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Humecka, I IIpakTukym no I'enetuka

MHUKPOCKOII 1 MUKPOCKOIINPAILE

OcHOBHHOT amapaT 3a paboTa BO eaHa OHWOJIOIIKA, MEJUIMHCKA WIN
omoxemucka JjabopaTtopuja € MUKpockonoT. Toj € MHOry mnpenu3eH
UHCTPYMEHT KOj OBO3MOKYBa JIETATHO HaOJbylyBamke Ha MaJH, CO TOJI0 OKO
HEBUJIMBYU NpeMEeTH WU 00jekTu. 3a 6e30efiHa U noedukacHa padoTa co
OBOj MHCTPYMEHT HEOIXOJHH Ce OfipefieHU Mpef3HacHkha Ha KOPUCHUKOT KOj
Tpeba 1a ru uMa NMpeBuj npu paboTara.

CamMuOT mOUM MHUKpPOCKON joafa off 300poBHTE MICr0S- Majd U SCOPeo-
rinepamwe. Ce cMeTa Jieka € MpoHajieH KOH KpajoT Ha XVI| ofi XOJaHACKUTE
Opaka 3axapujac u XaHc JeHceH. JIEBeHXyK KOpPHUCTEN BAaKOB MUKPOCKOII 32
HaOJbyAyBake Ha Pa3IMYHU MHUKPOOPraHU3MH, J0JeKa COBPEMEHUOT
MUKPOCKON OUJI OTKPUEH ypu KOH KpajoT Ha XIX Bek.

Caetiocen MHUKPOCKOI

JleHec mocrojaT pa3IUYHA BUJOBH MUKPOCKONHU (TOJapHU3alIOHEH,
(pa3HOKOHTpAcTEeH,  €NEeKTPOHCKH,  JYMUHUCUEHTEH ®  fAp.), HO
HajynoTpeOyBaH 32 €AyKaTUBHU 1IEJIN € CBETIIOCHUOT MUKPOCKOII KOj Ke Oufie
netanHo onumiadH. Kaj oBOj BHJ MHUKPOCKOI, CBETJIWHATa NOMHUHYBa HH3
npenapaTor, ce coOupa, IMpeKkpilyBa U (pOKycHupa cO IMOMOII Ha ONTHYKHU
nekn. Co KOpUCTEHE Ha Pa3jIUyHU JIEKM MOXE Jla Ce€ IOCTUTHE Pa3jInyHO
3rojieMyBamk€ Ha HaOJbyyBaHMOT 00jekT. MerfyToa, loJIHaTa TpaHUIAa Ha
BUJUIMBOCTAa Ha CBETIIOCHUOT MHUKPOCKON H3HECyBa NpUONMKHO 0,5uM’,
OJJHOCHO CTPYKTYPHUTE IOJi OBUE AUMEH3MM HE MOXKAT fla C€ aHAIU3Upaar co
0BOj MuKpockon. Of MOCTaBEHOTO 3rOoJIEMyBalb€ 3aBUCH M rOJIEMUHATa Ha
BUIHOTO nojie. Taka, mpyu moMano 3rojieMyBame ce JoOUBaA MOT0JIEMO BUTHO
1oJsie ¥ 0OpaTHO, IITO MOTOJIEMO 3r0JIEMYBaHhE, TOJIKY IOMAJIO BUHO MOJIE.

10x

Can. 1. F'onemuHaTa Ha BUTHOTO T10JIe € OOPaTHOMPONOPLMOHATIHA O 3TOJIEMYBakETO Ha
006jeKTHBOT.

* MEKpoMeTapoT (LM) mpeTcTaByBa WIjafuTH feJl Off MUJIMMETAPOT
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Humecka, I IIpakTukym no I'enetuka

CocraBan A€CJTIOBU HA CBETIOCHUOT MUKPOCKOI

FJIElBHO, JACJIOBUTE HA CBETJIIOCHUOT MUKPOCKOITI MO2K€E J1a CE€ MOACJIAT Ha
MECXAaHHYKH U ONITHIKH.

MexaHUuKH JIENOBU: OnTuyky ge0BH:

e OcHoga (cTanmaino)

e JIp:xkau4 (pauka) 1. [lesoBu 3a oOpa3yBame Ha CIIMKA

e IleBka (TyOYyc) e OgjexkTnBu

¢ Cronye (MHKPOCKONCKA * Oxynapu
MaCH4KAa) 2. J1eJ0BY 3a OCBETJIyBamkhe

e Hocau na OﬁjeKTHBI/I e Ornepanao nin CI/IjaJIl/I‘lKa
(peBouBep) e Konpgenzop

e MakpoMeTapcKn BUHT (cBeTsIOCEH COOMpaY)

e MuKpoOMeTapcKH BUHT e buenpa (qujapparma)

Mexannuku J€J10BH

Ocnoea - OcHOBaTa Ha MHUKPOCKOIIOT Ha KOja C€ MOHTHUPAHU CUTE OCTAHATHU
NIEJIOBU € M3rpajieHa Off MeTal WM HEKOj JpYyr MaTepujaln co Lel fAa ce
00e30e11 cTaOMITHOCT Ha LEUOT HHCTPYMEHT.

Pauka- opxcau - Ce HamoBp3yBa Ha OCHOBaTa Ha MHUKPOCKOIOT M CIyKH 32
npeHecyBame. Ha paukaTa Bo TOpPHHOT fiel ce HajjoBp3yBa TyOycoT (1ieBKaTa),
a BO Onu3MHa Ha OCHOBaTa ce HaofaaT [Ba BHHTA: MaKpPOMETApCKH
(MakpoOBMHT) W MHUKPOMETApCKH BHHT (MHUKPOBHWHT), CO 4YHja IOMOII Ce
NPUBIKYBA CTOYETO TOpe-A0Iy, OHOCHO Ce M30CTPYBa CIMKATA.

Ileska- wy6yc - TyOGycoT npeTcTaByBa IUJINHIPUYHA MPa3Ha I[eBKa BO KOja Ha
TOPHUOT KPaj C€ MOHTUpAaT OKYJapHHUTE JIEKH, a CO JOITHHUOT JIeJl ce MOBP3yBa
CO KpY:KEH peBOJIBEp, OAHOCHO Hocau Ha oOjektuBu. Co BpTewmEe Ha
MOJIBIXKHUOT JIENT Off pE€BOJBEPOT, 0O0j€KTUBUTE MOEAMHEYHO Cce MOBEAyBaaT BO
ONTHYKATa OCKa.

Mukpockoucka macuuka - 11o popma mMoxe ga Oupe KpyxXHa, OBaJHA WA
YeTBpTacTa, HO, 3a CUTE € KapaKTepPUCTHYHO TOa LITO BO CpeuHATa MMaaT
OTBOP MpPEKY KOj CBETJIOCHUTE 3palld Of HM3BOPOT HA CBETIWHA, HPEKY
npenapaToT IIOCTaBE€H Hajg TOj OTBOp, CTUTHYBaaT [0 OOjeKTHUBOT.
CoBpeMeHHUTE MOJEIN Ha CBETIOCHM MHUKPOCKONM HAa MACHUYKUTE HMaatT
MOHTUpPaHU IOCEOHM [pXKaul co KoM ce (pUKCHpa IpenapaTtoT KoOj ce
HaObylyBa BO efHa ofpefeHa mnosuunmja. IlomecryBameTo Ha Baka
(pukcupaHnOT mpenapar ce NMpaBH CO NPUJBUXKYBalkbe Ha MacHuyKaTa BO JIBE
HACOKH- CO €fleH Off BUHTOBHUTE MachyKaTa ce JIBUXKU rope/none (BepTUKAIHO
WIN Hampen/Has3an), AofeKa co BTOPHUOT BUHT NPUABMXKYBAaHETO HA MacuyKaTa
€ JIEBO/IIECHO OJHOCHO XOPU3OHTAJIHO Kako Ha cnmkata. Co [BHXEHE Ha
MacuyKaTa ce JBUXKHU M CAaMHOT Ipemnapar cé JofeKa He ce ofgdepe IOrOJHO
BUJHO Tone 3a aHanu3a. CakaHaTa monoxOa MOXeE ja ce 3a0eexu Kako
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HYMCpH4YKa BPEOAHOCT 3a NIBETC HACOKHU Ha NBUKCHC, CO IIOMOII Ha BPEIHOCTUTC
Ha CKaJINTC KON CC MOHTUPAHU BO COCTAB Ha AP2KAa4YUTC Ha IPCIapaToT.

3a IIOBTOPHO

MUKPOCKONMpawke Hu

aHalW3a Ha WCTUTE

00jeKTH Ha k.
npenapaTor, MpBO ce "
MOCTaByBa
nojoxoOaTa crnopep
IIPETXOAHO o 1::\“*
3a0eieXkKaHnuTe
HYMEPUYKHI
BPEHOCTU Of] JABETE
CKaJW, a MNoToa ce

MHuKpockomnupa IpHu ropeH BUHT 3a BEPTUKaIHO
IMITO ce 3alTegyBa - “(ropelnone) npuaBuxyBae
BpeM€E BO IOBTOPHO :
ONEH BMHT 33 XOPW30HTAlNHO
npedapyBame Ha A P
. (neBoigecHo) NpPUABHXYBaKkE
CaKaHUOT 00jexT

(knmeTka, oprasena,
XpOMO30M WJIH IP.).

Hoca4 na o6jexiuusu (pesoagep)

Ha peBonBepoT ce Haofaar lexwuliTaTa 3a OOJeKTUBUTE CO Pa3IMYHO
3rojieMyBame, a MPeTCTaByBa Kpy>KHa paMKa NMPHUIBPCTEHA 3a JOJIHUOT N Ha
TyOycoT. CoCcTaBeH € Ofi HEMOJBUXKHA U MOABUXKHA 1uiova. [TogBrxkHaTa mioya
ce BPTH OKOJIy OCOBHMHATa Ha HETOJBMKHATA, CO YHja TIOMOII MOTPEOHUOT
00jeKTHB ce JIoBeAyBa BO MO3UIMja 3a MUKpockonupamwe. [Ipu Taa onepanuja
Tpeba fja ce CIylIHe JeceH yaap (3ByK), KOj MOTEKHyBa OJl HaBJeTyBame Ha
3abe1] o] HeMOABUXKHATA TNIOYA BO BJIaOHATHHA HA TIOABIZKHATA TIJI0YA.

Maxkpomewapcku euniu

Co HeroBo BpTewme TIpybO ce MmoMecTyBa MHKPOCKOIICKaTa Macuyka BO
BEPTHKAJICH MTPaBEI] U CIY>KH 3a MPOHAOfalke Ha BUHOTO TOJIE.

Muxkpometuapcku euniu

Co BpTCHC Ha OBOj BUHT CC IOCTUT'HYBA MPUNBUXKYBAlhC Ha MUKPOCKOIICKATa
MaCu4dKa KOC€ € TOJIKY MaJlO IITO HE CC 3a6€JIe}KYBa CO I'OJIO OKO. CJIy}KI/I 34
(1)I/IHO HN30CTPYBAKLC HA )IO6I/I€HOTO BHUJIHO ITIOJIC.

OnTnuxkm neoBu

1. [denoBu 3a oGpa3yBame Ha CIMKA

1.1. Oojexwmueu

OO0jexTUBHUTE Ce HajKapaKTEPUCTHUUYHUTE MIEJOBH Ha ONTHYKUOT CHCTEM Ha
MUKPOCKONOT, OufiejK! KBAaJUTETOT Ha CIUKATAa MHOTY 3aBUCH Ofi KBAJIUTETOT
Ha oOjekTuBuTe. PyHKIMjaTa Ha OOjEeKTUBOT € Ja I'M co0epe CBETIOCHUTE
3pany KoM poafaaT Off MPegMETOT U [la TW NPETBOPH BO 3TOJIEMEHA CIIHKA.
OGjekTUBUTE Ce MOHTUPAHMU HA PEBOJNBEPOT (HOCAYOT Ha OOjEeKTUBUTE) U TOA
HajuecTo Tpu miau 4detupu. CocTaBeHH ce Off CUCTEM Ha IEHTpUpaHU JeKu
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CMECTEHH BO MeTanHa IeBka. Co MOMOII JEKUTE CMECTEHH BO OOJEKTHBHUTE
(koM ce co pa3nuyHa jauWHa), ce NOOMBA 3rOJeMEeHa M BHCTHHHUTA CJIHMKa Ha
00jeKTOT KOj ce HaOspynyBa. Ha ponHmoT pen op OO0jeKTHBOT ce Haora
(ppoHTanHaTa NM€KaA, KOja HAJMHOTY T'O 3rOJeMyBa IPEJMETOT, IOieKa APYTUTE
JeKr Ha 00jeKTHBOT BpIIAT caMO KOpeKlyja Ha JjoOuMeHaTa ciuka. MoKTa Ha
3rojeMyBalkbe€ Ha OOJeKTHMBOT € IIOrojiemMa, J[OKOJIKY [AMjaMeTapoT Ha
(pponTannaTta e nmoman. Ha cekoj 00jeKTHB € HCHIMILIAHA HEroraTa MOK Ha
3roJIEMyBamE.

IMocrojaT T.H. cyBH oGjeKTHBH (ONKPYKEHH CO BO3[yX) W HMepP3NOHH
00jeKTHBH, KON MOpa Jia ceé BPOHAT BO MIMEP3MOHO MacCjIo, U KOW UMaaT MOK Ha
3roJIEMyBamw€ nmoroyueMo of SOX.

1.2. Okyaap

Okymapor, HWCTO Taka, €
U3rpajicH Off CHUCTEM Ha JIeKH,
CMECTeHM BO MeTaJlHa KpaTkKa
[[eBKa, IIOCTaBeHa BO TOPHUOT JIEI
Ha TyOycoT. JlekaTa Hu3 Koja ce
riefa € MOCTaBeHa Hajrope BO
OKyJIapOT M € HapeuyeHa OdYHa
Jeka, (Taa Tpeba fa ce YUCTH
moyecto co CcyBa M MeKa
TKaeHuHa). ['7aBHaTa yHKIHja
Ha OKYJapoT € ja To 3rojieMu
JIUKOT KOj ro ¢dopmupa
00jeKTUBOT M  Ja  W3BpULIA
KOpeKIfja Ha TPEUIKUTE Off JIEKUTE Ha CPEJHO U BUCOKO MOKHUTE 00jeKTHBH, a
TOa ce M3BMBaWke¢ Ha BUAHOTO MOJIE M XpoMmaTcKa audepenunnjanuja. Ha cexoj
OKyJIap € BIHUIIIaHa MOKTa Ha 3rojieMyBame, I1a Taa IOMHOXeHa cO MOKTa Ha
3rojieMyBambe Ha NOCTaBEHHOT O0jeKTHB, ja AaBa MOKTa Ha 3rojieMyBame Ha
MHUKPOCKOMOT.

2. JlenoBH 3a OCBeTIyBame

OBue [enoBH ce JIOLMpPAHU MOJ MHUKPOCKOIICKaTa Machyka, a CiyXaT 3a
OCBETIIyBal€ Ha 00jeKTOT M cOOMpame U HACOUyBame Ha CBETIIOCHHUTE 3pany
KOoH o6jekToT. Tyka ce BOpojyBaaT: oriefajie WU eNeKTpUYHA CHUjalIuIa,
nujacpparmMa u KOHJEH30p.

e Tlokpaj MuUKpocKonu co oriuefaine (BO HUB HE € NUPEKTHO BrpajeHa
CBETJIMHA) KOE CEe HacouyBa KOH M3BOPOT Ha CBETJIMHATA, MOCTOjaT U
MUKPOCKOTH KOM KaKO U3BOP Ha CBETJMHA KOPUCTAT CHjauIja BrpajieHa
BO OCHOBaTa Ha MUKPOCKOIIOT.

e JlmjaparmaTa (OJIeHTATa) OBO3MOXKYBAa pEryJUpare Ha KPYKHAOT
OTBOp HM3 KOj TMIOMHHYBa CBETJIMHATAa M Ha TOj HAYMH CE€ MPOMYIITa
MOrOJIEM WJIU TIOMAJI CHOIT HA CBETJIOCHM 3paliil KOH 00J€KTOT.

e Co moMoll Ha KOHJEH30pOT ce (POKycHpaaT 3paluTe Of] CBETIOCHUOT
CHOII. [IBI>KeHeTO Ha KOHJIEH30POT € OBO3MOXKEHO CO BUHT KOj ce Haofa
BO OCHOBaTa Ha MUKPOCKOIIOT, CO IIITO C€ OBO3MOXYBa IMOfIeCyBambe Ha
CHOIIOT Ha cBeTJIoCcTa (mocimabo wid mojako ceetiio). Ce cocTou off eiHa
Uu moBeKe JieKu, a pyHKIjaTa My € Jla Th coOurpa CBETIOCHUTE 3palud
Y Jla TM HacO4YyBa KOH O0jeKTOT.
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pa4ka Ha MUKPOCKONOT

DEBONBER
objekTnBMn | -

| mMacuyka

ApXayW 3a npenapar
7 co ofenexaHun ckanu

MaKPOBUHT
MWUKPOBUHT
chjanuua BUHT 34 ABUXE€E

(M3BOp Ha CBETNWHA) Hanpep/Hasag

BWHT Ha iBUXElbE
neBolgecHo

OCHOB4 Ha
MUKPOCKONOT

nofecysay 3a CBETNUHA
npexkuaad 3a cTpyja
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MUTO3A

KoMmiekcor off cuTe XMBOTHU IPOLECH BO KJI€TKaTa BKIY4YyBajKu ro U
HEJ3MHOTO JIEJIEHE CE HAPEKYBa KJIETOYEH IUKITYC.

npencuaTeTcKu (G,) mepuop
uaTepdaza CHHTETCKH (S) mepuop

nocrcuaTeTcKE (G,)mepuop
Knerouen nukiryc

nenba Ha japoTo (KapruoKHuHEe3a)

/ MHTO3a
Mejo3a

nenba Ha KJIeTKaTa

nesiba Ha MUTOIUIa3MaTa (IMTOKMHE3a)

Nmeto muTO3a YecTo ce ynoTrpeOyBa KakO CHMHOHHMM 3a KJeTOo4YHaTa fenoa,
MefyToa BO CYIITHHA MPETCTaByBa caMo fesida Ha jagpoTo. MeTo moTekHyBa
OJl TPUYKUOT 300p, #2fos = KOHell, OujilejKku BO OBaa Jieaba jaCHO € BUIJIMBA
¢ubpunapHaTa CTpyKTypa Ha XpOMO30MHUTE.

MmuTo3aTa TlIaBHO € KapaKTepHCTUYHA 32 jaipaTo Ha TeJeCHUTE (COMaTCKUTE)
KJIETKH W TpeTcTaByBa fAenbda Koja e MpociefieHa CO CIOKEeHW MPOMEHU Ha
jagporo. buononikara cMuciia Ha MEUTO3aTa Ce COCTOM BO TOA IIITO OBO3MOKYBa
NPaBWIIHO W TOYHO JleJielhe W paMHOMEpHa pacnpefenda Ha TeHETCKHUOT
MaTepujal, OujejKu JBeTe HOBOMOOMEHM jajpa MO T'eHeTCKa KOHCTUTYIUja ce
MOTHOJTHO UIEHTHYHU CO MATUIHOTO jajipo.

Hnuuepghaza. Bo oBaa asza ce oiBuBaaT npoiecu Ha MoJIeKyJapHO HUBO. Tyka
ce ciaydyBa Haj3HA4YajHUOT MOMEHT BO jej0daTa Ha KJIeTKaTa- CTPYKTypHA
pelIMKanMjaTa HAa HACIEeJHHMOT MAaTepujaji, OJHOCHO XPOMO3OMHTE Off
€HOXPOMATHHU PEMHUHYBAAT BO JBOXPOMATHAHM CTPYKTypH. MIHTEepdazaTa
Tpae MHOTY IOJIOJTO Ofi ocTaHaTUTE (ha3W Off KJIETOUYHHOT LMKIIYC, OupiejKu
peTCTaByBa MOATOTBUTENHA (pa3a 3a Aes0a, OMHOCHO TyKa Ce OJJBUBAaT Ba>KHU
npouecu Ha cuHTe3a Ha mnporenHu, RNA, DNA u TH. Ce penu Ha Tpu
nociaegoBaTeaHn nepuogu: npeacuHrercku  (Gl), cuHTerckm (S) m
nocrcunterckn (G2) mepmoa. Bo mpBrOT mepuop ce BpLIM NporpaMupaHa
cute3a Ha RNA, ATP, nporenHu u Jpyra coefiuHEHUja OMTHM 3a pacToOT Ha
KJeTKaTa, MOpaju IITO OBOj MEPHOJ Ce€ HapeKyBa NEpUojl Ha KJIETOYHO
pactewme. BO CHHTETCKMOT MEPUOJ C€ BPLIM CTPYKTYPHOTO PEINIMLIMPAKEC Ha
DNA, a BO IIOCTCHHTETCKMOT II€pHUOJ] CHUHTE3aTa HAa NPOTEUHUTE €
IMIOMHTEH3UBHA, fofieka cuHTe3aTta Ha RNA nocreneHo ce Hamasysa.

Henaba na jaopowo (kapuoxunesa). 3a nogobpo cliefielhe Ha TPOMEHUTE KOU
ce cly4yyBaaT BO TEKOT Ha MHUTO3aTa, MOfIEJICHa € Ha 4yeTupu (asu: npodasa,
MeTtadasa, anagasa u teinogasa.

Ilpogpasaiua 3amounyBa co 3rojieMyBalbe Ha OOEMOT Ha jagpoTo, a MOTOA

HacTaHyBaaT KOPEHUTH TPOMEHHM BO TMPECTPYKTYUPAHETO Ha jafjpOTO H

KJeTkaTa, Hopajud IITO oBaa a3a YIITe € MOo3HaTa KakKo Nepuoj Ha
6
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peoranm3anmja. Bo 3aBUCHOCT Off CTENEHOT HA peopraHM3alnyja pa3juKyBaMe
paHa u KacHa npodasa.

Kako pesynrar Ha cnmpanu3anujaTa HacCTaHyBa KOHJCH3alldja ¥ CKyCyBambe Ha
xpomo3omute. Panara nmpodasa ce KapakTepHu3upa mo Toa IITO XPOMO30OMHUTE
kou ce (2n) Ha 6poj m co (4C) DNA BpegHOCcT, MMaaT ¢opMa Ha TEHKH U
U3[IOJIKEHH, CIa00 COMpalM3UpaHd HUIIKK, pacpiaHd HHU3 [enara
BHATPEUIHOCT Ha jaApoTOo. BO MOHATAMOIIIHMOT TeK Ha Mpoda3a THe MOCTEIEHO
ce cnupanu3upaar, foOuBajKu (opmMa Ha KOMIAKTHA CTPYKTYpa, LITO UM
OBO3MOXKYBa CEKOj XpPOMO30M IOCAMHEYHO ja ce uiaeHTHu(uKyBa. Bo KacHa
npogaza CKOPO HCTOBPEMEHO CO HEHTPU(YralHOTO I[OMECTYBambe Ha
XpOMO30MHUTE foafa U 0 (POpMHUpame Ha JeJIOCHOTO BPETEHO (MHUTOTHYCH
armapaTr) W IoOjaBa Ha MaTpuUKC Ha Xxpomo3omure. Kako KpaeH cTeneH Ha
npocaszaTa NpeTcTaByBa (hparMEeHTHPAKHETO HA jafipeHaTa MeMOpaHa BO CUTHH
BE3HKYIIH, IIPOCIEICHO CO ANCOLMpathe (M3Ue3HyBabhe) Ha jaipEHIIETO.

I[lo ¢parmMeHTHpamEeTO Ha jaJipeHaTa MeMOpaHa cienu upomewmagasa (Of
NEepPHOIOT Ha JBUXKEHe U fenda), Kora XpoMo3oMuTe (Kako IBEXpPOMATHIHA
CTPYKTYpPH H BO TOJIeMa Mepa KOHJICH3MPAHN), 3aII0OYHYBaar jla ce ABIXKAT KOH
LEHTPAJHUOT PETHOH Ha jaApoTO U ce IOoCTaByBaaT BO T.H. €KBaTOpHjajHa
paMHMHA Ha JeJI0EHOTO BPETEHO.

Camo mpuKavyeHu cO KMHETOXOPOT Off MPUMAPHOTO CTECHYBamhE€ 3a BJaKHATa
(32 KHHETOXOPHHUTE WJIM XPOMO30MCKH HHIIIKHM) OJ IeJIOCHOTO BPETEHO, MOKAT
la ce ABMXKAT KOH eKBaTopujanHaTa paMHuHa. Co caMoTo (popmupame Ha
eKBaTOpHjallHA TUIOYa Off XPOMO3OMHTE, 3aBpilyBa mpomeradasata (Koja
NpEeTCTaByBa eJIeH BUJ| MpeoiHa daza).

Mewacpasama ce npeno3HaBa MO Toa IITO XPOMO3OMHUTE CE€ MaKCHUMAaJHO
CNIMPANIU3UPHU U HAJCKYCEHH, IOPaJy IITO JOOPO MHAMBUAYAIHO MOP(QOIOIIKA
Cce pa3iuKyBaaT OJIHOCHO HMaaT MeTada3eH KJIMMakKC BO CTPYKTypHaTa
opranm3anyja. Co BaKOB CTEIIEH Ha OpraHu3alyja Bo oBaa ¢aza XpOMO30OMUTE
ce HajIIorofgHu 3a MOp(OMETPUCKA aHANIM3a U KapuoTunupamwe. Bo oBaa ¢asa
OCBEH YTBpPAYBame Ha OpOjOT Ha XpOMO3OMHTE, MOXE Jla CE YOUH JleKa CEKO]
XpOMO30M € M3TPajieH Off IB€ XpOMaTHAN KO CE€ CIOEHH BO LIEHTPOMEPHUOT
pEerioH Ha IPUMApHOTO CTECHyBamwe. PacnopefgeHun BO eKBaTOpHjalHaTa
paMHUHa Ha [IeJIOEHOTO BpeTEeHO, o0pa3yBaaT MeTadasHa mioda. Meradaszara
Tpae M[OCTa KpaTKO, OJHOCHO O MOMEHTOT KOra IEHTPOMEPHHOT PErMOH
HaJIOJI’KHO K€ ce TOfENH, CO IITO CE OBO3MOXKYBa XpOMaTHAUTE fla OMAaT eflHa
Of] pyra He3aBUCHU CTPYKTYPH U KaKO TaKBH ce pa3jBojar.

AHnagaszaiua 3a10uHyBa CO [ETOCHO OfifiCTyBakhe HA IBETE XPOMATHAN U HUBHO
HacouyBalke M JIBUXKEHE KOH COOJBETHUTE IOJIOBH HA MIEJI0EHOTO BPETEHO.
Cekoja xpoMaTusia KakoO UfIEH €IHOXPOMATHJEH XPOMO30M MMa LEHTPOMEPEH
PEeruoH BO KOj € CMECTeH KMHETOXOPOT CO KOj C€ Bp3yBa 3a HUIIKUTE Of
nenbeHoTo BpeTeHo. Bp3anm xpoMartuiute (eTHOXPOMATUIHUTE XPOMO3OMMN )
MOCTENEHO Ce MBMXKAT KOH JiBaTa CIPOTHUBHU MNoja. Bo egHa kieTka cute
XpOMO30MH BO aHagasza ce ABUKAT MHAMBUAYATHO, MEfyToa BO rojieMa Mepa
cMHXpOHM3UpaHO. CeKOj XpOMO30M C€e JIBIXKH CO HaINpe[ HaCOYEH EHTPOMEPEH
peruoH (IIEHTPOMEPHO CTECHYBake) KOj TH Blleue XpOMO30McKuTe Kpanu. M Bo
oBaa (pa3za BO 3aBHCHOCT OJf OfjlaJIeueHOCTa Off €KBaTOpHUjaIHaTa paMHUHA WIIH
MOJIOBUTE Ha JIeI0EHOTO BPETEHO, pa3iMKyBaMe HEKOJIKY CTENIEHU Ha paHa U
KacHa aHaaza. MolleKyJapHHOT MeXaHU3aM 3a IBUXKEHE Ha XPOMO30MUTE BO
aHadasa He € TOBOJIHO pa3jacHET, MOCTOjaT caMO NMPETHOCTABKY U XUIIOTE3U Off
KOM HajupudaTiuBO € TOJKYBakETO CHOPEl KOE€ BO LEHTPOMEPHOTO
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CTCCHYBAamC CC Haofa NOpOTCHUH CIIMYCH Ha AaKTHHOT, KOj CC [BUMXKH IIO
MI/IKpOTY6y.HI/ITe O] HUIIKUTEC Ha HCJI6€HOTO BpPETCHO BO OONMK Ha JM3ravyku
MEXaHu3aM, CJIMYHO Ha KOHTpaKHI/IjaTa Kaj MYCKYJHUTC BJIaKHA.

Teaogpazaiua e 3aBpmHa pasa of wMuTo3aTa. Taa HacraHyBa Kora
XxpoMmo3omuTe (KakKoO €THOXPOMATUIHU CTPYKTYpPH) T'M JIOCTHTHYBaaT JBaTa
CIPOTHMBHU TOJIa Ha JeN0eHOTO BpeTeHo. HuBHMOT Opoj Ha AgBaTa momna e
€IHaKOB, OIHOCHO WCT NWIUIOUAEH OpOj Ha XpOMO30OMH KakKO BO jajpOTO Ha
MajuyHaTa KJeTKa. XpOMO30OMCKUTE TPyNH Ha [BaTa IoJia MpeKy MpoIec Ha
JICKOHJIEH3allja ce BpakaaT BO cOCTOj0a KapaKTepHCTHYHA 3a MHTepdasara.
[TapanenHno co mpouecoT Ha AeKOHAeH3alyja jfoafa 10 PEeKOHCTpyHpame Ha
jagpeHuTe MeMOpaHU OKOJy HHMBHUTE jagpa u Ha jaapeHmata. Co
PEKOHCTpYyKIIjaTa Ha jagpeHaTa MemOpaHa U JajpeHliaTa 3aBpllyBa
Tenoga3zaTa Ipu LITO Ha [BaTa MoJja ce JoOnBaat ABe HOBH jafpa cO UCHTUYEH
reHeTCKU MaTepujal.

OBOj mepuoji Ha PEKOHCTPYKIMja MO MTpaBUJIO 3aBpllyBa M cO Jenba Ha
nuToIIa3MaTa (Tmporec mo3HaT KaKo IMTOKWHE3a), cO IITO ce JoOuBaaT JABe
HOBU KJIETKH.

Mputo3aTa € BO TECHA YCIIOBEHOCT CO LIMKJIYCOT Ha PEIUIMKALMjAa U [EJICHE Ha
XPOMO30MHTE KO] CHHXPOHO CE OfIBMBA CO LUKIIYCOT Ha YABO]YBalE U EICHE
Ha [pYruTe KIETOYHM CTPYKTypH. MeXaHM3MOT Ha Hacle[yBame Ha
MOTIHOJIHATA UAEHTUYHOCT CO POAUTEJICKUTE KIIETKH 3aBUCH CaMO Off TOYHATa
pemukanuja Ha DNA Bo S-nepuopoT on nuHTepdasarta u HEj3MHOTO IPABUIHO
IeJIEhEe BO MATO3ATa.

PaHa npoca3sa KacHa npocpa3sa NMpomeTtachasa

N

NZ
"ﬁ//g‘ o |

MeTadasa PaHa aHachasa KacHa aHacpa3sa
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MpemuH KOH Tenoda3sa Tenoda3sa [1Be HOBM KNeTKu

Ciuka 2. Mukpockoncku pororpaduu Ha MUTO3a BO KIIETKH Off KOPEHOB BPB

MOP®OJ/IOTUJA HA XPOMO30MM

Mopdonorujata Ha XpOMO30OMHTE HajIoOpPO MOXKe f1a ce HaOJbyayBa 3a Bpeme
Ha fenbaTta Ha jagpoTo, U Toa BO MeTadasza Kora umame Je(pUHUTUBHO
hopmupanu ofHOCHO MOPONOLIKY ANPEPEHITUPAHT XPOMO30OMH.

Bo TekoT Ha KJIETOYHHOT LUKIYC XPOMO3OMHTE HMaaT pas3jaudyeH Uu3Trieqn,
OJTHOCHO (popma.

Bo mHTEpdaza XpoMo30MHUTE Ce IOATHU M TEHKW KOHIW BO JleCIMpATM3UpaHA
cocrojba, Kora He MOXKaT TMOEAWHEYHO [la Cce pas3juKyBaaT. bumejku
OGMOXEeMHCKO-(PU3NOIONIKN CEe JOCTa aKTHUBHU, 32 HUB CE BEJM JleKa CE BO
¢ yHKUUOHAAHA hopma.

3a BpeMe Ha fiesidaTa Ha japoTo (KapHOKWHE3a), XpPOMO30OMHUTE UMaat popma
Ha CTam4ecTH CTPYKTypH (KOM MHTEH3MBHO ce 00jaT co 6a3wdyHu OOM), yIITe
Mo3HaTa KaKo paHcilopitina gpopma.

lonemuHaTa Ha XpOMO30MHUTE Kako U OpPOjoOT, € crenupuyHa 1 KOHCTaHTHA 3a
ceko] opranuzam. Kaj HeKoW oOpraHm3mMu XpOMO3OMUTE C€ CUTHH TpaHyJIH,
MefyToa MOYeCTO Ce CpeTHyBaaT KaKO KyCH MJIM [OJITH CTamdyecTd no ¢opma
xpomo3omu. Kako 6pojoT, Taka u roiemMuHaTa u popmMaTta Ha XpOMO30OMUTE €
cnenudpuyHa ¥ KOHCTAHTHA 3a CEKOj OpraHM3aM U MOXe Jja TMOCIyXHU KaKo
TaKCOHOMCKA KapaKTePHUCTHKA.

