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1.0 YBop,

YecTo ce y XKMBOTY cycpehemo ca nojMmom reHeTuke. PoguTtes/be KPUBUMO LUTO CMO Hacaeannu
reH 3a 6paoH 04YM yMecTo OHOr 3a nnaBe. Mam ce NUTamo 3alTO CMO HUCKM Ha MaMy, a He
BMCOKM Ha TaTy. Mojam AHK je Takohe ywao y cBakogHeBHy ynotpeby. Yecto rosoprmo o Tom
YyBEHOM MOJIEKYNY Y KOME Cy cavyyBaHe MHPOpMaumje Koje YMHe Hac 6al OBaKBMM KaKBU
jecmo. Yecto, npuyajyhu o Tome, noapasymeBamo ga WUCTU FeHW Koaupajy ucte ocobuHe.

MehyTMm, UMamo MHOTO A0Ka3a 4a 0BO HWUje TayHO.

JepgHojajuaHn 6aM3aHUM HacTajy nogenom embpuoHa y paHoM pa3Buhy M Kao TaKBM MMajy
notnyHo mncty AHK. OHK jecy Beoma CANYHU, ann HUKaZA HUCY UCTU. Hemajy NCTU OTUCaK NpCTa,
noHawajy ce gpyraduje... Jlapsa MHCEKTa W ogpacna jeauMHKa UMajy NOTNYHO MUCTU FeHETUUYKHK
maTepujan, na unak usrnegajy noTnyHo Agpyrayuvje. JacHo Ham je aa Huje jeanHo OHK Ta, Koja
oppehyje ocobuHe xusBux 6uha. MNocToju jow HewTo WTO pagu 3ajefHO Ca FEeHETCKUMM

maTtepujanom. Tum "Heumm' ce 6aBM 061acT HayKe Koja ce 30Be enureHeTmKa.

OHO WTO je HEBEPOBATHO jecTe Aa je CBako 04, Hac Npumep yTuuaja enureHetnke. Cee henuje y
Halem OpraHmM3amy cagp)e WUCTU reHeTUYKKM Koa. M nmopepn Tora jaCHO pPas/iNKyjemMo HepBHe
hennje og muwmnhHUX, enuTenHe o KowTaHMX. Kako To Aa ce Haw opraHW3am cacToju of,
ToNMKo mehycobHo pasnnunTtux hennja, Koje cagpke notnyHo ucty JHK? Ynpaso oBaj npumep
je nogcrtakao KoHpaga BaguHrtoHa ga 1939. rogmMHe npBu NyT UCKOPUCTU ped enureHeTuka.
Home je noKywao aa onuwe nosesaHOCT M3mel)y KoAa 3anMcaHoOr y reHeTCKoM matepujany

(reHoTMNA) M cKyna ocoburHa Koje ucnosbasa opraHunsam (peHoTmna).

[NaBHO NWTarbe KOje CBAKM HAy4YHMK, HE3aBMCHO Of, TOra KOjomM HayKom ce 6aBM, NMOCTaB/ba
jecte "Kako?'". KaKo jedaH reHom, jegaH HU3 WMHCTPYKUMja MOXKe [O0BEeCTM A0 TOJIMKO
pPasnnuMTMX ucxoaa? Pelierbe nexum y Tome Kako Mocmatpamo cam reHeTudkun kog. AHK je
NO30PULLIHM KOMaA,. JefaH KoMa MOXKEeMO TYMAUYMTU Ha TOJIMKO Pa3NMYnTMX HaumHa. Konuko je
Camo npeacTaBa M3BeAeHO Ha ocHoBy Llekcnuposor 'Xamneta'" na je cBaka o4 HUX
jeAVMHCTBEHA M HEMOHOB/bMBA. TAaKO M CBAKO O HAC TyMayu FeHETUYKU MaTepwujan, Koju je
Hac/feauo of CBOjMX Mpenaka, Ha cebu CBOjCTBEH HauuH. EmureHeTMKa je OHO WTO Hac YMHU

3aUCTa je,ﬂ,MHCTBeHMM M HENOHOB/bUBUM.



2.0 EnnreHom

YoBEKOB reHOM je YKynHM HacnegHu maTepujan Koju ce Hanasu y jeaHoj werosoj heaunju. To je
OHK monekyn Ha Kome ce 4yBajy cBe MHbOPMaLMje U MHCTPYKUMje noTpebHe 3a cTBapae
nNpoTenHa Koju BpLue pasnmuuTe ynore y opraHusamy. JHK moneKkyn ce cactoju og ABa naHua
HyKneoTnga (nonnHykneotuaHa naHua). CBaku Hykneotmup ce cactoju opn docdaTHe rpyne,
wehepa ge3okcnpmnbose n jegHe o YeTUpu asoTHe base: ageHMHa, TMMUHA, UMTO3MHA UK
ryaHuHa. Kako 6u ctao y jeaHy Hawy hennjy, AHK naHay, je uBpcTo cnakosaH nomohy npoTenHa
KOje Ha3MBaMO XMCTOHW. XMCTOHMU M cama [HK mory 6UT1 03HAYEHU PA3IN3UYUTUM XEMUJCKMUM
jeantberbrMa Koja KOHTPOAULY HauuH Ha Koju henuja unTa ceojy AHK. OBU Xxemujckn mapKepu
omoryhaBajy ga Heku reHn 6yay yK/bydeHW, a HEKU UCK/byvyeHu. Tako he muwuhHa henuja
MMaTU YK/by4yeHe OHe reHe Koju cy hoj NoTpebHu, a HepBHa he ncTe Te reHe UMaTU UCK/byYeHe.
Cse oBe mapKepe 3ajeHO Ha3MBamMoO enUreHom. Enu Ha rpykom 3Haum U3Hag, Aakae cam HasuB
O3HayaBa HeWTO W3Hag reHoma. [peactas/ba MHPopmauujy gopaty Ha [AHK. [akne
enureHeTcke moauduKaunje Merbajy eKkcnpecujy reHa, Hememwajyhu cam HWU3 HyKkneoTuaa.
EnureHom je To wTo omoryhaBa fa ce UCTU FeHETCKM MaTepujan NpoTymMayuu Ha pasnuuuTe

Ha4YnHe.

