпэ qoyulur va 0,5-2,0
saatdan sопга rэпglэпiг. Qatr xloralhidrat mэhlчlчпdа va
yaxud 45 faizli siгkэ turqusunda mаtеriаl эzilmэklэ, эzilmig
рrераrаt hаztгlапtr.
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HEYDENHAYN HEMAToKSiLiNi

Hemotoksilin бzii-ёzliiytinda гэпglауiсi deyil, о oksidlэg-
dikda hеmаtеiпэ gevrilir. Hemotein isэ xiisusi mаddэlэгlэ
mis, dаmir duzч чэ s. ilэ ЬirlэgiЬ duz tipli ЬiгIэgmаlэг эmэlэ
gatirdikdэn sопrа hiiсеугаlэri rэпglауэ bilir.

Sitoloji texnikada hemotoksilin haztrlamaq tigiin Ьir
пеgэ tisullardan istifada edilir: heydenhayn dэmir hema-
toksilin, Vеуhеrt, Yasvoin, Егliх hematoksilin zэуi, Dela-
fild, Каrа99i, Меуег, Веmеr чэ s.

Hematoksilinlэ rэпglэmэ iki iisulla арапlа Ьilаr - рrоq-
геssiч чэ rеqrеssiч. Birinci halda hemotoksilin yuxarrda
qeyd еdilэп xi.isusi mаddэlэrlэ qаrrgdrпltr va гапg lazrmi
intensivliyэ gatdrnlrr. Веlэ rэпфэrа Каrа99i, Веmеr, Erlix,
Delafild hematoksilin zэуi чэ s. daxildiг. ikinci halda isэ
эlачэ оlаrаq zэуlэ iglэпir va yuyulduqdan sопrа hematok-
silinlэ rэпglэпir. ВеIэ rэпglэуiсilэrdэп Ьiгi heydenhayn
dэmir hematoksilindir.

Dэmir hemotoksilinlэ bitki чэ heyvan хrоmоsоmlаrt,
bitki mаtеriаllагr Navagin (6:3:1), heyvan tохчmаlап isa

SапГеlig fiksatoru ilэ fiksэ olunduqdan sопrа yaxýl

rэпglэпir.
Rэпglауiсi iki tisulla hааrlапtr.
Biriпci halda - siirэtli tisul - l q hematoksilin 100 ml

distilla suyunda, su hamamrnda 30-60 daqiqэ qrzdrrrlmaqla

hэll edilir, soyudulur, sопrа 3-4 dэfа siИiiltir чэ hеmо-

toksilinin oksidlэ9masi iigtin antiseptik (timol kristalr) эlачэ

оluпur. Ranglэyicinin rэпgi a9lq-qlпnlzl va yaxud qlrmlzt-
qопur olmalrdrr. Rапglэуiсidэп istifada еdэrkэп, g<itiirtilэп

rапglауiсi hэсmiпdэ di stillэ suyu gоttiгtil,iir.
iktпci halda (uzun mtiddэtli vaxt) l q hemotoksilin -
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bazi hаllагdа 4 q-a qэdэr 96 faizli 10 ml etil spirtindэ hэll
edilir. Таm hэll olunduqdan sопга mэhlчlа 90 ml distilla
suyu эlачэ edilir, 3-4 hэftэ miiddэtiпэ iqrqda saxlanrlmaqla
mэhlчl yetigir. Sопrа о stiziiltiг va aфl kip qablara tёkЁliiг.
Веlэ rэпg 2-З ау бz kеуfiууэtiпi saxlaya bilir. istifado edilэn
vaxt rэпglэуiсi distillэ suyunda iki dэfа duгulаgdrrrlrr.

Dэmir hemotoksilinlэ rапglэmэ agaýrdakr ardrcrl
mаrhаlаlэrdэп iьаrэtdir:

l. Кэsiklэr раrаfiпdэп tamizlэndikdэn sonra, sрirtэ qo-
уulчr чэ sопrа distillэ suyunda уuучluг (mikrotom рrера-
rаtlапп haztrlanmasr qaydasrna Ьах) 2,5-4 faizli dэmir zэуi
mahlulu ila |2-24 va yaxud uуýuп olaraq 4-6 saat iglanir.