MOP®OJOMKU IUPEPEHIIMJALIMA HA XPOMO3OMUTE

Xpomo3omute BO MeTadaza Kako Ae(PUHUTUBHO (POPMHUPAHU CTPYKTYpPHU CO
oapeneHa ¢opMa (HajuyecTo cTamdecTa) ce KapaKTepH3WpaaT cO OApEleHN
MOpP(O-PYyHKIMOHATHI AU(EPEHIM]jaLHN:

1. Koncitpukyuu (uau citiecHysara)
2. XeiliepoxpomailuHCKU cezmeritiu (pe2uonuL)
3. Teaomepu
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1. Koncwpuxkyuu (uau ciuiecnysawa)- HajBaxHata Mopdomonika
nudepeHnujanrja Ha ppoMO30MUTE MPETCTaByBaaT KOHCTPUKIUUTE, OTHOCHO
CTeCHyBamaTa, KOM MOXaT fAa Oupgar AudepeHnupaHd KakKo TPHUMapHU U
CeKyHJapHHU.

a) Ilpumapna  (uenitipomepHa, KuHelliU4Ka) KOHCUUpUKUUja -
IIpumapHOTO cCTECHyBame € KapaKTEPUCTUYHO 3a CUTE XPOMO30OMH Ha
KapUOTHIIOT, CO KO€ XPOMO3OMHUTE CE€ MOJEJIECHU Ha JBa UCTU WU HEETHAKBU
Kpany.

Bo mpumapHOTO cTecHyBame ce HaofaaT BaKHU CTPYKTYPH: UEHIUpOMEPEeH
pezZuon (uau ueHiipomep) u KUHeuoxop.

LIeHTpOMEpPHUOT PETHOH € HAjuUyBCTBUTEIHUOT JI€Jl HA XPOMO30OMOT, 3a BpeMe
Ha MUTO3aTa 1 BTOpaTa MEjOTUYHA f1e10a, HOpMajlHa [0jaBa € [EHTPOMEPHUOT
PETHOH Jja ce JIeJIU HaJOJIXKHO, IPH IITO XPOMAaTHUUTE CTaHyBaaT HE3aBUCHU U
ce IBIKAT CIPOTUBHO KOH IOJIOBUTE Ha A€I0EHOTO BPETEHO.

[IpuMapHOTO CTECHYBaE 3a3eMa OJPEAEHO MECTO MOPaIH MTO CEKO] XPOMO30M
€ MOJIeJIEH Ha IBa OOWYHO Pa3IMyHU 1O JOJKMHA [EJIOBH- NO3HATHA KaKO Kpaly
Ha XpOMO30MOT.

Cnopen knacudgukanmjata Ha Levan m cop., (1964) koja ce Oasmpa Ha
MecTomnoyoXxbara Ha TPUMAPHOTO CTECHYBambe (OAHOCHO IEHTPOMEPOT)
XpPOMO30OMHTE MOXKAT fla OMaT: aTeJIONEeHTPHYHN H TeTONeHTPHIHH.

ATeONeHTPUIHATE XPOMO3OMH, PUMAPHOTO CTECHYBaWk€ TM JeJM Ha [Ba
XpoMo30Macku Kpaka. Of cBoja cTpaHa Nak aTeJIOUEHTPUUHUATE XPOMO30OMH T10
moJjoX0aTa Ha MPUMAPHOTO CTECHYBAE M OJHOCOT Off JOJIPKWHATA HAa KpaIuTe
MOXKaT Jga ougart of;

a. Mewayenwpuyen wuu (M wuau M) Ko2a UYEHIAPOMEPHOUUO
cilleCHy8arbe ce HA0 a WOYHO 80 CPeOUHAla UAU OKOAY CpeOuHaila (il.e. uma
MeoujanHa uoaonba) u Xpomo3omoii 20 oeau Ha 08a eOHAK8U (CO OOHOC 00
1,0-M) uau itpubauxcro eonaxsu kpay, (co oonoc 1,1-1,7-m)

6. Cyomeuwiayeniupu4en wui (SM), K02a UEeHPOMEPHOULO CIleCHYB8arbe
e 000aae4eHo 00 CPeOUuHailia O00HOCHO Uma cyomeoujaana oaoxwba u
XPOMO3OMOIlL 20 Oeal Ha 08a HeeOHaksu Kpaka (co oonoc 1,7 - 3,0).

6. Cybakpoyeniupuyen (uau cyoOiuenoyenupu4en) wmui (Sa, ST), Koza
YEHIPOMEPHOIULO CilleCHy8are e CYOUEepMUHAAHO U eOHUOUWl KpaK uma
U3PA3ULo Homaru OuMeH3uu 00 opyzuoii kpak (co oornoc 3,0 - 7,0)

2. AKpoyeniupuden wuu (A), XKo2a UYEHIUUPOMEPHOIO CUleCHY8arbe e
ucitio aka cyomlepmMuHaiHo, Upu witto eOHUOl Kpaxk eosaj ce 3abenexcysaa,

UMA MAAU OUMEH3UU 80 OOHOC HA 00A2UO0M Kpak ( OOHOCOIL e l0Zoaem 00
7,0).

0. Tenouenrpuwannre xpomozomu (T wim t) T- ce TeNOUEHTPUIH BO
NOTeCHAa CMHClIa Ha 300pOT M HeMaaT J[iBa Kpaka OWJejKu UEHTPOMEPOT €
TEPMHHAIIHO, Ha cCaMUOT Kpaj. Co t ce obenexyBaat TEIOUCHTPUYHH XPOMO30OMH BO
MOIIMPOKA CMHUCTA, KOM HMMaaT BTOp KpakK KOj € jaCHO BH/JIMB HA CBETIOCCH
MUKpPOCKOII HMaKO € €O Majiu JAWUMCH3WH (TpUMapHata KOHCTPUKIHjA €
CyOTEpPMHHAIIHO, MO/ TETIOMEPHTE )
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Ca. 3. TunoBu Ha XpOMO30MH, cIopen Kaincudukanujata Ha Levan u cop., (1964)

6) Cexynoapna xownciupuxyuja. -I1okpaj IpUMapHOTO CTECHYBalkhe HEKOU T.€.
MOEIMHU XPOMO30MH TIOCEAyBaaT W CEKYHJAapHO CTeCHyBame (KOHCTPUKIH]jA),
KO€ HeMa CIIOCOOHOCT Jla ce BP3yBa 3a HMILIKUTE Ha JIeI0eHOTO BpeTeHO. 3a 0Ba
CTECHYBalk€ HAjuecTO € IMOBp3aH Majl TomyecT Ho ¢opma AOAATOK Ha
XpOMO30MOT, O3HaU€H KaKO caitieauiti uau iwipabaii, a XpOMO30MUTE ILITO T'O
noceflyBaaT ce HapeuyeHW CaTeNUTCKH XpoMo3oMu (SAT-xpomo3omu).
CarenuruTe OOMYHO ce HaoraaT Ha KpAaTKUTE, OJHOCHO Ha IOMAaJuTe
XpOMO30MCKM Kpanu. [OKOJIKy BO TEKOT Ha Tenoga3a Ha CEKYHAApHOTO
cTecHyBawe off SAT-xpomo3zomuTe, ce o0Opa3yBa Ja[peHIETO, OBaa
KOHCTpHUKI[ja Ce€ HapeKyBa M KakKo HykiieomapeH opranuzatop. Cekoja
IWUIUTOU/IHA XPOMO30MCKa rapHUTYpa UMa HajMaJIKy €fIeH nmap XoMoJaorau SAT-
xpomo3oMu. [ToHoBHTE HcUTyBama MoKaxaa jieka CEKyHJapHOTO CTECHYBaH-€
npectaByBa jien o DNA koja ja Hocu nHgopmanujaTa 3a cuHTe3a Ha -RNA, a
MOXeE J]a ce Haora Ha MOBEKe XPOMO30OMH BO KOMIUIEMEHTOT KOM HEMaaT BUJJIHB
caTeNuT.

2) Xewepoxpomauwiuncku pezuonu (cezmeniuu)- XeTepOXpPOMATHUHOT,
MaKO He ce pa3linKyBa IO COCTaB Off €yXpOMAaTHHOT, CelaK M BO MHTepdaza
OCTaHyBa CHJIHO KOHJACH3WpaH (COUpaluW3WpaH) OJHOCHO TEHETCKH
(TpaHCKPHIIMCKN ) HEAaKTUBEH WIIH c1a00 aKTHBEH. 3a XeTepOXpOMAaTHHCKATA
DNA  (moce6bno DNA o  KOHCTUTYTHBHHOT  XETEPOXPOMATWH)
KapaKTEepUCTUYHO € TOA IITO KaCHO ce peliuiypa U IpeTcTaByBa caTeJIuTcKa
DNA, Owupgejku ce OIMKyBa CO BUCOKA COJIp>KMHA HA PENETUTUBHU
(TTOBTOpPYBAYKM) HYKJICOTUTHHU CCKBEHIIH.

Bbnarogapenne Ha COBpeMEHHTE TEXHUKM 3a AUPEpeHIHjaTHO OoeHe
IPBEHCTBEHO €O Qiemsa, JocTa Mpenu3HO MoXaT fja ce HAeHTU(UKyBaaT
XETEPOXPOMAaTHUHCKUATE PETrMOHU, OJHOCHO CETMEHTH Ha XPOMO3OMHTE, a TOa
NaK 1aBa MO>KHOCTH 3a NO0OPO NPOy4YyBawke HA HUBHATA CTPYKTYpA.

I[Ipu pudepenuyjanHOTO GOEHE CO  giemsa, XeTEepOXPOMATUHOT  BO
[EHTPOMEPHUOT peruoH paBa T.H. C-GenpmoBu (Tpaku), [ofeka oOf
UHTEPKAIApHUOT (CpefuIleH WM BMETHAT OJHOCHO IO JOJDKMHATa Ha
KpalyuTe) W TEPMUHATHUOT (Ha KpaeBHTE Of KpamuTe) ce aobmBaaT G -
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OEHOBH.

3) Teaomepu - TepMuHATHUTE JEIIOBH HAa XPOMO30OMCKUTE Kpaly MaKo
HE TOKaxyBaaT BHJIMBH MoOpQoiomKku audepeHdjanu, MO CBOETO
OJIHECYBamE CE PA3JIMKyBaaT Off OCTAHATHOT Je Ha Kpauure. OBue 1enoBu ce
MO3HATH KaKo TesioMepu. OBHUE CTPYKTYpU c€ HaofaaT MCKIYyYMBO HAa KPAEBUTE
Ha XpOMO30OMHUTE€ M BO paMKUTE€ Ha HOPMAJHUTE CTPYKTYpPHM IPOMEHHM Ha
XpOMO30MHTE HMKOTalll HE 3a3eMaaT MHTepKajapHa nosunuja. Tue ce MHOrY
Mo3HavyajHu TO pyHKIHUjaTa KOja UM Cc€ TMPEenullyBa, OJAKOJKY Kako
MOp(OJIOIIKA KAPaKTEPUCTHUKA HA XPOMO30OMOT.

Cnopenl mcTpakyBakaTa Ha HEKOUM aBTOPM OBHME [UCTalHU PETHOHU Ha
XpOMO30OMHTE BO HMHTep(a3a CEKOoraml ce I0jaByBaaT KaKO KOHJAECH3MpPAaHU
XETEPOXPOMATHHCKH [I€JIOBH Ha XxpoMos3omute. Kaj XxymaHuTE XpOMO30MH €
pPErucTpUpaHoO MPHUCYCTBO Ha NMOBTOpYyBauku TaHfgeM Ha TTAGGG-cekBeHnara
KOja ce Op>KyBa CO aKTHMBHOCTA Ha €H3UMOT TejoMepasa. Teromepure Kako
cnequuyHN  JEJOBH  OBO3MOXKYyBaaT 3allTUTa HAa HHTETPUTETOT W
UHIUBUyaTHOCTa Ha XPOMO3OMHUTE BO TEK Ha [EIOCHUOT LUKIIYC.
Biaromapenne Ha TeEJIOMEPUTE OTCYCTBYBA XaOTHYHO M HEKOHTPOJIMPAHO
CIIOjyBamke Ha XpoMo3oMuTe. J[JoKONIKy He OM UMalle TakBa (pyHKIH]a, 3a BpeMe
Ha KJIETOYHUOT LMKJIYC O ce MojaBWiie Hajpa3IMiyHU XPOMO30MCKHU (popManuu
KoM Om yciIoBWIE HHU3a
HEraTHUBHU I10jaBH.

IToce6HO BaxXHO € TOa IITO
BO KapUOKHMHE3aTa MOTOYHO
BO aHa(a3HOTO [BUXKEHE
liBaTa TEJIOMEPHU JIeJIOBU Ha
CEKO]j XpPOMO30M ce
OpHEHTHpaaT U JABUXKAT KOH
€IHHOT TIOJ OfIHOCHO Cc€

YHUIIOJIAPHMU.
Karacrpodanno 6u 6umno 3a
CTPYKTYpPHUOT MHTETPUTET
Ha XpPOMO30OMHUTE JIOKOJKY
TeJIOMEpUTE  OM  HMMane

COPOTHBHA opHeHTaluja
OJHOCHO on ounne
OMIONapHH.

Ca. 4. XpoMo30MU Ha 4u¥ KpaeBH ce HaofaaT TeoMepu
- IOCBETJIO OOOEHMU.
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1. TUNOBH HA XPOMO30MHU CIIOPE/ M0JI0K0AaTA HA IEHTPOMEPOT
3agaum:

1. O3nauere ru cooagBeTHUTE MOP(O-PYHKIHOHATHYU TUPepeHIHjalHu U 1eT0BH
HA NPHKA)KAHUOT MeTada3eH JBOXPOMATHIEH XPOMO30M.

- XPOMO30MCKH Kpanu

& . IPUMAPHAa KOHCTPUKLMja

l—=F

. CEKYHIapHAa KOHCTPUKIHja

. TeJIOMEpH

. KHHETOXOp

1
2
3
4, caTeJuT
5
6
7. HULIIKY HA KHHETOXOPOT

=

2. Jla ce onpeiesid TUIIOT Ha XPOMO30M CITOPE/I MOJI0KOaTa Ha IIEHTPOMEPOT U J1a Ce
03HAYM CO cooJBeTHUTE 03Haku ( M, m, sm, a, t)

VIl

Nt
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N3PABOTKA HA ITPEITAPATHU 3A KAPNOJOIMKA AHAJ/IM3A
O PACTUTEJIEH MATEPUJAJL

Bo npouecoT Ha Ouosomkara egykanuja o0cOOEHO Ha HUBO HA JOAUIIIOMCKUTE
CTYIMU Ofi OCOOEHO 3Hauelme € TeMaTa-HaOJbyllyBalke Ha XPOMO3OMH Ha
CBETJIOCHA MUKpocKkonuja. O Taa npuynHa NoceOHO BHUMaHUE Ke ce OOpHE Ha
n3paboTKa Ha MpemnapaTH Off PACTUTEJEH MaTepujali, 3a Koja ce pa3BUECHHU
OpOjHU, peJaTUBHO €JHOCTaBHU TEXHMKHU Ha INpenapupame. MUKPOCKOICKUTE
IpenapaTi ce HEONXOJHHU 3a Pa3lIMyHU 1IeJIM BO HAYYHHTE HCTPakyBarba Off
oOnacTa Ha LMATOreHeTHKaTa. M3paboTKaTa Ha KBAJUTETHU MHUKPOCKOICKH
nmpenapaTd a nmoceOHO 3a HaOJbyyBamke Ha XpPOMO3OMH, 3aBHUCH Tpef cé off
TOYHOCTAa BO pEaJu3upameTO Ha MNPOTOKOJOT IMpu oOpaboTKaTa Ha
MaTEpHUjANIOT, Off NPEATPETMAHUTE MPEeKy O00jyBakbeTO Na [0 camaTa
n3paboTKa Ha MpenapaTuTe.

IIpenrpermann

[MpeprpeTManuTe OBO3MOXYBaaT cHelU(pUIHN (PU3WYKKA TPOMEHH BO
UTOIJIa3MaTa M ja[pOTO KOM Ke MOMOTHAT BO aHaju3aTa Ha MopdoorgjaTta
Ha  XPOMO3OMHTE, pPA3IMYHUOT CTENEeH Ha HHUBHOTO  CKpaTyBame
(KOHJIeH3Upamwe), MTO € HEONMXOJHO 3a MOHATAMOIIHOTO HUBHO WCIHTYBaH€.
[To npuMeHnyBameTO Ha IMoroyieM Opoj NMpeATpeTMaHW TKUBOTO Tpeda fa ce
ucriepe, a moroa ja ce ¢gukcupa. [Ipeprpermannte Moxe fa ce pa3IWyHH,
NOpajy WHAUBUYATHUTE CIenn(UKN Ha pACTUTEIHNOT MaTepHjan Tpeba fa ce
u3bepe oHa KOMOMHaIMja Koja jaBa HajpoOpu pesyiaratu. Bo TekoT Ha oBaa
¢haza Ha MOATOTOBKA Ha MATEpHUjaJiOT, HAJUECTO CE KOPHUCTAT LIUTOCTATHUIINA Off
tunoT 8-hydrooxyquinoline (okcukuHonmH Kako 0,002 M pacTBop), KOJIXHUIMH
(0,01 % p-p), a-6GpomHapTanenH, mapaguxJIopOeH30I U Jp. YHoTpebaTta Ha
OKCHKMHOJIMH KaKO IIMTOCTAaTUK BO MPEATPETMAHUTE BCYIIHOCT MPETCTaByBa
KOMOWHAIMja Ha XEMHCKO MpeATpeTUpame CO JafieH TpeTMaH, OujejKu 3a
BpeMe Ha TPEeTMAaHOT MAaTepHUjaJioT ce UyBa HA HHCKA TeMIepaTypa. ¥ CIeIIHO
MOXKe JIa ce IPUMEHH 3a MoroyieM 6p0j MOHOKOTUITHY PacTeHHja.

dukcupame U PUKCATHBA

dukcupameTo € mpouec Bo KOj Tpeba fa ce NpeKWHaT M Jjla ce 3adyBaar
CTPYKTYpUTE Ha KJeTKaTa BO cOCTOjO0a INTO MOOJUCKa HAa MpUpoAHaTa. 3a
nobap (uKcaTUB ce cMeTa OHOj KOj BO HajMasa Mepa ro MEHyBa XeMHU3MOT Ha
KJIeTKaTa M HajaoOpo ja couyByBa Hej3uHaATa CTPyKTypa. MHOTYy € TEIKO BO
(pukcupannoT MaTepmjan jga ce couyyBa cocrojbaTa KakO M Kaj 3KUBUOT
opranm3aM. Ilopagm ToOa, MHOTYy € BaKHO (PUKCHPAHETO fa He BiHjae
HEraTUBHO Ha MPUMEHETUOT TPETMaH KOj IO clein (PUKCUPAWETO (XUAPOIN3a,
6oeme 1 Ip.). Y CIexXoT WIN HeYCNeXOoT Ha (PUKCHUPAmHETO MOXKE Jla Ce OLEHH Bp3
OCHOBa Ha KBAJIWTETOT Ha MpemapaToT KOj ce HucnuTyBa. BaxHOo e co
(pukcupameTo fa ce MOCTUTHE TOA IITO € HEOMXOAHO 3a IeJITa MoCTaBeHa BO
ofpefieHN UCIUTyBama. Ha mpumep, MOKoJKy Tpeba fjla ce yrBpau OpojoT Ha
XpOMO30MHTE, Ba’KHO € THE T00pO Jia ce pacnopenar 3a Ja Moxe ja ce o0ojar,
a ako LUTOIIa3MaTa € CBeTa, (PUKCupameTo Tpeda fa ja couyBa CTPYKTypaTa
Ha XpOMO30MHTE, HO He W IuTomiasmarta. [IporomiasmMara € KoJouaHa U BO
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nonup co (pukcaTuB foafa [0 AUCIep3uja W XujgpaTalnuja Ha MpOToIIa3Mara,
KaKo ¥ JpYr'¥ KOJIOUHU IPOMEHH, ITPH IITO CETO TOA JOBEAYBa 10 HEMOBpaTHA
cocrojba. Co (pukcupambeTo Mopa Jla ce 3a4yBa CTpyKTypaTa, HO IOBa*KHO € Ja
OBO3MOXHM J1a HEBUJIMBUTE WIM NOCIA00 BUNJIUBUA CTPYKTYpU CE€ HalpaBaT
[IOMapKaHTHU 3a IIOHaTaMONIHa YCIellHa aHainu3a. KoHLeHTpanujata Ha
BopopopuuTe joru (pH) nmoBeke BiMjaaT pa3opHO OTKOJIKY Ha 3a4yByBame Ha
crpykrypurte. IIporomnasmara HajnecHO Koaryjiaupa Ha cBojaTa U30€JeKTpUYHa
TOYKa, IIpU IITO Taa Ha jJaJpOTO MMa 3HAYUTEJHO IOKHUCENa M30€JEeKTpUYHa
TOYKa, Ma 3aToa jJaKO KHUCENIUTE (PUKCATUBU MHOTY MAJIKy IpENM3BUKYBaaT
Koaryjanyja Ha LMTOIIa3Mara, a IOBeKe THU pa3opyBaaT HEj3UHUTE
KoMnoHeHTH. OJf THE NPUYUHM, JaKUTE KHUCEJIUHU ce cjaadu (puKcaTUBU 3a
UTOIUIa3MaTCKUTE CTPYKTYPH, JOfeKa JagpOoTO U XPOMO30OMHUTE ROOpO ce
(pukcupaar co mnoronmem Opoj kucenu duxkcatuBu. Puxcupamero 3aToa
IIpeTCTaByBa KOHTPAAUKTOPEH Ipolec, OufiejKu OipeieH! CTPYKTYpH (PUKCHPA,
a OJJpefieHU pa3opyBa.

dukcupameTo npef c€ Tpeda Ja 0OBO3MOXKM U JOOpo O0EwkE Ha NpenapaToT, CO
LeJI la ce MOCTUTHE IITO IOroJIeEM ONTUYKU KOHTpacT. C1aboTo O0EHmE 4ecTo
MOXe a Ouje pe3yJTaT Ha HECOBPLIEHO (pUKcHpame, a cnadoTo 60eme, mocie
COBPIIEHOTO (PUKCUpamEe € pe3ynTaT Ha KOMOHMHalujaTa Ha CBOjCTBaTa Ha
0ojaTta u pukcupaHuTe cyOcTaHIU. 3aTo0a € MOTPEOHO Aa ce u3depe (PUKCaTUB,
KOj HEMa Jla Ma HeraTuBeH e€(eKT, 0OCOOEHO Npu OOECHETO HAa IpenapaTUTe.
Hajuecro 3a ¢pukcupame ce KOpUCTaT TEUYHU MEIIaBUHU HAa Pa3InyHU peareHcu
KOM CEKaKO KMMaaT M IPEJHOCTH U HENOCTAaTOLU. 3a INpaBeme MEIIaBUHU
NOTPEOHO € Jja ce BOAU CMETKA 3a KOMOMHMPAWkETO HAa PEeareHCUTe, Ila Taka ce
n30ersyBa fla ce KOMOMHHMpaaT fiBa peareHcu cOo UCTU HepocraTtouu. Cure
(pukcaTuBu He ce mopegHAKBO AOOpPU 3a CUTE OPraHMW3MH, 3aTOa € NMOTPeOHO
YecTo fla ce MEeHyBaaT NpONOpLUUUTE HAa IOEJUHM pEeareHcw, 3a ja ce
IpuJIarofiaT Ha OiPEEHUOT OpraHu3aMm.

ITpu n300poT Ha PUKCATUBOT KOj K€ ' iaJie MOTPEOHUTE Pe3yaTaTh OCOOEHO
Tpeba fa ce BOAU CMeTKa 3a Op3MHaTa Ha HEroBOTO INpOAMpame. AIETHK-
aJIKOXOJI ¥ MHUKpPO-aleTo-(popMalMH BO KOMOUHalyja npogupaaT MHOTY Op30,
nofieka KOMOMHanyjaTa off XpOMHa U OCMUYMOBAa KHUCEJIMHA CIIOPO IpoAupaar
BO PacCTUTENHOTO TKMBO. MamnuTte opraHusMu ce (pukcupaaT e, AOoAeKa
roremMuTe Tpeba fla ce ucevyaT Ha NMOMaju JEJIOBY, 32 la CE€ OBO3MOXKU Op3a u
yHu(OpMHa NeHeTpanyja Ha puKcaTuBOT. BoayMeHOT Ha pukcaTuBOT Tpeda
na Oupie JeceT MaTu IMOrojeM Off BOJyMEHOT Ha TKHUBOTO Koe ce (pukcupa, na
OOMYHO, OCHOBHUTE T'PEUIKU KOU CE NpaBaT BO TEKOT Ha (PUKCHPAHETO € IITO
KONMYMHATA Ce HaMallyBa IOpajM IITeJeHe Ha peareHcure. Ha oppenenn
BHJIOBH TOA HE C€ Ofipa3yBa HEraTUBHO Ha MHTEH3UTETOT HAa 000jyBamETO, HO
BO NPUHINI HAjroJIeMHUTE MPOOJIeMHU IPU KapUOTHUNM3alyjaTa IpoU3Jerypaar
NOPaAH HEJOBOIHA OOOEHOCT Ha XpPOMO30MUTE, a HAjyecTa IPUYKHA 3a JIOIIOTO
¥ HECOOIBETHO 000jyBame € TOKMY HENpaBUIHATA (pUKcalyja Ha MaTEPUjasIoT.

Pearencu 3a pukcupame

96% eTna aakoxosa- MHOIy MOroffHO CPEACTBO 3a UYyBalke Ha MaTepujaiu U
3aToa 4yecTo € BO ynorpeba. Bp3o u llecHO oOKcuaupa M TIpeMHHYBa BO
aueTalJeXufl U KaJauyM aleTus alij, Ha CMee Jla ce Mella CO XpOMHa KHCEeJINHa,
OMXpoMaT UM OCMHUYM TETPAOKCHJ, a OupiejKu [oOpo MpOAMpa, MOTOfIEH € 3a
Melllakbe co (popMalIMHOT, IalyjajHaTa OlleTHA KUCEIMHA M MPONUOHCKATa
KHUCENHNHA. AJIKOXOJIOT BpIIM JaHaTypalyja Ha NPOTEMHUTE, a MacCTUTE U
doconunuanTe ru pacTBopa.
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I'manmjanna onerHa kuceauna- OBOj pearcHc IMOBEKE NMPETCTaByBa CPEACTBO
3a 4yBame€ OTKOJKY 3a ¢ukcupame. Crnopes HEKOM aBTOpHU, TO] BiIHMjae Ha
coOupame Ha TKMBOTO, IOAEKa JPYrd UCOUTYBAauM TBPAAT JeKa BIUjaHHUETO €
CIIPOTUBHO OJIHOCHO JieKa ro mupu TKUBOTO. OBaa KucenuHa ru "4ysa"
NpPOCTUTE NPOTEMHM M MACTH, HO TNPBEHCTBEHO NPETCTaByBa CPEJCTBO 3a
YyBalbe Ha XPOMATHHOT, U Ma TojieMa MpOJIopHa MOK.

duxkcaTusun

IIpeTxomHO ce cnoMeHaTW HEKOM OJf PeareHCUTe KOU Ce KOpHUCTAT Mpu
MpoLEeCcOT Ha (pukcupame, Mefyroa 3a (pUKCHpame OOMYHO HE CE€ KOPHUCTAT
YUCTU pEareHcu, TYKy TEYHOCTH 3a (pUKCHpame, OJHOCHO MeIIaBHUHA Off
NOEVHNA peareHcu. BakBu T€YHOCTH MMa PelaTUBHO MHOTY, a TJIABHU COCTOjKHU
ce (popManuHOT, OLETHATA WJIM XpOMHATa KHCEJIWHA, WM MaK MeIIaBUHA Off
OBHE OCHOBHH COCTOjKH. Ke CIloMeHeMe caMo HEeKOM HajuecTo YHOTpeGyBaHH
MeEIIaBUHU.

Klarke-oB ¢ukcatun Carnoy 11 (6:3:1)
(Carnoy | ; Farmer-oBa Teunocr ) 3:1 100% ankoxoi-6 meia
3 nena 96% eTui aakoxou xsopocgopm-3 gena
1 nen 96% oneTHa KAUCENUHA JIeleHa olleTHA KUceJIMHAa-1elt

Boemwe u upuzoweyesamwe na 6oja

Knerounure opranenu nocie (pUKCHPAHETO MHOTY MaJIKy ce pa3inKyBaaT BO
UHJEKCOT Ha TMpeKpIIyBamke, Taka IITO MHUKPOCKOICKOTO HWCIHUTYBame Ha
KJIETOYHUTE CTPYKTYpH € JOCTa TEelIKO. 3aTOa € HEONXOAHO Ja Ce U3BpIIU
0oeme Ha KJIETOYHUTE CTPYKTYPH 3a fa J0je 0 HUBHA AudepeHIyjanmja, co
IITO C€ OJIECHYBa U OBO3MO3KYBa HUBHOTO UCIIUTYBaHE MOl MUKPOCKOTI.

OcHoBu npu 60emeTo

Cure Oom ce conu, KOM CIOpEMa peaklMuTe ce fenaT Ha Oa3HU U KHUCEJIN.
ba3nuTe 6om ce conmm Ha KOMIUJIEKCHUTE OpPraHcku 0Oa3u, WU KaTjOHU KOH
HOocaT 00ja 3a TPOCTUTE KHUCENWHW (XJIOPOBOMOPOAHA WM cyidypHa), a
KUceauTe OOM ce OpraHcKM KHUCEJIMHU, aHjOHM M Cce KOMOMHUpaaT co
HeopraHcku Oasu. JagpoTo Ha KuBUTE KieTku mma pH BpegHoct 7.5-7.6, a
puromnazmata pH 6.7-6.9. I1o ¢ukcupamweTo cocrojoaTta e oOpaTHa, OupiejKu
jalpoTo fQenyBa KakoO KHcCelMHa M ce Oom co Oa3uyHu Oou, [oAeKka
UTOIJIa3MaTa ce OffHeCyBa Kako 0a3a m ce Ooum co kucenu Oou. Pasznuuynure
PAaCTUTEJIHU OPraHU3MM MMaaT pa3jMyHa CIOCOOHOCT 3a Ooewe. CrnocoOHOCTa
3a 00€we Ha UCTH OPTaHU Off Pa3JIMYHU PACTUTEIHU BUJIOBU € pa3iinyHa U IpH
IpUMEHA Ha MOTIOJIHO UCTH TPETMaHM, Ia MOPajid TOa CIOCOOHOCTA 3a OOEHE
MHOT'Y 3aBHCH Of] HAUMHOT Ha (pUKCUpambe, KaKO U Of] MPETXOJHUTE TPETMaHMU.

[TpurorByBame Ha OOM KOM HajuecTO ce ymnorpeOyBaaT 3a Ooeme Ha
pacTUTEJIEH MaTepujal:

AneTo-opuenn
16



Humecka, I IIpakTukym no I'enetuka

Ce pactBapa 1 gr orcein Bo 45 ml Bpesna rianmjaHa OleTHA KMCEJIMHA, a TIOTOA
ce ymagum u ce paszbiaxyBa co 55 ml gecrunupana Boja 3a fa ce pooue 1%
pactBop. Ce uyBa BO (ppmXuAEp, a Ipefl ynorpedaTa ce BpLIU (PUITPUPAE.
Osgaa 60ja e moOpa 3a 00eme Ha MEPUCTEMOT Ha BPBOT Ha KOpewaTa, U ce
KOPHUCTH KaKO AMIIOJHHUTENHA 00ja U MEAUuyM BO KOj ce Mallepupa KOPEHOT
000€H co 0a3nyeH (PYKCHH.

Pykcnn

Ce craBa 200 ml pectunupaHa Bopa fa NMpoBpue, a MoToa ce popasa 1 gr
6a3mueH (ykcuH (Tpeba Ja ce IoiaBa Nojieka M CO roJieMO BHUMaHUE 3a J1a He
ce pacee KOIMYMHATA, a TOA PEJOBHO ce ciaydyBa OWjejKu cTaHyBa 300p 3a
JIECHA CYIICTaHIIa, KOja BO JIONHUP CO BOJA NMOJOLHA IIPH YUCTEHE HA paboTHATa
NOBpIIIMHA, BEJHAIl € aKTWBHAa W OOW WHTEH3WBHO IpBeHO). [Ho6po ce
npomeryBa u ce naau no S0°C , a motoa ce ¢punrpupa. [loroa ce gogasa 30 ml
nHCI u 3gr Potassium metabissulphite (kanuym meraducyngar). Ce ocraBa Ha
TEMHO MECTO, a 1o 24 yaca ce gogasa 0.5 gr akTUBEH jarjieH, JoOpo ce Mela u
ce ¢untpupa Bo TemMHo mmie. [Jo ynorpebata ce uyBa BO (PpHKHUAEp Ha
TeMHO. Toa e pocra crnenudguyHa jaapeHa 0o0ja, Koja Kora NpaBWJIHO Ke ce
ynorpebu ru O0oM camMO XpOMO3OMHUTE, a HE W LUTOIIa3MaTa W JApYruTe
OpraHeJu.

XeMaTOKCHINH
1 gr xemaTokcunuH
3 gr xpoMoBa cTHrca
2 ml 5% cyndypna kucenmaa
4 ml 5% xanuym xpomar
Bo 100 ml mectunupana Boa ce pactBopa 1 gr xemaTokcuiauH. Bo apyru 100
ml mectunupaHa Bofa ce pacTBopa 3 gr xpoMoBa cturnca. [[paTa pactBopa ce
Memraat u ce gopaBa 2 ml 5% cyndypua kucenuna u 4 ml 5% pactBop Ha
Kanuym xpomart. Baka HanpaBeHa, 00jaTa ce ocTaBa Ha TeMHO 1-2 fieHa, a moTtoa
ce puntpupa. Ce uyBa Bo 1oOpO 3aTBOpPEHO mmiIe BO hpukuaep 1-2 mecenn.