METUAN FPYNA

XPOMATUH
EMUFEHETCKKU
DAKTOP

XUCTOHCKM PEN

XPOMO30OM

Cnuka 1. EnureHom



3.0 EKcnpecuja reHa

Kako 6Mcmo pasymenn ytuuaj enureHeTCKMX mMexaHmsama Ha TO Kako Hawe henunje uutajy u
Tymade reHeTCKM maTepwujai, Mopamo MpPBO pasymeTu cam npouec ekcnpecuje reHa. /byacke
henunje cy eykapmotcke henmnje (Mmajy opraHM30BaHO jeapo), TaKo Aa Ce 0Baj paj OAHOCK Ha
eykapuotcke hennje. Haw [AHK naHay je noges/beH Ha ogpeheHe jeguHUue Koje Ha3MBamo
reHn. CBaKM reH cagpu MHCTPYKUMje noTpebHe 3a usrpaZkby MOJIEKYNA Koju Mma oapeheHy
byHKUMjy ¥ hennju. Y senmkom 6pojy cnyyajeBa reH cagpu uHbopmaumjy 3a M3rpagky HM3a
aMWHOKMCEeNMHA KOjU Ha3sMBamo noamnentuaHun naHau,. NpotenHn ce mory cactojaTu o, jegHor
WA oA, BULWIE NOAMMNENTUAHWUX NaHaua. He cagpxke cBM reHM MHPopmaumje 3a CUHTE3y
npoTtenHa. Hekn cagprke nHdopmaumje 3a cmHTesy PHK monekyna koju camu Bplwe oapeheHe
ynore y hennju. Mpouec y Kome ce uHPopmauuje y BMAYy HM3a HyKIeoTuaa npesoge VY

GYHKUMOHANHKU NPOTENH HAa3MBaMO EKCNpecuja reHa.

Kako TauHo AHK ynpas/ba npoussogrtom npoTemHa? OBaj npouec ce cacToju U3 ABa rNaBHa

KopaKa: TpaHCKpunuuje 1 TpaHcaaumje.

TpaHckpunuuja je npouec y kome ce nHpopmaumje ca AHK naHua npenuncyjy Ha PHK monekyn.
Mcnpepn cBakor reHa ce Hafasu perMoH Koju HasmBamo NpomoTop. To je MecTo 3a Koje ce Be3yjy
PHK nonumepasa u gpyrm nNpoTeMHM KOjU Yy4yecTByjy Yy npouecy TpaHcKkpunuuje. [locne
Be3MBatba 33 NPOMOTOP OBM MNpPOTEMHM pas3gBajajy Asa naHua [AHK, dopmupajyhu
TpaHCKpUNuUMoHN mexyp (cnvka 2). JeaaH oa naHaua OHK npepacrtaB/ba maTpuuy 3a CUHTE3y
PHK naHua. PHK nonumepasa ce Kpehe Ay matpuue W AoJaje  KOMMNAEMEHTapHWU

pnboHykneotna Ha pactyhu PHK nanau,

Y npouecy TpaHcKpunuuje mory Hactatn ceu Tunosm PHK. OHa PHK Koja Hocu MHCTpYKuMje 3a
CMHTEe3y npoTemHa ce Hasuea WHbopmaumoHa PHK (MPHK). Kop eykapuoTa npumapHu
NPOuW3BOA, TPAHCKpMNUMje ynasun y gasby obpagy nocne kKoje Hactaje 3pena MPHK. OHa notom

yNasu y Npouec TpaHcnhaumje.
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Cnuka 2. TpaHcKkpunymja

Tokom TpaHcnaumje ce MHPoOpmaumja cagp)kaHa y uHPopmaumoHoj PHK npesoan y Hu3
aMuHoKucenuHa. UHcTpyKumnje ce ca uMHbopmaumoHe PHK uuTajy y rpynama og no Tpwu
HYKJeoTnaa Koje Ha3MBaMo KOAOHW. JedaH KoAoH ogpehyje jeaHy amuHoKucennny. Mpouec
TpaHCNauumje ce oaurpaBa y CTPyKTypama Koje ce Ha3uBajy pubo3omu. Ynory npesoguoua y
oBOM npouecy Bple monekyan PHK koje Hasnsamo TpaHcnoptHa PHK (TPHK). Ceaka TPHK nma
TPW HYKNEOoTMAA KOju WTpye ca jegHe cTpaHe. bux Ha3MBaMo aHTUKOAOH jep Mory Aa ce crnape
ca caMo jegHMM KogoHoM Ha nHdopmaumoHoj PHK. Ca gpyre ctpaHe monekyna TPHK ce Hanasu
OHa aMWHOKMCENMHA Koja oaroBapa Tom KogoHy. Monekynn TPHK ce Hanase cnobogHu y
yMTonsiasmu. TOKom TpaHcnauumje pmbosom ce nomepa Ay nHoopmaumoHe PHK 3a no jegaH
KogoH. Camo oHa TPHK Koja je KomnnemeHTapHa KOAOHY KOjU Ce YMTa MOXKe Aa Ce Bexe U
AOHece CBOjy aMUHOKUCENNHY. Ta aMMHOKMCENNMHA ce NOTOM goAa pactyhem noannentMaHom
naHuy. OBaj npouec ce nNoHas/ba AOK pubo3om He gohe Ao cton KogoHa. CTon KOAOHW He
KoAMpajy HU jeAHY aMWHOKUcenuHy Beh ce 3a mux Besyje ocnobahajyhm npotenH. Tapa ce

packuaa Besa namehy TPHK 1 noannentnaHor naHua 1 oH ce ocnobaha y ymMroniasmy.



EnMreHeTCKM MexaHM3MM Ha pasaMumTe HauymHe mMory OHeMOI'thTM oBe npouece n Tnme

CnpeynTn NpounsBoaty ogpeheHnx npotemHa.

4.0 EnUreHeTcKM mexaHu3smm

MocToju BMWe HaunmHA HaA Koje ce OHK M XMCTOHM OKO Koje je oHa obmOTaHa XeMWjCcKM
MapKupajy. MexaHname Kojuma ce reHom MapKumpa HasMBaMO enureHeTCKM mexaHusmu. Hu
jedaH oA OBUX MexaHM3ama He Mmera CamM HU3 Hykneotugda yHytap [AHK. OHu camo
npeacTas/bajy A0AATHE MHCTPYKUMje Koje roBope henmnju Kako ga umTa nogatke Koje seh uma

3anucaHe y reHeTCKOM maTepujany.
FNaBHU eMNUreHeTCKM MexaHM3MM Cy:

1. AHK meTtnnaymja
2. MoanduKaumja XmcToHa

3. Mukpo PHK

4.1 AHK meTunauymja

OHK metunaumnja je npouec popasartwa metun rpyne (CHz) Ha OHK monekyn. OHa je
HajuCTpakeHnju o6aunK enureHeTcke mogudukaumje. AHK metnnaumjm, nopes LUTO3MHA, MOXKe
Aa noanerHe u ageHwH, mehytum oBo je 3HaTHO pehe. 3ato hemo ce 3agpxkatn Ha CpG

meTunauujun.

