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AHAJINM3A CHD I'EHA ITTULIA KAO
MOJIEKYJIAPHOI' MAPKEPA 3A
HETEPMIVHALIJY TIOJIA

PE3SVIME

Onpebusame mosa Ko OTHUIIA je M3y3eTHO TeIIKO, IIPBeHCTBEeHO 300r
unbeHnIle ga je 1mpeko 50% Bpcra monomopdHo. Ilpe medunmcama
MOJIEKyJIapHO TeHeTMUKMX MeTofa, 3a [deTepMMHaLNjy IIojla Kof, HTulla
KOpUCTWIe Cy ce MHOIe TpaJuIMiOHaJIHe MeToje 4uja je IJlaBHa
KapaKTepuCcTHKa, a yjeHo 1 Hajseha MaHa - HernoysgaHoOCT. Pe3yiraTtu Koju ce
no0wujajy IIpvMeHOM pas3/IM4YUTIX MeTofa Mopajy OuUTu mpe cpera IIOy3[aHM, a
aHa/IVI3e eKOHOMIYHe, Op3e m Oe30enHe.

Bucokokonsepsucanun CHD ren je orkpusen 1995. rogmme ma W
XPOMO30MYy IITUIIA, JIOK je Ha Z XpoMo3oMy oTKpuseH 1997. rogune. IlocTtojame
pasiMke y AyXuHM wuHTpoHa usMmeby Z m W xpomosoma omoryhasa
pasnukoBame 1oyiosa HakoH PCR peakiiyje.

Y pamy cy xao y3opum KopurtheHu repje, KpB, Opuc ycHe Oy1wbe, deriec
U napadpvHCKM TKMBHU Mcedlly pas/imunTuX TKuBa. Ilopebena je ycmerHocT
peakilija y 3aBMCHOCTM OfI TOra Koji je y3opak KopwuiitheH, Kao M YyCIIeIITHOCT
peakilija Kajia ce KOpUCTiiIa oOM4YHa IojMMepasa ¥ IojIMepasa CHeljaIHO
ausajHupaHa Aa Oyae ornopHa Ha mHXMOUTOpe PCR peaxnmje. Kopumthemem
PCR texnuke u cera npajMepa 2550F/2718R ncnmrana je MoryhHocT mpumMeHe
CHD rena xao MoJieKyJIlapHOT MapKepa 3a ofgpebuBame mosa kop 550 jeqmuukm

ropeksioM of1 83 BpcTa ITHUIIA ITMPOKO AUCTPUOYyMpaHuX AyXK (PrIoreHeTCKOr



crabma. Iloin je ycremmHo ompeben xom 74 Bpcre mTuia. Om Tor Opoja, 3a 26
BpCTa He IIOCTOje JIUTepaTypHM IIofjamy O oppebuBamy Iojla HpPVIMEHOM
MOJIEKYJIapHMX MeTOoa.

Hobujenn pesyiraTit yKasyjy 7a je Kao y3opak 3a aHasIv3e KOJ, KMUBUX
NTUIIA HajooJbe KOPUCTUTH Iepje M Aa Kopullhere MojIiMepase CHelyjaiHO
au3ajHupaHe ra Oyme ormopHa Ha mHxubutope PCR peakiuje maje Gorpe
pesyinrare. Ha ocHOBY BpcTa ITMIla KOZ, KOjUX je IIOJI ycIeltHo ompebeH, Moxe
ce sawpyuntnt ga ce CHD reH MoXe KOPUCTUTM Kao YHUBEp3aJIHU

MOJIeKyJIapHM MapKep.

Krbyane peunm: CHD ren, Iltmite, MorsiekyapHO TeHeTMYKe MeTO[e

onpebuBama mosa

Hay4na o61act: KimmHnaka ratosnoruja v Tepanmvja XUBOTU b
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ANALYSIS OF THE CHD GENE IN BIRDS AS A
MOLECULAR MARKER FOR SEX
DETERMINATION

SUMMARY

Sex determination in birds is extremely difficult, primarily due to the fact
that more than 50% of bird species are monomorphic. Many traditional
methods that have been used before defining molecular genetics methods have
their biggest lack as their main characteristic - the unreliability. The results
obtained using different methods should be primarily reliable and analysis
should be fast, secure and cost-effective.

Highly conserved CHD gene has been discovered in 1995 on the W
chromosome, and in 1997 on the Z chromosome. The difference in the intron
length between the two chromosomes allows sex determination after the PCR
reaction.

Blood, feathers, buccal swabs, faeces and formalin fixed paraffin
embedded tissue samples were used for analysis. We compared the success of
the reaction depending on which sample was used, also we compared the
success of the reactions when used ordinary polymerases and polymerase
designed to be resistant to PCR inhibitors. Using PCR and set of primers
2550F/2718R we have examined the possibility of using CHD gene as
molecular markers for sex determination of 550 individuals originating from 83
species of birds widely distributed along the phylogenetic tree. Sex was
successfully determined in 74 bird species. In 26 of those it was carried out for

the first time using molecular markers and PCR.



Obtained results indicate that feathers should be used for analyses. Also
use of polymerase designed to be resistant to inhibitors of PCR gives better
results. Based on the bird species in which sex is successfully determined, it can
be concluded that the CHD gene can be used as an universal molecular marker

for the sex determination in birds.

Keywords: CHD gene, Birds, Sex determination using molecular genetic

methods

Major Field of Study: Clinical Pathology and Therapy of Animals

Special Field of Study: Poultry Diseases
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1. YBO[

PasMmumubarsa 0 MOpPeKITy ¥ pasBujarby I0JI0Ba M HAaYMHMMA 3a FbUXOBO
onpebuBame yIilaBHOM Cy TeKjla IapasleJITHO M IIOCTOjajla Cy MHOIO Ipe epe
Hayke. Heka paHa oOjanimera cBpcTaBajy ce y MWUTOBe, IIpude KoOje HUCY
3aCHOBaHe Ha 4YMIbeHMIIaMa Iy OJIM4YaBajy IIojedyHe IIOmyJlapHe Wuieje o
NpUPOAHVIM II0jaBaMa, BepoBarba 1 KyJITypy TOT BpeMmeHa. Takse meje ce HUCY
HUIIOAAIIITaBaJIe ¥ OHe Cy IIOHeKaj, CIIyXwie Kao OCHOBAa 3a Pa3BOj Hay4HMX
KOHIleIlaTa, OJHOCHO KacHMje 3a FbMXOBO  IIOje[JHOCTaBbMBare U
npubivrkaBame. Kako cy ce cTuilajia HoBa 3Harba O TOMe Ha KOjyI HayMH ce
pasBuja 10J1, TaKo Cy M MeTojle 3a ofpebusamse nosa ousasie oysfganuje. [Tpsa
Hay4Ha casHarka O pasBuhy u ofpebuBarmy nosia moOujeHa Cy OTKpMBarmbeM
cnepmatosompga y XVII Bexy. Mebytnm, nopexiio n dyHkumja osux henmja
ocTaJI Cy Hello3HaHwmIla cBe 10 cpenyuHe XIX Beka. Y ToM neproay OTKpMBEHO
je M mocrojambe jajHe hermje spyaM M 3amoveTra Cy IIpoydaBarka IIpolieca
deprwmsanmje. Vinak, BepoBarka Ja Kby4dHy YyJIOIy y pasBuhy Ilona mMajy
daxTopm criospallbe cpefyHe ofpXKajla Cy ce cBe [0 IIpse deTBpTuHe XX Beka,
KaJla je IpefcTaB/beHa Mieja 0 XpOMO30MCKOj AeTepMuHanyjn mona. Otkpuhe
XpOMO30Ma IIPVUCYTHMX CaMO KO, jemHOr II0jia, IIOjefViHe XPOMO30OMCKe
aHOMaJIvje, Kao ¥ IIOJIHO cHelnduyuHe ceKBeHIle oMoryhwie cy Hampenak y
VICOUTVBabIMa MeXaHM3aMma pasBoja IOjla aJi ca Jpyre CTpaHe U pasBoj
MeToja KOjuMa ce MHOIO IHOy3AaHVje, TOTOBO HENOIPelIBO MOXe YTBPOUTU

I10J1 VICIIUTVBaHE je[IVHKe.



IIpBe MeTome onmpebmBamsa 110j1a, Kao ¥ >KeJjba IIOCMaTpaya fa 3Ha IO
jeIViHKe cTapy Cy BepOBaTHO KOJIMKO M caMy 110y10BK. TpaguiivoHaiHe MeTozle
nogpasyMeBajy — HocMaTpare  (PEeHOTUIICKMX KapaKTepucTuKa, Kao U
Ipoy4YaBare IIojelMHMX OOJIMKa IOHalllakka U oOIvlalllaBarba. HakoH mux,
pasBujeHe Cy HallpefHUje ¥ IOy3JaHuje TexXHMKe Kao IITO Cy aHaJIu3Vparbe
HUBOa eKaJIHMX CTepOVIHMX XOPMOHa, YJATPa3ByK M XMUPYpIIKe MeToje
(framapockomnmja u stanaporomyja). Ca oTKpmheM MOIHMX XpOMO30Ma IIoYesIa je
INpuMeHa LWTOJIOIMIKMX aHajM3a Yy ofpebuBamby moja ITHIA, ajly IMpaBy
PeBoJIyLIMjy Y TOM IOJbY IIpeJicTaB/ballo je yBobeme aHasm3a Mosiekysa [JJHK u
MeTo/a 3a yMHOXaBare [JJHK cexkBeHIIM ITyTeM peakijyje JlaHYaHe ITOJIIMepase
(Polymerase Chain Reaction - PCR).

Kog mnruma ce mon dopmupa oaMmax HakKoH —depTwivsanyje,
HaclebuBameM MOJIHMX XPOMO30Ma, ajii je HacjlebuBamse 110j1a perysicaHo U
Ha TeHeTWYKOM HMBOYy. KoHIlenT IIOJIHOI pa3sMHOXaBama je IIpUcyTaH WU
eceHIIMjasIaH Koy, BehuHe eyKkapuoTa, ajli je KOJ, IITUIIa joIll yBeK HOIPYUINYHA
eHurma. [lotHM XxpomosoMu MHOTHUIIAa BOJde MOPeKIo Of MHapa ayTo3oMa
aHIIeCTPaJIHOT IIpeTKa, a paxio3W 300r KOjUX Cy TU ayTO30MM 3ariovesan
nudepeHTOBalbe y IIOJIHE XPOMO30OMe W MexaHM3MM IIoMohy Kojux ce Taj
IIpoLIeC OJIBVjao jOIIl YBeK Cy Hello3HaTH. MyXjaly IITuila cy XxoMoraMeTHu (ZZ)
IIOK Cy )XeHKe xeTeporameTHe (ZW) 1 KapakTepucTuKa Z XpoMO30Ma jecTe Jia je
BVICOKO KOH3€pBVCaH, TOK TO Huje cirydaj ca W xpomoszomom. Vnak, joir ysek ce
He 3Ha J1a JI je 3a pa3B0j MyIIKOT I10J1a KJbyYHO IIPVCYCTBO ABa Z XpOMO30Ma, a
JKeHcKor IipucyctBo jegHor W xpomosoma. Ha momauM  xpomosomimma
pacriopebenn cy OpojHM IIOJIHO crielMYHN TeHM, ajl HU FIX0Ba yJiora Huje
y IIOTIYHOCTHM pasjallitbeHa. 3a caja, KOJ HTuUlla HUje IpoHabeHa ceKBeHIIa
reHa Koja MMa KJbY4YHY YJIOTY IIPV pa3BoOjy MyIIKOT WIM >KeHCKor mosa. Kop
IMHaHAPOMOPdHMX jeAMHKM OTKpuBeHe cy hesmje 3a Koje ce He 3Ha Ha JIU
y4ecTByjy y popMuparmy roHaja WIV HEKOI TKMBa, a Koje IIoceyjy IOJIHe

XpOMO30Me ITOTITYHO He3aBVCHO O OCTaJIVIX hem/[ja YHyTap opraHnmsMa



IIpy w3yyaBamy pasIMUUTHUX I'eHa Ha MOJHMM XPOMO3OMMMa CBUX [0
cama mcnmTyBaHMx nruila Jletauniia (Neognathae) orkpusen je CHD ren
(Chromo-chelicase DNA Binding gene) Ha W (Griffiths u Tiwari, 1995) nu Z
xpomosomy (Griffiths 11 Korn, 1997). VMcnoutmBarma Koja cy ycilegwia HoKasasla
Cy Ja je HaBe[leHV I'eH BMCOKO KOH3epBMCaH He caMO KoJ OTuiia, Beh m Ha
HUBOY Kilace cucapa u ntmma (82,9% Ha HuBOy HykiIeotuga u 95,6% Ha
ammHOKMcermHCKOM HuBoy). Koaupajyhn penosun CHDZ n CHDW rena cy
BIICOKO KOH3epBMCaHM, ajiu ItoJmMopdumsmmu MHTpoHcCKor pernmona CHD
omoryhyjy onpebuBamwe mosa. Bucoka konsepsucanocr CHD rena
nckopuitheHa je 3a mocrap/bame xumore3a o yHuBepasaHoct CHD rena kao
MOJIEKYJIapHOT MapKepa 3a ofpebriBarbe 110J1a IITHIIA.

Y oxBupy Kiace mITmIla, IOCTOje BpCTe ca M3pakeHUM MOPEOJIOMIKIM
MOJIHUM AUMOPPU3MOM, ajIi VX MMa Mak-e Off BpCTa KOJl, KOjiX ce yOIIIlTe He
MOXe OApeduTV MOoJ KIaCMYHMM MeTojaMa orcepBalyje eHOTUIICKIX
KapakTepucTika (MoHoMopdHe Bpcre). Ilopen Tora, kxom MIajmyHaria CBUX
OTUIIa He MOXe Ce OApeauTy IIOJI TPaauIVOHAIHMM MeToraMa. 300r Tora cy
a"aymse JJHK kojuma ce obasipa Op30, IIOy30aHO 1 €KOHOMIYHO offpebriBabe
noja NTUIIa WU3y3eTHO KopucHe. Kopucre ce y pasmuumTyM HOBMMAa
UCTpaXkuBarba, ajli IPBEHCTBEHO IIpM IIpoydaBakby O[JHOCa II0JIoBa YHyTap
HoItyJialija M y IporpaMmuMa odyBamba YIpoKeHux BpcTa nruna. Iloi mruia
HeOIIXOHO je 3HaTu ¥ IIpM IIpoydaBaiby IIOHAlllalba, IIPOLIeHM HadnHa
dopMupama IapoBa, y MeHalIMeHTy IIOIyJjlalyja IOWB/BMX BpcTa HOTUIIA,
aHaJIM3aMa CTpaTervja rajerba y KoMepliyjaJIHOM XXVBUHAPCTBY, €BOJIyLIIOHVIM
Ipoy4YaBaruMa 1 'y POpeH3IIN.