Hauyun na doeme co:
XeMaTOKCUJINH

IIpen pma ce 3amouyHe co 0OEHETO BO (PIIAKOHUYMHEbATA CO KOPEHUMHbA, CE
MEHYBa pacTBOPOT OIHOCHO C€ MCTYypa MPETXOAHUOT U ce ffofaBa 75% aakoxod.
Bo nerpueBka ce ucrypa (paakOHOT CO KOpPEHUMHbaTa, KOM Ce OCTaBaaT Ha
¢untepna xaptuja ma ce mponepar. IloToa co muHIETa ce 3emaaT M ce
npedpaaatr Bo caaTHO cTakyio co 50% ankoxon 10 muH., nma moroa ymre 10
MHUH. BO JIeCTWJIMpaHa Boja. 3a TOoa BpeMe BO TEPMOCTATOT Ce€ 3arpeBaaT Ha
60°C HCl m 2 ml Bo crnakonue on xematokcunumHOT. [lo 10 MuH. off
JieCTUIMpaHaTa Boja MaTepujalioT ce Baau Ha uirepHa xaptuja 1-2 sek , ma ce
craaar Bo HCl wu crojar Bo TepmocraT 9-14 MuH (3aBHCHO Of BHJIOT).
IToBTOpHO ce ucnupaat 1 muH Bo Aectunupana Boga. Ce mpeHecyBaatT Bo 00ja,
kage crojat 1 h wmcro Bo Tepmocrar. Opn 6o0jaTa cO TNHHIETAa ce€ BajaT
BHMMATEJIHO KOPEHUYMKbaTa BO NMETPUEB cajl U ce nmpommBaar co 45% oneTHa
KHuceJanHa HeKouKy natu. Kopenunmara oy 60jaTa oOMBaaT TEMHO BHOJIETOBA
no upHa 6o0ja. EnHO mo eHO ce BajaT of CaaTHOTO CTakyo co 45% oueTHa
KUCEJIMHA, U WM C€ OTCTpaHyBaaT BpBUMH-ATa HAa MPEAMETHO CTaKJO, KOe
MPETXOHO CTOEJO BO 96% ankKoxoJ u € u30puiaHo co cyBa Kpna. Co MeTallHO
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cramde-ranep ¢ MaucpupaaT BpBUMEbATA U BO TCKOT Ha MallCpUpamETO CC
pacnopeayBaart 1o HOBpIIMHaTa Ha MPEAMETHOTO CTAKIIO. IToroa ce IMOKpHuBaaT
CO IIOKPOBHO CTAKJICHIC, CC 3aMOTyBaaT CO q)HJITepHa XapTI/Ija n CC TalkKaart CO
ryMH4Ka 3a ia C€ pacnopegaT XxpoMO30MHUTC BO €1HA paMHHHA.

doaren

On ¢ukcaTHBOT cocemMa KpaTKO KOPEHUMHbaTa Ce CTaBaaT BO JECTUIIMpPaHa
Bopia. [loToa ce uenat Ha cpuntepHa xaprtuja u ce npedpaysaat Bo HCI, 3a na ce
U3BPIIN XHApoIHM3a (BpeMETO 3aBUCH Of] BUAOT, OOMYHO Tpae of 6-15 MuHyTH,
HO Kaj HEKOM XXUTapuly € NoTpebHa noponra xuaposunsa). [lopTopHo ce uenat
Ha (puiITepHa XapTHja U ce IpeHecyBaaT BO (posireH Ha coOHa TeMmiepaTypa Of
1.5 no 2 yaca. OTkako ce 000jaT, KOpEHUUbATa CE BajlaT U ce cTaBaaT BO 45%
onetHa KucenuHa. Ce 3eMa KOpeHuYe IO KOpeH4Ye M ce mnpedpiayBaaT Ha
IPEeMETHO CTaKJIO BO Kamka CBeXO (PUITPUpPAH OpLEUH, IpU IITO Ce ceyaT
caMo 0OOeHUTe BPBOBH €O MepucreMcko TKmBOo. Kora Ke ce HampaBaT
npenapaTuTe MHOTYy Op30 Tpeba fa ce MHUKPOCKONHMpA, OUNIEjKM OpPLEUHOT
MPaBU I0JJaTHU OOEHA.

MeTtopn 3a npaBeme Ha TPajHU NpenapaTu

OBOj HauWH 3a TpaBeHE HA TPaAjHU MpenapaTh MOXKe Ja ce KOPUCTU U 3a
MHUTO32a ¥ M€j03a, 0e3 oriie]] Ha METOAOT IO KOj IpENnapaTUTe ce MOATOTBYBaHMU.

IloTpeGen mnpuGop m xeMukaquu- 3a MpaBewke HA TpajHU IpenaparTy,
NOTpeOHO € Jla ce MMa HajMaJKy TpU KaJuuKy 3a IpenapaTw, HIUIle co Kanaye,
Kananka W nuHieta. Kagumukure 3a mpemapaTMTe Mopa Jla UMaaT Kamak u
perpajy 3a mnpenapaTuTe, a MOXKaT fia ce KOPUCTAT CTaKJICHHU WIN MIaCTUYHU
kagunuku. [nmeTto co kanade 3a EYITAPAJI TpeOa fga uMa MMUpPOKO TPio, KAaKO 1
CTakJeHa IMpayka co Koja Ke ce MpeHecyBa Ha MpenapaToT BO BUJ Ha KaIKH.
IIumeTo cekoram Tpeba ga Ouje 3aTBOPEHO 3aToa TO EYITAPAJIOT e Ha 6a3a
Ha aJIKOXOJI, JIECHO MCIIapyBa U ce 3TyCHYBA, IOPAJy IITO NOBPEMEHO Tpeda Ja
ce paspefyBa 10 moTpedHaTa r'yCTHHA CO ClieljajieH pacTBopyBayd. IIuHnerara
Tpeba fa € morojiemMa M CO MOMIMPOKU BpBOBHU. [loTpeOHM XeMuKanuu ce:
rJ1alyjaliHa OLlEeTHA KUCEJIMHA, allCOYTEH €THI alIKOXOJI, IECTUINpaHa Bofa 1
EYTIAPAIJI unu KAHAJIA BAJICAM.ITokpaj HaBeIeHUTE XEMUKAJIMXA NTOTPEOHA €
u uaTepHa XapTHja Koja mpu Toa Tpeba fa Oupe pamaBa Oujiejku momoOpo
BIIMBA.

Bo enna kagmuka ce craBa 10% rnanmjanaHa olleTHa KHMceauHa, BO apyra 95%
eTHJI aJIKOXOJI M BO TpeTa amcolyTeH eTua aiakoxos. ObGaBe3HO Tpeba fa ce
obenexar KaJgWuKuTe, BO KOja IITO Ce Haofa M Jla ce Ap>XKAaT BO MAAECHUOT
pacnopen. Kapuukure Tpeba fa ce MOKJIONAT €O Kamak, a XEMHUKaJUUTe
CeKoralll fja ce MOArOTBYBaaT HETMOCPEIHO MPef] MOYETOKOT Ha paboTaTa.

[Ipenapartor ce craBa Bo 10% oleTHa KuceInHa, 3a 1a c€ OfIBOM MOKPOBHOTO
CTaKJIeHIIe Off MpeaMeTHOTO cTakiio. Kora Ke ce oiBojaT u ABETE ce cTaBaaT BO
95% ankoxois, Kapme crojaT Hekonky MuHyTH. [lotoa ce mpedpnaar Bo
arcoJyTeH ajIkOXOJI, KajJie MCTO TaKa CTOjaT HEKOJKY MHUHYTU WU TOAOJTO.
[Tpu npedpayBambeTo Ha MOKPOBHOTO CTAKJEHIE W MPEAMETHOTO CTAKJIO Off
€eHa XeMHUKaldja BO JApyra, NpeTXogHO Tpeba fa ce memaT Ha (uiITepHa
xaptuja. [locme oppegeHo BpeMe, ce BajaT MOKPOBHOTO CTakJICHIE U
MPEAMETHOTO CTaKJIO Off alCOJYTHUOT aJIKOXOJ W Ce CTaBaaT Ha (pUiITepHA
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XapTyuja fojeka MOTIOJNHO He ce ucymar. Tpeba ga ce BHUMaBa CTPAHUTE KON
ce coefmHyBaaT fa OupgaT cBpTeHM Harope. COelMHYBaHETO MOXKE Ja ce
u3BpIM co KAHAIA BAJICAM unu co EYITAPAJL JIOKOJKY COeJUHYBaWkETO Ce
Bpuin co EYIIAPAJI HE € MOTPeOHO NPEAMETHOTO CTAKJIO M IMOKPOBHOTO
CTaKJICHIIE Jla Ce CylIaT, TYKY COEMHYBAHETO C€ BPLIM BEJHAII IO BaJIEHETO
of ankoxonoT. Kopucrewmero Ha EYITAPAJI € MHOTY INOTOfHO, OupejKu ce
noOuBaat nogoOpy NMpenapaTu ¥ Moxke noodp3o na ce padoru. Hajnobpo e fga ce
KanHe kamnka of 0ancaMoT win EYTIAPAJIOT Ha NMOKPOBHOTO CTaKJICHIE M
MPEAMETHOTO CTAKJIO Jla ce MPUTHUCHE ofj03ropa. HanmpaBeHnoT npenapat Moxe
MOBPEMEHO Jla ce MOMJIeIHE MOJ MUKPOCKOIl U NpU Toa Tpeba fa ce OCTaBH
HajMaiky 24 Jaca fa ce ucymu( a mogoopo 6u OUIIo fja ce OCTaBU HEKOJIKY AeHa
WM Heflenn). 3a BpeMe Ha CyIIeHheTo, MPenapaToT Tpeba fja ce uyBa Ha paMHO
u orBOpeHo MecTo. IIpBuUTEe HEKONKYy JeHa Tpeba fa ce 4yyBa Ha (puiITepHA
XapTHuja Ha Maca, a Ioclie MOXKarT Jja ce 4yyBaaT U BO JIEIyMHO 3aTBOpEHa KyTHja,
HO Tpeba fla OMJaT Ha paMHO MECTO M Jja KalmakoT Off KyTujaTa He ro JOoNupa
NOKPOBHOTO cTakiieHle. [lpemapatuTe ce HANOIHO CyBU MOCIE HEKOJIKY
Mecenu. Cnopen MeTonoT Ha Bowen (1956) on mpuBpeMeHHTE NpenapaTu ce
n3paboTyBaaT TpajHu coO ymnorpeba Ha TedeH jarnepopn pumokcup. Ilo
00€JIeXKyBalkeTO Ha MBHUIMTE HA MOKPOBHOTO CTAKJIEHUE CO MACEH MOJUB H
KpPaTKOTPaJHO CMp3HYBalke HA NIpEnapaToT CO TEYEH JarjiepofeH JUOKCH/,
BHMMATEIHO CE OJIJIEIyBa MOKPOBHOTO Off MPEAMETHOTO CTAKJICHIIE U CE UCTTHPA
CO amcoJyTEH ajKOXOJI 3a BpeMe off 1 MHH, Jla Bie3e BUIIOKOT 00ja. Moxe fa
ce HalpaBu U JONOJHUTEJHO WCIHMpalke Kora mnpemnapatute ce OOEHU CO
¢oires, ofTHOCHO 1O00O0jyBaHM CO KHcesd opleuH. J[[BeTe cTakia ce megaTr Ha
dunTep xapTuja M Tpe a ce 3acyllaT MM ce KalHyBa €JHa Kalka off
EYIIAPAJIOT, U ce BKJIONyBaaT IpU IITO € OCOOEHO BaXKHO Jla c€ BpaTaT Ha
ucrara, IpeTXxogHO O3Ha4dcHa HOSI/IIII/Ija. Bumoxkor Ha EYIIAPAJI ce BOuBa CO
(puntepHa xapTHja co Koja mojeka ce NPUTUCKA BEPTUKAIHO OJ03ropa 3a jja He
ce MoMmecTaT cTakjieHnarta. Baka HampaBeHMOT mpemapaTr ce O3HadyBa WIIH
eTHKETHpa, a MoToa ce ocraBa Bo cymuiaHuk Ha 30 °C, na ce cymm okoay 15-30
JicHa.

MUTOTCKMN UHIAEKC

PactoT Ha KkileTOuHaTa MOMyJNalyja ce jaByBa HAa TO] HAYMH IITO KIIETKHUTE
MUHYBaaT HU3 UHTepda3a u MUTO3a 3a JIa 'O KOMIUIETHPAAT CBOjOT KJIETOUCH
MUKIIyc. MHOTY KJIETKH KaKo IITO cTapeaT ro rydaT cBOjoOT KamauTeT 3a Aenda
1 Ha KpajoT ce iesiaT MHOTY peTKO. [Ipyru KJIeTKH Mak ce ClocOOHM 3a panujHa
nenba, Kako IITO ce Ha NpUMEp HMHULUjaJTHUTE KJIETKM KOM ce Haofaar
NOOJIMCKY /10 BPBOT HAa KOPEHOT, OTHOCHO alluKaJIHUOT MEPHUCTEM, KOU ce iesaT
MHOTY MHTEH3MBHO, ! HAa TOj HAaUMH KOPEHOT ce M30JKyBa M HapacHyBa. Co
KBaHTH(UIMPaKkE HA NONyJIalyjaTa Ha KIETKU KOH ce BO fieniba, Ou MOXeJo Aa
Ce aHaJIu3Mpa KaKo KJETKUTE C€ pa3juKyBaaT BO HUBHATa CIIOCOOHOCT 3a
nenba. ExkcnepuMmeHTanHo Ou MOXKejle f[a TMd MEHyBaMe BpETHOCTUTE Ha
KJIeTOYHaTa CpeiiHa W Ja Tm MepuMe edqeKTUTe Ha Taa NpOMEHa Bp3
KJIeTo4yHaTa fienba. EfneH o HaumHUTE fla ce M3BPIIN TOa KBaHTU(UIMpAkhE €
CO TpecMeTyBamke Ha MUTOTCKHOT WHEKC. BCyIIHOCT, MUTOTCKHOT WMHECKC €
OHOj fIe7l Off KOMIUIETHHOT Opoj Ha KJIETKH BO MEPUCTEMCKUTE TKHUBA, KOj ce
Haofa BO MuTO3a 6e3 orief Ha azaTta of Aenda BO Koja ce Haoraat (of
npocdaza mo Tenogaza). Ce u3pazyBa Bo O6poj Ha KieTku Bo menda Ha 100
KJIETKH BKYITHO.
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Opoj Ha KJIETKU BO MUTO3a

MUTOTCKHU UHICKC = x 100
BKYyIEH OpOj Ha MEPUCTEMCKH KIIETKU

Oo6uuHo ce 3emaat 1000 kneTku, a OpOjOT HA NpenapaTu KOU ce BKIyUYEHU BO
MEpEemEeTO Kaj pa3lnyHU aBTOPH JIOHEKajie Bapupa. Taka Ha mpumep, Scott u
Evans (1967), 3emaat mo 1000 KJIeTKH Of] CEKOj Of] YETHPUTE TperapaTé KON T
3emaar 3a o6paboTka, Bauchinger u cop., (1972), ananmusupaat no 1000 kineTkn
camo of ABa npenapatu, a Knuutila (1979), no 1000 go 2000 kneTku Ha cegym
npenapatu of efeH cyoOjekT. Ce pa3bupa jeka peJeBaHTHH Pe3yJiTaTH ce
noOuBaaT Kora Mepemarta Ke ce HalpaaT Ha IIITO IOorojieM Opoj mpenapaTy.

Peuricu BO cuTe momynanucKM WCTpaxKyBawma, OcoOeHO of obmnacra Ha
MyTareHe3aTa KoOra ce BpIIM aHaln3a Ha XPOMO3OMHTE BO TEKOT Ha
MUTOTCKHOT M MEJOTCKMOT KIJIETOYeH IMKIYC, BpP3 OCHOBAa Ha TUIOBUTE
abepanuu KOW ce jaByBaaT Kaj HUB, YIMOTPeOEH € MHUTOTCKHOT WMHIEKC KaKo
MHIUKATOP 32 MUTOTCKATa aKTUBHOCT. MHUTOTCKHMOT WMHAEKC K& ce NMPOMEHHU
(oOmYHO Ke ce HaMaJIH), aKO BOOMIIITO Ce JIeJyBa CO OMIIO KOj areHc, MTO 3HAYH
JlleKa TOj € MpUMapeH OfITOBOP HA OPraHW3MOT (KUBOTHHCKH WJI PACTHTEJICH),
Ha U3MEHETUTE yCIOBYU BO XKMBOTaTa cpeinHa. OCBeH Toa, U ceKoja MpoMeHa Ha
KOHIIEHTpaIfjaTa Ha TOj MCT areHc, Ke ce Ofipa3W MpBO NPEKy H3MEHET
MUTOTCKH uHAekc. [Topaan Toa, cocema € 04eKyBaHO jieKa 10 MPEeCcTaHOKOT Ha
IeyBalkbeTO Ha areHCOT Ha OPraHW3MOT, MUTOTCKHMOT MHJEKC MOBTOPHO Ke ce
npomeHn. Co KOMIUIETHUOT MPEKHH Ha JIeyBAalkeTO Ha ar€HCOT HAa OPTaHU3MOT

MCYE3HyBa u
IPUTUCOKOT KOj TO 14

BpIIAT THE areHCH

Ha  KJIETKATE, W 12

NOKOJNKY HE  ce 10 \

pabotu 3a TpajHM X *
IOBpEH Ha £ B A
T€HETCKUOT =

MaTepwujai, om =

2 b \
Tpebdano 4 o

MHUTOTCKHUOT MHAEKC \'\*’_.“
2 "

IMIOBTOPHO Ja Cce

NOOJIITKN 1o 0 . . .
HopManHuoT.  Of 0 0s 1 15

THUE NIpUYrHA

MHUTOTCKHOT MHJEKC OAnane4yeHocT of KopeHoBaTa kana (mm)

e nobap mokasaTesn

3a BpEMETpacwheTO M HMHTEH3UTETOT Ha onopaByBawmeTo. Taka, of
XPOMO30OMCKUTE CTY[AMM Ha XyMaHWUTE JIEYKOLMTHU IO iN Vitro ekcrno3uiyja Ha
COJIY O TeIIKN MeTanu (IIMHK XJIOPHJ, OJIOBO aneTaT, KafIMUYM XJIOPHUJ]) CO TPH
pasnuyHu  cyOTOKcMYHM KoHUeHTpauunm Deknudt wu  Deminatti  (1978),
KOHCTaTupaje JieKa Kaj CUTe TECTHMPAHM COJIM MUTOTCKHOT MHJIEKC omara co
3roJIeMyBalke€TO Ha KOHIEHTpauujaTa Ha ucrata. Kyatypure TpetmpaHu co
HajrojeMaTa CyOTOKCMYHA KOHIEHTpalyja MoKaxale eKa c€ HECOOJABETHU 3a
U3BElyBalkbe Ha XPOMO3OMCKUTE aHalu3M OMejKM MUTOTCKUTE WHJEKCH Ouie
npeMaiu.
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MuUTOTCKMOT MHAEKC MOXKe fia Oufie ynoTpeOeH 3a fja ce mpoyyyBa KJIeTOYHaTa
nponugepanyja BO NPUMapHOTO KOPEHOBO TKHUBO, NMPH IITO KIETKUTE BO
MHUTO3a ce OpojaT Off pa3lIN4YHU PETrMOHU Ha KopeHoT. [Ipm Toa, MUTOTCKHOT
MHJIEKC ce HamajlyBa CO 3roJieMyBal€ Ha JIUCTaHIaTa Ojf BPBOT Ha KOPEHOT
OujejK1 anuKaIHUOT MEPUCTEM, KOj ce Haof'a BeIHAII OJ] KOpeHoBaTa Karna, T
COJP3KHU HAjroJeMuoT OpOj Ha KJIETKH BO ieji0a KOM MHOTY Op30 IO 3aBpllyBaaT
KJIETOYHUOT LMUKJITYC.

Ilpumep 3a iiabenapHo upukaxysare Ha uameperu epeorociiu 3a Muitioiticku
UHOEKC, 80 KOMUAPATUUBHU UCIUPAXCYB8AtbA TlOMe Y KOHIUPOAHU U HIpetuupanu
opzanuzmu (1 X-4X)

% KonTpona

MU 8,36

WnuTepdasa 91,64

IMpodasza 4,56

ITpomeTacaza 1,00

Hopmanuu 2,00

META®DA3A TetberTan /

BxkynHo 2,00

Hopmanan 0,24

AHA®A3A | HedekTHn /

BxynHO 0,24

Hopmanuu 0,56

TEIO®A3A | [IeekTHn /

BxynHO 0,56

OPYT'U NE®EKTU /

PEAYKIIMOHA JIEJBA- MEJO3A

CnanyHO KakKo TMpeTXOofHaTa KapHOKMHE3a M Mejo3aTa ce O3HadyBa Co
Hajpa3NuyHA MMHUH-A, MefyToa, TOa ce IJIaBHO TEPMHUHM CO 3HAUEHE Koe €
CIIPOTHUBHO OJf CYLUTUHCKHATE IPOMEHM BO TEKOT Ha Mejo3aTa. Crnopes nmoBeke
aBTOPHU 3a HAJIIPAaBUJIHY CE CMETAAT TEPMUHUTE: MejO3a WU PEAYKINOHA 1en0a,
OujejKu THe ja UCTaKHyBaaT HajBaKHaTa OMOJIOLIKA KapaKTEpPHUCTHUKA BO OBOj
IPOLEC, OJHOCHO HaMaJyBalkbEeTO UK PEAYKIMjaTa Ha XpPOMO30OMCKHUOT OPOj.

Bo eBonynujaTa Ha XXMBOTOT, TJIABHO MECTO 3a3e€Ma IOJIOBOTO Pa3MHOXYBambeE,
OuaejKu mpouecoT Ha peKOoMOHMHalMja YCIOBYBa Hacle[lHa MEHJIMBOCT Ha
TFEHETCKUOT MaTepuja.

Kaj mojoBoTO pa3MHOXYBamke Pa3BUTOKOT HAa HOBHOT OpraHM3aM 3alovyHyBa
071 eHa KJIETKa Ha 3UrOTOT KOja € oOMeHa KaKo pe3ysTaT Ha OIIOAYBaHETO
(cuarammja), Kora ocBeH Iuazmoramuja (py3uja Ha JBe IUTOIJIA3MH) UMa U
Kapuorammja (CoelMHyBam-¢ Ha JIBE jafpa).

JJoOueHnoT 3WMroT, Kako MNPOAYKT Ha KapuorammjaTa, CeKorauml COfpKu
nunIonaeH Opoj Ha XpoMo3oMHM (n+n=2n), IITO 3HAYM TaMeTUTE HMMaaT
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xarnjousieH 6poj Ha xpoMo3omu. Ojf oBa MPOM3JIEryBa fieKa U CUTE COMATCKHU
(TenmecHW) KJIETKW Ha HOBHOT OpraHm3aM, JOOMEHM CO MUTOTHYHA Jiesida Ha
jaipoTO Off 3UTOTOT, COAPKAT 2N XPOMO3OMCKH O6p0j. AKO raMeTUTe Ha HOBUOT
opraHm3aM OM WMajie MCT XPOMO3OMCKHM OpOj KaKO M COMATCKHUTE KJIETKH,
TOraml 1Mo u3BeceH OpOj Ha reHepanuud BO COMATCKUTE KJIETKH O ce HAIIol
HEBEpOjaTHO TrojieM Opoj Ha XpoMo30oMu. MerfyToa, off Apyra cTpaHa MO3HATO €
Jieka elIWHKUTEe Ha efIeH BUJ BO CHTE TeHepalud UMaaT KOHCTaHTEH
XpOMO30OMCKH OpOj, Off ITO MOXKe Jla c€ KOHCTAaTHpa fieKa Mpu (popMUPAHETO
Ha TaMeTHWTe WM MOpaHO, MOpa Aa foara A0 peaykiuja (HamailyBame) BO
XpOMO30MCKHOT Opoj of 2n Ha n, 3a Jja MpHU cieHaTa Kapuorammja ce poodue
MOBTOPHO HOpMAJIeH MAWIUIOWAEH Opoj Ha XpoMo3omu. BakoB mporec Ha
penyKIija ce ocTBapyBa NMPeKy MejoTcKaTa Wiu peAyKIruoHa fieiba Ha jagpoTo
BO KJIETKUTE, KOU K€ TU fafaT FraMETHUTE.

3a Mejo3aTa KapaKTepUCTUYHM CE iBa Mpoleca Kou OMTHO ce ofpa3yBaaT Bp3
MopdoJioryjaTa, CTpyKTypaTa ! OTHECYBAHETO Ha MEJOTCKUTE XPOMO30MH.

1. PeaykumjaTta Ha XpOMO30MCKHOT OPOj € TECHO IOBp3aHa M YCIOBEHA
Ol JBOKPAaTHOTO [eleme Ha XpoMoszoMute, kage DNA epgHOKpaTHO €
pemupana BO npeaMejoTckaTa nurepdgasa.

2n,c) > 2nyc) > M (04 4+n,) > M, (040, 4+0,4+0,,)

Komyramujara Ha XOMOJIOTHHTE XpOMO30MH BO mpodasza oj mpsaTa faenoda,
yCIIOBYBa BO NpBaTa aHadasa fa ce OflBOjyBaaT M MaTyBaaT KOH CIPOTUBHUTE
MIOJIOBYU IIENIM XPOMO30MHU KaKO JIBEXPOMATUIHU CTPYKTYPH, CO IITO BCYHIHOCT
ce BpIIM peflyKifja BO XpOMO3OMCKHOT Opoj, a mpu BTOpaTa fAenda goafa jo
OJIBOjyBal€ Ha CECTPUHCKHUTE XPOMATHU/H, IITO € UEHTUYHO CO MUTOTUYHATA
nenba Ha XpOMO30MHUTE.

2. IIponecoT Ha pEeKOMOMHANMja HA TEHETCKHOT MATEPHjaJI € YCIOBEH CO
pa3MeHa Ha JIeJIOBU NMOMel'y XOMOJIOTHUTE HEeCECTPUHCKU XpoMaTuiau (crossing-
over), ¥ CO MOXHATE KOMOWHAIMM Ha HEXOMOJIOTHHTE XPOMO3OMH TIpU
HUBHOTO OfIBOjyBam€ BO IIpBaTa aHadasa.

Mejo3ara mpeTrcraByBa noceOHa BapHjaHTa Ha KapUOKWHE3a BO KJIETOYHUOT
LUKJITyC, OUiejKu jaipoTo MO egfHOKpaTHa cuHTe3a Ha DNA Bo mpegMejoTckaTa
uHTepdasa ce MNOAJIOXYBa Ha fBE IOciuefoBaTeqHu fAendu. MHaky nBete
MEJOTCKH eJ0M MOKAaT fja OujaT pasriefyBaHu Kako cepuja of a3y CINYHU
Ha MUTOTCKHUTE, CO Taa pa3iuka mTo ¢a3uTe oj mpBaTta jenda ce 03HadyBaaT
CO MHJIEKC efieH-1, a o BTOpara co asa-Il.

Enna on mo3HavajHuTe pa3iuKu MoMmely MUTO3aTa M Mejo3aTa, MPeTCTaByBa
npodaza-l, Gunejku e MOoAoNTOTpPajHA U CO MHOTY MOCJOXKEHU MPOMEHU Ha
XpOMO30MHUTE, KOU Ce KapaKTEepPUCTUYHU 3a oBaa dasa.

[IpomennTe Ha XpOMO3OMHUTE IITO ce CciaydyBaaT BO mpodpa3a-l paBaar
MOXKHOCT Jla c€ TIOfIeJTN BO HEKOJIKY CTafIlyMH YNU UMUA C€ BO COTIIACHOCT CO
cocToj0aTa Ha XPOMO3OMHUTE, a TOa Ce: JAeUllouleH, 3U20uleH, UaxuileH,
ouunoller u oujaKunesa.

Bo aseuiuoiuen Oupejku XpOMO30OMHUTE C€ JIOJTH JECNUPATU3UPAHU KOHIH
(HMIIIK®) TEIIKO MOKe la ce 300pyBa 3a MACHTUTETOT Ha xpoMoszomute. Co
OMOXEMHCKHA METOAM M CO EJEeKTPOHCKO-MUKPOCKOIICKM MpOydyBama Cce
YTBPAWIO JieKa XPOMO3OMHUTE C€ CO peIUInlMpaHa CTPYKTypa, OJHOCHO CEKOj
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xpomo3oM uMa DNA BpenHocT off 4C, a OpojoT Ha XpOMO3OMHUTE € 2n €[HaKOB
Ha COMAaTCKMOT XpOMO30cMKH Opoj. Ilopagum BHCOKHMOT cCTeneH Ha
NEKOHJIEH3alldja BO OBO] CTaJUyM HEMOXE Ma CE€ BUAU JABEXpOMaTHHATa
CTPyKTypa Ha xpomosomuTe. Kaj Hekom opraHusmMm BO JIENTOTEH,
XpOMO30OMHUTE MOKaT fa OujjaT cO TEIOMEpHHUTE CerMeHTH (KpaeBHUTE Ha
KpaluTe) OpUEHTUPAHNU KOH Jie] Of] jafipeHaTa MeMmOpaHa, IpH LITO jfoara 1o
oOpa3yBame Ha T.H. OYyKETEH CTaiuyM.

Bo cnemHuoOT crajuyMm 3uzoidien XOMOJIOTHUTE XPOMO3OMH Off AUIUIOWAHATA
rapHUTypa, MOCTENEeHO ce 30JauKyBaaT €feH A0 APYr, IpH ILITO MO IejaTa
MOJIKMHA CTPAHUYHO ce cnojyBaaTt. ClojyBambeTO OJHOCHO COEAUHYBAHETO HA
XOMOJIOTHUTE XPOMO30OMH BO TMapOBU, OHMBAJIEHTH, HAjUeCTO 3allOYHYyBa O
TEJIOMEPUTE, a MOXE M Off LIEHTPOMEPHHOT PEruoH, a IOTOa IOCTENEeHO
IpOAOJKYBa IO 1IiejaTa MOJDKMHA Ha XpoOMO30oMHTe. BakBOTO B3aeMHO
MPUBJIEKYBakhe M CIOjyBalk€ HAa XOMOJIOTHUTE XPOMO30OMH BO OMBAJICHTHU C€
HapeKkyBa KOmbYramgja uiau sinapsis.

Kora komwyramujata e ImelocHa, TOraml HU3rJefa jagpoTo KaKo fJa COMNp3KA
XanJjousieH Opoj Ha XpOMO30MH, Mef'yToa, Toa € OpOjoT HAa OUBAJIEHTUTE.

3a ofijpKyBalke Ha KOHYTHPAHUTE XPOMO30MHU KaKO CTAOWJIHM OWBAJICHTH
OJIHOCHO Ha pacrtojanue o okony 100 nm, ronemMa BasKHOCT UMa CTPYKTypaTa
MO3HAaTa KaKO CHHANTHYKA (WM CHHANTOHEMA/IEH) KOMIUJIEKC, KoOja €
KapaKTEepUCTHUYHA 3a CUTE €yKapuoTH KOW UMaaT TNOJOB NpOlLEecC Ha
pa3MHOXyBamke. Bo OCHOBa oOBaa CTpykKTypa HMMa NPOTEMHCKA NPHUPOfA.
IToToOYHO BO CMHANTUYKUOT KOMIUIEKC KOj MMa M3IJIE]] KaKO TPUCIOJHA JIEHTA,
pa3nuKyBaMe [BE€ CTpPaHWMYHM KOMIOHEHTU co jAebenaumnHa opn 30-60 nm u
neHTpaneHn pen co paebenmHa opx 10-40 nm. EpgHa cTpaHMyHa KOMIOHEHTA
OCTBapyBa KOHTAKT CaMO CO €HaTa XpOMaTujia Ha €JeH OJf XOMOJIOTHHUTE
XpPOMO30MH BO pAMKHUTE Ha OMBaJIEHTOT.

JlokaxaHo € fjeKa yIITe BO 3UTOTEHCKHAOT CTaiuyM MOXE Jja IOJi€ 0 crossing-
over (pelUNpoYyHa pa3MeHa Ha XOMOJIOTHM HYKJICOTHJHH CEKBEHIHM IOMery
DNA of HececTpHMHCKUTE XOMOJIOTHH XpOMAaTHAu). MOJEeKyJIapHUOT
MEeXaHW3aM Ha Crossing-over-oT, yKaxkyBa fieKa peKOMOMHanyjaTa 3alO4HyBa
YIITE BO 3UTOTEH.

Kaj Hekon 06jekTH, mpuMep Kako Kaj mueHunatra ( 77zzzcur), aieHTA(pUKYBaHA
ce TeHM KOW TO IeTepMIUHIpaaT 00pa3yBamEeTO Ha CHHATITHYKAOT KOMILIEKC.

Pesyntatute Off TOHOBHTE MpOydyyBama YKaXyBaaT [eka CHHANTHYKUAOT
KOMILIEKC OCBEH Kako (paKTOp Ha CTaOMIIHOCTA Ha OMBaJIEHTUTE, MPETCTaByBa
CTPYKTYpa Koja T'l fOBEyBa BO CTPOra HaCIPaMHOCT HYKJICOTUIHUTE CEKBEHIIN
Ha DNA of XxoMolOrHHUTE XpOMaTHAU, CO IITO CE€ TMOCTUTHYBa TJIABHUOT
IpefycaoB 3a [a MOXe IOoToa fa Cce W3BPILIM IpOoIecC Ha Crossing-over,
pexomOuHanyja nomef'y DNA o HececTpuHCKUTE XpOMaTHIH.

Hecnoco6HocTa 3a 00pa3yBambe Ha CHHAIITUUKN KOMIUIEKC YCIIOBYBaA I10jaBa Ha
asinapsis (HEKOWBYTrUpaHOCT, HeCapyBalkbe Ha XpOMO3OMHTE), a CO TOoa U JO
CKpaTyBame Ha BpeMeTpaewmeTo Ha mpodasza-1 moroa o HamalyBame Ha
¢pekdennujaTa Ha crossing-over M IoOjaBa Ha XaOTUYHO [IBUXKEHE Ha
XpOMO30MHTE BO aHapasa-I.

Haxuuwienckuoi craguym ce KapakTepus3Wpa cO BUJIMBO 3rojieMyBambe Ha
jagpoTto co jagpeHuetro. Mefyroa, HeroBa mnoceb6Ha OJIMKa € Toa IITO TyKa
jaCHO ce MCTakHyBa XpOMOMeEpHaTa CTPYKTypa Ha XpOMO30OMHTE, IITO JlaBa
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MO2ZKHOCT J1a C€ HallpaBaT HUTOJIOIIKHA KapTU HA XPOMO3OMUTEC BO IIAaXUTCH.