2. Rэпgiп zэуlэ girklanmэsinin qaгýlslnl almaq iigiin
kэsiklэr 5-10 dэqiqэ 2-3 dэfэ distillэ suyunda уuучlчr.

3. Hemotoksilin mэhlulu ilэ rапglэmэ 10-16 saat davam
edir. Rапglэmэ prosesini si,irэtlапdirmэk tigiin рrераrаt 40-
60"С tеmрrаturdа tегmоstаtа qоучlur, 40-60 dэqiqэ
saxlantr.

4. Рrераrаt ardtcll оlаrаq аччэlсэ ахаr suda, sопrа isэ
distillэ suyunda уuуulчг.

5. Рrерагаtlаг 1,25-2,0 faizli dэmiг zayinda saxlamltr,
mikroskopla sitoplazmadan гэпgiп itmэsi va пiiчэ struk-
tчruпuп intensiv rэпglэпmэsi yoxlanrlrr.

6. Рrераrаt ахаr suda yuyulur чэ хrоmоsоm goy rэпgэ
malik olur.

7. Sопrаlаr ргераrаt kanada balzamtna kеgiгilэпа qэdэr
btittin ardrcrl mэrhэlаlэrэ riауэt еtmаklэ daimi рrераrаt
hаztгlапtг.

8. Нiiсеуrэ strukturunun kопtгаst olmast tigtin, рrера-rаt hemotoksilinlэ rэпglэпdikdап чэ distillэ suyu ilэ
yuyulduqdan Sопrа 5-10 dэqiqэ 0,1-t faizli eozin
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mэhlulчпdа saxlantltr.
Вч halda sitoplazma, qtlaf чэ niivacik gэhrауr rэпglэп-

mig оluг.

BEMER HEMoToKSiLiNl

веmеriп hemotoksilin zэуi ргоqrеssiч rапglэуiсi olub iki
mahluldan iьагаtdir:

Mahlul А: 1 q hemotoksilin, 10 mI miitlэq sрirtdэ hэIl
edilir.

Mahlul В: 20 q kalium zэуi 200 ml distillэ suyunda
qrzdrnlmaqla hall edilir. Tam hэll olunduqdan sопга mэhlul
soyudulur чэ siiztiliir.

Мэhlчllаг hazrгIandrqdan 24 saat sопrа Ьir-Ьiri ilэ
qarrgdrrrlrr чэ haztr olmaq tigtin 1-2 ау saxlantr. Rэпglэmэ
gox tez, Ьir пеgэ sапiуэ mtiddэtiпdэ gedir, ona gёrэ dэ
mikroskopda diqqэtlэ baxmaq lazrmdrr.

DELAFiLD HEMoToKSiLiNi

Кэsiklэri proqressiv tisulla rэпglэуа ЬiIэп rэпglэуiсiпiп
hааrlапmаst iigtin, l q hemotoksilin б ml miitlэq sрirtdэ
hэll edilir, Sопrа damct ilэ alyuminamnronium zэуiпiп
doymuý sulu mэhluluпа (l00 mI-э) tбktiliiг чэ kolbanln kip
baýlr olmayan aýzrndan hava daxil olmaqla igrqda sахlапtr.
вir hаftэdэп sопга stiztiltir, qarlýrýa 25 mI qliserin чэ metil
spirti аlачэ edib, aýzr kip baýlr olmayan qabda mэhlчlчп
rапgi qагаlапа qэdэr sахlапtr, 24 saatdan sопrа sЁziili.iг чэ
aýzr kip baýIr olan qabda <yetigmasi> iigiin |-2 ау sахIапtг.