300r BeyIMKOr 3Hauaja Koju aHaym3e ofpebuBarba Iojla OTUIlA UMAjy Y
OpojHMM HOoJBPMMa MICTPaKMBarba, HEOIIXOTHO je MpoHahm MeTony koja he Outnt
Hoy3/laHa, jeqHOCTaBHa 3a IIPVMeHY, eKOHOMIYHa, Op3a 3a m3Bobeme 11 fa ce
Ipy TOMe jefMHKaMa KojuMa ce ojpebyje 1oyl He HapyIlaBa (U3NUKM U
IICUXWYKY VIHTEIPUTEeT, HUTU Jla ce yrpoxkaBa Oe3bemHOCT ocobe Koja BpIIU

aHaJIv3e. OgBa VICTpaXviBarba cy Oowia ycMepeHa  Ha VICIIUTVIBambe



yuusepsasiHocT CHD reHa, kao MosleKkyjapHOr Mapkepa m MoryhxocTu
meduHMCakba MeToda 3a ofpebuBambe II0JIa HPVMEHUBOr KO, CBUX ITUIIA.
Y3opkoBaH je MaTepujait of, 83 BpcTe OTHIla, HOpeKIoM U3 15 pernosa (yKyIHO
550 jenmHKM) mpm Yyemy ce TeXWIO Ja Te BpcTe Oyay mTo je Moryhe Buile
dwiorenerckn ynasbeHe. AHanmse cy pabeHe M3 pasanMunUTHX y30paka (Iepje,
KpB, deliec, Opuc ycHe AyIube M IHapadMHCKM TKMBHU VCEUIIM PasIMUNTUX
TKVBa) KaKo Ou ce mopebermnMa IIpyMenMBaHNX IIPOTOKOJIA YTBPAWIIO KOji je

y30pakK HajIIorOfIHMje KOPUCTUTN.



2. IIPEIJIE JINTEPATYPE

2.1. Vicropujckm mpersieq MeToda AeTepMMHaIMje I10J1a IITHUIIA

Vneje o mocrojamy 11Ba 10j1a, BUXOBOM IIOPeKITy U ofpebuBamy crape cy
BUIlle Ofl TpU Xwhbame roauHa. Onpebusare mojia Kof, OTUIIA je M3Y3eTHO
TeIIIKO c 0031PpOM Ha UnMbeHMIly Ja je mrpeko 50% BpcTa IITHIla MOHOMOPHO U
Ja ce MIAOyHIM NTHIIA He pas3IMKyjy IO HeKoj CIoka BUIBUBO]
Kapakrepuctumy. IIpe ysobera [JHK anamisa, 3a geTepMmHamyjy mosa Kol
OTUIla KOPWUCTWIE Cy ce MHOre TpaAulVIOHaJIHe MeTOle duja je IJIaBHa
KapaKTepucTMKa, a YyjeonHo w Hajseha wMama, Owia Hemoy3gaHOCT.
Vpentuduxanmja mosja nTMila MOpa OwWTu mHoysfgaHa, Op3a, eKOHOMWYHaA U
6e30er1Ha 110 jeMHKY 1 0co0y Koja aHaIm3e obaBiba.

Pane Merome pdeTepMmHanuje IIojla HTuila Owie cy 0OasupaHe Ha
IIOCMAaTparky M IIPOydYaBamy pasINMdnUTiX OOJIMKa IOHAaIllara ¥ TO Hajduerthe
PEIIPOAYKTMBHOT, Tj. IIpe CBera POAMTEIbCKOT IIOHAIIaka Kao HajIoy3IaHVijer.
Y Ty cBpxy Hajuenthe cy mmocMaTpaHM oOpaciiy IOHAIIaka MOIYT yABaparbka,
HojoXaja IpWM KONIYJIaIijy, Ha4MH WCXpaHe MIadyHalla WM CJIMYHO.
HeTepMuHaIIija moja ocMaTparmeM U IIPOydaBarbeM PerpoayKTUBHOT O0IKa
IIOHAIIarba MPVIMEbVBA je TOKOM Ce30He Ilapera &Iy YIJIaBHOM Kajda Cy
MCTOBpeMeHO IIpucyTHe jenuHke oba mosa (Jodice m cap., 2000). Taxobe,
oTexaBajylly OKOJIHOCT IIpeficTaB/ba M UMIbeHMIIA [1a XeHKe MHOTWX BpCTa

4ecTo IIpey3nMajy 1 obpaclie IIOHalllakba KOjii Cy KapaKTepUCTUYHM 3a My>KjaKe

(Elliot, 1978).



ITopebeme pazmunTiix MOpPEOJIOMIKMX KapaKTepuCTMKa je jemHa Of
HajjeTHOCTaBHUjVIX 1 HajjedTMHMjX MeToma ofpebusama nona (Eason n cap.,
2001). HaBeeHa MeTo/Ia je HeIITO IIOYy3daHMja OfI IIoCMaTparka VM [IpoydaBarba
oOnmka noHamama. Takobe HUje MHBaH3MBHA, ¢ 003MpPOM Ja HUje ITOTPeOHO
BPLIUTK Y30pKOBame OMoJIOImKOr Marepwjaia 3a aHaimsy. Kop mojegmnux
Bpcta nruna (Hnp. Eclectus roratus), pasnuke y deHOTUIIy Ccy IO Te Mepe
V3pakeHe 11a Cy My>Kjally V1 )KeHKe JyTo BpeMeHa Ovsmi cMaTpaH! pasIMInTiM
BpcraMa (Heinsohn u cap., 2005). Vako Huje Betkm Opoj BpcTa IITHUIIA ca JIAKO
YOWBMBUM pasjiMKaMa y MOPQOJIONIKMM KapaKTepucTuKaMa, II0JI ce MOoXKe
OIpeINTI Ha OCHOBY IIOCTOjarba HeKe pasiiike y deHoTmIry Ko, oko 50% BpcTa.
Hajsehe orpanmnuerme oBe MeTofe je TO IITO ce MOXe KOPUCTUTHU CaMO KOJ
onpacivx (IOJIHO 3peJINX) jedVMHKM KOJ, KOj/X je IIOJIHU IMopdu3aM M3paxkeH,
OIHOCHO KOJI KOjUX ce MyJ)Kjalli M JKeHKe jaCHO pas3jIMKyjy II0 HEeKO] CIIoJba
BUIUBMBO] KapakTepucTuiy. Yak M yKOJIMKO IIOCTOje pasiivke y ¢PeHOTUILy,
HeOIIXO/IHO je IIPeTXOIHO 3HaTV KaKo M3Iylefajy 1 My>jalli 1 KeHKe BpcTa Koje
ce mocMaTpajy. Y uUwby oppebuBamsa Ioiia Mory ce mopenwuTu ciepehe
MOpPQOJIOIIKe KapaKTepuCcTUKe: BeluamHa 1 Maca Tena (Kesler m cap., 2006),
nyxmHa perna (Martin u cap., 2000), ook, BesiariHa 1 obojeHoCT 1epja (Baker
u Piersma, 1999), nyxwuna rmase m ayxmHa kbyHa (Jodice m cap., 2000;
Hallgrimsson u cap., 2006), nebseuHa ocHoBe kbyHa (Lorentsen mu Rov, 1994),
AyXMHa Kpwia ofl KapHa/IHOT 3I7100a 10 HajydasbeHujer Bpxa (Jodice u cap.,
2000; Mizuta m cap., 2003; Quintana m cap., 2003), myxxnHa i gebrbuHa
tap3syca (Baldwin u cap., 1931; Garcelon u cap., 1985; Reynolds u cap., 2008)
wm pacrojarbe n3Meby nyOwunmx xoctujy (Mendenhall m cap., 2010).
[TpwmmgHo HejacHM pesysTaTu ofpebuBarba Iojla Ha OCHOBY MOPOJIOMIKIIX
KapaKTepucTMKa MOTy OWTM Tocienmiia reorpadpckmx Bapwujalyja OFHOCHO
pasIMKoBama II0 ofpebeHOM IapameTpy Ha pasIVMuUTUM TepuUTOpUjaMa
(Archawaranon, 2002). Taxobe, TokoM pas/IMuUTHX [ejI0Ba TOAVHE VIV TOKOM
pasmmunTuX Qasza PpernpoAyKTMBHOI IMKIyca OB IIapaMeTpu (HapO4muTO

TeslecHa Maca) Mory msyseTHo BapupaTu (Marks n Leasure, 1992). Ilojenuru



ayTopu Cy omnmcajauM M MeToje ofpebuBarmsa Iojla Ha Taj HauuH INTO Cy
dotorpadmcarmm onpebeHe jemvHke M 3aTvM IyTeM dororpaduja mopemyIn
onpebene Mmopdoriomnike napamerpe (Cheong n cap., 2007). Meton ce Moxe
CMaTpaTu KOPUCHUM KOJ YyIPOXXeHMX ¥ HeIOoCTyIIHMX BpcTa nruila. Takobe,
II0CTOje 1 Iporpamu Koju kopucte sehm Opoj mapameTrapa 100ujeHIX MeperbeM
TOje/IMHIX JleJIoBa Tejla Ha OCHOBY Kojux ofpeDyjy 1o jenvHke. JoI jeHa of1
YMIbeHNIIa Koja He Ve y IpwIor Kopulllhemy oBe MeTofle jecTe fa je BehumHa
OTUIIA HAPOYUTO OCeT/bMBA TOKOM PeNpOIyKTMBHOI Ilepuojia Te MM He IIpuja
y3HeMupaBame ¥ aHaJlu3iparbe HaBelleHMX MOPQOJIOMIKMX KapaKTepucTuKa
(a1 m o0OMKa MOHalllaka) MOXKe OMeTaTy PeIlpoayKIIvjy, IIITO Huje I0XKe/bHO
roceOHO Kop, yrpoxeHnx Bpcra nrutia (Peter n cap., 1991). Bapujanuje y 6oju
nepja MyXkjaka ¥ JKeHKM MOTy cCe [eTeKTOBaTM W IPVMEHOM CJIOXEHMjVX
TexHMKa IIOIyT criekTpomeTrpuje (Mays u cap., 2006), ayiit ce oBaj mocTyIlak He
KOPWMCTH 300T IleHe ¥ KOMIUIMKOBaHe ITpolieflype.

ITosnt ce xon mojenuHMX ITUIIA (IIpe cBera IaTaka) MOXKe OfpeluTu U Ha
OCHOBY KapaKTepucTHKa 3ByKoBa Koje ucmyinTajy (Volodin u cap., 2009). Vaxk,
OBa MeTO/1a, MaKo MOTIIyHO HeMHBa3MBHa, He MOXe ce cMaTpaTy II0Y3JaHOM U
IIMPOKO MPUMEHUBOM, jep je OasupaHa Ha XMIIOTe3! [a CTPYKTypa K/byHa U
BeJIMYMHA TeJla MMajy OMUTHY yJIory mpwu npomssonmu 3Bykosa (Podos, 2001).
Kopa Mymkmx jenvHKM 1ojeAVHMX BpcTa KJbYH je jaun, ogHOCHO uBpiithe rpabe
Ia ce M3 TOT pa3jiora My>Kjaly orjialaBajy Oe3 ImoHaBsbajyhiix 3By4HMX CJIOTOBa
(Eda-Fujiwara m cap., 2004). Taxobe ce Mory mpuMemmBaTM W CIIOXKEHW
aJropuT™MM KojuMa ce oOpabyjy 3ByuHM 3ammcyu Djacarba HOTuIla. Tokom
OesleXxerba TaKBMX 3alliica HEONXOIHO je o0e30enmTy Ja ce ceM THX 3ByKOBa
ApyIu He 4yjy, IITO JOJATHO KOMIUIMKyje Meronl. ITopen Tora morpeOHoO je
MMaTy oIpeM/beHe U oOydeHe eKuIle Kako Ov ce ITOCTUrao BUMCOK ITpolleHaT
YCIIeNIHOCTYI M TaYHOCTV aHaIv3a. JOII jeflaH HeocTaTakK MeTofa jecTe Jia je
MPUMeRVB caMO KOJI OpaciiiX jeAMHKM Koje ce I1acHo omaasajy (Volodin u

cap., 2009).



Jenan og1 HajIIPUMeEBUBMjVIX METO/Ia JeTepMUHalVje I10J1a TeK M3JIeXKeHX
mwmha y >XMBUMHApPCTBY je aHaJmsuparse Kioake. IloTpeba 3a oBakBUM
HaumHOM ofpebuBara moja KoOfl jeJHOIHeBHMUX IWInha pasBwia ce paHMX
yeTpreceTux rogmHa XX Beka TOKOM TaJallllbe BeJlKe eKOHOMCKe Kpus3e
npseHcTBeHO Y CAJl. dapmama Koje cy ce OaBule oArojeM Koka Hocusba OMIIo je
HeuCIUIaTVBO JIa Taje ¥ My>jaKe 110 TpeHyTKa Kaja je Moryhe pacrosHaBambe y
omHocy Ha >keHKe. Oproj Mymkmx jeOuHKM je Ipesuile omnrepehmsao
HPOM3BO/AbY Te Cy Ce CyodaBaJlM ca peaJHOM oIlacHoIIhy of 030WbHMX
eKOHOMCKIX ryOuraka. Meton oppebusamba Iona myTeM Kiloake je Owo
kopuiiheH y JamaHy, JOK ce y OCTaTKy cBeTa Has3uBao ,Mucrepujom OpujeHTa”.
I'onyne 1934. ogpkaHa je mpBa 3BaHMYHA jaBHA JIEMOHCTpallyja IpVMeHe OBe
MeTole Ha jeIHOAHEeBHVMM IwmMhiMa, of CTpaHe jalmaHCKMX CTPpy4rbaka, Ha
Ynusepsurery y Bankysepy (British Columbia) (Lunn, 1948). Op Tazma ce oBaj
MeTOJl CMaTpa HajiIrpe IIpUMeHVBaHUM y KOMepIIMjaJTHOM >XMBMHAPCTBY.
Mertop, ce Gasupa Ha yodaBamy rceynoneHuca. OBaj jedTuH, Op3 1 edpukacaH
MeTOI ce MOXKe KOopucTuTu M Kop jabymosa (Hochbaum, 1942). Ycmemmxoct
aHaJIM3e 3aBVICK Off VICTPeHMPAHOCTM Iipernienavda 1 Kpehe ce om 95% xopm
MCcKycHUX, 110 60% Kop Mare MCKYCHMX U HeMCKyCHMX Iperiefava (Bramwell,
2003). ITpoceuno Bpeme noTpeOHO 3a onpebuBame I101a jeTHOTHEBHOT MIIeTa
KoJ, MCKyCHOI mperiefada Kpehe ce on nBe 1o Tpu cekynpe. Vmak, xon
HOjeIMHNX BpCTa IlaTaKa 4ecTu Cy CJIydajeBy MOTpelIHOr oipebusarka I10j1a
IIPVMEHOM OBe MeTOofe, OJHOCHO MYyXKjally ce IIOIPellHO [IeTepMMUHUIINY Kao
xeHke (Volodin 1 cap., 2009). ITocToje 1 npyru HauMHM aHaJIM3Mpamba KIIOaKe,
OpUMeMBY KO AMB/BMX OTuia (Hajuernthe w3 pemosa Procellariiformes,
Sphenisciformes n Gruiformes), koju cy 3acHOBaHM Ha Mepery OTBOpa KJIOaKe.
Kop, xenkn ce TokoMm oxpebennx dasa HOIHOT IIMKIIyca OTBOP IIVPY KaKo Ou
jaje MOIJIO J1aKIlle /ia HAITyCTV FeHUTaJIHU TPaKT U M3abe y CIiojballliby CpefiviHy
(Boersma n Davies, 1987). Hajseha orpannderma ose MeTone jecy moryhHocT
onpebuBarsa 1oj1a caMo TOKoM ofpebeHIX fejioBa ce30He, KOJI jeAMHKM Koje Cy