Co cBeTII0CEH MUKPOCKOI ce 3a0esesKyBa JjeKa BO MMAXUTEH CEKO] XPOMO30M €
COCTaBEH Ofi MIBE€ CECTPUHCKM XpOMAaTHAM, a CeKOj OWBAaJIEHT Off YETHpHU
XpOMaTHAM M 4eCTO OMBAJEHTHUTE ce HapeKyBaaT TeTpaju. Cekoj OMBalEeHT
(TeTpana), moceqyBa iBe IEHTPOMEPHHU CTECHYBambA.

Ha kpajoT Ha maxuTeH ce cilIyyyBa M HajKapaKTepUCTHMYHATa TOjaBa 3a
Mejo3aTa, pa3MeHaTa Ha XOMOJIOTHM CErMEHTH IIOMery HeCeCTPUHCKUTE
XpOMAaTHUIX BO OMBAJIEHTOT OJTHOCHO PEKOMOWMHAIIM]ja WK Crossing-over.

3a BpeMe Ha Quila0iieHow 3aTI0YHYBA OIBOjyBambEe W MOCTEIIEHO OfjjiaieuyBambe
Ha XOMOJIOTHUTE XPOMO30MU BO OMBAJIEHTOT, MEFYTOA JIO LIEJIOCHO OIBOJYBAHKE
Ha JIBaTa XOMOJIOra BO OBO] CTaJuyM He foafa, OWAEjKM Ha MOEAVHU MeCcTa
OCTaHyBaaT M TOHATaKa clapeHu. Bo MWIIOTEH MOXKaT jla ce BUJAT MHOTY
MIOJaCHO YETHPUTE XPOMATUAM BO OMBAJIEHTOT, OUJIejKM HA OIPEICHU MECTa ce
BKPCTEHO TperieTeHn. TOUuKnTe Kajje XOMOJOTHIUTE HECECTPUHCKU XPOMATHIN
ce CIIOCHW, MMPEeTCTaByBaaT MeCTa Kajie ce M3BPIIIII Crossing-over W ce Mo3HaTH
KaKo XHja3Mu.

PackunyBameTO M pa3MeHaTa Ha XpOMAaTHHM CETMEHTH MOXe fla Ouje Kako
noMery CEeCTMHCKUTE, TaKa W IOMely HECECTPUHCKUTE XpOMaTHAU, MeryToa
OMONIOIIKO 3HAYEHE UMaaT PEKOMOMHALUUTE TIOMEry HECECTPUHCKUTE
XpoMaTuin, OUejKu caMo TOralll ce OCTBapyBa peKOMOWHaIMja Ha TeHETCKHU
Marepujai. bpojor Ha xujasmMuTe o OMBAJIEHT € pa3/IMyYeH U ce cMeTa JieKa €
BO KopeJjanuja cO JOJKMHATAa Ha Xpomo3oMmute. Bo gumioreH 6pojoT Ha
XMja3MUTe MOCTENEHO ce HamajyBa WM YIITE Toa € MO3HATO Kako Ipolec Ha
TepMHUHalu3anyja Ha xujazmure. Ce cMeTa Jieka IIPoLecoT Ha TepMUHANIN3a1Y]ja
€ BO Kopejalyja cO MOU3PA3EHUOT MpOIEeC Ha KOHJEH3alldja, KOj yCIOBYBa
CKyCyBal€ Ha OMBAJICHTHTE M HamajlyBame Ha jaJjpeHLEeTO Ha KpajoT Ha
NUATIOTEH.

Bo oujakuneza cnmpanuzanmjaTa OJHOCHO KOHJEH3aIjaTa Ha XOMOJIOTHUTE
XpOMO30MH BO OMBAJIEHTUTE CKOPO € MaKCHMallHa, BO pe3yJlTaT Ha IITO Ce
noOnBaaaT CKyceHM U 3ajeOeinieHM OMBAJEHTM M CO CKOpPO 3aBpllIeHa
TepMUHAJW3alyja Ha XHWja3MUTE, TakKa INTO Kaj NOBEKeTO OMBaJECHTH
XOMOJIOTHHTE XPOMO30MH C€ TMOBP3aHM CaMO CO TepPMHUHAIM (HAa KpacBUTE)
xrja3mu. Kako pesyiaraT Ha OpolecoT Ha TEpMHUHANIM3alMja HA XUja3MUTE, BO
[MjaKkrHe3a OMBAJIEHTUTE JOOMBAAT KapaKTEPUCTUYHU MOP(OIOIIKH CBOjCTBA.

OcBeH oBHe NMPOMEHU 3a Npoasa-l, KapakKTepUCTUYHO € U (PparMEeHTUPAHETO
Ha jajjpeHaTa MeMOpaHa ¥ jaipeHIETO U (popMHUpame Ha JIeT0€HO BPETEHO, CO
LITO ¥ 3aBpuIyBa npodasa-I.

[ToTtoa HacranyBa #épomeiuaghasa-1, Bo Koja 1 [BaTa XOMOJIOTHA XPOMO30OMH Of
OMBAJICHTUTE CO CBOMTE LEHTPOMEPHU CTECHYBaha Ce MPUKAYEHU 32 HULIKUTE
Of JAeN0EHOTO BPETEHO M KaKo Lend OWBaJIEeHTW ce [BHXKAT KOH
eKBaTOpHjaJiHaTa paMHMHA KaJie Ke (hopMupaaT eKBaTopujaaHa Iioya.

Bo wmewmagaza-1 OuBaneHTHUTEe BO €KBaTOpHjallHATA PAaMHHMHA CE€ MOPEJECHU
Taka IITO JBaTa LEHTPOMEPHM pEruoHa Off XOMOJIOTHHTE XPOMO3OMH Cce
OpPUEHTHPAHH KOH CHOPOTHUBHUTE TOJNOBH. MerfyToa, OWBaJIEHTUTE BO
eKBaTopHjaliHaTa IIoYya ce OPUEHTUPAHU HE3aBUCHO €eH Off ApYr, a TaKBaTa
mojaBa JaBa MOXHOCT 3a Hajpa3lIMYHO KOMOWHHpame Ha POJUTEIICKUTE
XpOMO30MHU BO HapefHaTa aHadasza-1. 3a oBaa ¢aza KapaKTE€pUCTUYHO € TOa
IITO XMja3MUTE C€ MAKCHUMAaJIHO PEAylMpaHd BO pe3yjTaT Ha MaKcHUMajaHaTa
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KOHHCHB&HI/Ija Ha XpOMO3OMMUTE.

Anagasza-1 noyHyBa Kora ce INPEKHHYBaaT IOCIEJHUTE XHja3MHU, CO IITO
HacTaHyBa OJJIBOjyBal€ Ha LEJIM XOMOJIOTHH XPOMO3OMH M KaKO TaKBH C€
[BMXKAT KOH CHPOTUBHHTE IOJOBH Ha JI€JI0EHOTO BpeTeHo. Bo pesyarar Ha
BaKBOTO OJIBOjyBathe (cemapanyja) W JBIDKEHE Ha IIeIM XPOMO30OMH, BO
aHaca3za-1, BCYIIHOCT ce BPIIM U PeAyKIHja Ha XpoMo30McKuoT 6poj. Ha Toj
Ha4yMH Ha JIBaTa [10J1a, OMHOCHO BO [IBETE€ HOBOJOOMEHU jajipa K& UMa XaIIOufIeH
XpOMO30MCKH Opoj, MefyToa, CEKOj XpOMO30M IPETCTaByBa ABOXpPOMAaTHIHA
crpykrypa co 4C DNA BpegHOCT.

Teaoghasa-1 HacTranyBa Kora XpoMO30MHUTE Ke TOCTHTHAT Ha mojoButTe. OBaa
¢paza Tpae gocra Kpatko, Ousiejku 6p30 ce popMupaaT ABE HOBH jaipa coO Maj
CTEIIeH Ha iecnupau3alyja Ha XpOMO30OMHUTE.

Bo Hekom cnyuam mo ¢opmMupameTO Ha ABETE jagpa Op30 ce faenu u
UTOIUIa3MaTa Taka jla ce JoOMBaaT JBe KJIETKHU MU YECTO YLITE Ce HapeKyBa
mujaga. Ho, MHOry mouecto oTcycTByBa [enbaTa Ha LUTOILIa3MaTa
(uMTOKMHE3aTa) W BO OMINTAaTa IHUTOIJIa3Ma ce 3a[pKyBaaT [BE XarJIOUJHU

jazmpa.

3apagu penuuyupaHaTa CTPyKTypa Ha XpOMO30MUTE, MHTepgas3aTa HajuecTo
[IEJIOCHO M30CTaHyBa WJIM COCEMa KpaTKO Tpae IITO Op30 fJBeTe jajgpa ce
NOJJI0XKYBaaT Ha BTOpaTa fienoa.

Mejosa-11 oOuyHO Op30 ce opBuBa. Ja KapakTepusumpaaT IPOLECH KOHU Ce
MOTIIOJTHO UICHTUYHA HA MUTOTUYHATA Je10a.

Bo iépoghasza-11, Oupejkm Xpomo3omMHUTE ce MABOXPOMATUIHU U JOCTa
KOHJICH3UPaHH, 3a KpPaTKO BpeMe ce oOpa3yBaaT fiBE eJI0CHU BpeTeHa, 32 YUU
HUIIIKY Ce TpUKayyBaaT XPOMO30MHUTE CO IEHTPOMEPHOTO CTECHYBAME.

ITo ¢dopmupameTo Ha eKBaTOpHjaliHa IUIoYa BO Meutaghasa-11, 6p30 noarfa fo
HUBHO HAJJOJXKHO JIEJIEHE, IPBO LIEHTPOMEPHUOT PETUOH, IOTOA U O/IIBOjyBamke
Ha CECTPUHCKHUTE XPOMATHU/IM CO LITO CTaHyBaaT HE3aBUCHU €[IHA Off Apyra.

Bo anacgpaza-11 goara mo MOTMOIHO OfBOjyBarb€é HAa XPOMATHUAWTE W HHUBHO
naTyBame KOH CIPOTHUBHUTE NoNoBU. bupejkm BakBaTa jenda ce oOfBUBa
CMHXPOHO BO JIBETE jajipa, Ha KpajoT of] ieaoghasa-11 ce mobuBaat YeTHpH
xamtongHu jagpa. Co NUTOKMHE3aTa ce NOOMBAaT YETUPHU XAITUTOMHU KIIETKHU
UJIY YUITE NMO3HATH KaKO TeTpaja.

Bo TekoT Ha Mejo3aTa MoXaT fja ce clIy4yaT M HEKOM OTCTallyBama, IpUMEp:
Kora Bo aHagasa-l, XoMOJIOTHUTE XPOMO30MH HE CE€ pa3[lBOCHM M KaKO LeJn
OMBAJICHTU ce JBIXKAT KOH €AHMOT moj. Bo oOBOj ciyyaj egHu Of raMeTuTe
HOCaT 3rOJIEMEH XPOMO30OMCKHM OpoOj, a JpYyruTe rameTH ce CO HaMalleH
XpPOMO30MCKH 0pOj.
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Onuiere ro COOABETHUOT MPoIleC Aa/IeH HA 1eMaTa (JieBo), Nmpeun3upajre
TOYHO KOra ce cJy4yBa H BO TeK HA KOja KapHOKHHe3a!
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XPOMO30MM KAJ YOBEK

Bo 1956 rommna nayunmnmTe Tijo u Levan, aHamm3mpajKkm TM TPUMapHHATE
KyJTYypy Ha TKHBO Off Oejin APOOOBM HAa MEAUIMHCKU abopTuUpaHu (PETycCH,
KOHCTaTupaje Aeka KapuoTUIOT Ha YOBEKOT UMa 46 XpOMO30MH, MOPaIH IITO
Taa TOAMHA Ce€ CMeTa KaKo MOYeTOK Ha MOJiepHaTa XyMaHa nutorenernka. Ford
u Hamerton Bo XymaHWTE CIEpPMAaTOUUTE KOHCTATUpaaT NPUCYCTBO Ha 23
ousBanenTu. Criopeqy Toa BO jaipOTO Ha COMAaTUYHUTE KJIETKH Kaj YOBEKOT CE
Haofa XpPOMO3OMCKM KOMIUJIEMEHT Off 46 XpOMO30MHU IITO € [UINIOWJHA
rapHuTypa ofi 23 mapa Ha XOMOJIOTHU XPOMO30MH, KOM TO YMHAT KaPUOTHUIIOT
Ha YOBEKOT.

Bo XyMaHHOT KapHOTHII C€ pa3IMKyBaaT aBTO30MHU XpPOMO30MH (aBTO30MU) U
MIOJIOBU XPOMO30MH (QJI030MH MJTM TOHO30MM ), OTHOCHO 22 mapa Ha aBTO30MHHA
XpOMO30MHM KOM TI0 rpajida U FeHCKM COCTaB Ce UCTH Kaj iBaTa MoJa 1 efieH nap
Ha MOJIOBU XPOMO30MHM KOj Kaj KEHCKHOT IIOJI C€ UCTHU, O3Ha4YeHH Kako XX,
lofieKa Kaj MallIKHUOT TIO0JI CE Pa3JIMYHM U ce O3HavyBaaT kako XY.
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Knacudukanujata Ha XpOMO30OMHUTE ce BpILIM CIOpE] HUBHATAa TOJIEMUHA
(majromem e 1, a HajmManm e 22 XpOMO30M); CIOpEJ MECTOMOJO0X0a Ha
neHTpoMepHuoT peruoH (1 map e MeTameHTpuueH, a 22 map ce
aKpOLEHTPUYHN); mpucycTBo Ha carenut (13, 14, 15 , 21 u 22 map umaar
caTeJIUTH) W caMaTa rpajda Ha XpOMO30OMUTE CHopeq mpudaTeHara Iema BO
Hensep (1960).

XpoMo3oMHTE Kaj YOBEK TMOPEAEeHM BO Kapuorpam IO cBojaTa
MopdoJioryja cnopef npudaTteHaTa HOMEHKIaTypa ce ofoenexanu of 1 go 22
U rpynupanu ce Bo 7 rpynu o3Hauenu kako A, B, C, D, E, Fu G.

- A rpynara ja counnyBaaT Tpu napa (1, 2, 3) HajroleMn XpoOMO30MH, Off
kou 1 u 3 map ce MeTaleHTPUYHHU, a 2 nIap ce cyoOMeTaneHpuunn. Ha goaruor
Kpak ofi 1 map BefHaIll IO LIEHTPOMEPOT € MPUCYTHA CEKYHJapHa KOHCTPUKIIH]a.

- B rpynara ja counnyBaat 2 napa (4 u 5) Ha ronemu cyOMeTaleHTPHUIHI
xpomo3omu. Ha pgonrmor kpak [0 caMHOT LEHTPOMEP HMa CEeKyHJapHa
KOHCTPUKIIHja KOja peTKO MOXe Jja ce 3a0eyIeX.

- C rpynmara ja coumHyBaaT 7 mapa aBTOCOMHH Xpomoszomu (6-12) co
cpefHa rojgemuHa. XpomosoMute of 6, 7, 8 u 11 map ce MeTaueHTpUYHH JOfIEKa
9, 10 m 12 map ce cyOmeTaneHTpuyHU. Bo oBaa rpyna npunara u napot (XX)
Kaj KeHcKH wid (X) Kaj MalIku KapuoTuIl, KOj € MeTaleHTPHYCH.

- D rpynara copipxu 3 nmapa akpoueHTpuuHu xpomosomiu (13, 14, 15) co
cpefHa rojeMuHa. XpoMO30MUTE Of] OBaa Ipyla MOKe Jla HocaT caTeIUuTH KOU
00MYHO ce 3abeneskyBaaT camo Ha 1 unu Ha 2 mapa. CurypHa ujeHTr(uKanyja
Ha MOEVHM NapOBU Off OBaa rpyla MOXHa € cO IpUMeHa Ha OCHAMHI TeXHUKa
Uy ayropaauorpaduja.

- E rpynara ja counnyBaat 3 mapa Ha MaJii aBTO30MHHU Xpomo3omi (16,
17, 18), mpm mrTo 16 e wmeraueHTpuueHn, 17 cyOmerameHTpuueH, a 18
aKpOLEHTPHUYEH.

- F rpynara conpsxu 2 mapa (19 u 20) Manu MeTalleHTPUYHI XPOMO30MH.

-G rpymara ja couMHyBaaT 2 Tapa HAJKyCH Malll aKpOUECHTPUYHH
aBTO30MHU Xpomo3omu (21 1 22), KOU CO CUTYPHOCT MOKAT Jla ce Pa3InKyBaaT
caMO co OEHJUHI TEXHWKM WU aBTOopaguorpacpuja. OBue XpoMo30MH MMaaT
caTeNnuTd KOW OOMYHO ce 3abeyexyBaaT Ha €[eH Of] fABara Iapa, Kako |
CEKYH/IapHO CTECHYBam€ Ha KyCHOT Kpak.

Bo kapwmorumnor

L
Ha Max Y- =
XpOMO30OMOT [ |
r -
npunafa Ha oBaa o I = ‘ p
rpyuma. Y — L )
XPOMO30OMOT  C€ - - q -
- ]
pasnukysa op 21 — — -
u 22 map 10 L X : -
-
CBOUTE  CIIOEHH - ‘ = - -
Kpaiy He CONp3KA =
caTeauTr u Xponozom 1 Xpomoron 4 Xporozom 14
MeTanerTpHEE CyaMeTaneHTPHE AKPOTIEHTPHE

CEeKYHIapHOTO
CTECHyBame  Ce
Haofa BO cpefMHATa Ha
NIOJITHOT KpaK.

Co ynorpe6a Ha cnenuduyHm MeTOoAM Ha Ooeme (OCHJUHT TEXHWKH) U
aBTOopaguorpaduja, Moxe J[a ce UAeHTU(UKYBA CEKO] XPOMO30OM Of
HaBefleHUTe rpynu. CaTeJuTH U CEKyHAApHU CTECHYBamba MOXaT jla ce HajaaT
MOHEKOrall W Ha JAPYrd TPynHd XpOMO30MH, HO TOa HAjyecTo INpeTcTaByBa
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abepanuja.
METOIU BO XYMAHATA IUTOTEHETUKA

ITpenapatu 3a HaGJbylyBamk€ Ha XPOMO3OMHUTE Ha CBETJIOCEH MMKPOCKOI
MOXe fla ce Jo0ujaT caMO Off KJIETKM BO feiiba, Mmopaju IITO MOXKE Ja ce
KOPHUCTAT:

1. KireTku Bo fiesi6a oy KOCKeHaTa CpIieBHHA Ha TpajjHaTa Kocka (sternum).

2. Jlumpouutn of nepudepHata KpB (OBHE KJIETKU PEJOBHO HE ce JejaT |
3aToa MpBO Tpeba a ce modujaT BO KyJITypa).

3. KieTku of1 cCBp3HO TKUBO (Of] KYJITypa).

4. Knetku op 6a3alieH Clioj Ha €MUAEPMHUCOT, KOPEH Ha BIIaKHATA.

5. KireTkm o aMHIOHCKATa TEYHOCT Kaj OpeMeHH XeHH (Off KyJITypa).

6. TyMOpO3HU KIETKHU.

7. Knetku oy roHaju (Bo fesnba).

Kyarypa na mmmdonutu ox nepudgepna Kps

Bo Hajmmmpoka, pyTHHCKa ynoTpeba € MeTOfIOT 3a IoOuBame Ha MpemnapaTu off
KyJaTtypa Ha Jjaumdouutn op nepudepHata kpB. Jlumcponurure ce
nupepeHIMpaln KJIETKM W PEJOBHO HE ce JlellaT, ma 3aToa ce MpPUMEHyBa
IpefTpeTMaH KOj K& OBO3MOXKH fla ce Tpefu3BuKa fenda u modujaT JOBOJEH
O0poj KJIeTKM BO Jenba 3a KapHOJIOIIKAa aHain3a. 3a Taa el ce KOPHUCTH
¢uroxemaryTHHHH, CYIICTaHIA KOja ce eKcTpaxupa of Phaseolus, a mma cuinHo
MUTOTEeHO 7ejcTBO. [Ipu 3emame Ha KpB Off C€KOj MAIMEeHT Off BeHa W Off IpCT,
MPETXOHO BO MmMpHIoT ce craBa 0,2 mL xemapuwH, KOj MMa IIeJ fia ja CIpedn
arJyTHHAIjaTa Ha KpBTa. PacTBOpOT Ha XemapuH ce TOArOTBYBa Off
KOHIeHTpupaH xemapuH 1 mL u dusnonomku pacrsop 19 mL. Iloroa ce
craBaaT no 10 kanku Bo aABe mmmeHna co nogiuora ITapkep 199. ITogmorara ce
MpaBy Of CISTHUBE MaTEpUjaIH:

- CTEPUIIABUPAHA BOMA ..covvineiniiiiiniiinieieene e 90 mL
= StOCK COM ., 10 mL
=NAaHCO3 (2,8 %) evneeeiiiiiiiiiiee 4 mL
- opraicku AoAaTok (DSP) ...l 0,01 mL
- puroxemarmytuaud (PHA) ..........................3mL
= AD CEPYM...ouiiiiiiiiiiicice 33 mL

Cure oBue maTepujaiu ce gobuBaat rotoBu. Ab cepymor Tpeba na Ouse of
HajMaJKy [Ba MalyeHTa, a Moxe 1 off moBeke. Toj Tpeba na Oujie UHAKTUBEH U
lla HEe COApXKM HUKAKBM KOH3epBaHCH. PUTOXEeMArJyTUHUHOT ce JO0OMBa BO
MpamiokK u mpej ynorpeba ce pacTBapa Bo 5 mL pefecTuiimpana Bojia of Kajie ce
3emaat 3 mL, a ocTaHaTHOT fies ce uyBa Bo ppkuaep. [Topnmorara 3acagena co
KpB cTtou 72 yaca Bo TepMocTtat Ha 37 °C, a moToa BO HE ce cTaBa LUTOCTATUK
colcemid - 10 kanku. Toj ce KOpUCTH 3a 3anMpame Ha feyidaTa Ha KJIETKUTE Ha
TOj HAYMH IITO TO IeNoInMepu3npa aeadeHoTo BpeTeHo. [IoBTopHO mopioraTa
CO KpB Ce cTaBa BO TepMocTaT Aa crou ymTe 2- 4 dvaca. KomuemugoT Koj
BOOOMYAEHO ce uyBa BO (ppukujep, Ipj ynorpebaTa noTpebHO Jia ce 3arpee Ha
coOHa TemrepaTypa WiId BO TepMOCTaT. 3a MOArOTOBKA HAa KOJNIEMHAOT €
MOTPeOHO:

- CTEPUIU3UAPAHA BOMA...eeeruveenreeanreeneeenveenneenns 18 mL

-TTapkep 199 2mL
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= NAHCO3 (2,8 % )ecevrereevereeereererccinineeneneenenns 1 mL
- Colcemid BO aMIIYITa.....c.ccoverveneeneenrerienieeneenes 0.4 mL.
Marepujanor nocne 2- 4 yaca ce pecycneHaupa co nunera. Op HMIIeHnaTa
MaTepujanoT ce npedpia BO UeHTpu(yrajiHu enpyBeTd u ce neHTpudyrupa 10
muHyTH Ha 1000 3aBpryBama. IloToa cynepHaTaHTOT ce Bajil CO MUIETA U HA
NOOMEHMOT TaJIOr My Ce lofjaBa XUIOTOHUYEH pacTBop. Ce pecycneHgupa u ce
ocraBa 25 MHMHYTH BO TepMocTaT. XUIOTOHMUYHHOT PacTBOp AOBEAyBa [0
IIpCKambe Ha MeMOpaHaTa oOf jaipoTO U CO TOa Ce OCI000yBAaaT XPOMO30OMHUTE.
XUNOTOHMYHUOT PACTBOP C€ MOATOTBYBA Of CJIECAHUTE MaTEpHjasIu:
- HaTpuyM TATPAT ( 3,8 % ).eevevvreeeeeerenenen 10 mL
- HECTUIIAPAHA BOHA...ueeerueeenreennreenneerveenneens 40 mL (go 50 mL Bo MeH3ypa)

ITocne 25 MuUHYTHM mNpecTo] BO XWUIIOTOHUYEH PacTBOp, MaTEpHjajoT ce
neHrpudgyrupa 10 mumuyrm Ha 1000 3aBpryBama. Ilotoa ce wucrypa
CYIIEpHATaHTOT, a BO TaJloroT ce pojaBa ¢ukcatuB Bo opHoc 3:1. MHaky
(pukcaTuBOT ce nmogroTByBa Off rnanujanHa kucenuHa 10 mL u MeTun ankoxomn
30 mL, go 40 mL Bo men3ypa. Co duxcatusor 3:1, matepujanot crou 20 o 30
MUHYTH Ha COOHa TemIepaTypa, a Moxe u nogonaro. IToroa, moBTopHO ce
eHTpudyrupa, CyiepHaHTaHTOT ce OT(PJIa, a Ha TAJIOrOT Ce foAaBa (PUKCATUB
3a pabora 2:1, 4-5 kanku. Ce pecyclieHupa U ce IpaBU pa3Ma3 Ha NPEAMETHO
crakno. Puxkcatus 3a padoTa 2:1 ce nogroTeyBa Of:

- PUKCATUB 3: 1. 6 mL

- rnanujanaa kuceanHa 60% .............. 3mL
Pa3zma3zor ce moprorByBa Ha TOj HayMH IITO CO NMUIETAa C€ 3€Ma MAJKy Of
MaTepujaJloT M Ce CTaBa Ha INPEMETHO CTaKJO, Cé pa3HecyBa IO IejaTa
NOBpIIMHA M Ce€ cyllu Ha coOHa Temnepartypa. IlpegmeTHuTe cTakieHna
IIPETXOAHO Ce cTaBaaT BO (ppuKupiep. Baka MoAroTBeHOTO MPEAMETHO CTAKIIO
ce cTaBa Ha MHBEPTEH MHUKPOCKOII UM Ha MUKPOCKOI cO (pa3eH KOHTPACT, ce
MUKpOCKONHMpa ¥ TpH Toa ce HaOmyayBaaT MeTracasute. Bo Koaky
XpPOMO30OMHTE HE ce JOOpO paclopefeHu, BO CYIICTPATOT ce 0aBa rialnyujaaHa
KucenuHa 1-5 Kanku U Toa IIOCTENEHO [OfieKa He ce pfodmjaT aoopo
pacnopefeHu xpomo3oMu. HamecTo XUIOTOHHUja CO HATPUYM LIUTPAT MOXKE Ja
ce pabOTH U CO XUMOTOHM]jA Off KanuyM xaopup- 0,0075 M.

ITotoa ce mpucranyBa KoH Ooewme Ha mnpemapatute. [locrojat pBe
METOJM Ha OOEHE:
1. bp3a MeTopa Bo Koja 60jaTa € cocTaBeHa Of;

- pocaTeH MyPep.....ccovvereevereennenne 6 mL

- nectunupana Bofa o 150 mL. BpemerpaeweTo Ha 6oewme e 10 MuUHyTH.
2. MeTopa Bo Koja 60jaTa € cocTaBeHa Off:

170 T TSRS 10 mL
- pectuiMpana Boga go 100 mL. o 5 LN

v
Co Baka noparorseHara 0oja mpemnapaTure 4 x d, - &
ce OojaT 45 MUHYTH, MIOTOA, IpeHapaTUTe gé" & ’ /4
ce ucmupaaT co JecTUIMpaHa BOfa, ce # 4 ’;'
cyllaT Ha coOHa TemIeparypa, ce 4 a s ‘
o0elieXyBaaT M MOTOA CEKOJ Mpenapar ce e ,5" > { ‘Q ®
aHaIu3upa TMOJi MHUKPOCKON. 3a CeKoj ' .6
NalMeHT ce TperyieflyBaaT HajMaiky 16 A a f {g ,,0
Meracasu, HO BO HEKOM CIy4aeBH Ce€
aHamm3upaaT u jgo 100 kJeTku BO T

MeTtadasza. HajgoOpara wmeradaza ce
32



Humecka, I IIpakTukym no I'enetuka

ClMKa, ¥ Off Hero ce nmpasat ciuku. On goouenure gororpaduu, co ceyewme Ha
XpOMO30MHUTE U CO HMBHO CHapyBamke Ha I'PyNu ce mpaBu Kapuorpam. [lenec,
BeKe MMOCTOU KOMIjyTepcka oOpaboTKa cO LITO aHajlu3aTa € BO rojieMa mepa
OJIeCHETa.

boeme Ha XpoMoO30MH

3a npeHTudukalmja Ha XpoOMO30MUTE c€ KOPUCTAT NTOBEKE METOAU Ha OOEHE:

G (GIEMSE) Texnnka Ha 0oeme

Mertopna 3a mudepennujanno 6oeme no Seabright (1972) nim G-rexnuka

Kako pe3yarar Ha 00€HETO CO _
OBaa MeTojja ce JoOnBaaT TEMHH U € i
CBETJIM JIEHTU TO JOJKMHATA Ha
XpPOMO3OMUTE, IPU LITO, TEMHUTE
JIEHTH IpeTcraByBaaT °
KOHCTPYKTUBHU !
XETEePOXPOMATUHCKHI pernoHu
pacmopeiecHd 1O KpaluuTe Ha
XPOMO3OMHUTE, A CBETIUTE JIEHTH
ro NpeTcTaByBaaT
€yXpOMaTUYHUOT pETHOH.
TexuukaTta Ha OEHIOBU € OCHOBHA
3a wuaeHTH(UKaNKMja HA CEKOJ 13 1 s 16 17 18
xpomo3oMcku map. Pacnopeport ‘

Ha CBETJM W TEMHHU JIEHTU € i s T3 -f- V H
KapaKTEpUCTHYEH 3a CEKO] BHJ. q
Camuor MeTOnq Ha 0Ooeme ce
OJIBMBA Ha CIEHUOT HAYMH: MTOCTIE
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0o0pabOTKa Ha MaTEpHjaloT Ha
OPETXOAHO ONUIIAHUOT  HAyuH,
WCTHOT ce 4yBa BO (DPUKHUJIED Ha + mugepernujanHo 6oeme co G-Tpaku
4 ° ¢ yetupm peHa. [To yeTBpTHOT

XymaH Kapuorpam-

IeH ce BpmuM nporeoauTndyka purectuja co 0,25% TpumcuH u TOa BO
BpeMeHCKN Tnepuop of 15 mo 45 cekyHaw, OJHOCHO NPBO €€ MOATOTBYBa
pactBop ko] coapxu 5 mL GKN + 45 mn H,O + 50 mL Ttpumncus.
ITogroTBeHNOT MaTepujaj ce cTaBa BO KMBETH, BO KOM IPETXOJAHO € CTaBEH
pacTBOpOT, BO Hero crojar 21 cexkyHpja, a moroa ce u3neBa. Bo kuseTture ce
craBa 6,8 nmycep u crojat 3aegHo 1-2 munyTH. IToBTOpHO Cce u3snena mygepor.
On Tyka maTepujasoT ce mpedpia Bo KuBeTa Bo Koja uma Giemza co mydep.
BoeweTo Tpae 14 MuHyTH, OCHE IITO CE MPOMMUBAAT MAaTEPHUjaJIUTE CO MJIa3 Off
Bojia. [1pu oBaa Mmetona ce kopuctu 0,25 % Tpurncus. [1oroa ce puntpupa Hu3
(punTep BO cTepmiHU MUIINKA. 3a MOATOTBKA Ha 6ojaTa Giemza ce 3ema 45
mL 6,8 mycep u 1,5 mL Giemza ( 3 mL Giemza go 100 mL mycpep 6,8 ).

R (PeBep3na) TexHHKa- ]aBa CIPOTUBHU €(peKTH BO criopenda co TeXHUKaTa Ha
G- TpakuTe M ce KOPHUCTH 3a WCHUTYBalke Ha TEPMUHAIHUTE PETMOHU Ha
xpomo3omMuTe. Co oBaa TEXHUKA CE€ MCTAKHYBaaT TEIOMEPHUTE PErMOHU KOU
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yecTo ce 3adaTeHW CO TOMalM CTPYKTYPHH TIPOMEHHW (TpaHCIOKAIUH,
WHBEP3UH, TOCEOHO NEPUIICHTPUIHUTE).

Q (Quinakrin) Texnuka: Bo 1970 roguHa Owmio ycrneaHo ja ce NpHUKaxke
XEeTEepOreHocTa Ha
XpOMO30McKaTa CTPYKTypa,
OJJHOCHO IOCTOEHETO Ha
TpaHCBEep3aJHN! JICHTH (T.H.
Q nenTn), mo obpaboTkara
Ha npenapaTuTe co
epuBaTH Ha KBHHAKPHH
nunu ateOpuH, HA0JbYlyBaH!
Ha yJITPaBUOJIETOBA
CBETJIMHA CO (piIyopecueTeH
mukpockon. Co  oBaa
TEXHUKaA, [UCTATTHUTE
KpaeBU Ha XPOMO30OMUTE HE
ce 0ojaT. Y XpOMO30MOT
ayopecuypa HajCUIIHO Ha
AUCTATHUOT nen on
MOJITUOT KpakK BO BHJ Ha
CBET/IM TOYKHM HE caMO BO
MeTada3HUTE TYKy U BO
uHTep(a3HUTE jagpa.
3aToa oOBaa TEXHUKa ce
KOPHUCTH 3a
upeHTruUKanja Ha MOJI0T
BO LENyIapHUOT
MaTepwujall.

C-(IleaTpomepno

XeTePOXpPOMATCKa) TEXHHKA Ha !f‘ -y ii ( i«»{;
Goeme- ro IpPUKaKyBa 5 § q
e(PEKTUBHOTO 0oeme Ha ' 2 3 4 s
IEHTPOMEPOT n  Ha T8 | ! WIS
cekyHapHaTa KoHcTpukiuja (C ‘ s 4 \ i 5 AN ]
- OeHpt), a mMoceOHO € 3HayajHa 6 7 8 o 10 1 12
npu upaeHTruKanmja Ha TH ﬂ‘ll Y s Le b
A B ]

NEPUIICHTPUYHATE WHBEP3UH U .