CpG mecta cy noapyduja yHytap AHK naHua raoe ce Hykneotua UMTO3MHA jaB/ba nopes,
HyKkneoTnaa ryaHuHa y 5'-3' cmepy (camka 3). C o3HavaBa uuTo3uH, G ryaHuH, a p ¢ocdaTHy
rpyny Koja nosesyje ose ase 6a3e. OBo He cmemo nomewwatv ca CG 6a3HMM Napom NoBes3aHMm
BOAOHMYHMM Be3ama. CpG mecTa ce Hanase y jeaHom naHuy AHK gok ce CG nap ogHOCKU Ha
Asonanyany AHK. Moapy4unja y reHomy 6orata CpG mectuma Hasmeamo CpG octpBuma. OHa cy
Hajyewhe geduHUCaHa Kao noapy4dnja ayxa of 200 6a3HMX napoBa ca yAe/NOM TyaHUHa u
umTo3mHa Behum og 50%. OBakBa mMecTa ce Kog cucapa y BehMHM Hanase npu noveTKky reHa, y
NPOMOTOPCKOj CeKBeHLM. [IPOMOTOpPK Cy PerMoHu 3a Koje ce Be3yjy TPaHCKpUNUMOHU GaKTopu

n PHK nonvmepasa v rae 3anounktbe TpaHCKpunuuja. Kao TakBM y BEAMKO] MepU yTUYy Ha



npouec yYnTarba reHa. Mako je sehuHa CpG mecta y reHomy meTunmcaHa, CpG octpBa cy
Hajuewhe HemeTuancaHa. MehyTum, Tokom passuha ce Hekn CpG NPOMOTOPU METUAMULLY LUTO

[0BOAM A0 TPAjHOT UCK/bYUYMBaHbA FeHa.

5 C:G G 5
S A G.C G 3

Cnuka 3. CpG mecto

EHsume Koju ydyectsyjy y AHK metnnaumju gennmmo Ha: nucue, ymtade u 6pucade. Mucum
YYeCTBYjy Y CaMOM [04aBakby METUA Fpyne Ha UMTO3MH. bpucaun moamdukyjy n ckngajy metmn
rpyne. Yutaum npenosHajy MeTun rpyne m Besyjy Ce 3a WX YNMEe AMPEKTHO YTUYY Ha

TPaHCKpUnumjy.

EH3ume Koju popajy metmn rpyne Ha AHK monekyn HasuBamo AHK metuntpaHcdepase
(DNMT). 3a oaprkaBakbe MeTuNauumje Hykneotuaa 3aay:keH je DNMTI1. Haume, ToKom
pennuKauunje Hactaje nonymetununcaHa AHK, jegaH oa naHaua 3aBOjHUUE je METUAUCAH, a
apyrn Huje. DNMT1 ce Be3yje 3a HoBocuHTeTMCcaHy AHK 1 Konnpa meTtnnauujy ca jeaHor naHua
Ha apyrn. 3a pas3nuky og DNMT1 eH3nma, DNMT3a u DNMT3b mory gogatm metun rpyny Ha
opurnHanum AHK naHay He3aBucHO og penaukauumje. OBaj TMN meTunaunje Hasmsamo de novo

MeTUAaUMjom ynpaso 3aTo WTO YBOAM NOTNYHO HOBWM 06pasau, meTunauymje.

YBohere NoTnyHo HOBOr obpacla meTunauuje je Beoma BaxkHO Kog andepeHunjaunje henuja.
Hanme, Tokom passuha ce henunje pene on embpuOHaNHMX Ka CreUnjaI30BaHUM,
andepeHumpaHum henvjama. Tokom oBux geoba MeTUA rpyne ce HaKkyn/bajy Ha NPoMoToOpMMa
reHa. Metunauuja je y BehnHM cnydajeBa TpajHa, Tako Aa A0BOAW A0 TPajHOr UCK/byunBakba
reHa W npomMeHe Yy HauuHy o¢yHKUMOHUCarba henuje. Kao pesyntat Hacrtajy henuje

crneuujannsoBaHe Aa BpLe ogpeheHy ynory y opraHusmy.
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Cnuka 4. AHK meTtunaumja

OHK pemeTunauuja noapasymeBa yknarbarbe metua rpyna ca AHK naHua. OHa moxke 6utm
nacusBHa M aKTUBHa. MacMBHa gemeTunauuja noapasymesa UHxMb6MUMjy DNMT1 eH3suma. Kako
oH ogprkaBa AHK metunauymjy Tokom OHK pennvkaumnje werosa MHXxMbMUMja ocTaB/bana 6u
HOBOCWUHTETUCAH LMTO3UH HEMEeTUIMCAHUM, WTo 6U cmarbMBano NpPoueHaT MEeTUANCAHOCTU
HyKneoTuga nocne cBake geobe. AKTMBHA AemeTusaumja ce gelwaBa HesasucHo og [HK
pennunkaunje. Kako je koBaneHTHa Be3a mamel)y 5'C aToma UMTO3MHOBOr MPCTEHA U METUN
rpyne Beoma jaka, He MOCTOjU peakuMja Koja 61 moria camo ga yKJIOHW MeTua rpyny. AKTUBHA
AeMeTuNaumja ce 3aTo AewasBa KpPO3 HU3 PA3AMUMTUX XEMMJCKMX peaKkuMuja Koje AoAaTHO
MOANDUKYjY METUINCAHM UMTO3MH Tako Aa ra henuja npenosHaje Kao CTpaHW M 3amembyje

HeEMETUINCAaHNUM LUTO3UHOM.

OHK meTunaumja moxe yTMLATU Ha eKcrnpecujy reHa Ha ABa HaumHa. MeTunamcaHu UUTO3MH
MOKe cam oHemoryhutu Be3nBarbe TPAHCKPUMNLUUOHMX NPOTENHA KOjU CY HEONXOAHW 3a YNTakbe
reHa. [lpyru HauuH jecte y3 nomoh MB/[, npoTtenHa. OBM NpOTEMHM NPENO3HAjy METUIUCAHY
AOHK v Be3yjy ce 3a tby. OHM NOTOM NpuMBAaYe ocTane NPOTEMHE KOjU MOANPUKYjY XPOMATUH U
CTBapajy 3rycHyTy, HeaKTMBHY GOpMYy XpPOMaTUHa - xeTepoxpomaTtuH. Y osoj dopmu AHK je

YBPCTO HAMOTAHA HA XMCTOHCKE NPOTEMHE TAKO Aa je Matbe NPUCTYMNaYHa U TeXe ce YunTa.



4.2 MoauduKaumja XMCTOHA

3aHMMJ/bUBO je Aa CBaKa /byacka hennja caapku oko 2 metpa AHK. MpetnocTassba ce Aa MMamo
oko 30 6unnoHa henuja y opraHnsamy, WTO 6M 3HAUYMNO Aa CBAKM YOBEK MMa OKo 60 bunmoHa
meTtapa AHK matepujana. Y nopehery ca TUM, 3eM/bUH €KBATOP je Ayrayak oko 40 MUAMOHa

MeTapa, WTo 3Haun ga umamo AaososbHO AHK aa obmoTtamo 3emsby 1,5 mmanoHa nyta!

OBo je moryhe jep ce AHK nob6po caBuja 1 nakyje yHytap henuvje. Y oBom npouecy nakoBama
y4ecTBYjy XWMCTOHCKM npoTenHu. CKkyn npotevHa v [JHK Koju npu TOome Hactaje Has3MBamo
XPOMaTUH. XMCTOHW Cy rpyna mMaamx NO3MTUBHO HaenekTpucaHux npotenHa (H1, H2A, H2B, H3,
H4). AHK je 360r cBojux pocdaTHUX rpyna HEraTMBHO HaeNeKTPUCaHa TaKo Ja ce YBPCTO Besyje

3a OBe npoTenHe.