Qabaqcadan з-4 dаfэ zэiflэdilmig rапglэуiсi mэhlul
рrераrаtt 5-10 dэqiqэ mЁddэtiпdа гэпglэуir. Рrераrаt ахаr
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чэ distillэ suyunda уuуulчг, уtiпgiilсэ xlorid turgusu ilэ
tuг;ulagdrnlmrq 70 faizli sрirtdэ diferensiasiya оlчпuг,
sitoplazma чэ пiiчЭсik azca оlаrаq l faizli еоziпlэ (su чэ

yaxud spirt mэhlulunda) 1 q eozin 70 Гаizli 100 ml sрiгtdэ

rэпglэпiг. 96 faiz]1i spirtda diferensiasiya оlчпur чэ kanada

balzamr ilэ ёrttilапэ qэdэг mtiхtэliГ qatrlrqlr sрiгt

mэhlчllаrrпdап kegirilir. Yadda saxlamaq lааmdtг ki,

рrераrаtrп intensiv rэпglэпmэsi tigiin sрirtdэп kеgirmэ

mtiddэtini 3-5 dэqiqа qrsaltmaq lааmdtr.
Hemotoksilinla rэпglэпdikdэп чэ еоziпlэ kontrastlaýdlq-

dan sопrа niiva чэ хrоmоsоm gбу, sitop|azmava niivacik isa

tiind qrгmЕl гэпgе Ьоуапrr.

клRА9сi HBMoToKSiLiNi

Proqressiv Каrа99i zэу гэпglэуiсisi agaýrdakr aгdrcrllrqla

haztrlanrr: 25 q kalium zэуi 400 ml distillэ suyunda hэll

еdilэrэk, Ьчrа 0,5 q hemotoksilin, 100 ml qliseгin va 0,01 q

kJo alava edilir. Bu qaгrqrqla hiiсеугэпiп niiva strчkturчпч,

рrерагаt dtizaldikdэn Sопrа dэrhаl rэпglэmэk оlаr. Рrераrаt

3-10 dэqiqa rэпglэпir чэ 10-30 dэqiqэ ахаr suda учучlчr,
Lааm gэlэrsэ kэsiklэгi eozinin 1 faizli sчlч mэhlulu ilэ

kontгastlaqdrrmaq оlаr.

ERLix HEMoToKSiLiNi

тurg hemotoksilinlэ rэпglэmа metodu, proqressiv iisulla

арапltr.
Rэпglэуiсiпi hazrrlamaq iiqiin 2 q hematoksilin 96 faizli

l00 ml eti] sрirtiпdэ hэll edilir va Ьчrауа 100 ml distillэ

Suyu, 10 ml Ьчzlч sirkэ turgчSч va З q kalium zэуi эlачэ
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edilir. Qangrq <уеti;mэk>> i.igiin, vaxtagtn qangdrrmaqla 2
hэftа i9rqda sахlашhг. IJaz:,r sйtilmti; mэhlчlч aýzr kip
baýlr qabda qaranlrqda чzuп miiddat saxlamaq оlаr.

Рrераrаt kэsiklаrlэ 3-10 dэqiqэ mtiddatindэ 3-4 dэГэ
zэiflэdilmig гэпglэуiсi mahlulu ilэ гопglэпir. Distillэ suyunda
yuyulur чэ xlorid turgusu sрirtiпdэ (1 ml I faizli NS
mэhlчlu "70 faizli 100 ml etil sрirtiпdэ) mikroskopla
diferensiasiya edilir.

Рrераrаt ахаr suda, sопrа isa distillэ suyunda yuyulur
чэ daimi рrераrаt haztrlanan vaxt tэlэЬ оlчпап mэrhэlэlэrэ
гiауэt еtmэklэ kanada balzamr ilo ёrttiliir.

Bu гэпglаmа iisulu ilэ ni.iva va хrоmоsоmuп kеуfiууэtli
rэпglапmэsiпэ nail olmaq оlаr.