CKOpPO cHeJle jaje, HEeOIIXOOHOCT IIO3HaBakba TWMX BeJIMYMHa UM KO/ My>1<ja1<a



(Serventy, 1956), kao 1 HeMoryhHoCT IIpuMeHe KoJl, jeJMHKM Koje ce He KOpUCTe
3a penponykuujy (Boersma n Davies, 1987). Ilojenyian ayTopu ymosopasajy u
Ha omacHoCT ofj, omTehera reHUTaIvja yciie rpyOe MaHUITy IallMje jeqHKaMa
(Turner, 1953). Kop, jenuukm m3 pema Columbiformes myxxjamm y mpenerry
KJIoaKe IIOceflyjy J[Be KOHWYHe Iallle, CBaKy ca jeHe CTpaHe KJIoake,
BermrarHe 1-3 mm Koje mpefcTaBibajy 3aBpIIHM [1eo vasa deferentia. JKeHke oBor
pefa He IIOcellyjy KOHMYHe MHallile M HbVXOB IO0JI ceé MOXe MIeHTU(VKOBaTI
BU3YeIM3alljoM OBUIYKTa KOjU ce MCTude BpJio OsefoM, OeavuacToM Gojom
HaKOH pe3a II0CTaB/beHOT Ha JIeBOj cTpaHM Tella (Swanson 1 Rappole, 1992). Cse
HaBeJleHO ujle Y IpWIor YM-eHUIIM [la ce OBaj MeTOo[l He MOXKe KOPUCTUTU Kao
yHVBep3aJlaH MeTof, 3a ofpebrBarse mosa Kof, ITuiia.

HeTepMmuHaliija 110j1a Ha OCHOBY HMBOa peKaJIHMX cTepoua IpBY T je
ommca"Ha 1978. rogune (Bercovitz m cap., 1978). Merton ce Oasmpa Ha
onpebuBamy ofHOCa KOHIleHTpalija ectporeHa u TectocrepoHa (E/T ogHoc) y
denecy nturia. JKenke nmajy summmt E/T omgHoc y nopebemy ca Myxjarmma.
Orpanndera oBe MeTOJIe Cy Ta IIITO y30pak derieca Mopa OUTH CBeX, a jeqHKa
OfI KOje Cce y31Ma y30paK Mopa OuTHu Ap>kaHa M30JI0BaHO Yy KaBe3y Kako He Ou
JIOIIUIO 10 Ipellike Ipu y30pKoBamy. IlocToje 1 cesoHcKe Bapujalivje y JIydery
xopMoHa (Archawaronon, 1998), a pesneBaHTHU pe3yiaTaTt ce O00Ujajy
yIJIaBHOM caMO KOJI IIOJIHO 3peJIMX je[VMHKM TOKOM ce30He Hapera (Swengel,
1996). IlojenuHe BpcTe IpericTaBsbajy M3y3eTKe I1a je IOTpeOHO, 3a BPCTY Koja ce
VICTINTYje, mpeTXonHo 3HaTH pedepeHTHe BpenHoct E/T omroca (Bercovitz u
cap., 1978).

YarpasByuHo oppebusarse mosia je IHpelcTaB/baHO Kao IIOTIIYHO
HeuHBa3WBaH, II0y3[laH 1 Op3 MeToJ 3a ofpebuBarbe Mojla pasIMIUTUX BpCTa
XuBoTuma. IIpBeHcTBeHO je Owio KopuinheHO Koi cucapa 3a omgpebuBamse
nosa embpurona (Curran, 1992), a Tek KacHUje ce IIO4esIO IPUMeHnMBaTI 1 KO,
nruiia. ITprimeHoM yiTpasByka, 3aBpIIHM JIe0 jajoBojia O3HadeH Kao BarvHa ce
BUIVM Kao WM3Iy’KeHa XWUIIoexXOreHa CTPYKTypa, OIITPO OrpaHMYeHa eXOreHVM

1I0JbVIMA, TOK Ce JIYyMEH Bar'MHe BUIIVM KaoO TaHKa JIMHeapHa eXOreHa CTPyKTypa.



burtHO je mo3HaBaTV yIIpaBO BeJIMUMHY JIyMeHa KaKo O ce 1130er710 Melame ca
PEeKTYMOM KOji ce Hajla3u y IIpefesly BarmHe. MyIIKu II0j1 ce JeTepMUHUIIIe
TaKo IIITO ce yodyaBa HefJoCTaTaK HaBelleHVX exoreHux cTpykrypa. Kopumiheme
TpaHCKyTaHMX COHAM Y MHOTOMe OTeXaBa IIPVCYCTBO Ba3AyIIHMX Keca ¥ MaJjlo
pacTojarbe m3Meby crepHyma 1 nmyomunmx xkoctujy (McMillan, 1988). C nopyre
CTpaHe, IIpUMeHa MHTpPaKIOaKaIHMX COHAM oMmoryhaBa meTeKkuujy IIOJIOXaja,
BerrramHe 1 exoreHoct roHazna (Hildebrandt, 1995). Hemocrarn ose MeTome cy
HeOIIXOHOCT XBaTaka NTulle, PUKCUpame, UcCIrpame KIoake ¥ eBeHTyaIHO
ceflalija Kojl TeMIlepaMeHTHUjUX W arpecMBHUjUX WHAMBUIOYya. 3a NOTuUlle
pasIMunTe BeJIMYMHe IOTpeOHe Cy pasnyuTe COHAe INTO KOMIUIMKYyje U
IOCKYIUbYje caMy HpoLeAypy M OTuUlly msjiaxe crpecy. Moryhe kommmkanyje
cy omreheme 31Ia KJIoake, IIposiaricyc KJloaKe Wil JVCTeH3Mja 3uia Kiloake.
ITocTtoje M xupyplllKe MeTone OeTepMMHalMje II0jIa, JIallapocKomuja U
nanaporomuja. OBe MeTofe IIofpasyMeBajy Kopulllherme — pasIvMumTiX
MHCTpyMeHTa noryT oTockona (Ingram, 1980), aprockomna (Greenwood, 1983),
MuHM J1anapockorna (Satterfield, 1980) i dpubeponTiraxiix engockomna (Jones
u cap., 1984). On HapouuTOr cy 3Hadaja jep ce pesyJITaT /100Mja TOKOM CaMoOr
IIOCTyIIKa, a AMPEeKTHUM IIoCMaTpameM ToHaja CTude ce YBWUJ, Y aHaTOMCKe
KapaKTepuCTHKe PelpolyKIMBHOI TpakTa, a Moryhe je m OujarHOCTMKOBaTM
eBeHTyaJIHe I1aTosIomIKe mpomeHe 1 aHomaimje (Risser, 1971; McDonald, 1996).
Hajsehn HefrocTaTak oBMX MeTo/a je HEOIIXOAHOCT aHecTe3uje IITO je 3a IITULLY
V3Y3eTHO CTpecaH M pusMdaH HocTynak (Jones u cap., 1984; Prus n Schmutz,
1987). OmacHocT Takobe mpescTaB/ba ¥ MOryhHOCT IIOCTOIepaTMBHMIX
mnHdexkirja. Kaga cy MagyHIM cBUX BpCcTa y IUTamy, a HAPOUYUTO KeHKe, OBa
MeTolla TOTOBO Jla Ce He MoOXe IIpUMemMBaTH Yolell W3y3eTHO Male
MoryhHocTtr Hanaxera roHaga (Garcelon m cap., 1985). Mana oBux Meroma
jecre M TO IITO caM IIOCTyHaK MOXe IIOBPeIUTW jedMHKY, I1la 4YaK OuTu u
netastad (Swengel, 1996). Takobe, Koz ITHUIla y 3aTOYEHNUIIITBY YeCTO ce Haslase
Behe koym4mHe MacHMX Hacjlara Koje oHemoryhaBsajy Op3y M HeIBOCMWIEHY

VIeHTUdMKa1jy mosia.
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3a meTepMMHAIM]y I10J1a KMMUMeHbaKa ¥ IITUIla KOPUCTe ce IUTOreHeTIKe
aHaymse (Solari, 1994). OcHOBY OBOr MeToHma UMHM pasiiMKa y MOpPdOIoruju
nosHux xpoMmosoMa (Stefos 1 Arrighi, 1971). 3a pasnuky of, cucapa Kof, KOjux
Cy IOJIHVM XpOMO30MM O3HaueHM ca X 1 Y, Kof, IITulia ce oOestexasajy ca Z n W.
My>xjaium OTuiia cy xoMorameTHu (ZZ), IOK Cy XeHKe xeTeporaMmerHe (ZW).
VcnutuBare Mopdosioruje IOJIHMX XPOMO3OMa je Moryhe BpIINTU jeaMHO
3aycTaBjbarbeM MWTO3e TOKOM MeTadase, Kaja Cy XpOMO3OMM pasdBOjeHU U
nobpo sumbuBu (Delhanty, 1989). OcroBHM 1Tpo0iieM Koju IpaTu OBy METOLY
jecTe MHBa3MBHOCT, jep je HeOIIXOAHO y3eTu KpB. Vak, Mory ce ysopkoBaTu U
hesnuje u3 mysme nepa, ajiv je Tajga HEONXOIHO JIBa ITyTa XBaTaTy jeqVIHKY U
4yeKaTy OKO /Be HefeJbe HaKOH IIPBOT UyTlarka Ja HOBO Iepo IIOYHe [a pacTe
(Archawaronon, 2004). MeToz je 3axTeBaH, m3ucKyje nocta BpeMmeHa (Christidis,
1985) 1 He MoOXe ce IIpMMemMBaTV KOJ HTHUIIA TpKadulia yciier, BpJo Majle
pasmike n3Meby Z n W xpomoszoma (Malagé n cap., 2002). Ocum Tora, nruiie
MMajy BesIMKM Opoj xpomosoma y kapuotuiy (ox 40 mo 126, mpu ueMy je Ko
sehuHe Taj 6poj oko 80), a oyt Tor Opoja Hajsehw fgeo jecy BpsI0 MaIt XPOMO30OMU
(MMKpoxpoMoO30MM), HOK MamM [Jeo  YMHe  BeJIMKM  XPOMO3OMM
(makpoxpomozomu) (Tegelstrom m Ryttman, 1981). Hasemene umnmeHmniie
KOMIUIMKYjy IIOCTyHaK J100ujarka jacCHOr KapuoTWIla M CMambyjy IIpeln3HOCT
Metopie (Griffiths 1 Phil, 2000). Heke on orexasajyhrix okosHOCTHU jecy yecTa
KOHTaMMHaIlMja y30paKa, XpOHWYHe MH@eKIrje WIM aHTUOMOTCKa Tepamuja
jEIVIHKM Off, KOjMIX Ce y3MMa y30paK.

l'onuue 1990. passujeH je Meron oppebuBarba Iojla OTUIIA TPUMEHOM
nporouHe nuromerpuje (Nakamura m cap., 1990). Meton je Oasupan Ha
pasmmim y cappxajy JJHK yryTtap hemuje. Ta pasiika jecte Masia, ajmm je mmak
mepsbuBa (Tiersch m cap., 1991). Iloctymak ce cacroju y amsupamy hemuje
npuMeHoM mydepa, OOK ce jegpo 0Ooju diyopectieHTHUM Oojama Koje
vnaTepKaympajy y JHK sanite. Jlacepckn 3parin ekciuTipajy MosieKysie 6oje 1
eMuTOBaHa Ooja IocjlequHO OwBa JeTeKTOBaHa, a Itofamy oOpabeHu myrem

pauyHapa. Pasnmuke y cagpxajy /JHK wmory ce wmspadyHaTm Ha OCHOBY
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noOujeHnX BPemHOCTN, OJHOCHO pasIMduUTUX HUBOa dyopectennmje. OBaj
MeTO7] je MpMMeHy Hajla3Mo KOJ, BpCTa ca 3HadajHVM pasjIrKaMma y BeJIMUVHU Z
n W xpomosoma. IlormmmopdusmMm Ha HMBOYy MHOJIHMX XPOMO30OMa WU
nocrojarbe perneTuTMBHUX cekBeHin JIHK Mory pgocra yTuinatm  Ha
BepOJIOCTOJHOCT pe3yJiTaTa Te ce MeToJda He MO)XKe cMaTpaTyl IIOYy3IaHOM
(Tiersch u cap., 1991).

Cpakn Z xpomosoMm tocemyje oko 75.000.000 Gasumx maposa, Hok W
xpoMmozoM mma oko 260.000 GasHmx maposa. CBU OCTajIi XPOMO3OMU CY
VIeHTUYHM KO, My>XjaKa 1 >KeHKM, TaKo 7a je yKynHa koymrumHa JJHK yHyTap
jenHe heuje xom MyXjaka oTnpwinke 3a 7% seha Hero kop xeHkn (Stainer n
cap., 2010). OBa unmeHMIIA je McKOpuITheHa 3a pa3Boj HEMHBA3MBHOI MeTOIA
meTepMuHaliyje 1ona npuMeHoM UV-pesoHaHTHe PamaHOBe cIieKTpocKomuvje.
PamMaHOBa CIEKTpPOCKOIIMja je CIEeKTPOCKOIICKa TeXHMKa Koja ce KOPUCTU 3a
M3y4aBatbe BUOpalMOHNX, POTALMIOHMX U APYTUX HUCKO (PpeKBeHTHMX MOJIOBa
cuctema. basupana je Ha HeeacTMdHOM pacejaBamy wim PamMaHOBOM
pacejaBarby, MOHOXPOMATCKOI CBeTJIa, OOMYHO JIacepCcKOr Y BUIJBVBOM,
6rmckoM MH@pAIIpBeHOM TWIM OJIMCKOM yiITpasbyOndacTtoM orcery. Jlacepcko
CBeTJIO pearyje ca MOJIEKYJICKMM BuOpaliijama yHyTap heuja mysire niepa, Ito
VIMa 3a HOCJIe[INIly ITIoMeparbe eHepreTcKOr HMBOa JlacepcKux pOoTOHa HaBUIIIe
Wi HaHKe. EHeprercko mnoMepame [aje mMHOpMaIijy o BUOpalMOHUM
MOJIOBVIMA crcTeMa. 3a aHaIn3y je IIOTpeOHO 5-6 epa Te ce Y30pKOBarbe BPIIU
0e3 HapymIaBama (PU3MUKOr MHTerpuTeTa jenmHKn. Pasmant campxkaj JHK,
OJIHOCHO pa3/IMyinTa BeJIMd/Ha FeHoMa KOJl MYIIIKMX ¥ )KeHCKMX jenHKM, ahe
pasmmrunt PamaHOB oTncak Ha ocHOBY dera he 6uty ogpeben non (Harz u cap.,
2008). Mako HemMHBa3MBaH, OBaj METOJ], 3aXTeBa YIIOTpeOy oceT/buBe oIpeMe y3
CJIOKEeHO TyMaderhe pesyJsiTaTa, Takobe je cKyIl m 3a JgoOwujarbe pesyiTaTa je
norpebHo nap gaHa. [1o caga, MeToz je mpuMerseH camo Ko, Bpcte Gallus gallus.
CmmuHo oBoMe, konm hypaka je ompebusan 1onn moMmohy MeTopa

KoMIuleMeHTapHOr PamanoBoj criekrpockonuju - FT-IR - Fourier Transform
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Infrared ciexrpockonje (Stainer u cap., 2010). [IpenHOCTNM 1 MaHe OBOT MeTOIA
VICTV Cy Kao KOJI IIPeTXOIHO OIVICaHOT.