[NaBHa rpagvBHa jeAMHULA XPOMATUHA je
HyKNneo30M (cnuKa 5). Mo jegaH nap cBaKkor o,
XUCTOHCKUX npoTenHa H2A, H2B, H3 n H4 ce
cnaja 1 dopmMmupajy XMCTOHCKM OKTaMep OKO

Kor ce obmoTta oko 150 6a3Hux naposa. Kaaa

ce 0BOj CTPYKTypu aoga u H1 npoteuH, Koju
obmoTtaBa oko 20 6a3HMXx MapoBa, HacTaje

Cnuka 5. Hykneosom XpOMaTo30M.

CBaKkuM 04, 4 XMCTOHCKA NPOTENHA KOjU YNHE OKTaMep Mma pen, 4e0 KOju WTPYM 3a KOju ce mory
3aKauMTH XeMUjCKU mapKepu. OBM MapKepn NOTOM YyTU4YY Ha TO KOAMKO 4BpcTo je AHK naHau
0OMOTaH OKO XMCTOHa, LWTO Aa/be YyTMYE Ha camy TpaHCKpunuujy. Yntare reHa ca JHK je Texke
YKONMKO je naHay, uBpwhe 3amoTaH OKO XuUcToHa. Hajuewhe moamduKaumje xuctoHa cy

MeTunaumja v aLeTnnaumja XmMcToHa.

AueTnnaumja XMcToHa Nnogpasymesa A0AaBaHe aLeTUA rpyne Ha penoBe XMCTOHCKUX NPOTEMHA.
AueTua rpyny 404ajy eH3UMM aueTUnTpaHchepase Ha aMUHOKUCENNHY IN3UH U TUME 40BOAe
[0 OonylTakba XpoOMaTMHa (CTBapara eyXpoMaThHA) KOjU aKTUBHO YYECTBYje Y TPAHCKPUMLUUjU.
CynpoTHO TOME VyKNakbakbe auetun rpyna, geauetnnaumja, [0BOAM A0 3rylWHaBama

XPOMaTWHa, CTBapakba XeTEPOXPOMATUHA KOjU je erosa HeakTueHa popma.
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MeTunaumja XMCTOHa nogpasymeBa 4043aBakbe METWU/ TPyne Ha PenoBe XMCTOHCKUX NMPOTeMHa.
MeTtuntpaHcdepase Aoaajy METUA TPyny HA aMUHOKUCEIMHE IN3MH U apruHUH. MehyTum, 3a
Pa3/IMKy 0Z aueTunaumje, MeTuaaumja MoXKe L0BeCTU U a0 paspehuBarba U A0 3ryluHbaBakba
XpomaTtuHa. Ja nm he meTunaumja oTexkaT UaM ONaKLIATU TPAHCKPUNUMjY 3aBUCK OZ, TOra Koje

AMWHOKUCENMHE U Y KOJIMKO] MEepU cy MeTUIMCaHE.

EYXPOMATUH

XUCTOMCKH
OKTamep

XETEPOXPOMATUH

CnvKa 6. TPaHCKPUMNLUMOHO aKTMBHA GOpPMa XPOMaTHHa (€YXPOMATUH) U TPAHCKPUMLLMOHO HEaKTMBHA

dopma xpomaTuHa (XxeTepoxpomaTuH)
4.3 Mukpo PHK

Mukpo PHK (MnPHK) je knaca manux, Hekoaunpajyhux, monekyna PHK Koju nmajy Benunky ynory
y peryaumju ekcnpecuje reHa. Noa Hekoaupajyhom PHK, nogpasymesamo oHy PHK Koja He

Koampa Hu jeaH npoTenH, Beh cama BpLu Hery dyHKUMjy ¥ heanju.

3a pas3niMKy opf npeTxo4Ha ABa enureHeTcka mexaHusma, muPHK He yTnye Ha npouec
TpaHcTKpunumje Beh Ha npouec TpaHcnaumje. MHdopmaumja notpebHa 3a cuHTe3y mukpo PHK
ce Hanasu y camom reHomy. OBa MHbOpMaLMja ce y npouecy TpaHcKkpunumje npesoaun y PHK
MOJIEKYN KOjU Ha3MBamo npumapHa MuKpo PHK (npu-muPHK). EH3um no umeHy DROSHA,

3aTMM uceua Kpajese npu-MmmPHK uymMme HacTaje npekycopcka MUPHK (npe-muPHK). EH3um
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Exportin 5 3atum npeHocu npe-muPHK u3 jegpa y umtonnasmy. Y uyuronnasmu eHsmm Dicer
npeno3Haje mMMPHK n opgceua net/mwy Koja ce Hanasu Ha Kpajy npe-muPHK uymme Hactaje
ABonaHyaHa mnPHK. MNMoTtom ce oBa ABa NaHUa pasaBajajy M jeaaH of, TMX NaHaua ce cnaja ca
HEKONMKO PasINUYUTUX NPOTEMNHA Y uuTonaazmm ynme ce popmmpa RISC komnnekc. Mukpo PHK
ce Mo NpUHUMNY KomnnemeHTapHocTu Be3syje 3a MPHK. loctoje aBa HauuHa Ha Koje RISC
KOMMJIEKC MOXe Aa aeaktmsmpa UPHK. MpoTenHn y Komnaekcy mory ga uceky MPHK koja he ce
KacHuWje Aerpagmpatn y umtonnasmu. Jpyrm HaumH je uHxnmbuumja TpaHcnaumje. RISC komnnekc
oHemoryhaBa pnbo3omy ga ce sexe 3a UPHK. Y oba cnyyaja MPHK ce Hehe npesectn y npoTtenH

YMMeE je reH yTULLAH.

AHK Derpagaumja PHK
TPAHCKPUNUWIA *
PHK nonumepasa Il MHTpOH
L, e
C
o . gxpp:::: W uceuare KOPO CaBpLieHa KOMNeMeHTapHOCT
Drosha (pu6onyxneasa 3) Dicer (pu6oHykneasa 3) A MUPHK/WPHK
" ¥ RISC Complex
npu-mnPHK npe-MuPHK MUPHK

W ——
MapuyujanHa KomnaemeHTaymja

Penpecwuja TpaHcnayuje

Cnunka 7. MexaHnsam mukpo PHK

5.0 FTeHOMCKM UMNPUHTUHT (YTUCKUBAHbE)

CBaKo of, Hac MMa ABe BapwujaHTe MUCTOr reHa, jeaHy je Hacneamo of, majke Apyry og oua. Kog
BehunHe reHa oBe ABe BapujaHTe cy 0be yK/bydeHe. MehyTum, NocToje reHn Kog Kojux ce jeaaH
afien UCK/bydyje 1 TO Y 3aBUCHOCTM 0 TOra Aa M A0Na3n o4 Majke unum og oua. [akne nocroje
reHM y Hallem OpraHn3my Koju cy akTUBHM CamMo YKOJIMKO CMO MX Hacneamam of oua M OHU Koju