Эzilmi9 рrераrаtlаr hazlrlamaq tigtin ayrrlmrg mate-
riаllаrl rэпglаdikdа, xlorid turgusunda hidrolizdan (Fyul-
gепэ gёrэ rэпglэmэуа Ьах) ахаr suda чэ distillэ suyunda
yuduqdan sопга 10-30 daqiqэ rэпglауiсi mэhluluпdа saxla-
пtr. Sопrаkr iqlэг учmа, diferensiasiya чэ kanada balzamtna
kеgirmэsi эччаlсэdэп qeyd olunan qауdаlаrа uyýun араrrlrr.

каrьоп - fuksin

Мэhlul кА> fuksin sulfid turgusu iigiin 30 q эsаs fuksin
'l0 faizli 100 ml etil spirtinda hэll edilir (qaгanlrqda
sахIапrr).

Мэhlul (В)) 10 q kагЬоl tuг9usu (fепо1) 200 ml disti]lэ
suyunda hэll edilir. (Saxlanma miiddati iki hаftэ).

Sопrа mэhlчllагdап a;aýrdakr miqdarda gбttirЁltir чэ
Ьir-Ьiriпа qаrrgdlгlIrr.

l0 ml <А> mэhlчlu 90 ml (В)> mahlulu 10 ml buzlu sirkэ
tuг9чsч 10 mI hэlledilmamig пеуtrаl fоrmаliп.
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Qangrq qangdrnlrr чэ bir giin otaq tеmреrаtчгчпdа
saxlanlr.

istifadэ еtmэzdэп эччэ1 spirtla isladrlmrg siizgэсdэп
si,iziiltir. Rэпglаmэ miiddэti еmрirik yolla segilir (аdэtап 5-20
dэqiqэ). Diferensiasiya 96 Гaidi etanolla арапltг. Вч metod
Кагпча чэ yaxud sirkэ alkozolu чэ fiksэ edilmig material-
lаrdап azilmig ргераrаtlапп rэпglэпmэsi tigЁп dэ tэklif edilir.

NY0TONUN ULтRлвоNОчýаYi кRiSтлLI

Bu metodu sulu Гrksatoru ilэ fiksэ edilmig mikгоtоm
kэsiklэгiп rэпglэпmэsiпdэ istiГada ediliг. Metod agaфdakr
aгdrctl mэrhэlэlагdап iЬагаtdiг. Вuпап iiqtin 2 mahlul
haztrlantr.

Mahlul А - l Гaizli ultrabanёvqэyi kristalrn sulu mэhlчlч
qaynadrlrг, siiztiltir va soyudulur.

Mahlul В - yodun 1 Гaizli mэhlulu - spirtda l Гaizli
kalium yodun mэhlulч.

Раrаfiпsizlэgdirilmi9 рrерагаtlаr, оЬуеktdэп astlt оlаrаq
3-10 dаqiqэ mtiddэtiпэ А mэhluluпdа sахlапtг. Sопrа
distillэ suyunda yuyulur va 30-45 saniya miiddatinэ В mэh-
luluпа kеgiгilir. 96 tЪizli sрiгtlа уuучlчr, 5-10 sапiуэ mtitlэq
sрiгtdэ sахlапtr чэ miхэk yaýrnda ksiloldan kеgirilmэklэ
kanada balzamr ilэ бrttiliir. Rэпglаmа рrоsеsiпэ dйzgЁn
riayat etdikdэ чэ kеуfiууэtlэ diferensiasiya apaгdlqda хrо-
mоsоmlаг Ьэпочgэуi rэпglэпmэklэ уаrrm-;эffаГ оluг.

YAýIL METiL рiкоlчitчi

Rапglэуiсidэп Каrпuа va yaxud sirkа alkoqolu ila fiksэ
olunmug mаtегiаllапп rэпglэпmаsiпdэ istifada edilir.