CBu HaBefleHM MeTOAM Tpake J0CTa BpeMeHa 3a JloOujarme pesysiTarta,
3axXTeBHM Cy, CKyIIM U yIJIaBHOM cy MHBa3uBHM (Morinha u cap., 2012). Kako 6u
ce OBM HeJOCTallM CaBjIafiajivi, IIOYeTKOM Itocenibe gereHuje XX Beka J10cTa Cy
yHarpebeHn MeTonu oppebuBarba mosia ITMIIA Ha OCHOBY aHasIM3e MOJIEKYJIa
JHK, ogHOCHO MOJeKyJIapHO TeHeTWYKM MeTOdM OasupaHM IIpe cBera Ha
MOJIHO-CHeIMUYHNM MapKepuMa, 300r MocTojarka Bapujanuja m3Meby
XOMOTaMeTHVX W XeTeporaMeTHUX jeduHKN. Pasnuke y HYKICOTMIHVM
cekBeHIlaMa n3Meby W 1 Z xpoMosomMa IiTuIiIa jleTaunila oMoryhuie cy pasBoj
HEeKOJIMKO MOJIEKYJIapHMX TexXHMKa Koje he ce ycIeImHO KOPWUCTUTH 3a
onpebusarmse nona (Fridolfsson u Ellegren, 1999).

Texuuke O0asupane Ha aHamMsuparwy dparmenHara HHK momHmx
XpoMO30Ma WCIIOJbWIe Cy Hajsehm IoTeHIIMjasI 3a pa3Boj HOy3daHOr, Op3or u
€KOHOMWYHOI MeTofia AeTepMuHalyje nosja kop nruna. Passoj PCR TexHuke
CpeIVHOM oOcaMjleceTuX TOAMHa IIPOIUIOr BeKa O3Ha4Mo je IIoYeTak jeHe
IIOTITYHO HOBe epe y mcTpaxusamumMa Mostekysa JJHK (Alberts m cap., 2002).
CaBpemeHa iMTepaTypa HaBOOYM MOJIEKyJIapHO T'eHeTHYKa VCTpaXkyuBama Kao
HajrioysgaHuja 3a oxpebusame mnona nruna. IlpegHocT MosteKysapHO
reHeTWYKMX MeToja 3a JAeTepMMHallMjy IIojla Kop ITulla ce orjlefja M Y
qybeHMIIM Aa je 3a nsomanyjy JJHK moBorban KomMumHCKM Bpi1o Majm y30pax,
IIOITy T jeTHOT 1epa, delieca, Karvi KpBY Wivt Oprica, a M y30pKOBakbe II0jeIHVIX
TKMBa He 3axTeBa yBeK [JIMpeKTaH KOHTaKT ca je[dMHKOM, XBaTarbe,
MaHUNyJIalyjy, ukcuparme, a caMuMM TUM W CTpecuparbe JKMBOTUHbe.
HetepMuHariyjy nosa asaiansoMm [JJHK moryhe je msspimTyt 1 ko eMOpmoHa, a
He caMO KOJI, TeK M3JIeXKeHMX je[IVIHKI.

lFopune 1991. mpeu nyT je wmsepmena [IHK Tummsanmja xop mrmma -
OTKpUBEeHa je pelleTUTVBHA ceKBeHIla Ha W XxpoMo30My, a Takobe je OTKpVBeHO
u ga 70 - 90% W xpoMo3oma KOKOIIIKe UiHe peleTUTUBHe ceKpeHIle (Saitoh mu

cap., 1991). Hakon Tora, 3a paHy HOerepMmHauwujy mosja mwiehux em6prona
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npumerseH je PCR (Petitte u Keglemeyer, 1992). Ycremwm cy passoj u
npumeHa Opojamux wmertoma mnomyT SSCP  (Single Strand  Conformation
Polymorphism), 3acHOBaHOT Ha aHaJIM3M cHeldUYHe ceKyHaapHe dopmaliyje
3aBUCcHe off HykiIeoTugHe cekseHIle (Glavac m Dean, 1993), anHammsa
MukpocaTtenmta (Graves u cap., 1993), ynorpeba npajmepa crernmdpmanmx 3a W
xpomosoM (Clinton, 1994), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), xoju ce
Gasupa Ha aMIUmMdUKanMju criennPUIHNX MapKepa caMO KOfj, jeHOr IIojia
(Sabo m cap., 1994), RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) (Miyaki 1
cap., 1997), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) (Griffiths u Orr,
1999), ammwmdmukarnmja Mukpocatenura (Nesje m Reed, 2000), ARMS
(Amplification Refractory Mutation System) (Chen m Sullivan, 2003), Real-time
quantitative PCR (Arya u cap., 2005).

Metonn onpebuBama mosia nTuia Oasupanu Ha xubpuamsaumju JHK
VIMajy OCHOBY y ummbeHMIIM Ja W XpoMO3oM IITHIIa cafpXu 3HavajaH Opoj
IOHaBsbajyhMx cekBeHIIM Te Ja ce TakBe CeKBeHIle MOry IpoHahwu IprMeHOM
W-cietmdmaamx  mapkepa. Taxse mnoHaBbajyhe  cexBeHIe — camgpxke
MMKpOcaTeInTe ¥ MUHMUcarennre. MukpocatennT cy BelmdmHe 2-6 bp u
dopmupajy ckynmae gyxuse 1o 150 bp, mox cy munmcarenvty gyxu (10 - 100
bp) u npase rpymnarnuje nyrauke u go 20 kb (Brown, 2002). Kako 6u ce Mmukpo
WIM MMHUCATeIUTU JeTeKToBan HeomnxopHo je wcehm JJHK npumveHom
PECTPUKIVIOHMX €H3MMa KOji Jellyjy Ha TauHo onpebeHa Mmecrta medmHmCcaHa
HyKJIeOTUTHOM cekBeHIIoM. [lobujenn menosu JJHK ce HakoH Tora paszsajajy
Ha OCHOBY BeJIMuMHe IIyTeM ejleKTpodopese Ha araposHoM reiy. Cienu
Southern blott meTon TokoM uera ce menosu JAHK muHKyOupajy ca ompebenim
npobama - obesnexxernum [IHK cexseHriama. ITpobe xnbpuan3syjy ca reHOMCKOM
JHK a xubpupmsanmja ce pgerekTyje diryopecuypajyhviM wiv eH3MMCKUM
peakiyjama (y 3aBMCHOCTM Off TOra 4mMe cy I1pobe obestexxeHe). Kao npomssor
peaxkiiije nobuja ce crietmdpranm [JJHK mpodnt koju ce HakoH Tora yrnopebyje
ca pedepentHrM THK npodwmma nmopexsiom of, MyxXjaka v keHku (Miyaki u

cap, 1997).
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Single Strand Conformation Polymorphism (SSCP) mnpencrasba MeTOR
3aCHOBaH Ha HPUHIIMIY Ja Yy HedeHaTypuIlyhuM ycjIoBMMa MOJIEKYIIN
jeqHoctpyke JHK (Single Stranded DNA) 3aysumajy ompebeny cexkyHmapHy
KoHdopMmalmjy onpebeny HykiteoTuaHoM cekBeHIoM (Kasuga m cap., 1995).
SSCP noppasymeBa PCR ammumdukanyjy HybHe ceKBeHlle IITO je IpaheHO
IeHaTypalyjoM (BMCOKOM TeMIIepaTypoM WIM XeMMKaijaMma) ABOJIaHYaHOT
PCR mpopmykra, HakKOH dYera ce [0OOMjeHM TPOAYKTM  pasmBajajy
ejleKTpodope3soM Ha HNoaMakpwlaMyugHoM Teiry. TokoMm estekTpodopese
HacTayM parMeHTV 3ay3uMajy oppebeHU II0jI0XKaj Ha OCHOBY IpuMapHe
KoHdopMallyje 1 IIOCJIeANYHO Ipesiase oppebenHy pasmabuny. TeoperTcku,
YKOJIMKO IIOCTOje oppebeHe mojedyHayHe IIpOMeHe HyKiIeoTuaa (Tadkacre
MyTaiyje), oHe he yTuiiaty Ha IpuMapHy KOHQOpPMAIIMjy M pasga/buHy Kojy
he mornexkyn npehmn Toxom esekrpodopese (Kakavas m cap., 2008). Taxse
Bapujallje MOIy yTUIaTV¥ Ha Opoj Tpaka Ha MHOJIMaKpVIAMWUIHOM rejly IITO
omoryhyje npoueny reHorumna. OBaj MeTof, je kopuitheH 3a ofgpebuBarbe mosa
kon HekoymmiuHe Bpcra nrTuia (Cortes m cap., 1999; Ramos u cap., 2009).
MebyTtum, cysuiie je cKyT, 3axTeBa MHOTe ONTVMM3allyje ¥ KOMIUIMKOBaH je 3a
u3Bobere, IITO y MHOTOMe orpaHW4YaBa Heropy mnpumeny (Morinha u cap.,
2012).

Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) je meropn 3acHOBaH Ha
aHaJM3Mpamy pasiavka Ha HMBoy xomosorux JHK cexsenum (Parsons u cap.,
1997). Tlocrymak mnoppasymeBa wsnarame [JIHK cexBenin pgerosarmy
PeCTPUKIIMOHMX eHIOHYK/Iea3a U eJleKTpodOpeTCKOM pasjiaramy [100ujeHvx
CeKBeHIIM Ha araposHoM Treily. Mertop je jemHocTaBaH 3a Kopwulllherse,
pesyiratu ce AoOujajy Op3o, amm omabup oarosapajyhmx pecTpuKIIMOHVIX
eH3/Ma je M3y3eTHO KOMIUIMKOBAH ITOCTYIIaK YCJIel BeJIVKe BapujaOvuTHOCTM
HYKJIEOTMIHMX CeKBeHIM Koje ce KopucTe kao Mapkepu. Ilociemuuno, TO
nosehaBa BpeMme HOTpeOHO 3a M3BODere aHaIlM3e, CMamyje eKOHOMIYHOCT U
IIOY3[IaHOCT peakilyje, a TeHepaJHO yMambyje HIPUMEHUBOCT IIOCTYIIKa

(Bermudez-Humaran u cap., 2002; Jarvi n Farias, 2006; Costantini u cap., 2008).
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Random Amplification of Polymorphic DNA (RAPD) xopuctn y PCR
peakIijyl TMOjedVHaYHN, CIy4ajHO omadpaHM OJIMUTOHYKIEOTVUIHW IIpajMep
(Hajuenthe mecetoMep) koju amriumdukyje aenose reHomcke JIHK (Salem n
cap., 2005; Galvao n Lages-Silva, 2008). Hucke Temmeparype xubpuansaiyje
(Hajuernthe 35 mo 40° C), kxoje cy TUIIMYHe 3a OBaKBe peakiivje, yMarbyjy
cnendUYIHOCT peakilyje a caMyM TUM ¥ IIOHOBJBMBOCT pe3yJsiTaTa ayin
VICTOBpeMeHO 1 oMoryhasajy aMIuIndmKaliyjy IMpoKor creKTpa dparMeHara
reroma (Williams u cap., 1993). Ykoimko je Heka off Tpaka Koja ce BU3yelIn3yje
Ha Trejly KapaKTepuCTW4YHa 3a JXeHKe, OHa HajsepoBaTHUje IHpejcTaBba W-
Be3zaHy cekseH1ly (Griffiths n Tiwari, 1993; Huang 1 cap., 2003). 11 mopen, Tora
IIITO je TeCTMpaH BeJIMKM Opoj IpajMepa, ceKBeHIle cIenydndHe 3a JXeHKe He
Mopajy yBeK OuTu npoHabeHe IIITO y MHOroMe orpaHm4aBa Kopuiiherme oBe
Metope (Lessells 1 Mateman, 1998) nia cy 1 MHOTM ayTOpM TOBOAIN Y IIUTaH€e
noysgaHocT osor Metona (Black, 1993; Ellsworth 1 cap., 1993).