13 14 15 16 17 18
npu NpOyYyBamke Ha , 2
noauMOpU3MOT Ha v B8 ' 1)

19 20 21 22
XPOMO30OMHTE. X

®dayopecuenTHa in situ xuopupmzanuja (FISH)

OBOj JII/IjaFHOCTI/I‘IKI/I METO MNpeTCTaByBa KOM6I/IHaHI/Ija Ha COBpPEMCHUTC
MOJIEKYJIapHU CO KOHBCHOUOHAITHUTE HUTOTCHETCKN MCTOAU 3a aHAJIU3UPaAEC
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Ha XpOMO30MHUTe, a ce Oa3upa Ha KomieMeHTapHocTa Ha DNA Mounekynara,
OJIHOCHO Ha CcIOCOOHOCTa Ha eJHOBepH>KHaTa MoJieKyiaa Ha DNA fa komyrupa
CO CBOUTE KOMIUIEMEHTAPHU CEKBEHLIM KOM c€ MOAu(puUUpaHu, IITO IO
xuOpuan3anyjaTa  OBO3MOXKYBa  BU3yenM3alyja Ha  PErHOHOT  TOf
yJITPAaBUOJIETOBO OcBeTNyBawkbe. DNA coniuTe MoXar ja Oupar:

> LEHTPOMEpPHH- COCTaBeHH  Off
peneTaTUBHU  CEKBEHIM  KOW
MOXaT Ja ce HajgaT U BO
EHTPOMEPOT, a ce KOpHCTaT 3a
Op3a mpeHaTajiHa JETEKIHUja Ha
aHeyrutonuu (Tpucomuu Ha 13,
18 m 21). IlpemHocTa Ha OBOj
METOJ] € U BO Toa IITO MOXKeE fa
ce HCKOpHUCTAaT uHTepda3HU
KJIETKH, KO HE Ce BO fienba.

> €eIHHCTBEHH CEKBEHIM- KOHU ce
cnequuyHu 32 XpOMO30OMOT, 3a
OfIpElEH JIOKYC WJIM CIyXKaT 3a
upeHTrdukanmja Ha
CYOMUKPOCKOIICKY MaJIH IeIENUH 1 AYIITUKALUN.

> COHJH 3a 00ja- ce COCTOM Off KOKTEN Ha Pa3IMYHM COHJIM 3a Pa3jiunyHu
[IEJIOBU Ha XpOMO30MOT KOj payopecuupa. Ce ynorpeOyBa 3a AeTeKinja
Ha CYNTWIHM TPAHCIOKAllMM WIM 3a YTBPAYyBalke Ha MOTEKJIOTO Ha
BUIIOK XpPOMO30MCKHM MaTepujai (3a0elIesKIMBU NaplujaTHi TPUCOMUN

u ap.).

> TOBEKECIOjHO CHEKTPAIHO KapHOTHNMH3NPambe- KOPUCTH rpyna Ha COHAM
3a [EJIM XPOMO30MH IpH IITO ce A0OMBa pa3HOOOEH, MIAPEH KapHUOTHII
(cm. 7), kame cekoj map ce wiaeHTHUIUpa co mocebHa 6oja. Ha oBoj
HAYWH YCIIEIIHO ce WICHTH(UIUPAAT CUTE CTPYKTYPHU MPOMEHH.

Cn.7. TloBekecnOjHO CIEKTPATHO KApWOTHIHM3WUPAHmE CO KOe ce MoOWBa IIapeH Kapuorpam
MOTOfIeH 32 OTKPHUBAhE HA TPAHCIOKAIINN
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Ca. 8. XpoMozomure ce 000€HH CO pa3NuHU (DIyOPECHEHTHU COHAM KOU KapaKTEPUCTUYHO '
00jaT XpPOMO30OMHTE CO INTO CE OBO3MOXYBAa HHUBHA MOJIECHA HAcHTH(UKALUja U
AeTeKlja Ha HyMEpUUKU XpOMO30MCKHU abepanuu

KAPNOTUIL, KAPUOTPAM N NINOTPAM

Kaj enquHKUTE Ha UCTH BUJ], CUTE KJIETKU BO OPTaHU3MOT BO ja[pOTO COipKaT
ofpeaeH Opoj Ha XpOMO30OMH, KOU MelfyceOHO ce pasjuKyBaaT IO cBOjaTa
¢opma u roleMrHA HO ce KapaKTepUCTUIHM 3a majieHnoT Bua. Delone (1922) ro
npefyiara TEPMUHOT KapHOTHN CO LEJl fa T'M Npenusupa crnenudukuTe Ha
jalpOTO BO KJIETKUTE HA €[]eH OpraHn3aM OJHOCHO Jia TO NOTEHIMpa 3HaUYEHETO
Ha I0jaBaTa JleKa CeKOj OpraHu3aM MMa CHelU(UYHA jajpa BO CBOUTE KIIETKH.
Levitski (1924) co TepMuHOT KapuoTun ro omndgaka BKYIMHUOT 6poj (36MpoT) Ha
cure MeTaasHM XpOMO3OMH BO jafipOTO HA €flHa KJeTKa. 30MpOT Ha
XpOMO30MHTE KOH IO CBOJjOT 0poj u Mopdosoruja ce KapakTepuCTHYHH 3a
COMATCKHTE KJIETKH Ha OPraHu3aMuTe Off TOj BHJI Ce 03HAYYBA KAKO KAPHOTHII
HA nagenuor BujA. Battaglia (7/952) maBa pmomonHyBamke Ha fnedUHUIHUjaTa 3a
KapHOTUIIOT TMOPafil pa3IuKUTEe Ha XPOMO3OMHUTE BO MOJIOBUTE U COMATCKUTE
KJIETKH T1a CIOpe]] Hero KapHuOTHII NIpeTCTaByBa 30Up Ha CUTE XPOMO3OMHU BO
eflHa KJIeTKa Ha OpPraHU3MOT,
OJHOCHO ~ XpOMO30MHUTE  BO
IUIUIOUTHUOT Opoj KOW ce
pa3nuky aTa
Mopdooruja.

3a nosecHo upeHTU(UEBaHE

BO KapHOTHUIIOT
kapuorpam. Criopen
(1922)
IpEeTCTaByBa
nopeayBame Ha X
O MaJeHHO
XOMOJIOTHU I1a
3a Taa
mukpodortorpadur Ha mobap
KapUOTHUIl Kajie XPOMO30OMUTE

Cin. 9. XyMaH KkapuoTun
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HE ce MPEKJONMyBaaT BHUMATEJHO CE cevyaT M Ce NMOpeAyBaaT BO XOMOJIOTHU
NapOBM IO TOJIEMUHATA ¥ CIMYHOCTA BO COOJIBETEH HU3.
Kora mematcku ce mpeTcTraByBaaT XpOMO30OMHUTE CO II€JI IITO MOjacHO fja ce
NpUKaxkaT MOP(OMETPUCKUTE KAPAKTEPUCTUKU HAa XPOMO3OMHUTE 300pyBamMe
3a UAMOrpaM. BeyIIHOCT 3a KOHCTpyHpame Ha WAMOTPAMOT C€ KOPHUCTAT CUTE

MOpP(OJIOLIKA  OJINKH
Ha XPOMO3OMHUTE KaKoO
ITO ce:  BKyNHaTa
NOJKMHA  Ha  JBaTa
Kpaka, [OJKMHA Ha
rojieM M KpaToK Kpak
Ha XpPOMO30MOT,
OJTHOCOT nomMery
rojleMmHaTa Ha JBaTa
Kpaka "u MECTO
nojioxodara Ha
KOHCTPUKIUUTE
nocebHO
puMapHara.
Mepewara ce mnpaBar
Ha MUKPOCKOI co
OKJIyJJapHa cKana a

Ha

{K <R LR

Sy B

ﬂ%l i

55 rM §gy

II0TOAa

ce

BpIIN

IpecMEeTyBalkbe€ Ha pPEajJHUTE BPEJHOCTH 3a
NOJKMHA HAa XPOMO3OMHTE KOHM C€ INPUKaKyBaaT U TabeJapHO 3aefdHO CO
NpyruTe napaMeTpu, IpUMep:

Ca. 10. XymaH kapuorpam

OcCHOBHE MOP(OMETPUCKH KAPAKTEPUCTUKH Ha

XpoMmo3oMcKaTa rapHuTypa op Vicia faba L.

Bpoj Bkynna T'onem kpak Kpatok kpak Opnoc | Uentpo. | [Tpomnent | Pemat | Xpom
Ha [OJKUHA Ha UHJIEKC JOMXK. | THI
XpoM (um) L S Kpanu i (%) R 4
(um) (um)
1 |2522 0,27+ |13,42| 0,15+ | 7,55 | 0,60+ | 1,78 29,24 30,62 100 sm
sat 4,25 | 0,55+
2 |12,47 | 0,15+ |10,97| 0,11+ | 1,50 | 0,35+ | 7,31 12,03 15,14 | 49,44 t
3 | 11,47 | 0,15+ | 10,40 | 0,65+ | 1,35 | 0,35t | 7,70 11,49 14,27 | 46,59 t
4 111,45 0,12+ |10,52| 0,11+ | 0,92 | 0,07+ | 11,43 8,03 13,90 | 45,40 t
5 | 11,12 | 0,12+ | 9,85 | 0,80+ | 1,25 | 0,40+ | 7,88 11,24 13,50 | 44.09 t
6 |10,35| 0,90+ | 9,47 | 0,67+ | 0,87 | 0,22+ | 10,88 8,40 12,57 | 41,04 t
n=2t=82,36 2n = 164,72 i ac= 78,47

Co uauorpamM BCYIITHOCT HOjaCHO MOXKaAT [1a C€ UCTAKHAT KapaKTCPUCTUKUTE U
pa3IuKuTe HOMef‘y NMoeINHU XpOMO30MU.
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|
hik

Ca. 11. Upgnorpam Ha V. faba L.

Kaprnotunor e m3Bop Ha MH(pOpManuu 3a OCHOBHUTE KapaKTEpUCTHKU Ha

XpPOMO30OMHTE OJHOCHO 3a OfIpeAyBalme Ha XPOMO3OMCKHOT OpOj OFHOCHO
CTETNIEHOT Ha IUIOUJHOCTA a MOXKe f1a ce KOPUCTH U 3a JAeTepMHHaluja Ha
OfpefiecHN  OTcTamyBama T.e. XpoMo3oMcku abepamuu. ['pacuukoTo
IpPEeTCTaByBakhe HAa XPOMO3OMUTE BO UUOTpaM, CIYXKH 3a eTepPMHUHUpakE U
UJCHTU(UKYBAaE HAa XOMOJIOTHHTE XPOMO3OMU ¥ HUBHUTE CTPYKTYpHHU
abGepanuy, a Toa Iak BO rojieMa Mepa ce KOPUCTH 3a CTYAMU CO KOMIIapaTUBHU
aHaIIM3W Ha KapUOTHIIOT Kaj BUOBUTE BO fiajieH pof min pammimja. (Tp.
Co peranna MopdOMeTpUCKa aHANIM3a KOHCTATUPAHO € IeKa XpOMO30McKaTa
rapauTypa Ha V. faba L., ja counnyBaaT 6 mapa xpomo3oMu of kou | map e
cyOMeTalleHTpUYeH U TocelyBa caTeMUT Ha MOKpaTtkuoT kpak (Cn. 11 u 12).
OBOj XpOMO30MCKH Tap € cO HajrojeMa MopdoJIOlIKa BPEJHOCT, TO] 3a3eMa
okoiy 30,62% oj BKymHaTa JOJKWHA HAa XpoMo3omuTe BO Kapuotunot (Tab.
2). Ocranatute 5 xpomoszomcku naposu (I, 111, 1V, V u VI) ce akpoueHTpuiy,
OJHOCHO TeJoneHTpryHM (Sensu amplo), copen kimacugukanmjata Ha Levan n
cop., (1964) co jacHO BWIIMBH, WAaKO Maji MO JWMEH3WU, KPaTKW Kpamn
(dumecka u cop., 1998).

Kapunonomxka gopmyna

Ce wm3paboryBa oOf MOAATONWTE 3a KAapUOTUIOT Ha BUAOT JOOHEHH MpHU
MoppomeTpuckaTa aHanusa. [1Io TOYHOTO ompefenyBame Ha XPOMO3OMCKUAOT
THII C€ UCIMIIIYBAAT XPOMO30OMUTE BO (DOPMYJIa MO CAECAHUOT PEAOCTEN:
M+m+sm+st+sat+a+t+T+sat

IIpu Toa ce 3ammiyBa co OpojKa KOJIKY TaKBU XPOMO30OMCKHU THUIOBH COMP3KA
BUZIOT KOj Ce aHaJIM3Upa, Ma ClIeJud TUIOT Ha XpPOMO3OMOT CHOpeJ HEKoja Off
kiacudpukanunte. Pegocnenor Ha XpoMO30OMHUTE HE ce coBMarfa CO HUBHUOT
pefociesi BO KapuorpaMoT U UAUOTpaMoOT Ha MCTHOT BHJ. Bo KapmorpaMor u
UINOTPAMOT, TIPB XPOMO30M € TOj IITO € Hajaor (Co HajrojeMa MopoJIomKa
BPETHOCT) HE3aBUCHO Of THIIOT, OTHOCHO Off MOJ0X0aTa Ha IEHTPOMEPOT, a
HajMaJnOT XpOMO30OMCKHU Nap € Ha mociepHata nosunyja. [Ip:Kapuonomkara
¢dopmyna kKoja mpousnerysa o MmopgomeTpuckaTa ananusa Ha V. faba L. e: 5t +
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1 Sm-sat (copen knacudukanujata Ha Levan u cop., 1964) ogrocHo 5A + 1Sm-

sat (cmopen kiacudukanyujaTa Ha
Aramnosa u I'pudg, 1982).

Mopdomerpuckara  aHamm3a
(onpenmyBame Ha  OpojoT U
Mopdororujarta) Ha

XpOMO30OMHTE IpPETCTaByBa €fIeH
Ol METOJUTE 3a YTBPAYBame Ha
HOpMaJjHaTa reHeTcKa
KOHCTUTYIMja (TEHOTHUIOT), a ce
KOPHUCTHU BO ouoJsiorujara,
MeuIHaTa, 3EMjOICJIUETO U
BETEpUHATA.

[To3HaBaweTO HAa XpPOMO3OMUTE
CO CBOMTE KapaKTEepUCTHUYHH
MOp(O-(PYHKIMOHATHA
nudepeHnyjaliuu, BO  rojema
Mepa 3aBUCH Off MeTojara Ha
0oewme u mpenapupame. Taka
TJIaBHUTE Moponomku

nudepeHnrjalid  Ha XPOMO3OMHTE BOIJIABHO

7
h_-z:.ﬂ

[

~,
’l"v.

Ca. 12. Kapuotun (rope) u Kapuorpam (Joiy)
V. faba L., (6oemwe co 6GazuueH pykcuH — hOITEH)

ce wuaeHTU(HUKYyBaaT CoO

CTaHJAPJHA METOAN Ha O0emwe co: (POJIreH, OLIETEH KapMUH, OLIETEH OPLEHUH U

Ap-

------------------

19 20

5 6 7 8 9
14 15 16 17 18
............. Hm I
Y
22 X X X

Ca. 13. uorpam-1ieMaTcK IpUKaXxaH XyMaH KapHOTHUI CO paclopesi Ha OEHOBH
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MerfyToa, mpuMeHaTa Ha COBpeMeHUTe OCHAMHT TEXHUKM Ha AU(EepeHIHjaTHO
60eme, a ToceOHO OOEHmETO Ha XEeTEPOXPOMATHHCKUTE permoHu co Giemza,
OBO3MOXKYBaaT Npelu3Ha HACHTU(UKAIMja HAa XOMOJOTHUTE XPOMO3OMCKHU
MapoBU, CO IITO Cc€ OBO3MOXYyBa U WAEGHTH(UKALKja U MPOyUyBame
¢pusiorenujaTa Ha MOEIUHU T€HOMMU.

IIpamama:

e (O3HauW WITO € MPETCTABEHO Ha CII-a

e Ha koe 3roinemyBalke Ha CBETJIIOCEH MHKPOCKOI MOXeE [Ja ce
HaOJbylyBaaT XpOMO30OMUTE Ha YOBEK CO IIEJ [la CE€ ONPEeAesid HUBHUOT
Opoj u Mmopgosoryja

Konky xpomo3oMu uMa BO COMaTCKH KJIETKA

Kaksu ce nmo 60ja xpoMo3oMuTe OOOEHU CO CTaHAAPAHA TEXHUKA

Kaxko ce 6ojat xpomoszomure co FISH

KakBo e 000jyBameTo Ha ¢i1 0 U B ¥ ILITO € IPETCTaBEHO

CJI-a [ é Ca-0
f\
’ ]

vé\g g
9 K
Vot

+
2

Vvonels
-d’

Cia-B
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MEXAHHW3MH HA OIIPEJAEJIYBAIBE HA I10JIOT

[Tos0T Ha OpraHM3MOT OOMYHO € YTBPJAEH CO HU3a HA KOMIUIGKCHH HACTaHH 3a
BpeME Ha EMOpPHOHAIIHUOT Pa3BOj KOj C€ OJIBMBAa TOJ KOHTpOJAa HAa pPAa3IUYHUTE
reHd u xopMmoHu. Ho, HacokaTa BO Koja Ke ce OJIBUBAa Pa3BOjOT KOH CIHHOT WU
APYTHOT TOJN (MAIlKd WM JKEHCKH), OOMYHO Ce OjpeayBa OJ CTpaHa Ha €JeH
WIM MHOTY Main Opoj Ha reHu. Twe remn (SWitch genes) ce HaoraaT Ha TOJIOBHTE
XPOMO30MH, M TOA Kaj OHHE BHMJOBH Kaj KOH IMOJOT C€ YTBpPAyBa Bp3 OCHOBA Ha
nojioBu xpomoszomu. Ce pa30upa, MOJIOT HE MOpa Jia ce yTBPIyBa CaMO CO IOJIOBU
XPOMO30MH, HO MOXE Ja 3aBHCH OJ CTENCHOT Ha IUIOMIHOCTA, TI'€HETCKa
paMHOTEXa, aBTO3OMHHU aJield M eKOJOIIKU (paKTOpH, KaKo LITO € TeMIeparypara.

OnpenyBame Ha 10J1, BP3 OCHOBA HA MOJOBH XPOMO30MH

ITonoBute xpomo3omMu camu 1o ce0e He ro OJpeayBaaT MOJIOT, TyKy T'€HUTE KOU THE
riu HocaT. ONmTo 3¢MEHO, T€HOTUIIOT Ha €/IeH OpraHu3aM o OJpeayBa BUAOT Ha
rOHaJ KOWU MpPOU3BENyBaaT IOJIOBH XOPMOHU BaXHHM 3a CEKYHJApHUTE IOJOBH
KapaKTepUCTUKU Ha UHATA eIMHKA.

1. XX/ XY Tun Ha onpejeayBame Ha 10JI
OBoj BUJ Ha ompeaenda € TUMHUYHA 332 TOBEKETO
IUIIAYU U HEKOW MHCEKTH (IBokpwiun). XKeHkure

Q
ce xomoramerHu (XX) wu Mamkure ce |
Q!

d *.f

. f§8

xereporametHu (XY). ‘>< %
d

~ e e
«~ S D -

Y

3AJTAYMH:

1.Cnukute A n b nokaxyBaaT KapuOTHII Ha YOBEK,
a crka C kapuorpam Ha 4YOBEK
8

a)Jomrto Ha cioukute A u B ce wmnyctpupanun gaBa  KapuoTHna?
6) Kosky XpoM030MH ce HaoraaT BO COMAaTCKHUTE KJICTKU Ha )KCHCKUTE MM MalIKUTE?
B)Konky xpomozomm ce  HaofaaT BO TaMeTHTe Kaj JBara  moja?
r)Konky TunoBn Ha TamMeTH CO374aBaaT MalIKHTe, a KOJKY JKEHCKHTE?
m)KoskaB € TeopeTckH MOJOBHOT COOAHOC BO CEKOja reHepaiuja?

2. [lomamHOTO TiayBYe MMa 40 XpOMO30MH BO COMATCKHUTE KIETKH.
a) Kosky XpoM0O30MH acjieIuiIo TIIyBYETO O/ CBOJOT MAIIKH POTUTEN?
0) Konky aBTO30MHM Ce HaoraaT BO MaIllIKUTE TaMETH Ha TJIyBYETO?
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B) Konky monoBu XxpoMo30Mu ce Haoraat Kaj )KeHCKUTE raMeTu?
r) Kosiky aBT030MHM ce HaoraaT BO COMaTCKUTE KJIETKH HA KEHCKO TTyBYE?

2.XX/X0 THII HA onIpeaeIYBAlL€ HA MOJ : 2 55
OBoj TUIl Ha OJpeAyBame Ha IMOJIOT € CBOJYTHBCH g
b

W]

nepuBaT oj TUIIOT XY, U Cce Haora Kaj HEKOW BUJIOBU
Ha [UIAYF ¥ HEKOM WHCEKTH: CKaKylImu u OymOapwu.
JKeuknre ce XOMOraMeTHH (XX), moneka

' -
maxjarure (X0) xereporaMeTHH. ' ' - ™~
Q = ® o x

Y
o

3AJIAYA:4 Chukata IO TNpUKaXKyBa KapHOTHUIIOT Ha HHCEKT- Bradyporus
macrogaster macrogaster (Orthoptera: Tettigonioidea, Bradyporini)

(f ’2‘1, KB 2080 40as

a) Koj e monor Ha oBaa equHka?
0) KakBu ramMeTn npom3Be/yBaaT )KEHKHTE, a KAKBU MaKjanuTe?

3.ZW / ZZ tin Ha onpeaeayBambe Ha 1oJI o o
[TonoBute xpomo3omu ce Ha3HaueHu co Z u W co ' E X | i
e J]a c€ MCTaKHe pa3nukara Bo ogHocoT XX / XY

BUJ Ha ompejenba, 3aTroa IITO BO OBOj CIy4aj Pl = 8
XeTeporaMeTHu ce xkeHckute (ZW) a Mamkre _,,1;-' = l
xomorametHu (ZZ).

OBoj BHJ Ha ompeznenda ce Haofa Kaj MENEpPYTKH, o ' g o I i
MOJILIM, HEKOW PUOU U NTHILIH. - S

SAAYA:

5.Caukara IMOKA’KyBa XpOMO30MH Ha HCKOHU BHJIOBU HA IITULIU.
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a) Koja enunka e oz xeHckH a koja ox Mamiku rnon?6) Kosky aBTozomu ce Haoraar BO
HUBHHTE TAMETH, OJTHOCHO COMATCKU KJICTKH?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I TRE

k4 *% an *© k.

N e
N Ea

E!n M ﬁa::.‘ ih an BS wma

OnpenyBame Ha M0JI, BP3 OCHOBA HA TeHETCKATA PAMHOTEXKA

OBoj Tum Ha ompeaenda ¢ Kapakrepuctudna 3a Drosophila. Mako moctojatr X u Y
XPOMO30MH 32 MOJIOBO OTPE/IETYBakbEe BAXKHU CE CAMO aBTO30MHUTE M XPOMO30MOT X.
Xpomo3omoT Y € BakeH 3a IUIOJHOCTa Ha Mamkutre ¢opmu Ha Drosophila
(MoOMIHOCTa M (PYHKIIMOHAIHOCTA HA CliepMara), HO HUKOTall He ce€ BKIYYCHH BO
MOJIOBOTO OmpeneNnyBame. [loJoT € ompeneneH co OMHOCOT Ha Opojor Ha X
XpOMO30MHTE, ¥ OPOjOT Ha XaIUIOMJIHUTE aBTO30MHU.

Opunocor X / mmox

1 AKEHCKH
0,5 MaIlIKH
> 1 cynep:KeHka *
<0,5 cynepMaxjax *

0,5 no 1 Merymos
* OpraHu3MH co cliaba BUTATHOCT, HAJMHOTY YMHPaaT BO CTAINYM Ha KyKJia

XX

Autosome
XXYY
XO (sterile) X 1
XY Autosome 9
XYY

KapaKTePUCTUKU Ha >KEHCKU TOJN (KIETKH cOo JaBa X XPOMO3OMH), a JPYTHOT eI
KapaKTEPUCTHKU HA MAITKUOT T10JI (eeH X XPOMO30M).

OobjacHu 1o MexaHM3MOT Ha ruHanapomopdu. Ha ciukara Harnacu
KapakTepUCTUYHM obOenexja Ha Mamko wid keHcko! KakoB Bua Ha
ruHaHapomopduzam e? Kou TeHOTHIIOBM ce JieBata W JecCHaTa CTpaHa Ha
npuMeponuTe nopaau 0ojara Ha oumTe (anen 3a Oema 60ja Ha OyUTE ce Haofa Ha
XpoMO30MOT X).
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OapenyBame Ha MOJIOT BP3 OCHOBA HA CTENEHOT HA MJIOUIHOCT

Kenkute muenu, MaTHIIaTa U MYEIUTE PAOOTHUYKH C€ CEKOTall JUILIOUIHH (2n = 2X
= 32). MaTtunara MoXxe Ja M3HeCe TUIUIOWIHU jajlia WiIM HEOIUIOJCHU XaIUIOWIHU
jajua. BeymHoct, Taa MoXe J1a perakcupa MM KOHTpaxupa CPUHKTEp, Mall KpY>KEeH
MYCKYJI, KOj HJIM OBO3MOYKYBa WJIM CIIpedyBa Ha cliepMara Jia Bie3e WM Ja IOMUHE, 1
Ha TOj HaYMH Io KOHTPOJIMpA OIuioayBameTo. O OmIoaeHuTe jajia ke ce pa3BHujar
’KEHKHU KOH, BO 3aBHCHOCT O] HAUMHOT Ha MCXPaHa, K& N3BPIIyBaaT padoTa Ha MaTHLA
win pabotHruka. O HEOTUIOJCHUTE jajiia Ke Cce pa3BUjaT MAIKUA OJTHOCHO TPYTOBH.

P RO
(e ) -

OaroBoperte Ha cjielHUBE npamiama:l.Kaksu ce TpyToBuTe, CO Orjiea Ha CTENEHOT
Ha rIoniHocTa?
2.Co k0j Tpoliec HacTaHyBaaT TaMETH, BO TPYTOBHUTE U 30IITO?

IHOJIOBO-BP3AHO HACJIEAYBAIBE

IlosioBO Bp3aHM T'€HM CE€ OHHME TI'€HM KOM CE€ HaoraaT Ha XpOMO30MOT X WIH
aHAJIOTHUOT XpoMo3oM Z. Kaj moBekeTo opranu3mMu Y XpOMO3OMOT HOCH MHOTY
MaJIKy WJIN BOOMILTO HEMA aKTUBHU I'€HH, 3aTOA KOra BEJIMME II0JI0BO IOBP3aHU I'E€HU
MPUMapHO C€ OJIHECYBAa HAa TE€HU KOW ce HaoraaT Ha xpoMo3oMoT X. ['enute Ha Y
XpOMO30MOT C€ HapeueHH XOJaHAPUYHHU, OHJIEjKH THE ce cpeKaBaaT caMo Kaj
MAaIIKUTE eTUHKU.

3a mamkute XY win X0 TUN ce BeNM JieKa c€ XeMH3MIOTHH Ou/ejku THe MMaaT
camo €JIeH aJjiell 3a MOJIOBO MOBP3aHHU CBOJCTBA.

Kaj qunnonanu opranusmu co XY u XO THII Ha TOJ, CBOJCTBOTO € OIPEIEIIEHO CO
M0JIOBa-BpCKa

a)peecCHBHUOT reH ce u3pasyBa Ha CJIETHUOT HA4MH:
-1104YeCTO ce u3pazyBa  Kaj MaIIKUuTe OTKOJIKY Kaj KEHCKUTE
-pEeTKO ce jaByBa Kaj MaIIKH POAUTENIM U MAIIKH JIeI[a, OCBEH aKO KEHCKHOT POAMUTEIN
€ XETepPO3UroT

-HE ce T0jaByBa Kaj JKEHUTE, OCBEH aKo TOj HE Ce T0jaBMJI BO T'eHEpallija Ha HErOBUTE
POIMTENN U TeHEpaIHja Ipe

0) TIOMMHAHTHHOT T€H Ce U3pa3yBa Ha CIEIHUOT HAYUH:

-TIOYECTO Ce M3pa3yBa Kaj )KEHUTE OTKOJIKY Ka] MaKUTE

-Ce jaByBa Kaj XCHCKH Jela, JOKOJIKY HcTaTa OCOOMHA ja MMaj MAIIKHOT POIMTEN
-HE ce NIPEHeCyBa 01 MajKa Ha MaIlIKO IOTOMCTBO JOKOJIKY MajKaTa HE € HOCUTEIN

HacaenvBame Ha 0eau ouu kaj Drosophila

bojara Ha ounte kaj Drosophila e oapenena o reHoT Ko0j ce Haora Ha XPOMO30MOT
X. IlpBenara 6oja Ha oyHWTe € JOMHHAHTHA BO OJHOC Ha Oenarta.buiejku >KeHKHUTE
nMaatrt aBa X XpOMO30MH, THC MOXKAT Oa 6I/II[3,T XOMO3UT'OTHH WJIM XCTCPO3UT'OTHH,
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JOJIeKa MaXUTe MOXaT Ja OuJaT caMO XEMH3WTOTHH OJHOCHO 0ojaTa Ha OYHUTE
3aBHCH 071 X XpOMO30MOT, KOH I'0 HaCJIeAUIC O/ MajKaTa.

HacaenyBame Ha 00jaTa Ha IepAyBUTe Kaj KOKOLIKHUTE
[lapenuTe nepayBH Kaj KOKOIIKHTE C€ YTBPJACHH CO IOJIOBO BP3aHHOT JOMHHAHTECH
anen B, a periecuBHUOT anen b onpeaenyBa e1HOOOJHH IIEPIYBH.

3ATAYMN:

1) JlomonHM IO CIETHOTO BKPCTYBame M 00jacCHM HA KOj HAYMH TOA BKPCTYBAHE 'O
noTUKHAIO MopraH J1a 3aKiIydd JieKa TeHOT 3a 0ojaTa Ha OYMTe ce Haora Ha X, a He
Ha Y XpoMo30MOT!

2) AKO JKEHKaTa € XETEPO3HWroT 3a HEKOe IOJIOBO BP3aHO CBOJCTBO M aKO CE 3eMe
MpeIBU]l CIy4YajHO aKTUBHUpamke Ha €IeH 04 X XpOMO30OMHTe, KakBa ke Ouie
eKCIIpecrjaTa Ha ajJeJInTe BO COMATCKUTE KJIIETKH 3a TOA MOJOBO BP3aHO CBOJCTBO?

3) 3amwmcnere Jeka MMaTe JBE YHCTH JMHUM HAa KaHAPWHIIM, €HATa JIMHHja MMa
YKOJITH MEePAYBH, a ApyraTa kadeasu. [Ipyu BKpCTyBameTO Ha OBHE JBE JIMHUH, )KCHCKH
KOJATH W KadeHH MaIllKKM HMaje caMo Ka(eHO MOTOMCTBO, JIOJEKa IMaK OOpaTHO:
KaeHH >KEHCKH W JKOJTH MAIIKH JoOwmie KaeHu caMo MaliKe Jiena, U KOJITH
KEHCKH Tmonmutanok. [Ipemiokere xumore3a koja T 00jacHyBa OBHE pe3yiTaTu?
Hanumm ro BkpcryBameTo?

4) Bkpctenu ce skerka Drosophila koja mma 6enm ounm co Maxjak auB (DEHOTHIL.
a) KaKBO MOTOMCTBO odekyBaTe Bo ®1 renepammja Bo ogHOc Ha 0Oojara Ha ouuTte?
6) Koj moxn ce moromiute, kou ja Hacieauie 00jata Ha OYUTE OF MAIIKUOT POJIUTEN,
a KOj TOJ MOTOMIIMTE KOHW ja HacleAwmse 0ojaTa Ha OYHTE OJ KEHCKHUOT POTUTEIN?
B) OOjacHere ro NUPUMEPOT HA OBaa 3ajJaya, [0 TMPUHIMIIOT HAa BKPCTCHO-
HacneayBame?

5) Kaj maukure "Calico" kp3HOTO € sl
ONPETIENIEHO O ANIENIOT KOj ce Haofa ma X |, -
XpOMO30MOT, ¥  aBTO30MHHOT  aJIell. B Orenge '

fur

[To710BO BP3aHHOT T'€H € OATOBOPEH 3a ‘
pHaTa W T[OpPTOKajoBaTa 00ja Ha ey '
Kp3HOTO, a Oemata 00ja 3aBHCH OJ

JIOKYCOT Ha aBTO30MHHUOT aJICll.
Active X
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a) KakBa mosxe n1a 6uze 60jaTta Ha Kp3HOTO Kaj )KEHKA a KakBa Kaj Maxjak?
6) Ha koj HauuH ekclipecujaTa Ha ajequTe BiMjae Ha 0ojaTa Ha KP3HOTO?

B) bojaTa Ha Kp3HOTO Kaj KompuBapka, KOMOMHaIMja O MOPTOKAIoBa U LipHa 0o0ja
WCKJIYYMBO 3aBHCH O]l TOJIOBO BP3aHHUOT TeH Ha X XPOMO3OMOT Off IITO 3aBUCH
rojJeMrHaTa Ha Kp3HOTO Ha e€[HaTa WM apyrara 0oja?

7) KakBo motoMcTBO OYCKYBATeC Kaj POOUTCIIUTEC KOU CE€ CO (beHOTI/IHCKI/I HOpMaAJICH
BUJI, a MajKaTa € BOCIHO HOCHUTECII HAa I'CHOT 3a JaJITOHHU3aM.

A Kaj YOBEKOT JAJITOHHU3MOT,

! 3a0o0/1yBamAa.