UltrаЬэпбчgауi metildan istifаdэ еtmэzdэп эччэl, опчп
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mэhluluпdап чltrаЬэпёч;эуi kгistal qarrgrýrnr ауlгmаq
laztmdtг, gtinki о ргераrаtlп kеуfiууэtli rэпglэпmэsiпэ
manegilik tбrэdir. Вчпчп iigtin чltrаЬэпёчgэуi metilin 2

faizli sulu mэhlulч hаztrlапtr чэ Ьuга Ьэrаьэг hэсmdэ
хlоrоfоrm эlачэ edilir, mёhkэm galxalantr va |-2 giin
gёktintii iigtin sахlапtltг. Маhlчluп Ёst yaýil metil tэЬэqэsi

bбlgti qrfi ilэ alt tэЬэqэdэп ayrrlrr. Bu i9 Ьir пе9э dаfэ tэkrаr
edilir. ,Дdэtэп ardrcrl оlаrаq 4 dаfэdап az оlmауаrаq tэzэ

хlоrоГоrmlа аупlmа арапlrг.
Rэпglэуiсi qarrgrq hazrrladrqda аdэtэп iki mэhlчl

dйaldilir.
А. Rэпglэуiсi mэhlчl: l7,5 ml 5 faizli рiгопiпiп sulu

mэhlчlч l0 ml 2 Гаizli yaýil metilin tэmizlапmig sulu

mаhlчlч; 250 mI distillэ sчуu.
В. Asetat Ьчfеri (рН 4,8) agaýrdakr qayda iizга

hаztrlапtr.
1. Olqti kolbasrna 1,2 ml buzlu sirkэ turgчsu toktili.ir чэ

distillэ suyu ilэ 100 ml-lik hэсmэ gatdrгrlrr.

2. 2,72 q natrium sirka turgusu 100 ml distilla suyunda
hэll ediliг.

3.74 ml sirkэ turgusu mэhlulч ila 100 mI паtriчm sirkэ
turýчsu mahlulu qarr gdrгrlrr.

А чэ В mahlullan ayrrltqda soyuducuda saxlantr va

istifada еdilэп vaxt l : l пisЬэtiпdэ qагrgdtrtltr. Hazrr yagrl

metil рiгопiп mэhlчlu aýzt kip kolbada soyuducuda
saxlandrqda бz rапglэуiсi xassэsini tzun miiddэt saxlayrr.

Рагаfiпsizlэ9dirilmig kasiklaг yagrl metil рirопiпiп ЬuГеr

mэhlulч ilэ 20 dэqiqэ miiddэtiпэ rэпglэпir. Ргерагаt dэrhаl
distilla suyu ilэ уuучlчr чэ agaýrdakr mэhlчllаrdап kegir-

mаklэ пэmsizlэgdirilir чэ kanada balzamt ilэ огtiiliir.
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1.

2.

3.

4.

Aseton 100 faiz,
90 faiz - aseton - 90 faiz ksilol,
50 faiz - aseton - 50 faiz ksilol,
100 faiz ksilol.

Gоy тоLuiDiг,I va GOy METiLEN
AYRILIQDA

Rэпglэуiсi аdэtэп radioavtoqrafiyada bitki чэ heyvan
toxumalartndan mtivэqqэti рrераrаt hazrrlayan zaman
aydrnlagdlrmadan sопrа хгоmоsоmlапп rэпglэпmэsi tigi.in
istiгаdэ edilir.

Birinci halda Sak-ilveyinin ЬчГеriпdэ (limon tчг9usч -
NazHPO+),pH 4, gбу toluidinin 0,05 faizli mэhlчIчпdап,
ikinci halda isэ гапgiп 0,5 faizli sчlч mэhlчlчпdап istifadэ
edilir.

Rэпglэmэzdэп эччаl mаtегiаI 20-40 dэqiqa mtiddэtiпэ
60"С-dэ l n HCl mэhlulчпdа чэ yaxud 20ОС-dэ 5 п HCl-
mэhlчluпdа hidroliz оluпur. Ргерагаt 30-60 sапiуэ miiddэ-
tiпdэ уuуuluг чэ гэпglэпir.

Ntivanin strчkturu mаtеriаltп sirkэ alkoqolu ila (3:l)
fiksasiyasrndan sопrа daha keyfiyyэtli rэпglэпir.

Эzilmi9 рrераrаtlаr hazrrladrqda da mаtегiаl 5 Гaizli goy
metilen mэhlulч ilэ rапglэпiг.