Amplification Fragment Length Polymorphism (AFLP) xom0unyje mpumMeny
PCR n pgurectuje [JHK pectrpukiyonum ensummma (Vos u cap., 1995). Kao
IpOM3BOJ, CBaKe IMojednHa4yHe peakiuje Hacraje oko 100 JHK ¢parmenara.
ITpen xopak oBor Meropa mnompasymesa nurectujy JJHK ca pgee pasmuunre
pecTpukiMoHe eHpoHykiIease. (Cienu dasa moBe3uBarka TOKOM uYera ce
OJIMTOHYKJIEOTUIIHM aJallTepy Kaude 3a KOxe3VBHe 3aBpllleTKe dparmeHara
HacTa/IMX [ejIoBameM eHAoHyKIeasa. OBaj KOpak je HeOIIXOJaH Kako ce
noOujeHn KpajeBu He OM IIOHOBO CIIOjiwIM, a HpaheH je aMIUIMdUKaIjOM
CeJIeKTVBHMM  IIpajMepuMa,  KOMIUIEMEeHTapHUM  OJIMTOHYKJIeOTUIHUM
ajjarrrepmMa U crelMmUIHM HyKIeoTUIMa OpUTHaIHe, [I0YeTHe ceKBeHIIe.
[Tocimenssu Kopak IIOfpasyMmeBa CeJIeKTMBHY aMIUIMUKaINjy IPUMeHOM
UCTVIX TIpajMepa 1 To Hajuernthe ca 3’ ekcreH3ujoM. [loOujeHN IPOAYKTI ce MOTY
BU3YyeIM30BaTy M Ha arapo3HOM WM Ha IoJMakpwIaMugHoM Treiny. CimdHo
RAPD wMerony, wpeHTHdMKalja MOJIHO CIeNUPUUHNX MapKepa je TeIllKa

yciten, Bentmkor rnonmmMopdmsma [THK cexsentin (Griffiths 11 Orr, 1999).
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Kop nperxonro HaBefeHa 11Ba MeTofa onpebuBarka 1oj1a HeOIIXOHA je U
IIpuMeHa MO3UTVBHe KOHTpOJIe ¢ 003MpoM [a ce meTekTyje mpucycrso W
Be3aHVX CeKBeHIIV, OJJHOCHO HEOIIXOJHO je pa3IyuymuTu fa Jiu je Hegoctatak W
Tpake MocjIeiuIla HeycIlesle peakliyje WIN je y IUTamy MYyIlKa jenuHka (Sabo n
cap., 1994; Griffiths, 2000). C Tora, mpuMeHOM OBMX MeTO[a MYIIKe je[IVHKe
MOTy OWUTH AeTepMIHVICaHe caMO YKOJIMKO je OIICYyTHa TpaKa KapaKTepuCTIYHa
3a JKeHKe, a MpUCyTaH MapKep KOj/ O3Ha4aBa IIO3UTMBHY KOHTpoiy. W-
cnenndnyHe cekseHlle jokamsosaHe RAPD u AFLP metogama KopucTuie Cy
ce 3a cuHTeTHUcame mpajMepa 3a PCR peaxumje y 1iby HojelHOCTaB/bUBak-a
nporieca ogpebusarsa nosa (Griffiths 1 Orr, 1999).

MuxpocaTesiTi moctoje n y Konaupajyhvm un y HekogmpajyhuM eosuma
reroma (Fan mn Chu, 2007; Kelkar u cap., 2010; Guichoux n cap., 2011). Kop
HTUIla Cy OTKPUBEHV MUKPOCaTeIUTV KOjy Cy IIOJIHO CHelMMYHM 1 MCOUTaHa
je MoryhHocT muxoBor Kopuiitherma 3a 1orpebe merepMuHanyje nosa (Jones n
Glenn, 1999). I';maBHM HemocTaTak OBe TeXHMKe je HEOIIXOJHOCT pasBljarba
crenyec creuuMdUUHMX MapKepa IINTO OTeXaBa IIpolleC ONTVMM3alyje
IIOCTyIIKa, YMHM Tra 3axTeBHMM W OrpaHM4YaBa My ULIWPUHY IIpUMeHe Y
pyTuHckoj rmpakcu (Nesje 1 Reed, 2000).

Anen-cietmpraan PCR (AS-PCR v Amplification Refractory Mutation
System - ARMS) mpencraB/ba MeTOH KOjUM ce MeTeKTyjy HyK/IeoTuIHe
Bapujarije cestekTusHOM PCR amrumdukanmjom anesna (Kofiadi m Rebrikov,
2006). 3a 0By TeXHMKY HEOIIXOIHO je KopuIiherbe je/HOr IIpajMepa 3ajeJHIIKOT
3a 00a aJIesia 1 11Ba aJiejl clienuduyYHa IIpajMepa ca pasmunTuM Oasama Ha 3’
Kpajy y CKIaJy ca MyTalljaMa Ha IMJBHMM ceKBeHIlama. TakaB ITOCTyHak
omoryhasa cejleKTMBHY aMIUMduKanujy gsa pasinunra atesna (Gaudet u cap.,
2009). ITpumernBOCT OBOI MeTOfa OrpaHMYeHa je BapujaOwiHomihy yHyTap
VIHTPOHCKOT nojmmopdmsMa msmeby Z 1 W astesna jep ce 300r Tora 11oj1 Moxe
onpenuTy caMo Kojl, ofpebeHor 6poja BpcTa. MeTor je jedTrH 1 jeHOCTaBaH 3a

ussoberse (Ito 1 cap., 2003).

17



Peaxkiiyja stangane normmepase (PCR) metop 1mipe cBera 3axTeBa, Kao 11 CBe
MOJIEKyJIapHO TeHeTH4YKe MeTojle, M30J1allVjy BVCOKOKOBaJINTETHe TeHOMCKe
JHK. Kao m3sop HOHK HajmoromHuje je xopucturu mepje, Maga je moryhe
KOPVCTUTY OWJIO KOjU TUII TKVMBa, OJHOCHO BpcTe hesnja, Te ce yecTo KOpucTe U
KpB, dellec, OprceBn Wi opoxain fetosu Koxe ekcrpemurera (Idaghdour n
cap., 2003; Jensen u cap., 2003; Harvey mu cap., 2006; Handel n cap., 2006;
Bantock u cap., 2008). CrangapaHa MeToosIoruja mogpasymMesa yMHOXaBarbe Z
n W ajesla mpuMeHOM crHenudUYHMX IpajMepa [IM3ajHUPaHMUX TaKo [ia
HNPUKaXy MOCTOjarbe MHTPOHCKMUX BapujabWIHOCTU (IIyXXKMHe U HYKJIeOTHIHe
CeKBeHIle) Ha HMBOY IIOJIHO Be3aHMX IeHa HaKOM IIpVMeHe ejleKTpodopese.
Omnmcan MeTof, je jefHOCTaBaH 3a IIpVIMeHY, HUje TeXak 3a M3BobeHe, BICOKO je
IOHOBJBUB U jedpTUH je, Te cTora M MMa HajIIpy IIPUMeHY OfI CBUX TPeHYTHO
nocrojehnx merona (Silva u cap., 2011).

[Tojam Real-time PCR mnompasymeBa MOJIeKyJIapHY TEeXHUKY BUCOKe
OoceTJbUMBOCTM  Koja oMoryhasa amMivmdukanyjy w — KBaHTUPUKALM)Y
cneuMPUYHMX CeKBeHLY HYKIeMHCKMX KUCelIMHa Kao W JeTeKInjy
YMHOXEHVX IIpOJyKaTa y TOKy Tpajarba peakuuje, Tj. y pealHOM BpeMeHy. Y
OIHOCY Ha KOHBEHIMOHAJIHM, oOfHocHO ,end-point” PCR koju 3a
BU3yeIM3alyjy IIpojyKaTa peakliyje 3axTeBa YHOTpeOy arapos3HuX reJioBa,
Real-time PCR mnpenHeOperaBa oBaj Kkopak 3axBa/byjyhu  ymorpebu
drryopeciieHTHUX jeauIberha Koja ce creluduyHO Win HeclelududHO Be3yjy
3a IIpOM3BOJ], peaklyje M oMoryhasajy mpaheme TOKa peakilyje y pealHOM
BpeMeHy. JegHa op miaBHux IpenHoct Real-time PCR-a, y omgHocy Ha
KOHBEHIIMOHaJIHY, jecTe MoryhHocT ompebuBara Opoja KoIlMja MHMIIVjaIHOT
aHaJIM3MpPaHOI MaTepujajla ca BMUCOKOM TauHomhly W  oceTbMBOIIhY
(xBanTuTaTMBHU Real-time PCR - Real-time qPCR). Ha ocmoBy mnpupome
aHaJIM3e Kojy IipumMmemsyjeMo, Real-time PCR wmoxemo mnocmarpaTit Kao
KBaJIMTAaTUBHY (IIPUCYCTBO/OACYCTBO TpakeHe HYK/IeOTHHe CeKBeHIle) U
KBaHTUTaTUBHY (ofmpebusame Opoja xonmja ymHoxeHe THK) nujarHocTiuky

MeTony. Busyenmsanmja nmpogykarta y peaJJHOM BpeMeHY 3axTeBa Kopuiiherbe
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drryoepecrieHTHMX MOJIeKyJsla Koju Ipuka3syjy nosehame xommumHe JTHK xoja
ce aMIMMKyje, IIPOIOPIIMOHATIHNM IToBeharbeM (IIyopeciieHTHOT CUTHasIa.
ITocToje mBe IIaBHe rpylle IIyOpeclieHTHUX jeaumbersa: 1) dpiryopecrieHTHe
60je xoje ce Hecrtenmudmuno Be3yjy 3a JHK - SYBR Green u 2) cneumdnune
OJINTOHYKJIEOTH/IHE CeKBeHIle oOesiexxeHe diryopeclieHTHUM OojaMa (I1po0e,
eHnr. ,probes”). SYBR Green je mHajuemthe xopumhena 0oja koja ce
HecrrerndraHo Bexxe 3a aBocTpyky JAHK. CiobonHa y pacTBopy oHa emuryje
HU3aK HuBO IyopeciieHIIMje, KOja ce IIpacTMYHO mnobehaBa HOPMIMKOM
HecriendruHor BesmBama 3a aBocTpykKy HHK koja ce ammmdukyje
3axBaJbyjyhu oprosapajyhuM IipajMeprmMa u moiamMMepasu. Y OKBUPY Apyre
rpyme iyopeclieHTHMX jellMEberba, Haj3acTyiubeHmje cy TagMan 1mpoGe.
[IpobGe  mpencrasbajy  croenudwudHe — OJIUTOHYK/IEOTMIHE  CEeKBeHIIe
KomsleMeHTapHe paeily TpaxeHe [IHK cekseHlle, koje cy Ha cBom 5' Kpajy
KOBaJIeHTHO Be3aHe 3a dJIyopeclieHTHY 0Oo0jy Koja ce HasuBa peroprep
(pasmmunre diryopectienTHe 60je o3HaueHe kao FAM, ROX, HEX, VIC uta.), a
Ha 3' Kpajy dryopeciieHTHOM 0ojoM Koja ce HasmBa KBeHuep (eHT. Quencher;
osHaueHe kao TAMRA wrtn.). Mecto crenmdwdaHOr Be3mBama IIpobe 3a
KOMIUIeMeHTapHY cekBeHIly TpaxkeHe IHK, Hanasm ce Ha Hekomko (oko 10)
HyKJIeOTHla HU3BOAHO Of], Be3uBarba IrpajMepa. CBe MOK ce Hajla3u y OIM3MHU
periopTepa, KBeH4ep yIuja HeroBy diIyopeciieHIINjy, IIITO ce oIJiefla II0jaBOM
Oasaiae (Hmcke) dryopecuenije. Hakon BesuBarba mpajMepa m Ipo0e,
oxnrosapajyha mosmmMepasa 3amoumibe KaTaan3y KOMIUIEMEHTApHOT JIaHIIA W
ceojoM 5'-3' ersoHyKileasa akTuBHOIINY offBaja peropTrep of KBeHUepa Kaja
fojasu A0 3HauvajHor mosehama duIyopeciieHIMje, OFHOCHO BU3yeJIHe
HeTeKIyje aMIUIM(UKOBAaHOr MHpousBora. MeTos jecTe IIpUMeUB, i Cy
IJIaBHM HeZOoCTaly IToTpeda 3a BUCOKO CIIenypVIHMM IpodaMa ¥ BUCOKA IeHa
a"Haims3a (Chang n cap., 2008; Chuo u cap., 2010; Rosenthal u cap., 2010). Ha
HaBelleHOM ITPVHIIMITY 3aCHMBajy ce M HeIlTO CJI0KeHWju MeToau rnomyT Real-

time PCR-a 3ajenno ca aHamsoM Kpuse Tomwberma (Chang m cap., 2008;
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Brubaker n cap., 2011) n High-resolution melting (HRM) analysis (Morinha n
cap., 2011).

EnmreneTcku MexaHM3MM Cy He TaKO [aBHO OTKPWMBEHM KOI IITHIIA.
JdokaszaHO je Ha je peHeTUTMBHM PerMoH Ha Z XpOMO3OMy IIvleTa cj1abo
MeTWIOBaH ¥ CaMMM TVM TPaHCKpMOOBaH ca jedVHOT IIPUCYTHOT Z XpOMO30Ma
KOJI KeHKM, ajIil M3PasuTo MeTWIOBaH Ha oba Z xpoMo3oMa Kof, ZZ MyXjaka,
TaKo J1a je KOJI, FbMX CIIpedeHa TpaHCKpuIILMja TOr reHa. VI3 Tor pasiora pervon
je HaseaH MHM (Male Hyper Methylated) permon (Teranishi m cap., 2001).
Taxobe, ykoimko je HaBelleHUM perviOH YK/bydeH Y [eTepMMHALNjy II0JIa KO
HTUIla, OYeKMBaHoO je [a OyJe BMCOKO KOH3epBHUCaH Te Jla ce MOXXe KOPUCTUTH
Kao Mapkep Koz BehmHe BpcTa. I'71aBHa mpegHOCT OBOT MeTona je MoryhHocT
ounTaBarba pe3ysITaTa Ha arapo3HOM Treily, IOK je IJIaBHM HeIOCTaTaK MeToxa
TO IIITO Ce /IO cajia IIpUMersBao caMo Koj jenvHkM pera Galliformes.