XY XX ™

xeMopUIHjaTa M jyBEeHUJIHATA MYCKYJIHA
auctpoduja ce HajuecTHTEe NMPUMEPH HA
il 1Y N0JI0BO NOBP3aHH pelnecuBHH

XY XX XY

8)Momue JAJITOHUCT uma pOIUTEIH co HOpMaJleH BUJI.

a) HaluileTe ro TeHOTUIIOT Ha MOMYETO! 06) Ako OpaToT Ha MOMYETO CO
HOpMaJIEH BHJI C€ 0)KEHU CO €JIHa JeBOjKa KOja € XEeTePO3UTOT 32 OBa CBOjCTBO, KOU CE
MO>KHUTE T€HOTUITOBH U ()EHOTHIIOBU Ha HUBHHTE JIe1ia?
9) XKena co nmedexT Ha 3a0HaTa el (HIOMHHAHTHO ITOJIOBO-BP3aHO CBOjCTBO) MMa
TaTKO JTAJITOHHCT CO 3/IpaBH 3a0M M MajKa CO HOpMaJleH BUJ, HO CO HEJIOCTaTOK Ha
3a0HaTa rJief, ce BeH4Ya CO HEJ3MHHOT OpaTydell Koj € JAITOHUCT CO HOpMayHa 3a0Ha
rier. Koja e BepojaTHOCTa JeKka HHMBHOTO JieTe K& OHJIe NaITOHUCT CO HOpMAaJTHA
3a0Ha ruer?
10) IMoprokanoBara u npHara 0oja kaj mauku ¢ X-Bp3aHa ocobuHa. lllapena mpHo-
MOPTOKAJIOBa MavKa Cce Crapuia co MOPTOKAIOB MaXkjak. [IprKaku TO BKPCTYBAETO.
KakBo moToMcTBO O4YEKyBaTe BO OJIHOC HA MOJIOT U 00jaTa Ha Kokara?
11) Myckynna guctpoduja (MD) e Gornect kaj myreTo mpeau3BUKaHa OJf PeaoK X-
periecuBeH anen. Taa Mpean3BUKyBa MPOTPECUBHO I'yOeHe HAa MYCKYJIUTE U CMPT
npex 20-Ta roarHa Ha )KUBOT.

a) Koja e BepojaTHOCTa 1a MPBHOT CHH Ha >KeHa uuj OpaT uman MD, wucro Taka, na
3a0o0nu o011 MycKyJiHa auctpoduja?

0) Koja e BepojaTHOCTa J1a BTOPHOT CHH Ha eHaTa 4nj Opat uman MD, 3ab6omm o
MD ako npBHOT cuH, ucto Taka, uma MD?
B) Koja e BepojaTHOCTa 12 3/1paBo jere unj TaTko uMma opar co MD, o6omm og MD?

12) [lapenuTe mnepAyBU Kaj KOKOIIKATE C€ YTBPJACHH CO IIOJIOBO BpP3aHUOT
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IoMHHaHTeH anen B, a penecuBHuor anen b onpenenysa eqnoOojHu nepaysu. Kakos
BUJ Ha MWIHKA J]a C€ OYEKyBa MpPU BKPCTYBamkE Ha €IHOOOJHA KOKOIIKA U IIapeH
NIETEN YHj )KEHCKU pouTen Oni eqHoboeH?

13) Jla mpernocTaBuMe Jieka 0ojaTa Ha MEPIyBUTE Ka] MamarajuTe € MoJ0BO-BP3aHO
CBOjcTBO M Jeka 3enenute nepayBu ce (I1) momunantam Hax cunute (1). Kakso
MMOTOMCTBO OYEKYBATe [0 BKPCTYBab€ Ha 3€JICHA KEHKA U CUH Maxjak?

HACIIEQYBAILE ITIOBP3AHO CO ITOJIOT (3axauu 3a aHaju3a)

1. T'enute 3a xemodunauja Kaj JyfeTo ce MOJIOBO BP3aHMU M ce HaoraaT Ha X-
xpomo3oMoT. JIyfeTo kou GosenyBaat of xemMouinja uMaaT HEJOCTATOK Ha
aHTUXeMO(UIIEH II0OYyIMH A KOj OBO3MOXYBa aKTUBHOCT Ha APYru pakTopu
Ha KoaryJjanyuja Ha KpBTa. O xemoduiuja OojieyBaaT MaskKUTe, a KEHUTE Ce
camo MPeHeCyBaud U BO PETKH clydyal MOXKe J1a 6ugaT OO0JTHM Off XeMOo(uiuja.
Jla ce mpeTcTaBaT HEKOJKY MOXKHM KOMOWHAIMM HAa Pa3NUYHU POAUTENU U
(peHOTHUTICKMOT OFfHOC 32 3ApaBU U OONHM EAMHKHU BO MOTOMCTBOTO.

2. JanTOHMU3MOT UCTO TaKa € NOBp3aH 3a X-XpoMo30MOT. Kaj MmamkuTe equHKu
ce M3pa3yBa BO XEMU3UI'OTHa cOCTOj0a, a Kaj KEHUTE CaMO BO XOMO3UT'OTHA
cocroj6a. Bo egeH Opak MaXOT € JaJTOHUCT M IOCEAyBa CIIOCOOHOCT 3a
KoaryJjamnyja Ha KpBTa, a JXE€HaTa HOpPMaJHO TM pas3jluKyBa OOUTE U €
XeTEepO3UroTHa 3a xeModpununja. Tue nMaat Kepka, co HopMalieH (PEeHOTUI U
XeTEepO3UrOTHA 3a [IBETe OCOOMHM, KOja ce oMaXkuia 3a HopMmaseH Max. [la ce
ofipea KakBO Ke Ouje NOTOMCTBOTO Of OBOj Opak Npu HOpPMajlHa OOreHe3a U
JIOKOJIKY BO TeK Ha mpodasa | goio o Crossing over Ha CllOMeHaTUTE T'eHH.

3. TaTkoTo e xemodunnyap, Majkata IMa HOpMajeH (PEHOTHII, a KepKaTa CO
45,X0 reHeTcka KOHCTUTYIHja, CO HOpPMaJIHA CHOCOOHOCT 3a Koaryjanuja Ha
kpB. Kaj Koj o poguTenuTe JOILIO O HEPA3[BOjyBalke HA XPOMO30OMUTE U BO
Koja ¢pa3a of genbdaTa KIETKUTE.

4. Hopmamnau popuTenu fo0use cuH xeMouiandap 1 Kepka co Tpucomuja Ha X
XpPOMO30MOT CO CIIOCOOHOCT 3a KoaryJjalyja Ha KpBTa, HO HOCUTEIN Ha I'eH 3a
xemodunnja. [la ce onpeaensaT reHETCKUTE KOHCTUTYLMM HA POJUTEIUTE U Ja
ce flafie o0jacHyBame Kora ! Kaj KOj pOJUTEs HaCTaHAJIO HEPa3/lBOjyBakETO Ha
XPOMO30OMHTE.

5. Kaj max co KnuHedenrepoB cMHAPOM € KOHCTATHPAHO CIENWIO 3a OOW.
JIBajuaTa HEroBM pOJUTEIM KMMaaT HopMmajeH Buj. Ila ce fgajge COOgBETHO
FEeHETCKO OOjacHyBame W IPHUTOA [1a ce NMOTEHIHUpa, Kora M Kaj KOj pOguTeN
JIOLLIIO O HEPA3/BOjyBalke Ha XPOMO3OMHUTE.

6. Enena u Credan uMaaT TaTKO CO M3pa3eH CHOIl BllaKHA HA HaJBOpEIIHATa
IIKOJKA Ha YyIIMTEe, I0jaBa MO3HaTa KaKO XUIEPTpUXuUO3a BO XyMaHaTa
nonyiaanuja. Yum BHyuM Ke T'Ml HacjlegaT FeHUTE KOW IO IeTEPMHUHHMpPAaT OBa
CBOjCTBO, aKO c€ 3Hae JieKa oBa 3a00JlyBamEe ce HaclieyBa MOBP3aHO CO MOJIOT,
co Y XpOMO30OMOT.
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XPOMATHUHCKHU TECT -OAPEAYBAILE HA BAPOBO TEJIO

Cnopen xumore3zata Ha Mepu Jlajor (1961), egen om X XpOMO30OMHTE BO
KJIETKUTE Ha >KEHCKU IUIa4yM Ofi OUjo KOj BHA, C€ MHAKTHUBUpa BO pa3a Ha
paHMOT eMOpUOHAJIEH pa3BOj U OCTaHyBa NHAKTUBUPAH BO COMATCKUTE KIIETKU.
AKO 1O HeKoja ciydajHOCT WiaM fAedeKkT BO KieTkaTa uMma IoBeke X
XpOMO30MH, OCTaHyBa aKTHBEH CaMO €JIeH, a [pyruTe ce MHaKTuBupaat. bpojor
Ha baposute Tena ce ofnpenyBa cnopep popmysata nX-1. HopmanHa keHcka
MHUBHUlya TIOCEAYBa €JHO, NOicKa HOpPMaJIHAa MallkKa MHAMBHUAYa HE IOCENyBa
Baposo temno.

IlocTanka:

» Co mmarysna ce 3ema 6puc o 6yKaaHaTa CIIy30KOXKa (TPEeTXOIHO ycTaTa
ce IJTIaKHe CO JIajiHa BOJia)

» Ha uucTo n cyBo NIpeMETHO CTAKJIO C€ MPaBU pa3Ma3s U ce OcTaBa Jja ce
ucymm Ha coOHa temnepartypa. Ilpen ga ce ucymm Moxe fa ce pukcupa
CO HEKOJIKY KalKi METHUJ aIKoXoJl, 15-20 MUHYTH 1 MOBTOPHO Ce€ OCTaBa
Jla ce UCyIlIA Ha COOHa TeMIieparypa.

» Tloroa Ha pa3ma3or ce kamHyBa 1-2 kanku 2% OpUEHWH, NMPETXOIHO
ucUITpUpaH, ce MOKPUBA CO MOKPOBHO CTAKJIEHIE M CE€ OCTaBa Jia ce
000M OKOJy 5 MAHYTH.

» Bumokot Ha 60ja ce ynuBa co (puaTepHa XapTHja CO JIECHO MPUTUCKAKE
Ha NMOKPOBHOTO cTakjo. Co Toa € NMOArOTBEH NMPUBPEMEHUOT Npenapar
3a  HaOmyayBamwe. IIpm  MHKpOCKONMpawmeTO  ce  KOPHUCTH
OJIEOUMEP3UOHEH OOJEKTHB.

BapoBo Teno ce HabbyayBa KaKO TEMHO-
[[pBEHa TOYKa Of] BHATpEIIHATa CTpaHa Ha
jamporo (jagpeHaTta MemOpaHa), Kako
MOCBETJIO IPBEHO WU PO3EBO OOOCHO N
Teno. Moxe fma 6usie co pasnuyHa popma: ' - ! , 2 -
TpuaroiHa (CBPTEHO CO BpPBOT KOH - v 2 "

-
-

EHTApOT Ha jagpoTo), MpaBOaroiHa, . ’. ‘ » .
oBaiHa ¢opma, popMa Ha JeKa WIM MaK - J ;

caMO Kako 3ajie0ellyBame Ha jaJipeHaTa - P »
MeMmOpaHa. BakBumoT nmpemapat ce TS
HaOJbyAyBa BeHAII WX IO HEKOJIKY JIeHa, v B

npu WTo Tpeba fa ce 4yBa BO BJaKHA U
nagHa kKoMmopa. Op Baka IOrOTBEHUOT
NpUBPEMEH IIpemapaT MOXe [Ja ce
MOJITOTBY ¥ TPAEH Npenapar.

Ca. 19. KneTka Bo 4me japo € NOTeHIUPaHO
Baposo Teno co Tpuaromnna popma
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3anaun:

1. ,[Ia CC HABCJIC KOJIKY BapOBI/I TCJIa UMaaT CJICTHUTC UHIUBUYU:

a) 46, XY ; 6) 46, XX ;
B) Kimnuedentepos cunppom 47, XXY; 1) Tapaepos cungpom 45, XO

1) 49, XXXXX ; r) 47, XYY ;

e) EnsapncoB cuanpom 47, XX, 18+; k) [layHoB cuanpom 47, XY, 21+

L
%E gggégé ...... ggEEE;EE

8158 11
LETKEI
(NICTIR
EEiD
EEID

"EE ...... EE ...... ....... ?? ..... .E ..... é%m

10 11 12 13 14 15 16

oe

Konky ©OapoBu Tena ce ouyekyBaaT BO

i ; COMATCKHUTE KJIETKHA Ha YOBEKOT CO KapUOTHIL
el -
............ B LD BBEEE.=m R
B 5 g E §§ :E i Ha ciauKaTa JeBo?
25 &
X X

~

O3HaveTe TO MOJOBHOT XETEPOXPOMATHH BO
jagpoTo Ha ciukara (JiecHo)!

Hanuiere ru MoOKHHUTE
KapuOTHUIIOBH HA
OpraHusMmTe 1nmoa:
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MEH/INBOCT HA TEHETCKNOT MATEPHNJAJI

1. IIpomenn Bo OpojoT HA ABTOCOMHM H MOJOBH XPOMO30MH Of] TUIIOT Ha:
> eyIIOuaud - IOJIAIJIOU/IAH;
> aHeYIIOWIWH - XUTIONWIUIOWINY a) HYJIMCOMMU)a;
0) MOHOCOMH]a.

- XUMEPUIIONIAN a) TPUCOMH]a;
0) TeTpacomuja;

B) TOJIMCOMU]ja.

» MHKCOILIOHJWja WA MO3aHIU3aM
> akuecopHu (nmpexkyopojuan) nim B xpomo3zomu.

1. a) mpomeHu BO GPOjOT Ha aBTO30MHH XPOMO30MHU

15 A e LI}

4

1] 873_ 83 U8 3 kb DG

ad hd & X% K& &
17

3 " 15 18 18
XE  x& | X A2 AM
19 20 Xy D ] n
Ca. 15. Kapuorpam Ha Down-oB cunpom
TPUCOMUIJA

» Down-oB cuaipom (47,+21);
» Patau cuanpom (47,+13);
» Edwards-oB cuaapom (47,+18).

1. 6) mpoMeHH BO OPOjOT Ha MOJIOBUTE XPOMO30MHU
» MoHOcoMuja- Turner-oB cuaapom (45, XO);
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R
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wax 4 e

Cu. 16. Turner-oB cuHAPOM

» Klinefelter-oB cuappom, Tummuna popma (47, XXY);

1R 1] Ih i

4 ]

Af K B8 A3 &8 ¥R 4B

T Y Y Ad Ra &3
a 1x b,

Cn. 17. Klinefelter-os cuagpom

Triple X, Tpucomuja Ha X XpOMO30MOT-cynepskeHKH (47, XXX);

JIBoeH Y xpomo3oM- (47, XYY);

[Tomucommmuaa ronocomu- ekcrpemeHn Kfinefelter-oB cuampom (48,
XXYY; 48, XXXY; 49, XXXXY).

» KOMOWHHpaHa HyMmepwdka abepanuja- MoHocommja (Turner), co
MpeKyOpoeH MeTarleHTpuIeH XxpomMo3oMm (46,X0O+met)

YV V
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Cn. 18. KombuHMpaHna Hymepuwdka aOepanuja- MoHocomuja (Turner), co
IpeKyOpoeH MeTalleHTpUUYeH XpoMo30M (46,X0O+met)

> KOMOMHMpaHa HyMmepHuka aOepanyja Ha TIIOJJOBU U aBTOCOMHH
XpOMO30MH

3
i 3 b Ty
JX 8K B A3 &) &r @5

“13‘ tlp 6 ‘w: ‘17’ ‘lﬂ‘

id XM= K‘- ARA 48
19 20 XXy 2 22

Cn. 19. [1BojHa aneynonuauja Ha 21- or 1 X- XpOMO30OMOT
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CTPYKTYPHU XPOMO3OMCKU ABEPAIINN

XpOMO30OMUTE TNPETCTAaByBaaT CTPYKTYpU KOM BO KIETOYHHOT IMKJIIYC
NOJJIeKAT Ha LUKJIMYHU NMpOMEHU. MefyToa, HUBHaTa CTPYKTypa MOXKE Jia ce
IIPOMEHM U NOf] BJMjaHHE HA PA3JUYHU XEMUCKU M (PU3UUYKU MyTareHu areHcu
CIIOHTAHO BO IPUPOJIHU YCJIOBY WM BO TE€K Ha ekcnepuMeHT. OBHe IPOMEHU BO
UCTOPUCKUOT Pa3BUTOK Ha BUJIOT U BO MHAMBHUAYAJIHUOT Pa3Boj HA €IMHKATA, BO
OfpElcHH ciy4yal MoxXKaT ja Oujgar JeTajJHd CcO IUTO MpeAu3BUKYBaaT
YITUHYBalkhe M HAa CAMHUTE NPOMEHHU, MefyToa BO IPYrU CIy4aeBd IPOMEHUTE Ha
XpOMO30McKaTa CTPYKTypa MOXaT Ja uMaaT T.H. OyaronpujaTeH OUOJIOLIKA
eekT, co MTO ce 3aAp:KyBaaT BO TEHOTHUNOT (KapMOTUIOT) KakKO HEerosa
nocrojaHa KapakTepucTuka. CTpPyKTypHUTE IIPOMEHM Ha XPOMO3OMUTE

MO3HATH CC€ KaKO XpOMO30OMCKH a6epaum/1. Moxart Jga 6I/II[aT1

1. UHTpaxpoMo30MCKH adepanun 2. NnaTepxpomo3omMcKu
adepanum:

» Jleneuuu:
a) TEpMHUHAITHU
0) MHTEPCTUIVCITTHA > Robertson-uesa

»  Jlymmukanum TpaHCIIOKaIyja

» UHBep3un » peuMIpoyHa
a) mapaneHTPUIHH TpaHCcIoKalyja

0) MepUICHTPUIHH
» Punr-xpomosomu
» W30xpoMo3omn

i
I i

TepMuHanHa genenyuja HuTepcTunmenna nenemnyja

b
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[ ] [ ]
— —
Penmmnmmouna ToaHciTokanmia Robertson-oBa Tpancnokamuja
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INOIUTEHU XPOMO30MUA

MerTona 3a noAroToBKa Ha NpenapaTu O NOJINTEHHA XPOMO30MHA
Ha IUTIYHKOBH 3KJie3u Kaj Chironomus sp.

Balbiani 1881 ropuna yTBpAMi feKa IUTYHKOBHUTE KJIE3[M Kaj JapBEHUTE CTaJUyMU
Kaj Hekom Diptera cogpxkat rojsemu, noimuteHn xpomo3zomu, a Nagl (1969) mponaron
BAaKBM XpOMO30OMHM BO PACTUTEJIHUTE €MOPHOHUM Ha HEKOU JierymMuHO3u. HusHuUTE
Mopdonomku BpegHoctu ce: okony 100 natu nogonru u go 1000 naTu nOMMUPOKHA Ha
HallpeyeH IpeceK o OOMYHUTE XPOMO30MH BO MeTada3a MOopajiy LITO ce CMeTa JeKa
HacTaHyBaaT CO HENpeKHMHaTa [ejnbda BO CHHTETCKHMOT INEpHOf Of uHTepdasa.
Hacrtanature XpoMaTuau He ce OfIBOjyBaaT TYKy LBPCTO C€ CIIOEHHU €fHa 3a jpyra
(comaTcko cnapyBame). BakBa cTpyKTypHa peruimkanyja Ha XpoOMO30MHTE Koja He €
npociefieHa co jenba M Ha jagpoTo M KJIeTKaTa ce HapeKyBa eHgomuTo3a. [lo
NOJKMHATA Ha XPOMO3OMHUTE HAM3MEHMYHOTO C€ IMOBTOPYBAaaT CBETIM M TEMHHU
NIUCKOBH 1LITO IpecTaByBa NoceOHa KapakTepUCTHKA Ha OBOj TUIl Ha XxpoMo3omMu. I1pu
toa, C ja3noBUAHNUTE TOBpP3yBalka Ha XPOMOHEMHTE OJ XOMOJIOTHUTE XPOMO30MHU
KOM Ce I[BPCTO MOBpP3aHu ru popMupaaT 0OOCHUTE AUCKOBH, IOieKa Melyja3iiuTe r'u
¢opmupaar cBernute cerMeHTH nomely HuB. Ha opnpgennu mecra ce oGpa3syBaaT
3afgebenyBama (puffs) kom coapxkat romemm konmmumHu Ha DNA. Op 3acera
HEpa3jacHETH IPUYMHM, LEHTPOMEPHUOT PETHMOH Off XPOMO3OMHUTE HE C€
EHIOpEIINIMpAa MPAaBWJIHO W KAaKO Ppe3yaTaT Ha TOa LEHTPOMEPHUTE Off CHUTE
XpOMO30MH C€ CcIeBaaT BO €[IeH, HapeYeH XPOMOLIEHTap.

OBaa nabapartopucka mpouegypa ro oOjacHyBa IPOLECOT Ha OTCTPAHYBalke H
NOArOTOBKA Ha IUNIYHKOBHTE XKJIE3[1 IITO OBO3MOXYBA IIOArOTOBKA Ha IIpenapaTu 3a
IpoyuyBame Ha NMOJUTEHUTE XpOMO30MH. YmoTpeOeHa e japsa on Chironomus sp.
HaMECTO HajuecTo ynoTpeOyBaHHOT nabapaTopucku o0jekT Drosophila melanogaster
Nopajy HEJ3MHUTE IMOTOJIEMHM JUMEH3MM IITO OBO3MOXKYyBa IOJECHA M3oJalyja Ha
IUTYHKOBUTE XKJIE3/1.

(b)

Parallel strands
of DNA

TYITIT I

___||ltlHl+|'HH

E

Segment of polytene chromosome

Ca. 20. Uzrien Ha NOIUTEHUTE Ca. 21. CtpyKTypa Ha IONUTEHUTE XPOMO30MHU
XPOMO30MH Ha CBETIIOCEH MIKPOCKOII
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Ca. 22. W3rnep Ha napBeH craguyM kaj Chironomus sp.

Marepujan n npu6op 3a padora

1.

SNSRI

JIapBu oyt Chironomus sp. (TiocieieH cTaguyM Ha JiapBa, mpej; MetaMopgo3a Bo
KyKJa);

boja - oplienH uimM KapMuH;

IMomuora (6eJKOB IITUIIEPUH);

45% CH3COOH;

0,65% p-p ma NaCl (pu3uonomku pacTeop);

[MvHIETH, UTIIATY, TIATIETH, CTAKJICHH TUIOYM co Oelia M [pHa MOJJIora, CIUPTHA
namba, untepHa xaptrja (popmaT Ha MPEeAMETHO CTAKJIO), CAaTHU CTaKJa,
Jyna ¥ MUKPOCKOTIL.

IMoaroToBka Ha MpUBpeMeHH NMpeNapaTH of IUIYHKOBHTe Xjae3au Ha Chironomus sp.

(napsBn)

1. Ha npepMeTHO cTakyo ce cTaBa ejHa Kanka (pU3UO0JIOLIKU pacTBOP;

2. Op caaTHOTO CTakJO Kaje JapBaTa € IOTONEHa BO BOJA, CE IPEHECYBa BO
(pU3MOTOMIKMOT pacTBop;

3. Ce orcrpaHyBa IjaBaTa Of TEJOTO Ha JlapBaTa, Ha TO] HAYMH IITO CO UIJINIA
ce MPUTHUCKA TEJIOTO 3aji TPETHOT CETMEHT, a co Apyra urinuna ce ceve. [Totoa,
BHUMATEJHO CE€ UCTHCHYBA COIp’KMHATA Of TPUTE NMPEAHM CETMEHTU TOoa IO
Jlop3aliHaTa cTpaHa, Off 3aJHAOT KOH IPEHUOT JIeJl Ha TeJOTO;

4. TlpegMETHOTO CTaKJO ce CTaBa Ha TeMHa IOAJIOra, CO LEeJNl MOJIECHO Jia ce
yoyaT IUTyHKOBUTE >Kiie3nu. HMBHMOT u3rieq HalnukyBa Ha jBe 0e300jHU
KECUYKH;

5. Ilop Mukpockon ce HaOJbylyBa HUBHATa (hOpMa;

6. YwucTo mpefMeTHO CTakjo ce NMpeMayKyBa CO MHOTY TEHOK CJI0j Off OelKOB

TN CPUH;
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¥ced oTeOp

lonTka

MNAYHKOEHH HIESQH

Cpeguo Ypeeo

JagHo ypeso

Ca. 23. BHaTpenrna rpag6a Ha napBa of Chironomus sp.

MayHKoEnH Hnesgu

Hurectheen Tpakr Macno Teno

Cn. 24. Jlokanmja Ha TUTYHKOBHHTE KJI€3MIU Ha apBarta of Chironomus sp.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

LleHTpanHO Ha MOATOTBEHOTO MPEMETHO CTAKJO Ce KalHyBa €Ha KamkKa
00ja;

IInynkoBuTe Xxne3nu o (pU3NOJOMIKUOT PACTBOP CO MIJla Ce NMPEeHecyBaaT BO
0ojara;

BoeweTo Tpae 30 munytu. ITocrojano ce KoHTposupa OojaTa fAa HE WCHAPH,
OpU ILITO IJYHKOBUTE XJe3Au OM ocTaHaje Ha cyBo. Bo TakoB ciyuaj ce
nopaBa 0Ooja, OMfejKM MJIYHKOBHUTE XKJIE3[IM HE € JJoOpO Ja OCTaHAT HU €JeH
MOMEHT 6e3 00ja;

ITo 25 mMunyTH 60€me ce MOAroTBYBa MOKPOBHO CTAKJIO HAa MUCTUOT HAYMH
KaKO M MPETXOHOTO NPEIMETHOTO CTaKJIo ( Touka 6poj 6);

ITo 3aBpiuIeHOTO OOEH-E CO MOMOII Ha (PUWITEP XapTHja ce BIIMBA BUIIOKOT Ha
00ja;

Ha xunesgure ce kamHyBa 45% CH3COOH, nopagu pudepeHuypame Ha
0ojara;

ITokpOBHOTO CTakJIO MOArOTBEHO BO TOo4yka Opoj 10 KpaTko ce 3arpeBa Ha
IJIJaMEH ¥ TOAa CBPTEHO CO HENpeMayKaHaTa cTpaHa KOH IutaMeHoT. CTakiaoTo
HE CMEe Jla ce Mperpee, TYKy €IHOCTABHO ce MOMUHYBa 1 -2 maTu cO UCTOTO
HEINOCPENHO HAJ| INIaMEHOT;

Co 3erpeaHoTO INOKPOBHO CTaKJIO CE€ IMOKpUBAaT IUIYHKOBUTE IKJIE3[AM a
noTpeOHO € MpeMayKaHaTa CTPaHa fia € CBpTeHa KOH HUB.

ITpenaparor ce nmocraByBa Ha dunrep xaptuja. Co apyro mapde Quiarep
XapTja HUCTHOT c€ MNpPEKpMBa M TOYHO HAa MECTOTO Kajie IITO ce Haora
OKPOBHOTO CTAaKJIO CWJIHO c€ NMPUTHUCKA. [IpUTHCOKOT MOpa [1a € CHJIEH U € CO
[EJ 1a Ce pacKUHAT JaJpeHUTe MeMOpaHN U XPOMO30OMHTE Jla CE pacnopenar
0 NpenaparoT;

IToTroa moAroTBEHNOT Mpenapar ce NPoBJIEKyBa 1-2 MaT HU3 IIIaMEHOT.

(Babememka: 3a TOATOTOBKAa Ha YCIOENIHW TMpenapaTd MOTpPeOHO e
IIpENapupameTo ONMUIIAHO BO nocrankute of 11 go 16 ga ce Bpmm Op30 u 6e3
3acToj).

ITonuTenn xpomMo3omu BO
KJ/IETKH Ha IUTYHKOBH 2KJI€31TH
Kaj BHHCKA MYLINYKa
(Drosophila melanogaster)
PaGoratra co Drosophila e
pelaTMBHO  JIeCHAa HW  Taa

%

~

Maxjak

Jajue - em6puoH

IIpETCTaByBa ONIMYEH OOJEKT 32

=

Ha6J.By1IYBa.H>e U NIpOyvyyBame Ha & ST
Opojuu mnojasu. IIpm paborara ; Ha napea
co Drosophila wmoxke pga ce -

KOPHUCTAT METOAM M TEXHUKU 3a A,

KOH He € MoTpeOHa IPEMHOTY . 57 H;;iﬂgg”'
KOMIUIALIIpaHa  OlpeMa, a Mpeakykna

BOEJHO CaMHUTE€ MYIIAYKH Ce = preTaguym

JTOBOJIHO a}laHTa6I/IJIHI/I n JECHO
Ce npuiarojyBaaT KOH yCJIOBUTE

0

SAESEAS Ha napea

BO nabopaTtopujara.
KUBOTHHOT  LIMKIYC  Ha

Cn. 25. XKusoren nukiyc kaj Drosophila melanogaster

Drosophila  3amouynyBa  co

59




Humecka, I.  IIpaktukym no I'enetnka

MOJIOKYBakE Ha jajia Kou ce co oBajiHa popma. [lomkuHaTa Ha jajuaTta € okouay 0,5
mm, a qujameTaport e okoay 1,8 mm. ITo 12 - 15 yaca op jajuata ce u3BegyBa MPBUOT
CTaJyM Ha JlapBa.

Bo nepuogoT Mery BTOPHOT ¥ TPETHUOT ICH MPBUOT CTAANYM TOMUHYBa BO BTOP
CTaJyM Ha JilapBa, a IO YETBPTHUOT JIeH BO TPET CTaAuyM Ha japBa. OKOJy MIECTUOT
feH ce ¢opMupa KykjaTa Koja IO YETUPHU JeHa NMPEeMHHYBa BO aayJiTHa ¢opma.
IMopaTonuTe majieHn 3a HOMKUHATA HA OfifiesIHUTE (pa3u of] pa3BuTOKOT Ha Drosophila
melanogaster ce opgHecyBaaT 3a YyCIOBM  KaJie OINTHMajHaTa TeMIeparypa e
KoHCTaHTHO 25°C. Bo KjeTKuTe Of IIIYHKOBUTE Kje3u Ha JapuTe o Drosophila u
HEKOU JIpyru npeTrcraBHuM of Diptera ce HaofaaT rUTaHTCKU XPOMO30MHU HapeUYeHU
NOJUTEHH XpOMO30MH. BaxkHocTa Ha oBHe jaipeHH Tela ja pokaxaine E. Heitz u H.
Bauer Bo 1933 roguna. 3a npenat T. S. Painter ja uckopuctun Drosophila (Hej3uruTe
NOJIATEHN XPOMO30MU) BO IIUTOJIONIKY ¥ T€HETCKH UCIIATYBamkha IPH IITO TH MOBP3ajl
6anpnoBuTe co renute. [lounysajku Bo 1934 Bridges u3Bpiimi eKCTEH3UBHHU U JIeTaHU
UCMHUTYBalkba U TMpPUTOA U3PAOOTHI [MUTOJOIIKM XPOMO3OMCKM MamM Kako
IOTIOJIHYBak€ Ha JOTOTaIll MOCTOCUYKUTE PECTPUKIIMOHN Maly.

MeTtopa 3a noAroToBKa Ha MpenapaTu

Marepujan n npu6éop 3a padora

3a pma ce HampaBaT YCHEIIHM IIpenapaTu
NOTPEOHO € NPBO Jja ce€ M30/IHMpaaT MIYHKOBUTE
xkue3nu. Ilpm opbOupameTro Ha Japea  off
KyJITypaTa ce BHUMaBa Ha (akTOT [eKa
IOrojieMa JiapBa IOJIeECHO ce npemnapupa. Mcro
TpeOa Jla ce BHUMaBa U Taa /la € aKTUBHA T.€. Jja
He € Bo (pa3a Ha popMupame Ha Kykia. JlapsaTa
€ LPBOBUJIHA, CETMEHTUPaHa W CO LPHU BUJIUIN.
Ce XpaHM HEHAacUTO, BIPOYEM Toa €

XpomoueHTap

€IMHCTBEHOTO HEIITO Koe Taa ro mnpasu. Ha
[BaTa CBOM Kpaja JjlapBaTa MMa CHMPaKyJIyMHU
KOM BOJaT KOH TpaxeadHUoT cucreM. OBa u

Ca. 26. ITonmuTeHn XpOMO30MH CO
xpomoueHnTap u Puff

OBO3MOXYBa pa3Me€Ha Ha TracoBM Kora OapeM eJHHOT Jell Of TeJoTO € Ha
NOBpIIMHATA HAa XpaHJMBaTAa MOJJora. XpaHejKu ce, JapBaTa pacTe U ce pa3BHUBa, HO
KaKO M Kaj CUTe MHCEKTU Hej3MHaTa KyTHKyJla € cjaabo pacTerjmBa, na 3a fa ce
pa3Bue KOMIUJIETHO Taa NEPUOIMYHO Ce JIYIH - ja MEHyBa KoKaTa 1 Op30 pacTe Npef
HOBaTa KyTHKyJa fa ce crBpgHe. OTKako [Ba HaTu Ke ce IMpecBiede, JlapBaTa
U3JIeTyBa O] MEIUYMOT U Ha cyBo popMupa Kykia. Bo mabopaTtopucku yciaoBu Taa ce
KadyBa IO SHJIOT Ha caioT BO KOj Ce pa3BMBa U TaMy ja (popMupa KykJiaTa.

Ce KOopuCTH UCTHOT pUOOP KaKo U 3a pabora co napsure o Chironomus.