GоY ToLUiDiH va UNNA GоY METiLENi
BiRLiKDa isтiглDа ETDiKDo

Quru boyaq mаddэlэгi qarrgrýrna (0,5 q gбу toluidin чэ
0,5 q gбу metilen) kalium karbonatrn 1 Гaizli l00 ml sulu
mэhlulu чэ 5 ml 75 Гаizli etil spirti аlачэ edilir чэ 5 dэqiqэ
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qaynadlhr. Мэhlчl soyudulur va stiziiliiг.
Hidroliz va rапglаmэ эvvalki metoda uyýun арапlrr

ýiFF RЕлктlчiNiN KOMayl ir,a
FYULGENa GoRo RaNGLaMa

Fyulgen reaksiyasrndan istifada еtmэklэ DNT-nin
rапglэпmэsi metodu (Dаrliпqtоп va La Кчrdап sitat 1980)

9iffin aldehid гeaksiyasrna эsаslапrr чэ gticlii оImауап 9ох
davamlt rэпglэпmэ чеrir. Rэпglэпmэ iki mэrhэlэdэп iba-
rэtdir:

а) Nuklein tчгgчsuпчп aldehid qrчрчпчп 60"С-dэ 1 п
tlсl mэhluluпdа hidгoliz еtmаklэ azad olunmasl.

Ь) Хrоmоsоmuп Ьэпсiчgэуi rэпglэпmэsiпа sэЬэЬ olan
azad olmug aldehid qruрu ilэ эsаs fuksinin leykoformasr
arastndakl kimyэvi rеаksiуа.

ýiГf reaksiyastntn kёmэkliуi ila эzilmiý рrераrаtlапп
hazrrlanmasr iigiin ayrrlmrg mаtеriаllап чэ раrаfiп бrttiуiiп-
dan sопга altnmtg kэsiklэгi rэпglэmэk olar.

Маtеriаllаrrп хlогid tuгgusunda hidгolizi isti чэ sоуuq
halda ola Ьilэr. ТэсrЁьэIэrdа эsаsэп isti hidrolizdэn daha
9ох istifadэ edilir. Вuпчп tigiin giff гeaktivi agaýrdakr
qaydada hazlrlantr. Fuksin sulfid turgusu almaq iigtin 1 q
azilmig asaslt Гuksiп 200 ml qaynayan distillэ suyunda hэll
edilir ча tez-tez galxalamaqla 5-15 dэqiqэ qaynadrlrr. 50О-уа
qэdэr soyudulur, sriziiliir чэ 20 ml l n HCl (l n HCl mэhlulu
82,5 ml HCl (srxlrýr 1,19) 1 l-э qэdэr distillэ suyu эlачэ
edilir) tёkiiltir: 25"С-уэ qаdэr soyudulur, l q susuzlag-
drrrlrцrq паtrium metabisulfit (NazSzOs) чэ yaxud daha
davamlr kalium metabisulfit (KzSzOs) эIачэ edilir. Alrnmrg
tiind-qrrmrzr гэпgli mahlul aýzt kip baýlr qаЬlаrа tёki,iltir чэ
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mэhlulчп tiind-qtrmrzr rэпgi gэffаflаgапа qэdаг 25ОС-dэ

soyuducuda 24 saala qэdэr sахlапtr. Yaxgr keyfiyyэtli Гчk-

sin mэhlulч rэпgsizlэgir чэ yaxud da zэif sап гапgэ qечrilir.

Soyuducuda qaranlrq уеrdэ saxlamaqla о oz keyfiyyэtini Ьir
пе9э ау saxlaya bilir.

Мэhlчluп rэпgiпiп qlzarтnasl fuksin sulfid turgusunun
pargalandrýrnr чэ ýiff reaktivinin istifadэ edilmasinin

уаrаrsй olduýunu gоstэгiг.
Mikrotom kэsiklагiп ча эzilmig рrераrаtlапп haztr-

lanmast iigiin mаtеriаllагrп rэпglэпmэ tisulu ауп-ауrl
manipulyasiyalaгa gоrэ Ьir qэdэr fагqlапir.