Pepostyniyjy y IIpvMeHM MoOJIeKyJapHO - TeHeTWYKMX MeTofa Hpu
onpebuBamy ojia OTUIA IIpeiCTaB/baio je IpOoHaIaXere pasIMIUTUX IIOJTHO
cnenudnuHnx cekeHu Ha Z m W xpomosommma. HajsHadajHuje om Tumx
cekBeHII1 cy Wpkci ren (Brzoska u cap., 1996; Hori u cap., 2000), EE0.6 ren
(Ogawa u cap., 1997), ATP5A1IW ren (Fridolfsson u cap., 1998) u Spindling
rexu (Itoh 1 cap., 2001). Mnak, Hajpehn noreHImjan yrepbeH je xkom, CHD rena.
CHD-W reH je orkpuseH 1995. rogune (Griffiths u Tiwari, 1995), nok je CHD-Z
oTKpuBeH HelTo KacHUje, 1997. roguue (Griffiths 1 Korn, 1997). Kogupajyhe
cekserile CHD-Z n CHD-W rena cy Brcoko KOH3epBucaHe U jeJHaKe JyK/iHe
Te UX je HeMoryhe pasjmkoBaTM Ha arapo3HOM Trejly HaKOH eJjleKTpodopese
(Fridolfsson i Ellegren, 1999). Pernonu xoju omoryhasajy kopwuirthewe CHD
reHa 3a JeTepMMHaIlMjy I0JIa jeCy HheroBu MHTPOHM. VIHTpOHCKa cekBeHIIa je
IIO/JIOXKHA Op3MM IMpoMeHaMa M MyTallyjaMa, Ha 9eMy ce 3acHVBa yTBpDuBame
pasmmmka yHyTap CHD rena HakoH merose aMiumduKalyje 1 BuU3yeImn3alyje
Ha reiry. CHD ren mocenyje Hekonuko mHTpoHa (Griffiths n Korn, 1997) anmu
jedaH of HMX - Y3BOOHW, 3a 4Mjy aMIUIMUKalMjy ce KOpHUCTe IpajMepu

2550F/2718R (Fridolfsson 1 Ellegren, 1999), Hasasu mmpoky mpuMeHy HOpu
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meTepMuHanyju noja nruna. Ilpajuepm ce Besyjy 3a KOH3epBMCaHY €I30HCKY
CeKBeHIly 00e Kommje TreHa ¥ IOCJIEAMYHO [AO0JIasM A0 YMHOXaBarba
Hekonwupajyher marpoHa Koju je kog, CHD-Z 1 CHD-W pasmiranre 1y xmHe.
MorjteKkylapHO TreHeTWUYKe aHaJu3e IIojla CMaTpajy ce HajIIoy3HaHWjuM
HaumHOM oppebuBama mona kxop nruia. Ellegren je 1996. roguue mocrasno
xumore3y ga ce CHD ren, 3axsasbyjyhm cB0joj BIICOKO] KOH3€PBVCAHOCTI, MOXe
KOPUICTUTM Kao YHMBep3aJIHV MOJIeKyJIapHM MapKep 3a AeTepMMHalVjy I1ojia
nruna. AHanmse CHD rena cy sHadajHe M W3 yIyla IIpoyd4aBarba e€BOJIyLVje
MOJIHMX XPOMO30Ma MHOTUIIa M Oosker cxBaTamba CaMMUX MeXaHM3aMa
HaclebuBarba " PpasBoja Iojla Kof nTuila. HakoH mocTaB/beHMX OCHOBa,
HacTaB/beHa Ccy ucrtpaxmbarba CHD  rema, mnpoyuaBarsa  Iberose
KOH3epBMCAHOCTM ¥ €eBOJIylLivje, a CBe y LWbY IIpOHaJlakeka IIPOTOKOJIa 3a
fdeTepMMHAIIMjy Ioja Koju Om Omo (pyHKIMOHasIaH KOJ, CBMX BpCTa HTHIIA
(Vucicevic i sar., 2012a; Vucicevic i sar., 2012b). 3a pasnmKy of, CBUX IIPETXOIHO
HaBelleHUX MeTofa ojpebuBarba Moja KO IITWIIA, jeAMHO MOJIEKYJIapHO
reHeTVYIKM MeTony, basupanu Ha aHasy CHD rena, o6jenybyjy roysmaHocT,
eKOHOMIYHOCT 1 Op30 obujame pesyiraTa. Takobe, 3a 0By MeTOy Kao y3opak
jé MOBOJbHO KOPVICTUTV KOJIMYMHCKY MaJIi y30pakK IOMYT je[JHOr Ilepa, Te caMo
y30pKOBame He MOpa HapyllaBaTu (PW3MUYKM VHTErpuTeT jefuHKe KOjoj ce
onpebyje mo unme ce n3berasa cTpecuparbe ITHLIe 1 4yBa H-eHa J0OpoOuT.
OmmcaHn MeTOOV MMajy CBOje IIpemHOCTN 1 HemocTaTke. Omabup MeTona
3aBUCKM Ol OIpeM/beHOCTM Jiaboparopuje y Ko0joj ce BpIlle aHaIN3e,
IOCTYIIHOCTM y30pakKa TKMBa, WCKYCTBa WM CTPYYHOCTM oOcobe Koja BpIIU

):LETepMVIHaLH/ij, BpCTe ITTVLE VI pas/IMaImTUX HeCHEIJ;T/ICpVI‘IHT/IX cpaKTopa.

2.2. Mexaunsmu HaciebuBama mosia Koo mrmia

IITmie Kof Kojux je 3acTyIUbeH IOJIHU AUMOopdu3aM Cy Beoma Io3HaTe 110
CBOJVIM HaIJIAIlIeHVM IIOJIHMM KapaKTepucTMKaMa — KUTH-ACTO Mepje MyKjaka

HaCyIIpoT jeTHOJIMYHOM IIepjy >KeHKM, pas3IMKaMma y BeJIMYMHU M Macu TeJla,
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Kao 1 oDOpaciymMa HoHarrama. Yuras H13 I0JTHO CIeHMPUYHMX 0COOMHA Koje
ce MOI'Y 3amasuTy KO IITUIla, ajIv M IIpefCcTaBHMKa JIPYyIuX Klaca XUBOTUbA,
rocsIefiMiia je KJby4HOT ITpolleca KOju ce JlelllaBa TOKOM pasBuha - pasBoja mosa.
Kopm nTuiia, kao v Ko MHOTMX APYTUX XKUBOTHIba, I10JI ce popMmpa BpJIo paHO
TOKOM eMOpmoHa/IHOr PpasBuha, TOTOBO OAMax HakoH dQepTwivsalyje,
HaciebuBameM nomHMX xpoMosoMa (Smith, 2010). Passujame mosna pesysTupa
pasBojeM jeOMHKNM ca KapaKTepucTMKaMa Ha OCHOBY Kojux he Owutn
VIeHTUdMKOBaHe Kao MyXjay win XeHke. Pasnuke msmeby mososa Kojl
HOjeIMHNX BpCTa MOIy OwWTM BeoMa Majle, HelIpUMeTHe 1 BeoMa YOWwbMBe.
OcuM pasmmka Ha HMBOYy TeHOMa M XpOMO30Ma, pasjiMKe IIOCTOje M IIO
CHOJBAIIIbM  KapaKTepucTMKaMa, IoHamamy wu Merabomsumy (Hake wu
O'Connor, 2008).

Hayunuiii ce Beh croTmHama rogmHa OaBe ImTamMMa HaclebuBarmba,
pasBoja M OeTepMmHanuje moja. Vmeje o mocrojary [OBa II0JIa, H-MXOBOM
nopekily u ofpebuBamy, cTape cy Bullle Ol TpU Xwhbajle roauHa. bubimjcku
nopgauy o creapamy Ebe kao m dwiosodpcka gena Crape I'puke, mamm cy
HeodeKMnBaHe Wjeje O KOHIENTy IIojoBa. APUCTOTeN je, Ha HIpuMep, M3HeO
IPeTIIOCTaBKY [a he IO/ jeAMHKe 3aBUCUTHU Off TeMIlepaType My’KjaKa TOKOM
Kontyca. CJImyHe IIpeTHoCcTaBKe O YTuIIAjy ¢paKTopa CHoJballlibe CpefyHe Ha
dopMmupame mosia oppXKasasle cy ce cBe 1o cpenmHe XIX Beka, kama cy
OTKpUBeHe yJjIore crepmaTosoupa u jajae hemmje. Vipeja o XpoMO30MCKO]
JeTepMUHALIjU 110JIa 3a4eTa je TeK y apyroj nonosuHu XX Beka (Mittwoch,
2005).

ITpBo 3HauajHO OoTKpuhe y 0BOj 00acT JOroawIo ce moyeTkoM XX Beka
ca IpoHaJaXemeM IIOJIHMX XpomosoMma. IlpernysHuM ananmsama MyXjaka U
KeHKM MHceKaTa mpuMeheHo je ma ce xom oba mosia Hajtasy mofjegHaK Opoj
XpOMO30Ma Y3 [iBa JJoJlaTHa XpoMO30Ma Koja cy Owmla HejeJHaKoO pacIiofie/beHa.
VcrpaxuBama Koja cy yOp3o yolenwia KO, OCTaJIMX BpCTa >XMBOTUIbA
IoKasajla Cy Jia Cy yHnpaBO Te pa3jiMKe Ha HMBOY XpOMO30OMa OIITOBOPHeE 3a

pa3Boj Ppa3IinanmIviX 110J10Ba.
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2.2.1.ITo1HM XpOMO30MM

KonuenT nosHor pasmMHoXaBamba je IpUCyTaH 1 eceHIIMjalaH Koy, BehrHe
eykapuora. MebyTum, MexaHM3MI AeTepMMHAIIMje II0jIa KO PasIMUUTIX
KJlaca KMUMeH-aKa Ce M3y3eTHO pasJIVIKYjy U jeAVHO ce KOJI crcapa M IITUIIa 101
MOXe OfpeduTV Ha OCHOBY aHaiM3e HoiHMx xpomos3oma (Bull, 1983). Mnak,
jeOVIHCTBEH 3aK/byyaK O €eBOJIYLMjM IIOJIHMX XpOMO30Ma OBe [IBe Kilace
JKMBOTMIbA JOII YBeK He rocroju. KommmapaTtnsHa Manvparsa reHa IoKasaja Ccy
Jla Cy IOJIHM XpOMO3OMM IITUIIA M CUcapa y IOTIIyHOCTM HeXOMOJIOTM Te Aa Cy
HajBepoBaTHUje eBOJIyMpaJt Of PasIMduMTHX IlapoBa ayTo3oMma (Koju Cy
rocefloBaJ/Iv T'eH 3a JIeTepMMHalMjy 110j1a) KOjii Cy IOCTOjaJIv KOfI 3ajeTHIYKOr
IpeTKa KnuMerbaka, a Jla ce pas/iBajarbe Joroauio npe suie of 310 mvinoHa
rognHa (Fridolfsson m cap., 1998; Nanda u cap., 1999; Nanda u cap., 2000;
Graves n Shetty, 2001; Matsubara n cap., 2006; Stiglec n cap., 2007; Marshall u
Graves, 2008). Pa3o3n 300r KOjux Cy TV ayTO30MI 3arouent AudepeHpambe
y II0JIHE XpOMO30Me 1 MexaHM3MM IToMohy KOojux ce Taj IIpollec OBIjao Cy joIII
yBeK HellO3HaHMIla, HAPOYMUTO jep IOCTOje KO, BeJIMKOr Opoja Kjlaca XMBOTUHa
kao crabwram cucremu (Gilchrist m Haldane, 1947). Mako cam tmporiec
eBOJIy1IMje Huje JOBOJBHO II03HAT, CUTYPHO je [a Cy IOJIHVM XPOMO3OMM M IITUIIa
VI CrIcapa eBOJTyMpasIv caMo IO jefTHOM Yy CBaKoOj KJIa[y, 003MpOM [1a CBU CHCapU
mMajy XY, a cee nrutie ZW xpomosoMme (Graves, 2008).

3a pa3mKy of ITMIla TpKadulia, MyXjaIyt M JKeHKe NTHUIla JIeTaduila
VIMajy IIOJIHE XPOMO30Me KOjy Ce jaCHO pasJIMKyjy, IITO yKasyje Ha TO J1a Cy
MexaHV3MM KOjiI yTUdy Ha pa3Boj TeCTHCa W jajHMKa yIIpaBO IO KOHTPOJIOM
xpomosoMa (Clinton n Haines, 2001).

Kop nturia passuhe nosa sanodnibe ojiMax 1o oIuiobery, HacjebruBameM
noyiHux Xpomosoma. MebyTum HacnebuBame Ioj1a je peryiamcaHo U Ha
reHeTydkoM HMBoy (Smith, 2010). IlpumagauimM Kilace NOTUIIA VMajy
KoHcTaHTaH Kapuotuil (2n ~ 80) (Oguma, 1938; Yamashina, 1944; Ohno u cap.,

1964; Takagi n Sasaki, 1974) caunmbeH of1 HEKOJIMKO Hapy MaKpOXpPOMO30Ma U
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Beher Opoja MasMx, TOTOBO HeIPMMETHMX MMKPOXPOMO30Ma KOjiI ce IIpu
LUTOJIOMIKMM aHa/M3aMa He Mory pasimkosatu (Griffin m cap., 2007). Cse
HOTUIle MMajy I10JIHe XPOMO30Me U OHM ce yOpajajy y MaKpoXpoMo3oMe, Majia
rocroje pasnuke nsMeby pasmantix spcra (Takagi n Sasaki, 1974). My>xjarim
cy xoMorameTHu (ZZ), IOK cy XeHKe xeTeporametre (ZW). Z XxpoMO30M YMHM
oko 7-10% uwnraBor reHoma, yrjlaBHOM je jeHaKe BeJIM4IuHe U Y 3aBUCHOCTU Of,
BpCTe IpeJiCTaB/ba YeTBPTU VIV IIeTu xpoMo3oM 1o BernmumaM (Ohno u cap.,
1964; Tone u cap., 1984; Fechheimer, 1990). 3a pasnuky ogn Z xpomosoma, W
XPpOMO30M ce pasJiiKyje Koj, IIpeficTaBHMKa pasmanTx dpammvja rrma. Kog
BehyiHe jleTaunila je BeoMa MayIut (M1 4ecTo ce yopaja y MUKpOXpOMO30Me), JIOK je
KOl IITMIIa TpKavniia IpuOIIVDKHO McTe BemdamHe Kao 1 Z xpoMosoM (Ohno u
cap., 1964; Takagi n Sasaki, 1974). Yax 65% JAHK ma W xpomosomy umHe
pentetutuBHe cekseHlle (Ogawa u cap., 1997). Jomr yBek je HejacHO M3 KOr
pasjiora cy IIOJIHM XPOMO30MU TpKauuiia BpJIO Maylo audepeHIMpaHu, Maja
ocToju MoryhHoCT 1 [1a Cy cTedeHM TeK HaKOH pasfiBajarba Ol JeTaumlia.
MebyTiM, oBa mpeTmocTaBKa [eilyje MaJl0O BepOBaTHO C O03MpOM Ha
XOMOJIOTMjy KOja IIOCTOjM Ca IIOJIHVMM XPOMO3OMMMa APYIMX BpCTa IITULIA
(Smith, 2010).

C ob3umpoM 1a cy HOJIHM XPOMO3OMM CBUX KMWUMeraka K/bYUYHM 3a
PerponyKIlujy, POy Kere 1 olicCTaHaK BpCTe, OUeKMBaHO je Ja Oyay 1 BIUCOKO
konsepsucanu (Waters 1 cap., 2007). MebyTnm, eBosyiiija HOIHMX XpOMO30Ma
jé TeKJ1a HemTo napyraumje, Te cy Y XpoMo3oMm cucapa m W XpoMo30M IITuIia
HajIIpOMeHJbVBUjU [1e0 TeHOMa, ¢ 0031pOM [Ja Cy MeTa jejloBarba CIell/jaTHIX
CeJIeKTUBHUX CWIa. 3a pa3IvKy of, wux, X u Z XpoMO30M II0Ka3yjy M3y3eTHY
koH3epsucaHocT (Graves, 2008). Kop cucapa myxjaim cy xereporametau (XY),
IOK cy >keHKe xomoraMeTHe (XX). X XpoMO30M je BMCOKO KOH3epBVCaH U KO
BehmHe cucapckmx BpcTa pacropeq, reHa je roroso maeHTndaH (Raudsepp,
2004). 3a paznuky ox X xpoMo3oMa, Y XpOMO30M je MajIy, boraT IoHaB/bajyhriM
CeKBeHIIaMa ¥ CupoMalllaH reHuMa. I'eHn Y xpomo3oMa y MHOTOMe Bapupajy

KO pa3/InmanTiX BpCTa, a HEKOJIVIKO BVICOKO KOH3E€PBUICAHVIX CEKBEHIIV HaJla3n
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ce Ha Sry TeHy U Heroba IIPUCYTHOCT yIIpaBO IpeJCcTaB/ba OKMIa4d 3a pa3Boj
mytmkmx jeguaku (Koopman, 2001; Ross u cap., 2008). IlogaTak ma XY u ZW
XpOMO30OMM HeMajy 3ajeJHMYKe TeHe, IIOTBpDyje Xuroresy [a IIOJIHU
XpOMO3OMM CHcapa ¥ IITHIIAa BOfde IOpeKIo Of PpasJIMYUTHUX ayTo30Ma
3ajeJHIYKOT IIpeTKa KOjy Huje T10ce1oBao I10JIHe XpPOMO30Me 1 Kojj, Kora ce 101
pasBujao IIof, KJbYUYHUM yTuIlajeM dakTopa croosbaiime cpeauHe (Graves m
Shetty, 2000). VMaxo m3mIenajy HOTIIYHO pas/IMYUTO, IIOCTOje, YUCTUHY BpPJIO
Mai, xoMmosiorn pervoH Ha X M Y XPOMO3OMY IITO TOBOPU O HbVIXOBOM
3ajemHMYKOM IpeTKy (Skaletsky, 2003).