CY aKTMBHM aKO CMO UX Hacneaunmn oa majke. OBy nNojaBy Ha3MBamo reHOMCKO YTUCKUBakH-e.

leHn Koju nponase KPo3 0Baj NPOLLEC CYy ENUreHEeTCKM MapKupaHu jow y ¢asu jajHe henuje nam
cnepmaTto3onaa. Hekun reHn ce yBeK enureHeTCKM UCK/byyyjy Yy jajHoj henumju Aok ce Heku apyru

YBEK UCK/byUyjy y cepmaTo3ounay.
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MNocne onnoare jajHe henuvje ponasn po ¢dase penporpammparba y Kojoj ce BehuHa
enureHeTCKMX MapKkepa yknawa ca OHK. Mehytum, MnpuHTOBaAHW reHW 3aapiKkaBajy cBoje

enureHeTCKe MapKepe Kpo3 Leo 0Baj npoLec.

Pa3nosu 360r Kojux A,0Na3M A0 OBE Nojase jow YBEK HUCY Y MOTNYHOCTU jaCHU. JeaHa o4 Teopwja
jecte Tako3BaHa Teopuja reHeTckor KOHPAMKTA. MocToje BpcTe Koa Kojux je moryhe Aa »KeHKa
3aTPYAHM Ca BULWIE MYXMjaKa odjegHOM. Y TUM C/Ay4yajeBMMA je Y UHTEepecy MyrKWjaka Aaa
HEroBM MOTOMLM MCKOPUCTE LITO BULLIE MAjJYMHUX pecypca u Tume byay sehu u jaun. Ca gpyre
CTpaHe y MajuMHOM WHTepecy je Aa ce pecypcu nogjegHako nogene mehy ceum b6ebama. U
CTBApPHO UCNajAa A3 MMMPUHTOBAHWU FEHW Of CTPAHe oua pase y KopucT Behe 6ebe a oHW opf

CTpaHe MajKe y KOpUCT Matbe bebe.

YTUCKMBaHE je NpupoaHa NojaBa HeonxoAHa 3a HopmasaH pa3Boj. Mehytum moryhe cy rpeluke
y oBom npouecy. Kako je Kog, UMNPUHTOBAHMX FeHa CaMoO jefiaH anen yK/byyeH, YKoAnKo aohe
[0 rpeLwwKe Ha TOM aneny, He NOCTOjU APYrM ONepaTUBHM anen Koju 6u ra 3ameHno. Kog yoseka
MoCTOjM rpyna reHa Koja ce Hanasu Ha xpomosomy 15 Koa Kojux je, y 34paBom OpraHusmy
MCK/byYeHa MajuMHa Bep3uja. YKONMKO aohe [0 rpelke u oyeBa Bep3uja ce UCK/by4uu A0Na3u
8o Mpagep-Bunun cuHapoma. eua obonena og oBor cMHAPOMA No pohery MMajy HU3aK TOHYC
muwmnha, a KacHuje ce npumehyje n ycnopeH pacT, rojasHocT 1 61ara MeHTanHa petapaauuja.
Ha xpomosomy 15 ce y 6au3mHu Mpagep-Buam reHa Hanasm jow jegHa rpyna reHa Koja je
nosesaHa ca ApyrMm CUMHAPOMOM MO UMeHy AHreaimaHos cuHapom. Kop oBUX reHa je,
mehyTum, y 34paBOM OpPraHuM3My MWCK/bydeHa ouyeBa Bep3uja. Kaga pohe po rpewke wm
yTMWaBakba MajuUMHOr anena pnonasv Ao AHreamaHosor cuHgpoma. OBaj cuHApom ce
KapaKTepulle TEWKOM MEHTA/JIHOM peTapgauujom n HeypomuwuhHum abHopmanHocTUma.
[Jeua obonena oa, 0BOr CMHAPOMA Ce NIAKO MOTY MPEno3HaTW NO KapaKTEPUCTUYHOM JIENOM
pacnonoxerwy M HanagMma cmexa. bosbe pasymeBarbe reHeTCKOr UMMPUHTUHIA HaM MOXe

nomohu Aa 1e4nMmo oBaKBe U CnYHe bonectu.
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6.0 MHaKTMBaymja X xpomosoma

CBaKa, 34paBa, TenecHa henvja y Hawem opraHMamy cagpu 23 napa Xpomosoma. JeaaH og,
XpoOMo30Ma Yy CBakom napy cmo aobwnm og majke, apyrm og oua. Mocnegku, 23. nap
XPOMO30Ma 4YMHEe MOoAHWU Xpomo3omu. Mylwke TenecHe henuvje cagprke jeaaH Y u jegan X
XPOMO30M, OOK XKEeHCKe cagpe aBa X Xxpomo3oma. X XpOMO3OM je BeOMa BarkaH, M HOCU
nHpopmaumje HeonxoaHe 3a NPaBUIHO GYHKUMOHUCAHE CBAKOr OpraHM3ma, He3aBMCHO Of,
nona. Kako xeHcke henuje cagprke ABa NyTa BULE OBUX MHDOPMALMja 04 MYLLKMX NOTPebHO je

HEKAKO U3jegHauYnTN eKcnpecujy oBux reHa. To ce gewasa KPO3 MHAKTMBaLUMjy X Xpomo3oma.

fognHe 1949. KaHaacCKM HayvyHuum bap wn bepTtpam cy
NPUMETUIN Y jeApUMa KeHCKMX hennja many CTPYKTypy Koja
ce Hanasu ogmax nopep jepapueta (camka 8). Ca apyre
CTpaHe, Ty CTPYKTYpy HWUCY MOIMAM A3 yoye y MYLIKUM
hennjama. [asbum UcTpaxkmMBarbMMa ce OO0 A0 3aK/byyKa
[a je Ta CTPyKTypa 3anpaBO HeaKTUBHM X XPOMO3OM Y

eHckum henuvjama. OBa CcTpykTypa je pobuna Hasus

6apoBO TeNOo ynpaBO MO HaY4YHMKY KOjU jy je npswu

npumeTno. Cnuka 8. baposo Teno

JepaH o4 HajnoO3HATMjUX NPUMMEpPa MHAKTMBaLUMje X XPOMO30OMa MOXKEMO YOUUTU KO, Mayaka.
leHn Koju oapehyjy 60jy Kp3Ha ce KoA mayaka Hasfase Ha X xpomosomy. Peummo ga nocroje
ABE pasnnuMTe Bep3unje OBOr reHa: jegHa 3a cuBY 00jy Kp3Ha M jeaHa 3a HapaHuacty. 1ok
MYXUjaun Mmory 6UTM MAM CUBM WAW HapaHLaCTW, KEHKe MOry MmMaTWM MpowapaHo Kp3HO