N3onupame Ha IIYHKOBUTE XKIIE301

Co napBarta ce paboTu moj, OMHOKYJap NpHU IITO HAjOpBO Tpebda Ja ce omnpepenart
AHTEPUOPHHUOT U MOCTEPUOPHUOT Kpaj. OBHE IBa Kpaja ce pa3iuKyBaaT IO TOa LITO
Ha aHTEPUOPHMOT Kpaj MOXKe fa ce 3abesnexkar UPHATE BUIUIM Ha JapBaTa. OTKaKo
Ke ja ¢dukcupame napBaTa Tpeba fa I'M M30JUpaMe IUIYHKOBHTE Kje3fnu. Tue ce
Oesy3naBu, MPO3payHy ¥ TOMYECTH M Ce HAofaaT BO TPETHOT CETMEHT Of] TEJIOTO Ha
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nappata. OTkako  JapBaTa BO TpeT
cTajuyM Ke ce MCKayu 1o SHAOT Ha CajoT,
Hej3MHaTa KyTHKYyJa ce CTBPAHYBa, 10OMBa
MOTEMHO O00O0jyBalkbeé U IPEMHHYBa BO
npepnkykiaa. Bo oBoj craguym ce ciydysa
yIITE €IHO JYIEeHe, HO cTapaTa KyTUKYyJja
He ce OT(pia TyKy OCTaHyBa M CIYyXKHU
KaKO HajIBOpeIllHa OOBMBKA Ha KyKJjaTa.
KoneuHo napBaTa mpemuHyBa BO KYKJa.
3a BpeMe Ha OBOj CTaguyM creunupuiHu
OCTpPOBUMHbAa  Off  KJETKHM, KOM cCe€
NOPMaHTHU Off €MOPUOHAJHUOT CTaJUuyM,
Op30 ce pa3BuBaaT BO TKUBA Ha afyJTHaTa .
efuHka. OBHE TKMBAa KOMIUIETHO T'M 3aMEHYyBaaT
CUTE TKMBA Ha JapBaTa KOU IIaK ce ancopOupaHu
U ce KOpHUCTaT KaKo U3BOP Ha EHepryja.

Cn. 27. TlonuTeHnu XpoMO30MHI
on Drosophila melanogaster

3AJAYN U ITPAITAIbLA O T’EHETCKA AHAJ/IN3A

MOHOXUBPUIHO BKPCTYBAIBE

1. Ilpu BKpcTyBake Ha NueHuna Oe3 M MUYEHUIA CO OCWIKU IpUKa)KeTe KakKBa
nmueHnna ce goousa Bo F1 m F2 renepanumja. CBOjCTBOTO 0€3 OCUJIKHM C€ HacClelyBa
JOMUHAHTHO, & CO OCWJIKU pPELleCUBHO. AKO NpU BKPCTyBame HAa MUeHHIa 6e3 U Cco
ocuisiky Bo F2 reHepanyja ce noouenu 936 pacreHuja npecMeTajTe

a)KOJIKY OfI THE pacTeHHja ce CO, a KOJKY 6e3 OCHIIKY;

6)KOJIKY Off pacTeHnjaTa 6e3 OCHIKHM Ce€ XOMO3UT'OTHH, a KOJIKY XeTepPO3UTrOTHH.

2. Ilpu BKpcTyBame Ha IPHU CBUIU MajkKu off pofoT Berkshir co 6en Benmap of pofgot
Landras Bo moToMcTBOTO ce fobmenu 46 6enu u 39 npHM npacumba. [lamm Bemapor
TaTKO € YKcTa JInHUja o pofoT Landras u KakoB € HErOBHOT IeHOTHII BO CIIy4aj Jia e
o6MEeHO BaKBO MOTOMCTBO BO F1 reHepanmuja.

3. Ka] KOKOHIKHUTE I'€CHOTHUII 3a O6paCHaTI/I HO3€ € JOMHUHAHTCH HaJl 'CHOT 3a I'OJIn
HO3€. POIII/ITeJII/I CO IIO3HAaT (b@HOTI/IH, da HCIIO3HAT TI'CHOTHUII I'O aOaJi€ CICIHOTO
IIOTOMCTBO:!

popuTenu MOTOMCTBO
MajKa TaTKO oOpacHaTn roJu
oOpacHaTu oOpacHaTu 60 21
oOpacHaTH roJun 52 50
oOpacHaTu roau 70 /

ITorpeOHO € fa ce Hajae TreHeTcKaTa KOHCTUTYLUja Ha POJUTEIINTE U 1a C€ WU3BPIIN
BKPCTYBaHETO.
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4. Kaj yoBek ce cpekaBa ¢puOpo3a Ha 3KJie3fla Koja ce HacjeayBa perecuBHO. boieH
Max OM cakaj fia ce OXKEHM CO 3[paBa >KEHa, HO CTpaByBa fieka OM MOXKEJO Jia ce
ponpat O6omHU fena of Toj O6pak. OTKpuBa jeka BO MOCIEJHUTE 3 MOKOJIEHHUja Kaj
UJIHAaTa CONpyra ce HeMa M0jaBeHo Toa 3a00yBambe. KakoB € coBEeTOT 3a Hero?

5. Bo xymaHara nomnyJjanygja, FeHOT 3a IUTMEHTUPAHU OYU € JOMHMHAHTEH Hajl F€HOT
32 CHHM O4YM M BO IOrojeM Opoj ciaydyal OBa CBOJCTBO C€ HacjJeflyBa MHOLY
epHocraBHo. Kaj OpadeHn map o KOj MaXOT € cO cBeTjia 0oja Ha OYM, XK€HaTa CO
NUTMEHTUPAHU OYM, a IPBOTO JeTe cO cMHa 00ja Ha O4H, Jja ce OpeAu FeHeTcKaTa
KOHCTUTYILMja HA POAMUTEJIUTE, la C€ U3BEJE BKPCTYBAHETO U Ja CE€ OfpEAH Koja €
BEPOjaTHOCTA HUBHOTO BTOPO IETE 1a UMa NUTMEHTUPAHU OYM.

6. Cnocobnocra 3a HaJoOJ>KHO CBHMBAKEC Ha ja3I/IKOT CE HacjaeayBa NOMHUHAHTHO,
HaclipoTu HEeCocoOHOCTa 3a HaJOJ>KHO CBHBAILEC, KOja CE HadjieJyBa XOMO3UTOTHO
peuceCruBHO. JaHa, BOjaH n MapTI/IH “MaaT CIIOCOOHOCT 3a HaJaoOJI>KHO CBHBAHKC Ha
ja3I/IKOT HUCTO KaKO W HUBHHMOT TaTKo. HuBHaTa MajKa € XOMO3HUT'OT 3a pEUECCUBHUTC
I'CHU. Ha CC IIOKaXKe KOja € MOXHaTa rcHETCKa KOHCTI/ITyI_[I/Ija Ha TaTKOTO.

7. ®eHOTUIICKY HOPMAJIHU POAUTENN JOOUBAAT JieTe 3a00JI€HO Off (PeHUIKETOHYpHja
(Penunr-oso 3abomnyBame). Co 1eln ga ce mpocieu TPaHCMUCHjaTa Ha PEeLeCUBHAOT
ajieJ WX Jla ce YTBPAM e HOBO MyTalyja, a BO OOMJ Jja ceé M3rOTBU XEpeforpaM 3a
CEMEJCTBOTO Kajie ce IMojaByBa 3a00/IyBambeTO, HA POJUTEIUTE UM € HHjeKTHpaHa
CTaHJapAHa A03a (PpeHWIaNaHWH, a IO0TOa BO OAPEJCHM BPEMEHCKU HMHTEPBAIU €
MepeHa KOHIeHTpalyjaTa Bo mia3Mara. Kaj oBue poauTesu € yTBpAeHO NPUCYCTBO
Ha 2 TaTu TorojeMa KOHIEHTpalydja Ha (eHWIalaHWH BO crnopeada co jpyra
poauTelicka JABOjKa, KOM BO CBOJOT XepefjorpaM HemaaT 3a00JieHu Of
(peHnUNKETOHYpHUja, a Kaj KOM Ha MOYETOKOT Off MUCIUTYBAaHETO HCTO € yOpHu3raHa
eflHaKBa KUJIWYMHA (peHmnanaHuH. [Ja ce ompefenyu reHeTckaTa KOHCTUTYIMja Ha
POAUTENNTE U fla CE AaJie COBET 3a MOHATaKa U 00pa3/oKyBame Ha BEpOjaTHOCTA OBA
3a00IlyBam€ fla ce N0jaBU U Kaj CIeJHUTE fena!l

8. epoTo u 6abaTa mo Majka, AEl0TO MO TATKO U MajkaTa uMaaT cuHU oun. babara
IO TaTKO, TAaTKOTO M CHHOT HMaaT TeMHM ouM. [la ce ofpenm reHerckara
KOHCTUTYIIMja Ha CUTE YICHOBU HA CEME]CTBOTO.

9. Kaj rnyBuuTe reHoT Yy yclIoByBa CHBO 00OjyBame, YY XOATO, a YY yruHyBaat

YIITE HAa HOYETOKOT Off EMOPHOHATIHUOT Pa3BUTOK.

a. KaKBO IIOTOMCTBO MOKE J]a C€ OYEKYBa P BKPCTYBAKE HA KOJIT CO CUB [ITyIIEI]

0. KakBO OM OMJI0 TOTOMCTBOTO aKO U JIBaTa ce KOJITU

B. Off KO€ BKPCTYBaE 1 30LITO € PEATHO J]a C€ OYEKyBa IorojeM Opoj Ha EAMHKH Of
IOTOMCTBOTO?

10. Kaj kyuumwara, TBpAOTO, OIITPO KP3HO C€ HAClIeAyBa JOMHUHAHTHO Hajl MEKOTO.
Opn popguTencka ABOJKa KyuHba CO TBPAO Kp3HO, BO F1 reHepamnujata ce qoOueHu 6
KY4YeHI]a, CUTe cO TBpAO Kp3HO. Kako Moxe fa ce mpoBepH fAajid pOAUTEIUTE ce
XOMO3WUT'OTHHU UJIU CE€ XETEPO3UroTn?
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11. KyunmaTa o pogor Mpcku ceTep moHeKorau ce paraar cjelu, CBOJCTBO KO€ €
NIETEPMUHUPAHO Of PELECHMBHU IreHH. [JOMMHAHTHUOT anen (+), YCIOBYBa HOpMaJieH
pasBuTok Ha oun. Op pgBa popurena co HOpMajeH (PEHOTUI BO HEKOJIKY
NIOCJIE0BATENIHU palfama JJOOUEHO € CIEIHOTO pacnafame Ha CBOjCTBATA!

a. 5 Ky4eHIla, CUTE CJIenu

0. 4 KyuyeHIa BKYITHO, 3 HOPMAJIHU U €[THO CJIETO

B. 5 Ky4€HIIa CUTE CO HOPMAJIHO Pa3BUEHU OUU

OnpeneneTe ja Ir€HETCKaTa KOHCTI/ITyI_[I/Ija Ha pOJUTCIINTE U BepOjaTHOCTa 3a TAaKBOTO
IIOTOMCTBO.

NMHTEPMEIMUEPHO JEJTYBAILE HA TEHA

1. ITpm BKpCcTyBame Ha KOKOIIIKA CO EKCTPEMHO KaipaBy NEPAYBHU CO IETEI CO IPaBU
NEpAYyBU CUTE equHKHN BO F1 reHepanujata mMane ymepeHo Kajpasu nepaysu. [Ipnm
TOA 3a HOPMAJIEH I'€H Cé CMETa OHOj KOj yCJIOBYBa €KCTPEMHO KajpaBH NEPAYBH, a
HeroBa MyTHpaHa ¢opMa € OHOJ KOj ycJoByBa npasu nepaysu. [Ipu eqHo BKpcTyBame
Bo F1 renepanujata pgo6uenu ce 10 equHKU CO €KCTPEMHO KajipaBu nepaysu, 20 co
yMepeHo KajapaBu u 12 co mpaBu neppyBu. IIpoHajaum ja MoHaTa TIeHETCKA
KOHCTHTYI}ja HA POJUTENINTE Ha BAKBOTO IOTOMCTBO.

2. Kaj pacrenmjata Mirabilis jalapa u Anthyrinum majus, reHoT 3a mpBeHa 6oja e
napiyjajiHo TOMUHAHTEH HaJl reHoT 3a Oena 60ja. Co BKpCTyBame Ha euHKu of F1
reHepanujata Bo F2 ce gfoouaat 10 ypBenu, 20 po3esu u 12 6enu pacrenuja. Kakso
MOTOMCTBO Ke ce JoOre co BKPCTYBamke Ha:

a) IPBEHU CO PBEHU pacTeHunja; 0) IpBeHH cO OeNn; B) IPBEHU CO PO3E;

T') po3e co po3e; ) Oelr co pBeHu; I) 6esu co po3eBH; ¢) Oesm co Genu.

3. Bo moppayjero Ha MeaguTepaHOT ce jaByBa TUI Ha aHEeMHja IO3HATa Kako
Thalassemia, kpBHa GoJiecT mTO ce MaHM(ecTHpa Bo ABa obimMKa- kako Thalassemia
major, mpu IITO CUMIOTOMHUTE Ce€ Haju3pa3eHH, a 3a00JEHUTE Ce XOMO3UTOTHH 3a
penecuBHUOT reH (tt) m Thalassemia minor, koja ce m3pa3yBa Bo MHOry mociaba
dopma, a 3abonenure ce xereposuroru (Tt). 3apaBure ce XOMO3WUTOTH 3a
nomMuHaHTeH reH (TT).

a) KakBa 3acrameHocT Ha Thalassemia Moke f1a ce ouekyBa Kaj fena of Opak
BO KOj MaxKoT GoseqyBa of T. minor, a >keHaTa € 3[[paBa;

6) KakBa e ppekBeHIMjaTa 1 OOMUKOT Ha Thalassemia kaj ymema ako u mBaTa
ponuTenu umaat T. minor;

B) JleTeTo WMa 1. Major, KakBa € MOXHaTa TeHEeTCKa KOHCTUTYIHja Ha
HETOBHTE POJUTEIH.

4. Bo emgHO cemejcTBO, €IHMOT POAMTENl WMa paMHa Koca, KOja ce HaclemyBa
XOMO3UT'OTHO JOMHHAHTHO, JI0JjeKa MajKaTa MMa KajipaBa KOcCa, CBOJCTBO KO€ ce
HacjeayBa XOMO3UTOTHO pellecuBHO. Bo mpBara reHepaiyja, cCUTe MOTOMIM CE CO
yMepeHo KajpaBa (OpaHOBHWIHA) KOca T.e. MMAaaT KapaKTepUCTHUCH (DEHOTHII KOj €
nomery ¢enHorunor Ha popurenure. Kaksa Om Omnma ¢dpekBeHnmjaTa Ha
¢eHOTUNOBUTE W TEHOTUIIOBUTE BO TMOTOMCTBOTO aKO W J[BaTa pPOJUTEU Ce
XETEePO3UTOTH.
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KopoMuHaHTHO HacexyBame

1. Enna 6n1m3Hauka e co B KpBHa rpyna u uMa npoMeHu Ha 3a0uTe (Koe pelecuBHO ce
HacjefyBa) Kako W Hej3uHaTa Majka. [Ipyrata 6am3Hadka e co A KpBHA rpyna #u co
HopManHM 3a0u. TarkoTro M Mmajkarta mMaaT AB kpBHa rpyna. Oppenere rH
(peHOTUNIOBUTE HA CUTE MHAMBUAYYU U YTBPAETE JAJIM CECTPUTE C€ MOHO3UTOTHU UJIU
ce MU3UTOTHU OJIU3HAIIN.

Auxuépnao BKpcTyBame

1. Kaj ogpepern pacTeHnja TreHOT KOj yClIoByBa BHCOKO cTebiio e momuHanTeH (T)
HaJl TEHOT KOj yCIoByBa HUCKO cTe6io (T). Kaj mcrture pacreHmja o6I0TO 3pHO €
ycinoBeHO o momMuHaHTeH reH (0) 3a pasnuka o HaGpaHO 3pHO KOE € pe3ysTaT Ha
pelecuBeH reH (o).
a) KakoB ogHOC Ha (peHOTUNOBH Ke ce Jobre npu BKpCTyBame Ha pacTeHuja of F1
reHepanyja JOOMEHM CO BKPCTYBalkh€ Ha POAMTEIN CO I'€HETCKa KOHCTUTYIH]ja
TTOO x TTOO0;
6) IIpoBepeTe nanm Ke ce fobue MCT OAHOC Ha (heHOTHUIIOBH BO F2 reHepanmja npu
BKpCTyBame Ha pacTeHuja of Fl1 yum popgurenu Ouie co ciegHaTa TeHEeTcKa
koHctutynuja TToo x TTO0;
B) KakoB pesynrar Ke ce go6ue ox enuHka o F1 reHepaiujaTa Koja € BKpCTEHa
CO €MHKA KOja MMa HUCKO cTe0JI0 1 HaOpaHu 3pHa.

2. Kaj BumHckaTta mymumyka Drosophila melanogaster cuBata 60ja Ha TenoTO ce
HacnenyBa nomuHaHTHO (E*), mopmeka npHaTa ce HacinemyBa pernecuBHO (e). [Jonrure
Kpwia ce HaciemyBaar pomuHanTHo (VQ') mHapg kparkure (vg) Kpwia. Ilpum
BKPCTYBamkhe HAa MYIIMYKU CO MO3HAT (PeHOTHI (CUBU JOITH CO CHBU KpaTKH), HO
HEeMmo3HaT TeHOTHI, Bo F1 renepanuja fo6uenu ce 90 equHKYN KOU ce CUBU U CO JJOJITU
Kpuia, 88 eUHKHA KOU C€ CUBU HO CO KpaTKu Kpuia, 30 I[pHU €UHKHU CO IOJTH Kpuia
n 32 UpHU eIWHKU CO KpaTKu Kpwja. [la ce ofpenu reHeTckata KOHCTUTYIHja Ha
POIMTENINTE 1 Jie Ce M3Befie BKPCTYBAHETO aKO Ce 3Hae IeKa KeHCKaTa e[JUHKa € CHBa
CO JIONTH KpWIIa, IOfIleKa MalllkaTa eMHKa € CBa cO KpaTKu Kpuia. [ToToa n3Benere
I'd BKPCTyBamwAaTa cliefiejKu T MoJaTOUTe JajJjeHn Bo Tabeara.

ponuTeIn MOTOMCTBO
JKEHCKA eTHHKA MalIKa eJHHKA CHBH, | CHBHW, | HpPHHU, | IPHH,
MOJTH | KPaTKH | JOJTH | KPaTKd
CUBHU, KPAaTKU CUBHU, KPaTK1 / 32 / 10
LpHU, TOJITA CHBH, TOJTH 52 / 50 /
CHUBH, JOJITH CHUBH, TOJTH 90 32 / /
CHUBH, TOJTH CHUBH, TOJTH 93 32 30 10
CUBHU, KPAaTKHU CHUBH, TOJTH 41 43 / /
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3. Kaj muennmnara, CBOjCTBOTO 6€3 OCHIIKH € JoMUHAHTHO (G) Haj] TeHOT KOj YCIIOBYBa
npucyctBo Ha ocuiku (g). LlpBeHata 60ja Ha KJIacoT € YCIOBEHA Off T€H KOj
nomuHaHTeH (C) Hajl TeHOT KOj yciaoByBa Oesa 60ja Ha kiacot (¢). [Ipu BKpcTyBame
Ha MMYeHuna 0e3 OCHIIKM KOja UMa IPBEeH KJjac co MUEHMIAa CO OCHIIKU U Oena 60ja Ha
Ki1acoT, Bo Fl reHepaumjata ce pfgoOuBaaT €JHOTHUIIHM pacTeHuja, a Bo F2
reHepanmjata ce foouBaat BKynHo 1136 pacrenuja co paznuunu peHoTunoBu. [a ce
npecMerTa:

a) MO KOJKY O] pacTeHmjaTa JoOWMeHW BO F2 reHepanuja wMaaT pa3InIHH

¢eHOTUNOBY;

6) KOIIKYy OJ THE pacTeHHja UMaaT IpBeHa 00ja Ha KJIacOT U ce 6e3 OCHIIKH.

4. Kaj roBeqiaTa, TeHOT 3a mpBeHaTa 060ja Ha BIIAKHOTO € JoMuHaHTeH (R) Haj reHoT
3a Oema 6oja (r), Mefyroa ce paboTH 3a TMaplyjaJiHA JOMHHAHTHOCT, TaKa IITO
xerepo3urotuuTe uHAMBHAYH (Rr) ce mapenn. EquakuTe KOom mMaaT KOMOWHAIMja
Ha anenu HH u Hh ce 6e3 porosu, a nak onue co hh umaaT npucycTBo Ha pOroBH.
a) KakoB ¢enorun ce mo6uBa Bo F1 renepanujata nmpu BKPCTYBame Ha SKEHCKA
€IMHKa KOja € XOMO3UT'OTHA 3a JIBETe JOMUHAHTHH CBOjCTBA U MalllKa eJuHKa Koja
€ XOMO3WIOT 3a IBETE PELleCUBHU CBOjCTBA;
6) KakoB e ¢peHOTUIICKHOT OffHOC BO F2 reHepanujara.

5. Kaj matnuiaHoT reHoT 3a BHoJieToBa 00ja Ha CTEOJIOTO € JOMUHAHTEH HaJl TEHOT
3a 3eJieHa 60ja, a BO OJHOC Ha popMaTa Ha JUCTOT- HACEUEH JINCT € TOMUHAHTEH Hal
HeJoKpaeH JucT. [a ce maje reHeTckaTa KOHCTUTYIMja Ha PORUTENNTE NPHU AafeH
¢eHOTHI ¥ OTHOCHA (PEHOTUIIOBU BO IOTOMCTBOTO U Jla CE€ U3BEJI€ BKPCTYBAKBETO.

Popurenn IToTromcTBO
Q X 3 V'N* V'N VN* VN
BuosneToB, HacedeH X 3eJieH, HacedeH 321 101 310 107
BuoneTos, HaceyeH X BUOJIETOB, IleJIokpaeH | 219 207 64 71
Buoneros, HacedeH X 3eJ€H, HaceUYeH 122 231 / /
BuosieTos, 1en0OKpaeH X 3€JIEH HACEUYEH 70 90 86 77

6. HpeTHOCTaBeTe J€Ka T€HOT C U HEroBHWOT ajnei C IMOKaXXXyBaaT HCIIOTIIOJIHA
JIOMHHAIMja BO OHOC Ha 0ojaTa Ha IBETOT, Taka mTO reHotunotT CC faBa 1pBeH
OBET, FTCHOTUIIOT Cc BuoETOB IIBET U TEHOTUIOT CC oen OBET. HpeTHOCTaBeTC, HUCcToO
TaKa J€Ka I'€HOT S U HEroBHOT anei S IMMOKaXyBaaT HENOTIOJIHA IIOMI/IHaIH/Ija BO
OJHOC Ha 60jaTa Ha CEMKHUTE, TaKa IIITO TI'€HOTHUIIOT SS JaBa IPBCEHO IpHa CEMKa,
T€HOTHUIOT SS BUOJIETOBA, A TEHOTUIIOT SS Oella ceMxa. OnpeneTe N1 (I)GHOTI/IHOBI/ITe n
HUBHUTEC OYCKYBAHU NIPOMMOPUUHA BO IOTOMCTBOTO IIPHU CJICAHUTEC BKPCTyBama:
a) SSCC x Sscc; b) SsCc x SsCc; c) Sscc x SsCc

7. KarapakT Ha oun (AA) n HOpMmaneH Buj (BB) ce HacnmegyBaaT moMuHaHTHO, a
HOpMasHu ouu 6e3 kaTapakT (aa) um kpatkosupocT (bb) penecusno. Csetnana u
bpaHKO ce XeTepo3uroTu co BpPOAEH KaTapakT, a HopMaseH Buj. HusHuTe 6aba u
Ief0 MO MajKa ce UCTO TaKa XEeTEPO3UroTH IO OJHOC Ha JBeTe cBojcTBa. [la ce
ompejesaT MOXKHUTE TE€HEeTCKM KOHCTUTYLUMM Ha poauTenauTe. MajkaTta € co
KaTapakT, a KpaTKOBH/A, TATKOTO 0€3 KaTapaKT CO HOPMAJIEH BUL.
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TPUXUBPUIHO BKPCTYBAIBE

1. AKoO ce BKpcTaT rpamok co xonra 6oja (A), co okpyrio 3pHo (B) m BroseToB
neetr (C) co rpamok co 3eneHa 6oja (@), HaGpaHo 3pHO (b) m 6ex uBer (¢) Bo F1
reHepanyjata CcUTe EAMHKH C€ CO W3pa3eHd JIOMUHAHTHM CBOjcTBa, a BO F2
reHepalmjaTa OJJHOCOT € coceMa IMOMHAKOB. []a ce mpoBepH KaKoB € TOj OTHOC.

2. [IBajia XeTepO3UTOTHA POUTEIH CE CO TEMHA KOca, CO HepaMeH pab Ha KocaTa Ha
yenmoro u Oe3 OeMkH (CBOjcTBa KOM ce HacliefyBaaT joMumHaHTHO). Koja e
BEpOjaTHOCTa BO MOTOMCTBOTO Jla Ce TI0jaBH IeTe CO IPBEeHa Koca, paMeH pab Ha Koca
Ha YeJIOTO M CO MPHUCYCTBO Ha GeMKH (CBOjCTBa KOM Ce HAacCleayBaaT XOMO3UT'OTHO
PELeCUBHO).

3. Ilpu BKpcTyBame Ha rpallloK CO Ma3HO, >KOJTO CEME U CO BHOJIETOB LBET, CO
rpalok KOj MMa 3ejieHH, HaOpaHW 3pHa cO OenM LBETOBU, BO IOTOMCTBOTO C€
noouenn BKynHO 3218 pacrenuja. [la ce mpecMeTa KOJKY O HUB CE€ XOMO3UTOTHU 3a
JIOMUHAHTHUTE a KOJIKY XOMO3MI'OTHU 32 PELECUBHUTE CBOJCTBA U JaJli TEOPETCKU CE
0YeKyBaaT TaKBUTE '€HETCKU KOHCTUTYLIMHU U ITPU TECT BKPCTYBAKETO.

4. Konky BUJOBHM Ha raMETH MOKeE J1a aie MUHAUBUYA CO TEHOTHIL:
a) AaBbCCddEeFF
b) AaBbCcddEeFF?

MYJITUILIINA AJTEJIN

1. Kaj 3ajakoT uMa cepuja of MyJITHILUIA ajieau 3a 00ja Ha Kp3HOTO. C € JUBUOT THII,
C™" e temua umrumna, CY e cBerna umpumna, C™ e Goja Ha KyHa 3marmma, C™ e
xuManajcko anbmao um C* e anbumno. IlogpenyBameTo € WM3BPIIEHO CIIOPEN
MHTEH3UTETOT Ha 000jyBamETO T.€ MATMEHTUPAHOCTA ¥ IO IOMWHAHTHOCTA M TOA Ha
TO] HAYMH INTO ¥ 00eTe OfejKh Off AUBHMOT THUII KOH aJOMHO TOCTENEHO Ce
HaManyBaaT. Toa 3Hauu JleKa AUBAOT THII € HAJTEMHO OOOEH M NMPHUTOA JJOMUHAHTEH
HaJl CUTE JIPYTH, a Ha MpUMEp TeMHaTa YMHYWIA € MaJIKy TIOCBET/Ia ¥ JJOMAHAHTHA
HaJl CUTE OCBEH HaJl JUBHOT THIL. IIpym BKpCTyBamke Ha IMB 3ajaK CO aJIOMHO JOOMEHN
ce 8 emuHKM cOo AuBa Ooja m 6 emuHKM co Ooja Ha KyHa 3natuna. a ce oppenu
reHEeTCKaTa KOHCTUTYIMja Ha POJUTEIINTE.

2. 3a HacnenyBamwe Ha OojaTa Ha MEPUKaApPNOT Kaj Zea mayS OArOBOPHHU CE cepuja
anenu o3HaueHm Kako P'-mpeen mepukapn, P°-upsen nepukapm co Gen Bps, P'-
Bapuerare, P™- mozauk, P°- noprokanos, P"- 6e360en nepukapn. [Ia ce ompegenu
NOTOMCTBOTO aKO C€ BKPCTH ITUYE€HKA CO:

a) P'P" x P°P°;

0) P'P'x P"P";

B) P'P" x P"P°.

3. Kaj mopcko npace 60jaTa Ha BIIaKHOTO € ofpefieHa of 4 TeHCKH aJIeJId U ToAa:
C-upHa 60ja; Ck—CeHI/Ija;Cd—erM;Ca—aH6HHO.

Cnepejku ru uHopMauuTe AaficHd BO ciefgHaTa Tabejga OOuM ce fa M W3Befell

BKPCTYyBamarTa.
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NapeHTaHa reHepanyja ¢unujanna renepanyja
JKEHCKa X MallKa eJHHKA HpHHA cenuja Kpem aJIoNHO
L[PHU X aJ10MHO 10 11 / /
KPEM X KpeM / / 32 10
cenyja X KpeM / 20 9 10
L[PHU X aJ10MHO 5 / 4 /
L[PHU X KPEM 12 10 / /
[PHU X Cenuja 17 18 / /
cenuja X cenuja / 31 11 /

4. Bo cnyyaj Ha CHOPHO TaTKOBCTBO fla CE€ OApEAM TaTKOTO Ha AETETO 4Kja KpBHA
rpyna e A Rh™ M, a majkata uma AB Rh* MN . TIpBuoT Moxen Tatko € co A Rh* MN,
a Bropuot ¢ B Rh™ N.

5. Ako mMax opi KpBHara rpyna AB ce oxeHH co XeHa Off KpBHara rpyna A (4uj
TaTKO ja MMal KpBHata rpyma ), Koum cé KpBHU Ipynu OM MOKEJIO fa T'M MMa
MOTOMCTBOTO Ha OBOj map?

6. Bo 6onHuna, ciy4dajHo ce nu3Mmenianu 4 6ebuwba. ABO KpBHUTE rpynu HA YETUPUTE
O0cOuma ce 3Hae feka ce: O, A, B u AB. ABO TunoBute Ha pOJUTEJICKUTE TAPOBU CE
nerepmuHupanu. HaBenere koe 6eGe Ha KOj pomuTecKy map My npumara: (a) AB x
0,(0)Ax0,(B) AxAB, (r) OxO.

7. Ila pasriiefamMe APyTY BUIOBU Ha KPBEH nojmmopdusam Kaj nyfero. Anenure LM u
LN rnm nerepmuarpaaT M, N u MN kpBHuTe rpynu. JJloMrHaHTHHOT anen D Koj My
npunafa Ha Apyr reH jerepmuHupa Rh* ¢eHoTun, gogeka XOMO3UIOTOT 3a
penecuBauoT reH (d), e Rh ¢penorun. [IBajua Maxku Bofiea poOgUTEIICKU CIIOP MPEKY
cyl, o0ajuaTta TBpPAEjKM fAeKa ce POAUTENH Ha TpuTe jaena. KpBHHTE Tpynu Ha
MaxKUTe, Ha JlellaTa ! Ha MajKaTa Ce CIEHUATE:

NupuBupnya KpsHa rpyna
MaxoT @) M Rh*
JbyOOBHMKOT Ha >KeHaTa AB MN Rh
Kenara A N Rh*
IIpBoTO fIETE O MN | Rh*
Bropoto nere A N Rh*
TpetoTo fiete A MN Rh’

Jlanu Bp3 OCHOBa Ha MPUIIOKEHUTE OKA3U MOXKE J]a Ce YTBP/IU TATKOBCTBOTO?
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8. KpBuute rpynu kaj yoBekot oj ABO cucremoT ondakaat 4 ¢penoruna- A, B, O,
AB KpBHH TPy, KOU ce ieTepMuHEpannu off rencku anemu 1, 1° u penecnpen ren .
I 1 1® ce cexorain JOMUHAHTHHM Hap i, a Mefy cebe ce KomoMruHaHTHU. Bo ciiyuaj Ha
CIIOPHO TAaTKOBCTBO OIpefielieTe KOj € TaTKo Ha jereTo co O KpBHa rpyma, ako
MajkaTa € B, eqHuoT MOKeH TaTKo co A, a ipyruot co AB.

9. Kou Ou Oune MOXHHUTE KpPBHM Pyl aKO €JHUOT poAuTea uma A, a apyruor B
denoTumn.

10. Ha epna mopopunHa KIMHMKA HalpaBeHa € Ipellka IpU IITO ce 3aMEHETH
OpojunmaTa Ha [Be OeOumwa. [a ce omnpegenaT BUCTUHCKUTE POAUTEIH,
VCKOPUCTYBAjKU T' NOJATOLUTE Off UMYHOJIOIIKUTE aHAJIN3H:

» IlIpBoTto 6e0be e co A, a BTopoTo ¢ co AB kpBHa rpyna.
» IlpBaTta popuTesncka jBojka- Majkata co O, a Tatkoro co AB kpBHa

rpyna
» Broparta poguTtescka JBOjKa- MajkaTta co A, a TaTKOTO co B KpBHa

rpymna
11. Max co A KpBHa rpymna u keHa co B kpBHa rpyna uMmaar fiBe fena. EqfHoTo gere e

co AB kpBHa rpymna, a Bropoto co O kpBHa rpyna. [da ce ofgpenu resHerckara
KOHCTUTYIIMja Ha POJUTEIINTE U [ia CE U3BEJIE BKPCTYBAETO.

12. Op pa3nuunu KOMOMHAIMU KpBHU Ipynu 1 Rhesus ¢pakTop yTBpAeTe 'l MOXKHUTE
POIUTEIICKY ITAPOBU Ha JAJICHO JIETE.

Hete Majka TaTtko

o, M A M B, MN

O] O] AB

A, MN, Rh" O,N, RN AB, M, R’
AB, M, R AB, N, Rh" A, MN

B, N, Rh* O, MN, Rh’ O, N, Rh*

INJEOTPOITHOCT HA T'EHHA
JETAJTHU U CYBJIETAJHU I'EHHN

1. Bo bepaun co namuaenna 1:1000 nyre ce mojaByBa aHomasnuja Ha OenuTe KpPBHU
KJIEeTKU, MHOTY cinyHa Ha IlenrepoBa anomanuja kaj 3ajanmure. AHOMamujaTa ce
HaclefyBa IOMUHAHTHO, HO CEyIITE HE € OTKPUEH TOMUHAHTEH XOMO3UT'OTEH BUJl BO
XyMaHaTa nomnynanyja. [Ja ce fajge reHeTcko o0jacHyBame 3a OBaa I0jaBa ako ce uMa
NpeaBH/] aHaJorujaTa Ha HacieayBaweTo Ha [lenrepoBaTa aHoMamnuja Kaj 3ajanuTe.
Ha npumep, kora 3ajaum co IlenrepoBa aHomanuja Ke ce cmapat wmeryceoe,
pesynTtupaatr co npudiamxeH coopHoc 2:1 wnm 439 equnku co Ileareposa aHomanuja
1 223 HopMaJHU TOTOMIU. BO paMKuTe Ha MOTOMCTBOTO c€ jaByBaaT U 39 €KCTPEMHO
aGHOpMAaJIHM NOTOMIIM KOM HE caMO IITO MMaaT Jie(peKTu BO OeNnuTe KPBHU KIETKHU
TYKY M TEUIKH Je(POPMHUTETH HA CKEJNETOT, Ia Ha0p30 Mo pafaweTo uzymupaar. Koja
Oum Ouna TeHeTCKaTa KOHCTUTYLHMja Ha OBHE €KCTpeMHO ¢OpMH U KOe €
00jacHyBamETO 3a BaKBaTa I10jaBa.