M3y3eTHO BHMCOKa KOH3epBMCAHOCT Z XpoMoO30Ma KoOja je [I0KasaHa
pasmaUTiM OojerriMa XpOMO30Ma ¥ MallparkeM TeHoMa ITOJpkaBa Teopujy
Ja IIOJIHM XPOMO3OMM ITHIA BOAe IIOPeKIO Of 3ajedHMYKOr aHIlecTpaIHOT
nperka (Ohno u cap., 1967). IlpomeHe y penociiely reHa IIOTBpAa Cy
VMHTPaXpOMO30OMCKMX ITpOMeHa (MHBep3uja) AOK Cy WCTOBpeMeHO U JOKa3
OJICyCTBa VHTEPXPOMO3OMCKMX IIperpynmcapara. Pasimmamnra mcTpaxubarba
IOKasajla Cy Jla pas3/IM4uT CTelleH XOMOJIoruje wpae y mnpwior Tesu ga W
XPOMO30M IIpefICTaBlba AerpaaupaHn 1 IyidepeHTOBaH Z XPOMO30M.

DuIoreHeTCKOM aHaJIM30M MHTPOHCKMX CeKBEHIIM 5 raMeTOJIOrHVX reHa
(CHD1, HINT, SPIN, UBAP2, ATP5A1) mouwio ce 10 3aK/bydKa Ja ce eBOJIyIiyja
IOJIHMX XpOMO30Ma IITHIIa OAuUrpasia y 2 CTyIba U [1a Ha HUBOY Z XpOMO30Ma
Huje OwIO HeKMX 3HayajHUjUX IIperpynmcabarma TIeHa Te Jla je BpJIo
KoH3epBucaH Meby Bpcrama (Handley u cap., 2004). Vako je eBoinynuja TexiIa
IOTITYHO OfIBOjeHO Of], eBOJIyIiyje IIOJIHMX XPOMO30Ma crcapa, II0CToje IojefiiHe
CJIMYHOCTY KOje ce Mory Hahu nsMmeby X, ajiv cy oHe HocjiefiuIia MCK/bYyYBO
KOHBEpPreHTHMX eBOIyTMBHUX cwia (Veyrunes m cap., 2008). KommaparnsHa
Mamupara reHa ca Z XpoMo30oMa M XyMaHOI TeHOMa TOBOpe O II0Be3aHOCTU
reHa ca Z XxpoMo30Ma ¥ T'eHa Ha IIeTOM ¥ JIeBeTOM XpOMO30My cucapa Koju Cy
yK/by4eH! Yy IIpollece peBep3uje Iojla U IucreHesy roHaga (Bennet, 1993;

Nanda u cap., 2002), a He 0 cJIMYHOCTVIMA Ca ITOJTHVIM XPOMO30MMMa.
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2.2.2. EMOpmoHasIHM pa3Boj TOHamIa

Ha xwcrosnomkoM HMBOY, pasBoj mojia KOf CBUX KMUMerbaka je BVICOKO
konsepsucaH (Graves u Pelchel, 2010). Kon meher em6pnona roHane mocrajy
BUIUbVIBE Kao 3a7e0iparbe - reHuTarHu rpebeH (Browder m cap., 1991), Ha
BeHTPO Me[VjajIHOj MOBPIIVHU MecoHedpoca y pas3Bojy, cpeauHoM Tpeher
naHa wmHKyOaruje (Hamburger m Hamilton, 1951). Ha oBom HuBOy mapHm
opraHm cy MOpPJOJIOMIKM MAEHTUYHM KOJ o0a IIojIa Te ce O3HadaBajy M Kao
OurnoTeHTHM MakKo je o jeauHke Beh onpeben. Henudepenmypane ronazge cy
cacTaB/beHe U3 CIOJbAIIber eIUTeTHOT CjIoja (KOPTEKC) MCIIoN KOT ce Haslasu
c10j hermja mpoxketnx MeseHxmuMoM (Merysa) (Romanoff, 1960; McCarrey mn
Abbott, 1979). l'epmuuaTtuBHe henmje (Oynyhm criepmaTosonan u jajHe hemnuje)
Cy TIOpPeKJIOM M3BaH rOHajia jep MOTUYY 13 eKCTpaeMOPIMOHATHOT pervioHa Koji
ce HasmBa TepMmmHaTyBHM moimyMecer (Fujimoto m cap., 1976). Te hemnuje
MUTPUPpaAjy Y eMOPMOH ¥ JOMMHAHTHO HacesbaBajy CIOJballbll KOPTUKAIHU
npeneo. Renuje cy pacriopebene acMeTpuuHO Iipe AudepeHIyjaliyje Ioja 1
KOZI MyXXjakKa M Kof, >keHKM Behwu Opoj HastasmumMo y sieBoj roHanu (Vallisneri u
cap., 1990; Zaccanti 1 cap., 1990). Tokom passrha Hacrahe v yHWIaTepaTHI
jajauk wm OwrtareparHM TecTcn. Kom reHoTmIickmx Myxjaka (ZZ) pasBoj
opraHa TeHWUTAJTHOT TPaKTa je CUMMeTpWdYaH, HOK je KO TeHOTMUIICKMX >KeHKN
(ZW) acumerpuyan. ComaTcke hesmje ca JieBOr TOHafaIHOI KOpPTeKca
nponndepuIlly, akyMyJInpajy ce y KOpTeKCy U yiiase y paHy a3y MejoTudKe
neobe. YHyTpaima Mefysia OmBa dpparmMeHTHcaHa. [lecHU jajHUK MHOYMEbe ca
pacToM ayIi HajBUIIIe IIITO MOXe HOCTMhM jecTe HMBO PyAMMEHTVPAHOT JIEBOT
jajaMKa. Vako ce MOTIIYHO pa3BujeHy OpTaHU CTPYKTYPHO M3y3eTHO pasivIKYjy,
no pyHKUMjU 1 Ha lieIyJIapHOM HMBOY TeCTUCHU W jajHUIIM Cy IOCTa CIIVYHU
(Romanoff, 1960). Ha mosexysapHOM HMBOY OBa acuMeTpuja je BpJIO HdeTa/bHO
objarmbeHa, a 11eo Ipouec je 3aBucaH of, dyHkumje PITX2 gena (Paired-like
Homeodomain Transcription factor 2). Exciipecuja oBor reHa ce mpedepeHIjaIHO

IelllaBa y JIeBOj roHaau Ife cruMmysmiile Iponudepanyjy hemmja (Guioli n
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Lovell-Badge, 2007; Ishimaru u cap., 2008; Rodriguez-Leon u cap., 2008). Bepyje
ce Ja je perpecuja AeCHOr jajHMKa WM OCT/IVMX TeHUTAIHUX CTPYKTypa
HeoIIXOlHa C 003MpoOM Ha TO Jla XKeHKe MOIy HOAHeTM caMoO jeflaH jajoBof, ca
jajaom henmjoMm y pasBojy, Te da Ou 1Ba jajHMKa U jajoBopa Owia eHepreTcKu
CyBuIlle CKyIla 3a JleTerbe. Vlmak, oBa Teopuja ce joIl yBeK Hala3y Ha HUBOY
IIPeTIIOCTaBKe U 3a Iy He I0CTOoje YBPCTU JoKasu. Heke Bpcre miTuiia rocenyjy
caMO [IeCHW jajHMK, OOK IIOjefIHe IIOCedyjy W JIeBU W [JeCHU jajHUK KOju Cy
PYHKIMOHATHIA.

Kopn Myxjaka mrutia ce TokoM amdepeHiyjaimje Tectmca aktusrpa SOX9
reH MOJIOBMHOM 6. JaHa nHKyOarmje (Kent 1 cap., 1996). SOX9 je xkoH3epBUcaH
ret, geo dpamminje SOX perynaropHux reHa (Sry reH je IIpBU OTKpPWMBEHU
wiaH). Ekcripecrja oBOr reHa je ITO3UTMBHO peryJsivicaHa TOKOM pa3Boja TecTvica
KOZI, aMHMOTHMX KMUMeraKa (rMm3aBLy, ITuile, cucapy) (Smith u cap., 2005;
Shoemaker u cap., 2007). VicnutuBarma Ha MullleBMMa yKasasia cy ga SOX9 reun
peryimy audepenumjamnyujy CepronmjeBux hemmja y TecTicy Koju ce passuja
(Kobayashi m cap., 2005). Cepronujese hermje ce mpse audepeHumpajy y
roHaJaMa MyXXjaka M FbVXOB Pa3Boj M OpraHu3alvja IpencTaBbajy CUIHajl 3a
noyerak nudepeHipama Jlajaurosum henjama Koje CMHTeTHIIy aHApoOTreHe.
Koz cucapa, Y Besan Sry reH aktmsupa SOX9, mito npepcrasba IIpBU KOpaK y
pa3sojy Tectuca (Sekido m Lovell-Badge, 2008). Ilomrro je Sry omcyTraH Kof,
ntuia, SOX9 Mopa OUTH OVUPEKTHO VIV MHAMPEKTHO aKTUBMPaH CUTHAJIOM ca
rmostHMX xpomosoma. Koz xeHckmx emOprona nruma SOX9 reH ce HUKaza He
aKTUBMpa. YMecTo Tora, IIIecTor JJaHa pa3Boja eMOpIoHa [10s1a3u [0 aKTuBalyje
ecTporeH - cuHTeTuiyher eHsiMa, apoMarase, Koja je crerduyHa 3a KeHKe.
Takobe, TO je 10Ka3 Ja ecTporeH MMa 3Ha4dajHy yJIOTY IIPU pa3BUjarby jajHUKA y
KeHCKMM eMOproHmMa (Smith n cap., 2010).

Bpisio 6p3o HakoH OudepeHIMpara, eMOpMOHaIHe TOHa/e 3allouMby ca
CUHTe30M XOopMoHa (Sweeney u cap., 1997). 3a pasiuky of cucapa Ko, Kojux

XOpPMOHM yTHUYY Ha pa3Boj aKIIeCOPpHMX IIOJIHMX OpraHa W CEeKyHHOapHMX
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IIOJIHMX KapaKTepUCTHKa, KOII ITHIIa OHM y4ecTBYjy Y pa3Bojy caMux rOHasa
(Wartenberg u cap., 1992; Abinawanto u cap., 1996).

CrepouHM XOPMOH, €CTpOreH, MMa IleHTpaJHy YJIOIy Yy pasBUjarby
roHajga kop, eMOpmona nrutia (Scheib, 1983; Vaillant u cap., 2001; Hudson n
cap., 2005) u HeomnxomaH je 3a pa3Boj jajumka (Perrin m cap., 1995). Kop
eMOpVIOHa, CBM €H3VIMM HEeOIIXOIHMU 3a IPOM3BOMIbY IIpeKypcopa ecTporeHa —
TeCTOCTepOHa ¥ aHIOPOCTeHeIMOHa, IPUCYTHN ¢y ko oba mosa (Nishikimi m
cap., 2000). He mnocroje mokasu [a aHAPOTeHM XOPMOHM YTMYy Ha paHO
nudepeHTOBae 110j1a Ha HMBOY roHajda. EH3MMM Koju cy HeoIxomHU Ja ce
ecTpaguoyl CUHTeTHIle W3 aHaporeHa cy P450-apomartaza wu  17-b-
XVIIPOKCUCTEPHON, JIeXUaporeHasa, MPUCYTHM Cy caMO KOf, >KeHKM TOKOM
mrector na"a emOproreHese (Nakabayashi m cap., 1998). 3nauaj ecTporeHa 3a
Pa3Boj XeHKM NOTBpDyje 1 UnibeHMIIa [1a alvIMKallyja jefHe Jo3e MHXMOuUTOopa
eH3/Ma apoMaTase XKeHCKOM eMOp1OHy BOIM Ka pa3Bojy MyxXjaka (Vaillant u
cap., 2001). Perienitopu 3a ecTporeH cy IIpUCyTHU Y elIUTeIHUM hesiijaMa jieBe
roHaze Kox oba mosa (Nakabayashi n cap., 1998). Kox xeHckmx emOproHa
ectporeH oMmoryhasa rposmidepaliyjy criospalimer KOpTUKaIHOT cjioja hemja
IITO IIpeficTaB/ba MeCTO MejoTuuKe [eobe repmmHatuBHMX hemmja. OBux
pelleriTopa y JAeCHOM jajHMKy eMOpuoOHa MMa M3y3eTHO Maylo WIM MX 4YaK U
HeMa. 3Hayaj eKcIIpecuje ecTporeHa y JIeBOj FOHaJy MYIIKMX eMOpuoHa je
Hero3HaT, &M YyKOJIWKO Ce aIUIMKyje er3oreHo, BOAM Ka KOPTMKAJIHO]
npommdeparj 1 dpemmHEM3anM emMOprona. Okumau 3a P450-apomarasy u
17-b-xuapoxcucTepuos, AexuaporeHasy je Hello3HaT, IIPeTIoCTaBsba ce caMo fa
je TpaHckpumumonu ddakrop FOXL2 (Forkhead Box Transcription Factor)
yK/byueH y Taj rmpoitec (Hudson n cap., 2005).

Hacynpor xby4HOj yo3u ecTporeHa 3a pa3BOj JKeHKM, CJIMYHA yJiora
TeCTOCTepOHa HMje J0Ka3aHa TOKOM eMOpMOHa/JIHOI pas3Boja MyXKjaka.
MebyTiM, aHTU-MIWIEpOB XOPMOH MMa 3Hadaja 3a MopdoreHesy TecTHca.
AHTU-MIIEpOB XOPMOH cuHTeTHIy U ocjiobabajy Ceptonujese hemuje u

OIIrOBOpaH je 3a perpecujy MwiepoBor TpakTa (Koju Kop, XeHKu dopmupa
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jajoBor). Takobe, oBaj XOpMOH je IIpuUCyTaH 1 KOJI, )KeHCKMX ebproHa ¢ 00631poM
Ila JecHU jajoBof, perpecupa Kop, ehmHe BpcTa OTuUIA, ayint je KOO MYIIKMX

jemVHKM eKcripecyja MHOTO nHTeH3uBHMja (Oreal u cap., 1998).