(cnuka 9).
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Mauke ca OBaKBMM Kp3HOM WMajy obe
BapujaHTe reHa 3a KP3HO, M CUBY M HAPAHLIACTy.
Y hennjama Kp3Ha Koje cy cuse 60je UCK/bydeH
je OHaj X XpOMO30M KOjU CagpXKWM HapaHLacTU
anen, a Tamo TrAe je KpP3HO HapaHLacTo
MUCK/bYYeH je OHaj Ha KOome ce Hanasu CUBMU

anen. XpomMo30M Koju Ce UCK/byyyje je NOTNyHO

HaCyMUYHO M3abpaH TaKo Aa OBe Mayke Mory

MMaTK OorpomaH 6poj pasInMymTKX Wapa.
Cnuka 9. KaniMKo madka

Ha noueTky cnepmatoreHese X M Y Xpomo3omu ce cnapyjy M noanexy uHaktueauuju. OBa
WMHaKTUBaUMja ce 3agp)KaBa CBe A0 Kpaja cnepmaTtoreHese. Kao pesyntaT oBora, y NOYeTKy
embpuoHanHor passvha MNOSIHM XPOMO3OMWU CYy WMMMPUHTOBAHW, YBEK je WCK/bYYeH O4YEB
xpomo3om. OBaKo ocTaje cBe A0 ¢ase 6nactoumcTa. bnactoumcT ce cactoju og Tpodobnacta,
embpuobnacta n Wwyn/bMHe Koja ce HasmBa bnactouen. Og henunja Tpodobnacta KacHuje
HacTaje nnaueHTa, a og henvja embpuobnacta cam embpuoH. hennje Tpodobnacta 3aapKasajy
MMMNPUHTOBaHE MOJIHE XPOMO30Me, A0K ce y henvjama embprobnacta NOHOBO aKTMBMpPA OYEB
xpomo3om. Oamax HakoH oBora y cBakoj henumju embpuobnacta AonasvM A0 HaCymUYHe

WHaKTMBaUMje jegHOr 04 NOJIHUX XPOMO30Ma.

X XpOMO30M je Be/IMK XPOMO3OM KOjU CaapKN He CaMO reHe Be3aHe 3a NOJIHE KApPaKTepUCTUKe
Beh M oHe 04roBOPHE 3a Pa3B0Oj MO3ra, KOTHULMjY M NOHaWame. X XpOMO30M CapKu BULLE Of,
200 npoHaheHux reHa Be3aHUX 3a oapeheHe 6Gonectn. Cam npouec WCK/byuMBarba X
XpPOMO30Ma je KOMMJIEKCAH M jol yBEK BeOMA Mano 3Hamo O memy. bosbe pasymeBame
MeXaHM3amMa Koju y4ecTByjy Y OBOM NpoLEecy Ham MOry AaTh OAroBope Ha MHOrobpojHa NMTakba

Be3aHa 3a 60/1ecTu Koje ce Hacnehyjy NnpeKko oBor XpoMmo3oma.
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7.0 ®aKTOpPU KOjU YyTUUY HA enureHom

CpeanHa y KOjoj ce opraHu3am Hanasn MOXKe WMMATU BEAUKUM YTUMUA] Ha enureHom Tor
opraHusma. OapeheHn ¢aKTopu Kao WTO Cy CTPec, rnaj U NCUXOAKTUBHE CYMNCTaHue Mmory
NOTMAYHO MPOMEHUTU HAYMH HA KOjU KOPUCTMMO Haw reHom. UcTpakmBarba Cy NOKasana Aa
donHa KucenunHa, jegaH of BuTamuHa b, ytnue Ha metmunaumjy AHK. Marak oBor BUTaMMHaA
A0BOAM A0 XMMOMETUNaLMje Koja MOXKe A0BeCTM A0 HacTaHKa Tymopa. CTpec je Takohe BaKaH
dakTop. Ocobe Koje cy AoxkuBese Hacu/be, ocobe Koje nate o4 MOCTPAaymaTCKOr CMHAPOMA
MMajy PasnMuUT enUreHoM o, OHWUX KOjU HUCY AO0XKUBENU Tpayme. TOKCMHM Takohe HeraTMBHO
YTUYY Ha enureHoOM YoBeKa M TUMe MOTNOMaXKy HacTaHak MHOrmMx 60/secTM Kao WTo cy pak,
Anjabetec M mHore apyre. 3a pas3nvky ofn oBux daKTopa Bexbarbe M 34paBa MCXpaHa
NO3UTUBHO YTMYY Ha enureHom oHemoryhaBajyhu HacTaHaK pasanumtux 6onectun. [akne Haw
HaUYMH KMBOTA YyTMYE Y OFPOMHOj MEPU Ha TO KaKO Ce HaluM FeHW YnTajy U Ha pa3Boj bonectu

Koje Cy MPOy3pOKOBaHe NOrpeLlHUM YUTaktbeM reHa.

Hajuewha mnctparkmBatba Ha OBy TeMy BOheHa Cy Ha *KMBOTUHAMA. HayyHMUM cy Ha npumep
NpaTUAN KaKo YC/I0BU Y KOjMa o4pacTajy MaagyHUM MULLIeBa YyTUYY Ha HKUXOB enureHom. Cee
MajKe Ccy pas3nuMunte, Na TaKO M Majke muwesa. Heke Buwe naxme obpahajy Ha csoje
MAagyHLe, Heke Mambe. [ToKasano ce Aa cy MaaayHUM Koju cy 6MAKM 3anyLWTEHN]WU, CKNIOHMjU Ka
cTpecy 1 pasBojy Hekux H6onectn. OBakBa M CAMYHA UCTPaXKMBakba MOKa3ana Cy Aa je paHu
nepuos passuha 1M ogpacTarba BEOMa BarKaH y GopMuparby enMreHoMa Heke jeanHke. Majke
MWLLEBA KOje cy rnagosane AOK cy bune TpyaHe, poaune cy MnagyHue Koju cy KacHuje 6unu
CKJIOHM rojasHocTU. EnnreHom oBMx muLleBa NpuMnaroamno ce cpeamHu y Kojoj xpaHe Hema. Kaga
Cy Ce OBM MULLEBM HALWWN Y CPEANHM Y KOjOj XpaHe MMa Yy M306M/by HUXOB OpraHM3am npocTo
Huje 6uo npunaroheH TMM ycnoBMma, na cy ce rojunu. OBO HUje KApaKTEPUCTUYHO Camo 3a
MuLeBe. McTa cTBap ce AelwaBasa ca Aeuom poheHom HenocpeaHO Nocae BE/IMKMX ONCaaa Unm
NPUPOAHNX Henoroga. buna cy cknoHuja pasnnumtum Bonectmma camo 3aTo LWITO CYy HUXOBE

MajKe bune N3NoKeHe HEeraTUBHUM yTULAjUMa cpeguHe A0K cy bune TpyaHe.