2. Kaj pacara Kapaxkyncku oiu foMuHaHTHUOT reH (We) ja ycinoByBa cuBaTa 60ja Ha
BJIaKHATA, a PEIECUBHUOT TeH, pHaTa (We). [Ipu BKpcTyBame Ha CHBH OBIM CO CHBH

68



Humecka, I.  IIpaktukym no I'enetnka

OBHM, MPUOJIMKHO €[JHa TPETHHa Off MPUILIOOT CO cMBa 0Oja Ha BJIaKHATa ymupaar
BeJlHAIll 1O TPEMUHYBAKETO KOH CAaMOCTOJHO XpaHewe. Pesynratute of
BETepUHAPHUTE MAaTOAHATOMCKHU HMCTpakyBama MOKaxkalie fiekKa Kaj CUTe U3yMpPEHU
jarHUIa MOCTOjaT aHOMAJIMK BO rpajfdaTa Ha KEJIYTHUKOT M XPaHOMPOBOMAOT, MpHU
IITO Ce jaByBa HEJOBOJIHO pa3BUEH mpefacTomak. [la ce oppenm reHerckara
KOHCTUTYIIMja Ha POJUTENNTE U ia ce Jajie 00jacHyBame 3a BaKBaTa IojaBa.

3. Kaj nucunara JOMUHAHTHHOT TeH P KOJ yclnoByBa INTATUHECTO KP3HO BO HCTO
BpEME € U CO JIETaJHO JIEjCTBO Bp3 OPraHM3MOT. PellecuBHHOT I'eH P YCIOBYBa
CpeOpeHO LIPHO KP3HO M HOpMaJIHA BUTAJHOCT. KakoB € Ie€HOTHIOT Ha BO3PACHU
€IMHKU CO IUIATMHECTO KP3HO M KaKBU €AMHKU Tpeba ja ce BKpcTyBaaT 3a ja
CEeJIEKIIMOHEpUTE TH M30erHaT €KOHOMCKUTE 3aryOu Ipu IMPOU3BOACTBOTO HA Kp3Ha
Of JIUCUILIN.

4. Kaj roBegaTa nomuHaHTeH reH (D) mpean3BuKyBa CKyCyBambe Ha TJiaBaTa U HO3ETe
pu pa3BojoT. Bo XoMO3UrorHa coctoj6a npean3BUKyBa CMPT Kaj KMBOTHUTE. KakoB
Ke Oupie (PeHOTUIICKMOT M T€HOTHUIICKU pacmaj ako ce BKPCTAT ABE XETEePO3UTOTHU
UHVBURYU?

MNOJUTEHO HACIIEAYBAIGE

1. bojara Ha KOXaTa € omnpefeneHa of 3-4 mapa reHckd ajenu. AKO € IOrojemM
OpojOT Ha reHUuTe KoM ja ompepaenune Oenata 00ja Ha KOXKaTa, KOXKaTa € MOMalIKy
NUIMEHTHpaHa W O0O0paTHO. AKO IpeTHOCTaBMME [eKa OojaTa Ha KoxkaTa €
omnpefesieHa Off /iBa Mapa aJielIHd TeHH, KaKBO MOTOMCTBO Ke ce fodue:

a) BO Opak Mefy Oejla Ke€Ha W IpHEI, a KaKBO MOTOMCTBO aKO BO Opak cramaT
nBajia MeJie3un?

6) KOJIKaBa € BepOjaTHOCTA Jla CE POJH IeTe CO M3pa3eH CBETOJ TeH, aKO POIUTEIIUTE
ce co reHeTcKa KoHcTuTynrja (A a,A,a,a,a; X aa,A,aa,A,)

2. Kaj myeHKkaTa HEONXOJHO € NMPUCYCTBO Ha TpW AoMUHaHTHH reHa (A, C n R) 3a
nojaBa Ha 1pBeHO ceMe. OO0EHO pacTeHne CO HEMO3HAT T'eHOTHUI € BKPCTEHO CO TpHU
pacTeHuja co Mo3HaT reHOTHI U IOOUEH € CISTHUOT pe3yaTar:
» Co pacrenueTo co renotun aaccRR go6ueno 50% oboeHo ceme;
» Co pacrenneto co renotun aaCCrr gooueHo 25% o60eHo ceMe;
» Co pacrenneTo co renotun AAcerr gfooueso e 50% 060eHo ceme.
KakoB e reHoTunor Ha OOOEHOTO pacTeHHe KOj CAyXKeJl 3a CHTEe Tpu
BKpCTyBama?

3. bojaTa Ha 3pHOTO Ha NMUEHHUIATa ja OflpeAyBaaT JBa 'eéHa, CMECTEHU Ha pa3IudHU
xpoMo3oMmu. Co BKpCTyBame€ Ha MYEHHMIIA CO IPBEHO 3pHO CO MYEHHLA co Oeno
(6e360jHO) 3pHO MOOWMEHO e mpBeHO moToMcTBO. Co MeryceGHO BKpCTyBame Ha
npunagaunuTe Ha F1 reHepanuja moOWEHO € TOTOMCTBO CO IPBEHO M OeJI0 3PHO BO
omHoc 15 : 1. 3a kKakBa reHcka MHTEpakiygja ce padOTH M KAaKOB € T'eHOTHUIIOT Ha
ponutenute?
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EIIMCTATHYKO 1 XUITOCTATUYKO JEITYBAIBE
HA TEHU

1. Ilpu BKpcTyBame Ha COPTH OBEC YUU IUIEBHYKM CE€ CO LpHA O0ja U OBEC CO CHUBU
nieBnuku Bo F1 reHepanmjaTa moOMeHM ce pacTeHHja cO IpPHU IUIEBUYKH, a BO F2
reHepanyjaTa ce jaBuio pa3jBojyBame Ha (PeHOTUIIOBUTE BO COOAIHOC: 12 co 1pHa, 3
co cuBa u 1 co 6ena 6oja. CranyBa 300p 3a NOJUIEHO HacJEAyBame Kajie TeHOT A
UMa ENMUCTAaTUYKO JIEJCTBO M € JOMHMHAHTEH Haj reHoT B, mro pe3ynTupa co npHa
00ja. AKO UMa XOMO3UTOTHA pEeleCUBHA COCTOj0a HA TEHOT aa, a JOMMHAaHTHA Ha BB
unu Bb, Toram pesyntupa co cua 6oja. CaMO XOMO3UTOTHA pelieCUBHA COCTOj6a BO
OJHOC Ha JBaTa reHa pesyaTupa co Oena 6o0ja. [la ce nokaxe co IlaneroBa mpexa
BKPCTYBAaHETO.

2. Kaj dyoBekoT xerepo3urotrHata cocrojoa Ha reHoT (BDb), xomosurornara
nomuHaHTHa (BB) mimm xoMo3urorHaTta coctojoa Ha TEHOT a JOBeyBa JIo MojaBa Ha
eneH Buj ciaenmito (Retinitis pigmentosa). Camo remotunot A_bb e Hopmanen. Ciena
>KeHa YMM POJIUTENIM UMaaT HOpMalieH BHJ] c€ OMaxkuja 3a 4oBeK co reHoTun AaBb.
Kaxkga ke Oujie reHOTHIICKAaTa U (PEeHOTHUIICKATa KOHCTUTYIMja HA TOTOMCTBOTO?

KOMILUIEMEHTAPHO ! CYINIEMEHTAPHO
JETYBAILE HA TEHA

1. AmepukancknoT resetndap Emepcon (1932), oo go 3aKiIy4ok feka 6ojaTa Ha
aJIEypOHCKHOT CJI0j BO 3pHa Off Zea mays € ycJIOBeHa Off UHTEepaKIija Ha MOBEKe TeHU
CMECTEHM BO IIOBEKE T'€HCKM JIOKYCH KOM Ce HaofaaT Ha HEKOJKy xpomo3omu. Ha
npuMmep, IpBeHaTa 0o0ja Ha aJeypoOHOT C€ M3pa3yBa akKO BO TPHUTE JIOKYCH Ce
OPHUCYTHU CaMO JOMUHAHTHH I'€HH, a ako OWJIO KOj Off HUB € PeleCUBEH, ce pa3BUBa
0e300eH aneypoH. OBue TreHM Cce€ HapedYeHH KOMIUIEMEHTAapHH OWfiejKu ce
HAJIOMOJIHYBaaT BO €KCIpecHjaTa Ha Toa CBOJjCTBO M NMOpajM TakBaTa MHTEpakiyja
MOXHO € off (peHOTHII cO 0e300€H aleypoH fa ce JoO0Hue MOTOMCTBO CO ILPBEH
aneypoH. OOuan ce fa MoKaxkel KakBO MOTOMCTBO Ke ce foOue IpU BKPCTYBAKE HA
AaBbRR x AaBbRR, a kakBo co BkpcTtyBatkhe Ha AABBRR x aabbRR.

2. [TonurenaTta ocoOMHa JleTepMUHUpPAHA CO MaJl OpOj Ha TE€HCKM ajiesiu € efHa (popma
Ha IUIyBOHEMOCT. 3a fla MOoXe HOpPMajHO ja ciylia u 300pyBa YOBEKOT Mopa Ja
noceqyBa 0apeM IO €fleH BpPOJIEH pa3lIMueH HEeMYTHpaH TeH Off N'eHUTE KoM ja
NeTepMUHUpaaT OBaa OCOOMHA. 3a MOJiecHa aHaldu3a Ke MpeTHOoCTaBUME JeKa
IIIyBOHEMOCTA € OIpefesIeHa Off iBa Mapa FeHCKH alleNIy U leKa TaTKOTO € HOpPMAJIeH,
co rerotun AABB, a majkata e riyBoHema, co reHotun aabb. KakBo ke Oupe
IOTOMCTBOTO aKO M MajkaTa U TaTKOTO c€ (PEHOTUICKM HOpMallHU, HO ce
XeTEepO3UrOTH 1 3a KOja NHTEpPAKIKja Ha T€HH CTaHyBa 300p?

NMHXNBUTOPHU T'EHU

1. Ilpu BKpcTyBame Ha pacTeHuja co Oeau U peBEHN UBETOBY BO F1 reHepanyjara ce
noOuBaaT pacTeHuja co Oenu UBETOBH, a BO F2 goafa 1o pa3fBojyBame Ha (PEeHOTUIIOT
BO ofiHOC 3 1pBeHu : 13 6emu. OBa ce o0jacHyBa Taka LITO MOKPaj FTEHCKUOT JOKYC 3a
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60ja Ha [BET UMa YIITEe €[leH UHXUOUTOPEH I'eHCKH JIOKYC KOj 'O CIpevyyBa pa3BojoT
Ha 06ojaTa, OHOCHO eKcIIpecHjaTa Ha reHoT 3a 0oja. ITopagu Toa popuTenuTe umaar
pa3nnyHa reHeTcka KoHcTuTynyuja. LiBeToBuTe co 6ena 60ja 3af0KUTETTHO MOpa Jia
nocefiyBaaT MHXUOMTOPEH I'eH Koj Ke Ouje foMuHaHTeH. KakoB (peHOTHIl U reHOTHI
Ke ce fo0Me aKo ce BKpCTaT fIBE pacTeHHja co Oenu LBETOBH M co reHotun Rrli x
Rrli, a kakoB ako ce Bkpcrat I'rll x RRii?

2. bojara Ha nepjaTa Kaj KOKOILKaTa € IOji KOHTpOJIa Ha /iBa Mapa T'€HCKHU ajeJu.
Homuunantanor anen C ycioByBa co3faBakeé Ha MUTMEHT, HO HerosaTa
(pyHKIIMOHATHOCT Gapa MPUCYCTBO Ha pelecuBHUOT ajen Ha reHoT |. Co BKpcTyBame
Ha JBe Oenm eluHKM JoOueHa e Oeiya Fi renepanuja. Co MefyceOHO BKPCTYBalkE Ha
enuHku of F1, mobueHa e F, reHepanmja Bo Koja ce jaByBaaT 0eyin 1 000€HU TOTOMIIU
BO coopHoc 13:3. Oppenere ru reHOTUNOBUTE Ha poputenute, F1 u Fp reHepanum u
o6jacHeTe TO TUIIOT Ha HaCJIelyBame.

CBP3AHU I'EHN

1. KaTapakT u nmonupaxkTuianja ce CBp3aHU JOMUHAHTHU CBOjcTBa. EfHa Miaga keHa
HacJieliia KaTapakT Of] TATKOTO W NOJUAaKTUINja of Majkata. Hej3uHnoT Max e co
HOpMaJlHa KOHcTUTynyja. [la ce mpecMeTa BepojaTHOCTa HUBHUOT IIOTOMOK Ja:

a) W WCKaXKe BETe aHOMAJTHM;

0) WCKaxe caMo €JlHa Off HWB,;

B) ma Owmjie MOTIOJTHO HOpMaJieH;

r) aKo ro 3eMemMe ImpeaBuj Crossing-over-otT KakoB € OJTOBOPOT?

IIOJOBO YCIOBEHO, ITOJTOBO OTPAHUYEHO N MAJYUHCKO
HACIIEQYBAILE

1. Ha enHa dapma 3a Miieko, papMep 1 reHeThdap JUCKYTHpaaT 3a MOBP3aHOCTa Ha
nosnoT u 6ojaTa Kaj pacata Ayrshire. @apmepoT nmocefyBa KpaBa co Maxaronu 06oja, u
HOBOPOJIEHO LIPBEHO TeJle, Ma OM cakaj jla ro 3Hae MOJOT Ha TeleTo. I'eHeTnyapor
My oOjacHyBa JieKa MOJIOT Ha TeJeTO ce Mo3HaBa mo OojaTa- Kaj pacata Ayrshire
FeHOTUNOT AA € co MaxaroHu 00ja, TeHOTUIIOT aa € CO IpBeHa 00ja, a TEHOTUIOT
Aa e co maxaroHu Ooja Kaj Mamkute (opmu, fofieKa Kaj XeHCKUTe (POpPMHU € CO
npseHa 6oja. Koj mox e Tesero?

2. Enen Buj Ha moymkaB (Limnea peregra) e xepmadpoguT U MOXKe jla ce pa3MHOXKYBa
CO BKPCTEHO OIUIOflyBalkeé WU CO CaMOOIUIOAyBame. [leKCTpadHMOT THII Ha
HAaBUTKyBalke Ha 4dYepynkata (BO TpaBell HAa CTPEJKHTE Ha YaCOBHUKOT) €
TIeTEpPMUHUPAH Off IOMUHAHTEH red. MefyToa, co BKPCTYBamhe Ha IEKCTpajieH Maxjak
CO CHHMCTpAJIHA 3KEHKa ceKoraml ce o0MBa MOTOMCTBO CO CMHUCTPAJIHO HaBUTKaHa
yepynka. Kako 6u moxkeso fja ce o0jacHaT OBUE pe3yaTaTh?

3. TlopaHo ce cmeTalio JeKa KenaBocTa € MOJIOBO CBp3aHa OCOOMHA MOPaid TOA IITO
NPETEXHO ce JaByBa Kaj MaxuTe. [leHec ce 3Hae fjeKa oBaa OCOOMHA ja MPEAN3BUKYBa
aBTO30MHMOT JJOMUHAHTEH T'eH B, KOj ce ekcnpecupa caMo Kaj Maxkute. HoBek Koj He
€ KeJlaB ce OXKEHMJI CO KEeHa Yij TaTKO MCTO Taka He € KenaB. HUBHUOT cuH, MefyToa,
e kenaB. KakoB reHoTun nmasna xkeHarta?
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POOJOCIOBHU CTEBJIA- XEPEIOI'PAMUA

Enen of KjacMyHWTE TEHETHMYKM METOAM 3a OTKPUBAHKE pPa3HM NATOJOMIKM U
HOpPMAaJIHM KapaKTePUCTUKU € TEeHEaJOUIKNOT METOH, OJHOCHO Hu3paboTKaTa Ha
POJIOCIIOBHM cTebna uin Xepefgorpamu. Bo KiacMyHu reHETHMYKU METOAU, KOU ce
KapaKTEepUCTUYHM 3a MeHjesioBaTa aHanu3a, cnafaaT Hajpa3jMyHUA BKPCTYBamba Ha
KUBOTHM M pPacTeHHUja, €KCHEpPUMEHTHU IITO CEKaKO He Ce MOXKHHM BO XymaHaTa
reHeTuka, He caMo mnopaad (akTOT IITO YOBEKOT He Moxe faa Ouje
eKcriepuMeHTajeH oO0jekT (Of XyMaHW TMPUYMAHHU), TYKy H TOPajd CcamMoOTO
PENpOAYyKIUCKO BpeMe Kaj YOBEKOT, KO€ € MHOIY MOAOJTO Off XHBOTOT Ha €JieH
ekciepuMmeHTatop. ITopaau Toa, XymMaHaTa reHeTHKAa KOPUCTH MHOTY TIO€JHOCTaBEH
METOJ] KaKo IITO € FeHealOlIKNOT, OMHOCHO U3paboTKa Ha XepeorpaMu, BO KOH, CO
IOMOII Ha YHU(UIHMPAHM CHUMOONM, CE€ BHECyBaaT IOAATOLM 3a Hajpa3InyHU
KapaKTEPUCTHUKU KOU CE CIefaT BO MOBEKE I'eHEpPalMd, KOPUCTEJKU I'M NPUHIUIIATE
Ha Haclle[yBambe KOM I'l TocTaBuiI MeHpe.

CrynuuTe Ha cleiele Ha €JHO CBOJCTBO CEKOrall 3amoyHyBa co "adunmpaHaTta"
WHIUBHUYa, KOja ce O3HaudyBa Kako probant wmim propozitus (3a sKeHW MOHEKOoTall ce
KOPUCTH W TEPMHHOT Proposita), mogeka JIMIHOCTa Koja 6apa COBET M y4eCcTBYBa BO
COCTaBYBAaHETO HA XEPEAOTPaMOT ce HapeKyBa KOHCYJATAHT. ' eHeTckara ucropuja Ha
NAIMEHTOT U CUTe MH(OpPMalMU MOBP3aHM CO HACIEAYBaHETO OBO3MOXKYBaaT jja ce
KOHCTPYHpA ceMejHO ciuebdnro wiu xepedozpam. Toa ce odopMyBa cO MOMOII Ha
ofipeficH cuMOONIM, KOM Ha mpeainor Ha AMepukaHckoTo bupo 3a Eyrenmuka
epuneHnmja (ERO-Eugenics Records Office), ce mpudaTtenn u cTaHmapau3upaHud Off
cTpana Ha AHriIMCcKOoTO [IpymTBO 3a eyreHmuko oOpa3oBanue (Eugenics Education
Society), Taka IITO MpeTcTaByBaaT YHUBEP3AIHM 3HAIM 32 UCHPTYBamkhe Ha IIEMU 3a
ceMejHu crebuna.

IloTroa cnepu NOMOJIHYBaKETO Ha JETAJIUTE BO XEpPEeAoOrpaMoOT Off MallkaTa Hu
>KeHCcKaTa cTpaHa. BooOnyaeHo e TaTkoBaTa JuHUja fia ce IpTa Off IeBa, a MajunHaTa
ofl fiecHa crpaHa. [Ipm Toa, pa3nuyHUTE TeHepalyuu ce o0eexXyBaaT CO PUMCKH
OpojKH, a UHAUBUAYUTE CO aparicku OPOjKH, U TOA Off IE€BO KOH IECHO MO XPOHOJIOTHja
Ha pafame. 3a cuTe WICHOBU Ha CEMEjCTBOTO ce BHECyBaaT OMNINTH MopaTouny (fata
Ha pafame, IMe U KpaTKu MeAUIUHCKYN nH(popManun). Bo TekoT Ha m3paboTkara Ha
XepeorpaMoT MOXKHH ce M HEKOU MPoOJIeMU KOU MOTEKHYBaaT Of HEMCKPEHOCTa Ha
KOHCYJITaHTOT, OJHOCHO HAaMEPHO [la ce MpeMoayaT HekKou HuHGOpMalH, Kako
npesbyba uiam abopTyc WTH. [Ipyr Tunm Ha mpoOJieMH ce OHUE KOora 3a OfpefeHa
UHJMBHYa KOja € YMpeHa HeMOXKaT fa ce joOujaT MH(popMaluu 3a JajeHara
KapaKTEepPUCTHUKA, CO IITO XePEeJOrpaMOT MOKe fia OHfie U HEeyCIEelIeH.

ABTO30MHH PE€UECCUBHU KAPAKTEPUCTUKHA

BakBuTe kapakTEepHUCTHUKHU ce jaByBaaT cO HcTa (pekdeHlrja U Kaj MaIlKu W Kaj
SKEHCKH, a Ce MHOTY PETKH, OUJICjKU U iBaTa poauTesa (HopMaieH (heHOTUI) MOpaat
na 6ugaT XeTepO3UroTH 3a JaICHOTO CBOjCTBO, 32 fa AafaT PEeleCHMBEH XOMO3HIOT.
Toa HajuecTo € ciyyaj Kaj pOAUTENN KOU C€ BO KPBHO cpoAcTBO. CpOJHU pOAUTENIN
uMaaT MorojieMa MOKHOCT Ja HOcaT WCTH pEleCMBHU TeHU 3a JajeHa OoJecT,
OTKOJIKY POIUTENIN KON HE CE POTHUHHU.
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Op nmoToMUUTE Ha JIBa XETEPO3UTOTHU POAUTENHN OM ce OUYEKYBAJIO €JHAa YETBPTHHA
on HuWB pAa Oupmar adurnupanu (3:1), a Tpum dYeTBpTHHU 3ApaBu. Meryroa BO
IOTOMCTBOTO MOKE U /]a HE CE jaBH PELECUBEH XOMO3UTOT. TOKMY mopaju Toa MOxXKe
la ce 3akilyuyd feka ce padoTu 3a Opak momefy ABa XETEPO3UTOTHU POJUTETU BO
MOMEHTOT Kora Ke ce poau aduuupaHo
nete. [Jo TOj] MOMEHT, HE MOCTOU MOXKHOCT I
lla ce BHAM 3a KakBU POJUTENM CTaHyBa
3600p. IMa 1 npumepu Kaje BO HOTOMCTBOTO
noMery [Ba XETEpPO3UTOTHH POJAMTENA Ce "
jaByBaaT ToOBEKe Offi €JHa YeTBPTUHA
adurpaHu fena.

Kako pga ro mpemo3HaeMe aBTO30MHO-
peuecuBHOTO cBojcTBO? bupjejku Oosecra ce
jaByBa W Kaj MallKu M Kaj IKEHCKHU
VHIUBUYA U (DEHOTHUIICKUTE NPONOPLUU Ce
€[IHAKBH, TOTAlll MOXE fla C€ INpPETIOCTaBH
Nieka ce paboTu 3a aBTO30MHO CBOjCTBO, A HE
3a X MOBp3aHO, a OujiejKu BO NOTOMCTBOTO
ce jaByBaaT OOJIHM Jelia Of 3[jpaBU POAUTENINTE CE 3aKiydyBa ieKa TOA € PELleCUBHO
CBOjCTBO KO€ C€ M3pa3yBa caMO BO XOMO3HMIOTHa cocTojoa. CiefHuOT Xepeaorpam e
IpUMep 3a BakBaTa I0jaBa.

P X Fip

O B @ Ure iyt

Knacnyen mpuMep 3a aBTO30MHO pPEIECHBHO HAaclelyBame € HacleyBameTO Ha
¢ennnkeronypujata. EBe efjleH xepegorpaM Bo KOj ce aHalIM3UpaHU OOJHU fela off
pOAUTENN KOW Ce BO KPBHO CPOACTBO. THNHMUYEH mpHMep 3a BaKBO HaCJIEyBame €
aJIOMHN3MOT, KOj HE PETKO CE jaByBa Kaj Jyf'€To, a 0COOEHO ro uMa Kaj SKUBOTHUTE.

ABTO030MHO AOMMHAHTHO HacJIelyBamb€

HpI/I ABTO30MHO NJOMWHAHTHO HaACJIEAyBame, JOKOJIKY CC pa60T1/1 3a T'CHHU KOHu

ycioByBaaT OApE€lcHa IaTOJIOMIKAa

cocToj0a BO OpraHu3MOT, HOCUTEIIUTE

Ha HEMyTHpaH TIeH ce OomHu a ! i |z

MyTUpaHUTE TeHH KOM Cce W A | aie

pellecuBHY,  ycJIOByBaaT  cocema

HOpMaJIeH pa3Boj U 3[paB OpraHu3am.

JIOMHHAHTHATE JIETanHH TeH:H Op3o | | T3 3 | a s a | 7
U34e3HyBaaT  oOj  IOIyJjanujara, a2 | wa al|A®  aa Aa|aa
NOleKa PpELECUBHUTE, KaKO THUBKHU

HOCUTENIM Ha OfIpEAeHO 3a00iyBame,

BO XeTEpPO3UroTHA cOcToj0a ce mmpat | 1ﬁ ? (35 3 ? I? ? ? (95 i Q -
BO IIONyJalyjaTa, ce MAOofeKa He ce @ @ 2@ a A a AR 2@ sl 2% AR @ AR
HajlaT BO XOMO3UT'OTHA COCTOj0a U HE

ce excrpecupaar.
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IIpu ananu3a Ha Xepeforpamu, eieH of] IJIaBHUTE apryMEHTH NMpU KOHCTaTalujaTa
neka ce paboTH 3a IOMUHAHTHO aBTO30MHO HacJelyBame € ieKa IafeHuOT (PeHOTHI
ce TojaByBa BO ceKOja reHepanuja u feka aeKTUpaHUTe TATKOBIU U MajKH "TO
npeHecyBaaT (DEHOTUIIOT HAa KepKuTe U Ha cuHoBuTe". [IpucyTHOCTa Ha ABaTa moja
of KoM fieJ ce 3a00JieHu, a Jiel 3[[paBH, YKaskyBa Ha Bp3aHOCTa Ha OBa CBOjCTBO 3a
aBTO30MHUTE, a He 32 rOHOocoMuTe. [IOBOJTHO € caMO eTHHOT POAUTEN [Aa MMa elcH
JIOMUHAHTEJI ajie] 3a BO IOTOMCTBOTO Jia ce jaBu 60iiHO neTe. EBe efien xepemporpam
BO KOj € NPEeTCTaBeHO aBTO30MHO JIOMUHAHTHO HaCle[lyBalke Ha OpaxmgaKTHINja
(KpaTKu MpCTH), KOja ce HacieayBa BO OfHOC 1:1 aKo eTHNOT pOIUTEN € XeTEPO3UTOT,
a CO TOA ¥ HOCUTEJ Ha TO] (PEHOTHII.

X Bp3aHO penecuBHO HACIIENYyBambe

Kapakrepucruka Bp3aHa 3a X XpOMO3OMOT
MOXe f1a 6ujie TOMUHAHTHA WU PEleCUBHA Kaj
SKEHCKUTE VHVBUYH, ounejku THE
nocegyBaaT fABa X Xpomo3oma. [loaeka
MaIllKUTe WHAWBUAYH CE€ XEMU3UTOTHH 3a

KapaKTCPUCTUKUTC Bp3aHU 3a X XpOMO30MOT, i |J__| .d'_} LJN
1 2 3

L] X4y

3

3aToa ITO TocegyBaaT camo efneH X I
xpoMo3oM. Ojf THe NMPUYMHHA HE3aBUCHO JIaJIA
KapaKTepuCTHKaTa €  pelecuBHA WA
MTOMUHAHTHA, Taa (PEHOTUIICKH Ke ce
ekcripecupa. KiacwmueH mnpumMmep 3a BakKBO HacielyBalkbe € XeModuiamjara
(HEMOXKHOCT 3a Koaryjialuja Ha KpBTa), BO POJAOCIOBHOTO CTeOJIO0 Ha Kpalhiara
BuxkTopuja.

4
HTy wly wixz kA

X BpP3aHO JOMUHAHTHO HacJieyBamb€
XepenorpaMI/ITe 3a OBa HaCdJIeJyBakbC I'M UMaaT CJICAHUTE KapaKTECPUCTUKU:

1. 3a0o0/eHuTe MallKu THU NpEHCCYBaaT CBOUTC KAapaKTCPUCUTHKU CaMO Ha
CBOUTE I&GpKI/I, HO HE€ 1 Ha CHHOBUTE.

2. XKenn XeTepo3urotu 3a fAaEHO
CBOJCTBO BO Opak cO HeapeKTUPAHU MaKu
MOXKEe [a jajaT Ioja oOff HOTOMCTBOTO-

CMHOBM W Kepku Oosnu. [Ipm Toa Ou
NOTEeHIMpae lekKa BakBaTa pacnpepeioa ce D——‘ |j ‘ ‘ \j \j ‘

Wy T wend

OfHECYBAa Ha OYEKYBaHUTE TE€HOTHUIIOBH XY | %Oud %Iy KOXA AOX XY xfy xOud

OJTHOCHO Ha KOE(UIUEHTOT Ha

BEepOjaTHOCTAa JIOMHHAHTHUTE ajield jja ce ‘ L i h L ‘ i A
. . \ W L

mojaBaT BO cllefiHaTa TeHepaluja, IITO (g XEY XK XDV XY XIw XOKD KON KoK D

3HAa4YU J[JC€Ka BO TIIpaKTUKaTa MOXHHU CC

CeKaKBM KOMOWHAIMM Ta Jypu U CUTE
3/IpaBH JIela.

[TocTojaT HEKONIKY MPUMEPH 32 OBOj THII HA HACTEAyBamke, HO HajKapaKTepUCTUICH €
TOj 3a xunodgocdareMujara.
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Y Bp3aHO (X0JIaHPHYHO) HACIENyBambe

3a reHUTe KOM C€ CMECTEeHM CaMO Ha EJHMOT MoyioB Xxpomo3oM (X mmu Y),
MHAMBHUAYUTE CE XeMHU3UTOTHU OMfIejKM HEMAAT COOABETEH ajiesl Ha [PYIHMOT FOHOCOM
U Ce EKCIPeCUpaaT lypu U BO pelleCuBHA cOCTOjOa. 3a TaKBUTE FE€HU BEJIUME JIEKa ce
TNICeyJOAOMUHAHTHH ¥ KaKO MyTHPAHU FeHH.

Bo xymaHaTa nomynangja MallkKuTe €IMHKH Ce XeTepOraMeTHH, Y - XPOMO30OMOT Ce
npeflaBa oOff TaTKOTO HAa CHHOBUTE Ma Off TaMy TIE€HHUTE KOU ce caMoO BO Y -
XpOMO30MOT Ké NOKaXKaT XOJIaHAPHYHO HacjeayBame. Tue ce mpegaBaaT caMoO Ha
MallIKUTEe IOTOMIIM U JIECHO MOXaT Jla ce ciaeiaT HU3 TeHepalyuTe.

.
10 O
§

]

_q
e
5 0

Ca. Xepenorpam 3a Ha4MH Ha

TpaHCMI/ICI/lja Ha XOJIAHAPUYHH I'CHHU

ITpumep, kaj ayfeTo MMa efeH cnenu@uyYeH TUI Ha BJAKHATOCT Ha YIIM BO BUJ HA
W3[JOJKEH CHOII Ha BJaKHAa IITO CE€ jaByBa CaMO Kaj MAIIKUTE EIVHKH,
Xuepuipuxuosa.

Ce cmera fieka Taa ocoOMHaA € pe3yJiTaT Ha MyTalldja Ha F'eHOT IITO ce Haora Ha Y -
XpPOMO30MOT.

Kaj yoBekoT Y- XpoMO30MOT MOKpaj 'eHn 3a A epeHnpame Ha CEMEHNALN, COPKU
U TeHu 3a MaHudecTUpake Ha cneguduyeH Mallku  aHTUTEH  3a
XACTOKOMITATUOMITHOCT, T€H KOj MOKaXXyBa BIIMjaHWE Bp3 rojieMUHaTa Ha 3a0uTe, u
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Bp3aHU I'€HU

yMpeHH 0co0H
(reHeTcKu 3[1paBy)

1.Cum60au

Q JKEHCKH TI0JT ‘ 3a00J1eHa KEHCKA HHIUBU/YA
MallKy Mo . 3a60J1eHa MalllKa MHAUBHYa

! ’ NpoOaHT

Q KOHCAHI'BUHUTET
|:I <|> XETEePO3UTrOT 32 ABTO30MHO
/O BOHOpayuHa BpcKa pelecuBHU reH:

O PONUTENH U TOTOMCTBO @ XETEePO3HUrOT 3a IOJI0BO

AU3UTOTHU 6J'II/I3H3.HI/I UCNuTaHnu

250

MPTBO POAICHA

MOHO3HUT'OTHU
ONIM3HAIIA

XpPOMO30MCKH HOpMaJIHA

Oo @ 0]

HOCHUTEIIN Ha XPOMO30MCKH
OanaHcupaHu abepanun

abopryc

HEMO2KHOCT 3a O

IIOTOMCTBO

I
I
HEYTBPJCH IOJI

@ 6poj Ha HOTOMII
TIO TIOJT penocnef Ha 3a601€HU TIOTOMIIN

I, 13

OpeMeHoCT

N
L,
NS

YCBOEH CUH

2. Llprame Ha Xepegorpamu.
3. Amnaim3a Ha IaJiecHH XepeAorpaMu H ofipeyBame HA THI HA HAC/IelyBambe.
4. [la ce (popMupa xepenorpam cnopej JageHu NOAATOLM.

76



Humecka, I.  IIpaktukym no I'enetnka

5. [1a ce popmupa xepenorpam cnopej HoAaTONUTE 32 00ja HA 0YM BO CONCTBEHOTO
ceMejcTBO.
6. Jla ce ogpenn KakBO HacjlelyBame € MPeTCTABEHO HA XepeAorpaMure
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