Эzilmig рrераrаtlаrrп hazrrlanmastnda istifadэ еdilэп
materiallarrn Fyulgen reaksiyasr ilэ i;lэпmэsi agaýrdakr

ardrcrllrqla арапltr:
1. Маtегiаllаr 70О spirtdan Ьir пе9а sапiуэ miiddatinэ 1

п HCl mэhlчluпа, sопrа isэ Ьiг пеgэ dэqiqэ 60'-li 1 п HCl-a
kegirilir. Hidroliz, tеmреrаtuг gэrаitiпэ ciddi riауэt еtmаklэ

арапltr. Ona gёrэ dэ 60О-уэ qэdэr qrzdrrrlmrg 1 п HCl sч
hamamtna qоуulur чэ tеmрегаtur tetmometr ila уохlапtr.

Оп yaxqr Fyulgen reaksiyast ilэ паtiсэ о vaxt аltпtг ki,

fiksatoг kimi Каrпаudап istifada edilsin (Ьu halda mate-

rialln yaxýl rэпglэпmэsi tigiin hidrolizin miiddэti 8 dэqiqэ),

sirka alkoqolu fiksatoru (hidroliz б dэqiqэ), Navagin
fiksatoru (hidroliz 5-10 dэqiqэ).

2. Маtеriаllаr Ьir пе9а sапiуэ miiddotinэ soyuq l п HCl
mаhluluпа kegirilir, sопrа mаtегiаl qiff reaktivindэ 0,5-1,5

saat (vaxt еmрiгik yolla seqilir) miiddэtiпdэ rэпglэпir.
3. Маtеriаllаr 3 почЬэdэ 5-10 dэqiqa sulfidli su ilэ

yuyulur. Sulfidli suуuп tarkibi - 5 ml 1 n HCl, 5 ml 10 faizli
KzSzOs, 100 ml distilla suуч.

4. Маtеriаllаr 5-10 daqiqэ ахаr suda yuyulur, 40-45
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faizli sirkэ turgusu ilэ уахаlапtг чэ sопrа 45 Гаiz|i sirkэ
turgusunda эzilmig рrераrаt haztrlantr.

Mikrotom kэsiklэriп ýifГ гeaktivi ilэ rэпglэпmэsi
agaýrdakr sxem tizrэ арапltr.

l. Э9уа gЁgэsi kэsiklегlэ adi tisulla suya gatdrrillr, soyuq
1 n HCl mahlulu olan qaba qoyuluг чэ бOОС-уа qэdаг
qzdtrrlrг. Hidrolizin miiddэti istifadэ оlчпап fiksatordan
astlt оlаrаq aparrlmahdrr (учхаrrdа qeyd olunduýu kimi).

2. Эqуа qiigэsi kэsiklэ Ьirlikdэ soyuq l п HCl-la
уахаlапtr чэ 1-2 saatlrýa giff reaktivinda sахlапtг.

3. Э9уа giipsi kэsikla Ьirlikdэ tig пёчЬэdа sulfidli suda 5
dэqiqэ, ахаr suda 5-10 dэqiqэ sonra isэ distillэ suyunda
yuyulur.

4. Trind rэпglэпmig kэsiklаr 1-2 dаqiqэ mtiddэtina su чэ
yaxud spirtin 1-2 faizli mаhlчlu ilэ agrq yagrl гапglэпir.

5. Кэsiklаг, эýуа gii;эsi 1-2 dэqiqэ sрirtdэп (9б faizli. 10
Гaizli), 5-10 daqiqэ ksilol III, IV-dэп kеgirilmэklэ
nэmsizlэgdirilir чэ kanada balzamr ilэ tirtiili.ir.

Рrераrаtlапп boyanmasr bu ardrcrllrqla aparrldrqda
хrоmоsоm al qtrmtzt Ьэпочgэуi, sitoplazma чэ пi,iчэсik isэ
yagrl rэпglэпir.
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