MNoBpx cBera oBora, HaW enUreHOM je y HeKOj mepu HacnedaH. Haw HauyuH XuBOTa, cpeanHa y

KOjOj ogpacTaMo Hema yTuL,aj CaMo Ha Hall KMBOT Beh 1 Ha XKUBOTe reHepaLmja Koje aonase.
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8.0 EnureHetcko Hacnehusare

EnureHeTcke moguduKaumje HWUCY KapaKkTepuctMyHe camo 3a TenecHe henuje. Moxke ce
A0roauTH Aa OHe 3aBplle M Ha NonHUM henvjama, a TMme noctoju moryhHoOCT ga ce npeHecy U

Ha NOTOMKe.

Y6p30 nocne onnogree jajHe henuvje, AHK ynasu y ¢asy penporpammpara og4HOCHO rybutka
OHK meTtunaumje. KacHuje noymrbe MOHOBHO HaKymn/bakbe EenureHeTcKUx moaunduKaumja.
MehyTMMm, NO3HATO Ham je ga ce Heke enureHeTcke moauMduKauumja unak 3agpke u nocne

npoueca pecetoBara.

JegaH o4 HajnoO3HATUjUX eKcnepuMmeHaTa Be3aHMX 3a
ernureHeTcKo Hacnehusare jecte XonaHackm
ekcnepumeHT. fognHe 1944. HauucTn cy OKynupanu
Heke obnactn XosiaHAuje U CTAaHOBHMULITBO Koje je Ty
XunBeno 6uno je nsnoxkeHo sennKkoj rnaau. Oso je 6mo
jedaH on peTKMX caydajeBa TakBe rnagu y 6aMKoj
npowaocTn. Bennka KoanUMHa NMUCaHUX M3BOpPaA Koje
MMaMO M3 TOl BPEMEHa, NOMOMAM CY HAayYHUUMMA Aa
UCTpaXke yTuuaj rnagum Ha 34paB/be CTaHOBHMLITBA.
lNokasano ce pga cy TpygHuUuUe Koje cy rnagosane

pahane geuy ca Masiom TEKMHOM Koja Cy YecTo Mmana

601ecTM Kao WTo cy AnjabeTtec, rojasHOCT UAM CpYaHM

Cnuka 10. Jeuak XonaHhaHuH ns 1944,

npobaemu.

OHO WTO je jow 3aHMM/bUBUjE jecTe Aa Cy HUXOBM YHYLUM Takohe 4yecTo naTuau of, TaKBUX
6onectn. Crteap je y Tome wTo cy nepuon ¢etyca M nepuos AETUHCTBA EMNUNEHETCKU
HajoCeT/bMBUjM Ha crosbawme ¢aKkTope. To cy nepuvoan y Kojuma A0Na3n A0 CTBaparba M
yCTa/bUBakba ENUrEeHETCKMX MapKepa. HeraTMBHO OKpyXKere y Kojem ce dpeTyc pa3Buja, Kao WTo
je Ha nNpumep rnagoBame majke, 40BOAM A0 CKAOHOCTU Ka NpPeBe/MKOM YHOCY HyTpujeHaTa
HakoH poherba. OBakBe bebe, Kasla byay M3NoKeHe N30bumby XxpaHe, MMajy nosehaHy CKAOHOCT

Ka 601ecTMma Kao WTO Cy rojasHOCT UKW HEKU Apyrn meTabonnyku nopemehaju.
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9.0 EnureHeTnKa u 6onectu

EnureHetcke mogmduKaumje cy HeOnxoaHe 3a HOpManaHo OyHKUMOHUCake opraHuM3ma.
lpelwkKe yHyTap reHomMa mory 6UTh Npoy3poKoBaHe pasHMM crosballkbum dakTopmuma. OBakee

rpelKe Mmory A4OBecTU A0 HacTaHKa MHOrobpojHMx bonectu.

9.1 Pak

Pak je rpyna 6onectu Kojy KapakTepuwe abHopManHu pacT u geoba hennja Koja moxke HanacTm
ocTana TKmMBa. OH je jegaH o Hajsehux M3asmBava CMPTU KOA /byAM LUMPOM MaHeTe, U Kao
TaKaB je Tema MHOrobpojHUX UCTpakmMBarba. YOUeHa je BesiMKa NOBE3aHOCT MojaBe paka u

enureHeTCKnx moandurKkaumja Ha reHomy henwuja.

YHyTap cBake henunje noctoje oapehHeHn MexaHW3MWU KOoju CTUMYAULIY M KOHTPOAMULY pacT
henunje. [1ee HajBaXKHWje rpyne reHa Koje Cy yK/by4eHe Yy OBY KOHTPO/Y Cy: MPOTOOHKOreHU M
Tymopcynpecop reHn. Tymopcynpecop reHn 3ayctaB/bajy HEKOHTpoaucaHe aeobe hennja, Tume
cnpeyasajyhu HactaHak Tymopa. [NpOTOOHKOreHn Mory umatu pasnnumte ¢yHkuumje y henuju.
Heku perynunwy geoby hennje, Hekn gosoge Ao nporpammpaHe henunjcke cmptn. MyTtayuje oba
OBa TUNA reHa AOBOAe A0 TOora Aa OHM He PyHKUMOHMWY Kako Tpeba, a camum TMm u Ao
HacTaHKa Tymopa. MehyTum, To HUje jeaAnHM Yy3pOK KapuuHoreHese. lpoHaheHe cy Benuke
npomMeHe y u3rneay enureHoma kog hennja paka. PasnnumTi enureHeTckn mexaHusmm mory
A0BeCcTM [0 WCK/byyMBakba TYMOPCYNpecop reHa, a Cammm TMM M A0 HaCTaHKa paka.
Xunepmetnnaymja NPOMOTOPA, MakaK aueTunaumje XMCTOHa WU Trpellke y CUHTEe3U MUKPO
PHK monekyna cy camo HeKu of, y3pouHUKa paKa. EnureHeTcKe NnpomeHe yapy»KeHO yTU4dy Ha
MCK/by4MBatbe reHa Koju perynunwy henmjcknm pact n henunjcky aeoby WTO AUPEKTHO MOXKe
NPoy3poKoBaTK paKk. MehyTum, oBakBM MapKepwu cy peBep3nbuiHM 3a pasiuKy of, MmyTauwuja
Koje cy TpajHe. Opyrum peuymma, moryhe je nonpaBuMTM OBaKBe XemMujcke moandukauuije.
NcTpaxkunBarba y obnactm enureHeTMke cy gosena o Moryhoctu enureHeTcKor TpeTmaHa.
HaheHun cy nekoBu Koju Hopmanusyjy enureHom. UHxnbutopn OAHK meTunaumje cy jeaHun og
npBMX NpoHaheHMx TakBUX JnekoBa. OHWM cnpevaBajy MeTuaauujy MpomoTopa Tymop

CYNPEecopCKMX reHa U TMMe CrpevaBajy HUX0BO yTUwwaBakwe. MehyTum npobiem ca oBakBMM
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NEKOBMMA NIEXW Yy TOME LUTO OHM YTUYY Ha cBe henuvje y opraHnM3my, He camo Ha OHe Koje cy
6onecHe. HayyHMumM u pgasbe Tparajy 3a HAYMHMMA Ha KOje OBM IEKOBU MOTy Aa ce ycmepe Aa

yTU4y camo Ha bonecHe henuje n TMme noctaHy epeKkTMBHaA Tepanuja y 6opbu NpoTMB paka.

9.2 AytoumyHe 6onectu

MMYyHU cucTemM HeKor opraHuM3ama WTUTKU Taj opraHM3am of, CTPaHWX MUKPOOPraHusama mau
oapeheHnx TOKCMHa Koju 6M moran aa m3asosy wreTy. Kaga npaBuaHO GYHKUMOHULWE OH
pa3nunKkyje natoreHe henuvje op 3ppasux hennja. OHAA Kaga OH NpecTaHe Aa WUX Pas/iMKyje U
no4yHe Aa Hanaga ceoje henuje HacTajy aytonmyHe 6onectn. OBo Huje jeaHa 6onect Beh Bennka
royna 6onectn Kojoj npunagajy Nynyc, peymatouaHu apTpUTUC, HEKM TUNOBKU AujabeTeca,

BUTUNUTO N MHOTE ApYyre.

MHOIM reHM KOoju yTMYy Ha Hall MMYHW CUCTEM peryaucaHu cy enureHetcku. Kaga gohe ao
nopemehaja y Toj perynaumju nonasmn go HacTaHKa ayToumyHux 6onectu. MNpoHaheHo je aa Kog,
BehnHe oBaKBMX bonectu gonasm Ao xmnomeTtunaumje ogpeheHmx reHa. lNpesennKka ekcnpecuja

OBUWX reHa NOTOM yTUYE Ha Npejaky peakumjy MMyHOr CUCTEMA M HAaCTaHKa ayToMMyHe bonecTu.

10.0 EnureHeTuKa n Jlamapk

EnvreHeTCKM MapKepu cy y HeKoj mepu HacnegHu. [la M TO 3Ha4Yu ga Heke ocobuHe Koje

CTEKHEMO TOKOM }KMBOTa MOXKEMO NPEHEeTU Ha NoToMKe? [la v je Jlamapk 6uo y npasy?

*aH-banTtuct lamapk je 6uo dpaHuyckn buonor 1 npsu je Aao Teopujy esonyumje. Jlamapk je
CMaTpao ga ce jeAMHKe TOKOM KMBOTA Mehbajy M Aa Cy 0CObMHE Koje CTeKHY TOKOM KMBOTA
HacneaHe. OBa Teopuja je nojaBom [lapBMHOBE Teopuje CKOPO MNOTNyHO oabayeHa jep cy
npoHaheHn MHOrobpojHM [OKasn y NpuUpoan Koju wuay y KopucT [apBMHOBOj TeopUju.
Hajno3HaTuju ekcnepumeHT Kojum je onoBprHyTa JlamapKkoBa Teopwuja je OHaj y Kome cy
MULLIEBMMA OACEYEHU penoBu. XunoTtesa je 6buna ga 6u ce, ykonuKo je Jlamapk y npasy,
cnegeha reHepaumja poguna 6e3 penosa. OBo ce, HapaBHO, Huje poroamno. MehyTum,
npobaem ca 0OBMM eKCNEPUMEHTOM jecTe TO LWITO je NocMaTpaHa NPOMeEHa UCK/bYYMBO TeNECHUX

henunja. HapaBHO pga ce npomeHa yHyTap TenecHe henvje Hehe npeHeTu Ha cneaehy
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reHepauujy. Kaga 6u noctojao Hekn dhakTop Koju 6u yTnuao Ha nonHe henuvje Tek oHga 6u Ta
npomeHa morna ga 6yae HacneaHa. YNpaBO OBO MOXEMO 3anasvTh KO enureHeTCKuUx
MmoguduKaumja. lMpomeHe Ha enureHomy nonHux henmnja mory 6UTM Npoy3pokoBaHe

dakTOopMMa cnosballikbe cpeanHe n mory 6UTH NnpeHeceHe Ha cnegehy reHepauumjy.

HapaBHo, JlamapK HMWje MMao 0OBO Yy BMAY Kag je M3HeOo CBOjy Teopujy. EnureHetcke
MoguduKaumje He MOry [0BeCcTM [0 3HAYajHUX EeBONYLMOHMX npomeHa. Mehytum,
UCTpaXKuBarba Yy o06s1acTM enureHeTMke Ham mory nomohu pga pasymemo 6osbe yTUUaj

OKpY»KeHba Ha MojeanHLA U HEeroBe NOTOMKE.
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11.0 3ak/pyuyak

Crape uvpaeje, oa jeANMHO TeHM yTMYYy HA Hawe ocobuHe, MOKasane Cy Ce Kao HeTauyHe.
NHbopmaumje 3anmcaHe y reHMma jecy BeOMa BaKHe, anu je BaXKHO U KaKo ce Te nHdopmaumje
yuTajy. Kao y mysmum, Ha npumep. Komnosuumja, KoNnko rog oHa buna gobpo HanmcaHa, Moxe
OCTaBUTW Ha Hac Aobap yTMCaK Camo YKOAUKO je n3soam fAobap nujaHucta. Tako je u ca reHuma.
FeHn He 61 MManNM HUKAKaB 3HA4aj Kaga He b1 NOCTojann MexaHU3mM Koju oapehyjy Kako he ce
TV reHn yuTaTn. EnnreHeTMka nomepa TeXULWTE ca CaMOr reHeTCKOr maTepujasna Ha CNOXKeHe

npoLece Kojum oa reHoTMna gobujamo peHoTun.

HayuyHa nctpaxmBara U3 061acTn ennreHeTMKe NOKasyjy Aa CpeauHa U Te KaKo MOXKe yTuuaTm
Ha TO KaKo ce U Y KONMKOj Mepu reHn YnTajy. lyro ce 4OoBoAMAO Y NUTakbe Aa N Halle ocobuHe
3aBUCe Of reHeTUKe WU U of, OKONIMHE Y Kojoj oapactamo. Caga je jacHo aa cy obe cTBapu oA
BE/INKOT 3Ha4aja. Kako je enureHom y HEKOj Mepu HacnedaH, Hal HayYMH KUBOTA U cpeanHa y

KOjOj YKMBMMO HeMajy yT1Laj cCaMo Ha Hac Beh 1 Ha reHepaumje Koje gonase.

OBa 06N1acCT je, MaKo je HOBA M HEWUCTPaXKeHa, Hallla MHOrobpojHe NpMMeEHe y HayuM, a HajBuLe
y meauumHu. EnureHeTcka ucTpaxiMBakba Cy AOBena A0 uaeja 0O HOBUM HauyMHMMA fieyera

cMpTOHOCHMX 6onecTn. Ko 3Ha Koja he cBe BpaTa y byayhHOCTM 0Ba UCTpaXKMBaHa OTBOPUTH.
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