2.2.3. MoJsieKkysjlapHM MeXaHM3MM pa3Boja I10J1a

basuuynm Mexanmsam pasBuha mnona kon nruila Beh pgelleHuwjama je
HenosHaHmila. IlocToju xwumoresa nga passoj moja 3aBucu of Opoja Z
XpOMO30Ma, Kao ¥ XuIOTe3a Ja IO KOjoj moJI 3aBucu op Ipucycrtsa W
xpomoszoma. MebyTim, ose 1nBe xumortese HuCy MebycoOHO WCK/byuVBe
(Ellegren, 2000; Smith 1 Sinclair 2004; Ellegren n cap., 2007).

KibyuHo murame Kaja je MHOJI NTUIA y NIUTaRy jecTe yIpaBo yJiora
IOJIHMX XPOMO30Ma y pasBujarby I10j1a, C 003MpPOM Ha TO Ja caMy MeXaHWU3MU
audepeHnyjanyje 1mojla HUCY Yy IIOTHYHOCTM pasjallibeHN. JoIl yBeK Huje
IIO3HaTO J1a JM je mpucyctBo W xpoMo3oMa OKuad 3a pasBujarbe KeHKM (Kao
IITO je CJIy4daj KoM, MyXXjaka cucapa, IZie OKujad IIpeAcTaB/ba IPUCYCTBO Y
XpoOMO30Ma) WIN je KOJIMYMHa Z XpOMO30Ma OKMad 3a pasBujarbe MYIIKMX
jenuukm (Ellegren, 2001; Mizuno u cap., 2002; Kuroiwa u cap., 2009). Pazmunra
KojmuvHa Z m W XpoMo3oMa KO MyXjaka M JKeHKM MOXe BOOWUTH Ka
3HauajHOM mucbajlaHCy y HUBOY eKcIpecuje TeHa, Kako MeDy momHuM
XpOMO30MMMa, TaKO M M3MeDy ITOJIHMX XpOMO30Ma 1 ayTO30Ma.

ITpoyuaBame pa3Boja jenvHkM ca XXY (Kimuaedenrepos cuanpom) 1 XO
(Taprepos cuHIpoM) Ko PeHOTUIICKM MYyIIKe ¥ JKeHCKe ocobe IIOMOIJIO je
cXBaTarby OKMIadke yjore Y Xpomo3oma Ko Mylikapauna. VI mopen
VIHTeH3VBHVX aHa/u3a KapuoTuIla IITUIA, aHaJOTHe CHUHIPOME je M3Y3eTHO
tertko nujarHoctukosarn (Clinton, 1998). Obpasars mossHor passuha mrmiia 6mo
O6u nedmHUTMBHO HajIpelV3HUje HeduHMCaH IIpoydaBameM ZO jeOyHKNI
(jemvHKe ca caMo jeJHMM IIOJIHMM XpOMO30MOM). MebyTuM, Takse jequHke 10
cajla HKUCy IIpoHabeHe Ia ce IpeTIIOCTaBsba Jia je Ta I1ojaBa JieTaJlHa Ha HUBOY

embpuona (Graves, 2003). CyimuHo ToMe, jenmHke ca ZZW xpoMmo3oMmma Cy
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M3y3eTHO peTKe 1 [0 caga Huje Owrio moryhe mpoywaBaTy MX IIpMMeHOM
MoJteKyslapHO reHetmukmx Texamka (Clinton mn Haines, 1999). Kog npuponse
nomysanuje spcre Acrocephalus arundinaceus (BeJIMKM TPCTeHaK) OIMCaHe Cy
VIHTepCeKCyaIHe je[MHKe ca JeCHMM TeCTUCOM, JIeBUM OBOTeCTHCOM WU
deHOTUTICKMM KapaKTepucTKaMa XeHKe. OBe jefMHKe cy 1ocefiopasie Ba Z 1
jemarr W xpomosom (Thorne m Sheldon, 1993; Sheldon, 1998; Arlt u cap., 2004).
KeHke cy ce pernrporyKkoBasie, a MyIIKIM IIOTOMIIV IIOPEKJIOM Off, TMIX je[ITHKI Cy
VIMaJIi TeHe IIOpeKJIOM caMo ca jedHor Z xpomosoma (Arlt u cap., 2004). Oso
cBakako Aokasyje ma W XxpomMo3oM Hocu ca cOOOM JeTepMMHaHTe 3a Pa3Boj
JKeHKM U J1a je JOMMHAaHTaH y OHOCY Ha Z XpOMO30M, ycjlef] II0OCTojarba TKMBa
jajaka 1 mopen nmBa Z xpomosoma (Lin m cap., 1995). Mebytum, perpecuja
OBapVjaJIHOTr TKMBa KOZ, IOjedVHMX jeVHKM JoKasyje Ja W XxpoMo30M mmak
HUje JOMMHAHTaH U Ja MoXe OUTU ,HafjadaH” off cTpaHe [1Ba Z XpOMO30Ma
(Smith u cap., 2007). Aneyruionauja Ha HMBOY IIOJIHMX XPOMO30OMa IITUIIA HUje
yBeK JleTaJIHa, MeDyTwM, IIUTOJIOIIIKe MeTofe HWUCy HallUle ofrosapajyhu
ycIienas npwia3 gemmidposarsy ose nojase (Ellegren, 2001).

Pa3Boj eMOpmoHa MOXe ce cMaTpaTy M Kao HWU3 Y3aCTOIHMX ¥ ITOHEeKal
npexianajyhux dasa koje cy oOMYHO IIOBe3aHe ca eKCIIPecHjoM IIOjeVHVIX
rera. Kop cucapa je ngentuduxosana sehnta reHa Koju ydectByjy y passuhy
nosia ¥ HajsHadajHuju cy: WT1, SF1, Sry, Sox9, Dax1 1 AMH (Clinton n cap.,
2001). Kop mnTmia, IocToje TeHM Be3aHM 3a IIOJIHe XpoMmosome. Ibruixosa
eBeHTyaJIHa yJIora y pasBojy IIOJIa jOII YBeK Huje y IIOTIIyHOCTM pasjallrbeHa.
[IBa HajsHauajHMja reHa Ha HoJIHUM Xpomoszommma nruiia cy HINTW (Takobe
osHaueH kao ASW wm PCKI-W), kxoju je creumdnuan 3a W xpomosoMm u
DMRT1, xoju ce Hajta3u Ha Z XpOMO30MYy.

HINTW (Histidine Triad Nucleotide Binding Protein) je reH 3a Koju ce Bepyje
Ila mpepcTasba pakTOp 3a pa3Boj oBapujyMa Koj nruiia. Kox mpepncrasamka 40
damwInja nITMIIa eBauMIia ce Moxe mpoHahy KoH3epsucadH Ha W xpoMosomy
(Hori m cap., 2000; O’'Neill n cap., 2000), a ncToBpeMeHO MOKa3yje ¥ aKTMBHOCT

npu passojy reHuTtaaHmx crpykrypa (O'Neill n cap., 2000). Kox serauniia
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IIOCTOjM ¥ XOMOJIOTM TeH Ha Z xpomMo3oMy. MebyTuM, cTpykTypHO U
pYHKIIMOHAIHO ITOCMaTpaHoO, CIMYHOCTU M3MeDy TMx XxoMmoJjiora Cy M3y3eTHO
Maste. Ha Z xpomo3oMy yIjlaBHOM IIOCTOjUI caMO jeflaH reH, JoK mx Ha W
XpOMO30OMy VIJIaBHOM WMa HeKOJIMKO Komuja. Kom mnruia Tpkaumiia, oBu
XOMOJIOTM Cy TOTOBO MIEHTUYHM, a Ha 0oba XpoMo30oMa Hajla3uMO MaJli Opoj
kormja rena (Hori m cap., 2000). HINTW Bpim 13y3eTHO CHa)KHY MHXUOWUIIVY
eH3MMCKe aKTUBHOCTU ofrosapajyher rera Ha Z xpomosomy - HINTZ (Parks u
cap., 2004). 3a caga, umak 1MMa CyBuIlle MajIo JoKa3a Koju HoTBpbyjy Teopujy o
OOMMHAHTHO] yio3nm W xpomMo3zoma Ha pasBoj mosta nruiia (Smith, 2010).
PacipocTparbeHa ekcIipecija OBOI TeHa ¥ BaH YpPOreHUTaJIHOr cucTeMa
nobybyje cyMmmy fa cTpyKType Koje y4ecTBYjy y pa3Bojy IIojIa HTWUIIa MOTY
IesIoBaTV AMPEKTHO y TKMBVMa, He3aBMCHO off ToHada (Smith u cap., 2007).
AnTepHaTMBa Teopuju O AoMMHaHTHOM yTunajyy W xpoMmoszoma Ha
audepeHIpabe Moa jecTe T3B. JJO3HO-3aBUCHM MOfeJl, 110 KOMe II0JI 3aBUCK
of1 ojfHOca Opoja Z xpoMo30Ma 1 ayTo30Ma. Z XPOMO30M HOCH BeJIKM Opoj reHa
VI Yy HeNOCTaTKy MeXaHu3aMma KOMIIeH3alyje [103e, eKCIpecuja MHOImMX Z-
Be3aHMX T'eHa je Ha MHOTO BUIIIeM HUBOY KOJI MyXjaka Hero Koy xeHku (Itoh u
cap., 2007; Arnold u cap., 2008) 1 Ha HMBOYy TOHa/Ja M Ha HUBOY COMAaTCKMX
TkuBa (Ellegren u cap., 2007). Meby Z-pe3anum renvuma Hasasu ce 1 DMRT1
reH 3a KOju ce Bepyje Ja MoXke OUTM K/bydaH 3a pasBOj MYILIKMX jeIVMHKI.
DMRT1 (Doublesex and Mab-3 Related Transcription factor, #1) ren xopupa
CUHTe3y TPaHCKPUIIIIMOHOT daKTopa U jefIVHH je TeH KOjI je YKIby4eH y pa3Boj
rosia KOJi, CBMX MeTa3oa ¥ IIpy TOMe VMa 3HadajHy YJIOry KOjj, pa3Boja My’Kjaka
cucapa, IITMIla, IMM3aBalia, Bojo3eMalla, MHceKaTa 1 HeMaronga (Raymond u
cap., 1999; Kettlewell n cap., 2000; Nanda n cap., 2000; Shibata n cap., 2002;
Stiglec m cap., 2007). 3a pasmuky op, BehmHe rera Ha Z xpomozomy DMRT1 wHe
I0Ka3yje KOMIIeH3allVjy [103e KOy, My>KjaKa 1 II0Ka3yje BUILIV CTeIlleH eKcIIpecuje
KOfI My>jaKa Hero Kojl >KeHKN IIpe 1 TOKOM roHanoreHese (Raymond u cap.,
1999; Smith n cap., 1999; Oreal u cap., 2002) cyrepumryhm sHauajHOCT KOJIMYMHE

reHa Ipy pasBOjy MYILIKMX jeIVHKM. BeposaTHO Haj3sHauajHuju [oKa3 11a je
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DMRT1 npumapHM reH KOju yTH4Ye Ha pasBoj MyXKjaKa je UMibeHuIa ga KOf,
emya (Dromaius novaehollandiae) ren moctoju Ha Z xpomosoMmy, a Ha W
xpoMo3oMy m3ocTaje (Shetty m cap., 2002). Ta unmeHnIa je y carylacHOCTM ca
xymoTte3oM Ja DMRT1 wint ren ciimdaH pbeMy Urpa BaXHY YJIOTy Ipu pas3suhy
I1oJ1a KOJI, CBUX NTUIIA, aJIv M Jia je Ta yJIora 3aBMCHa Of ToTa Jia JI je IIpuCyTaH
jemar v o6a Z xpomosoma. DMRT1 je 2009. roxgmre o3HadeH Kao reH Koji KO,
NTUIIAa ¥MMa Kby4HY yJIOry Hpu pasBojy Tectuca (Smith m cap., 2009a).
Hokaszano je ma DMRT1 mocenmyje KoH3epBucaHY IO3UTMBHY peryJauyjy
eKcITpecuje Ko, eMOproHa My>KjaKa rMM3aBalia, ITuila 1 Muiesa (Smith u cap.,
1999; Shan n cap., 2000). Kox, muieher emOpuona, excripecja DMRT1 rena
IIOCTOjUI M KOJI, My’XjaKa M KOjl XKeHKM, ayin je Koj, MyxXjaka Beha. Opaj reH
CBaKaKO VMa BpJIO OMTHY YJIOTy 3a pa3BOj FOHada KOJ CBUX KMUMeraKa U
HeOIIXO/IaH je 3a IIpaBwiIaH pa3Boj MyxXjaka (Smith, 2010). Kox ntuia ce Hanasm
Ha Z XpoMo30My a mocefyjy ra n Tpkauuiie (Shetty u cap., 2002). Excripecuja
DMRT1 rena mocToju camMO Ha HMBOY IOHaJa M TO U IHpe U TOKOM
nudepennmjanyje nosa. Vickbyderme merope eKclpecuje BOOM Ka peBep3uju
nosta mwieher emOpuona. Ilocroje wmmuije ma DMRT1  yuectsyje 'y
IeTepMIMHAIIMj| 110J1a, aJIVi CBAKO MHCHCTUPar-e Ha TOMe je M3y3eTHO IOrPeIIHO
(Kuroiwa, 2009). Takobe, Tpeba BoguTn padyHa fa je Moryhe ma MexaHM3MM
KOMITeH3allyje II0CTOje, ajli TeK Ha IIocTTpaHcKpuimoHoM Husoy (Graves,
2003).

IlpukaszaHnu 1IOIJIe[; Ha Ppas3Boj Mojla Koi MNOTuIa (M KHUuMeraka)
usjenHavaBa AudepeHTOBarbe TIOHaJa ca PpasBojeM Ioia. Bepyje ce na
eKcIIpecuja reHa IJIaBHOI peryjiaTopa JIOIMpPaHOT Ha IIOJIHMUM XPOMO3OMMMa
onpebyje fga 1 he ce reanraHu rpeGeH pasBUTH y TecTHCe WIN Y OBapujyM, a
Takobe ¥ Jja je MYIIKM OJHOCHO >XeHcKy deHoTuIl onpebeH pernoBarmeMm
XOpMOHa roHa/ia.

Hanac je mpuxsaheHo ga KapakTepucTuke heimje Ha Koje He yTHUYY
XOPMOHM, IPUCYTHe M Yy MYIIKUM U Yy KeHCKMM hermjaMa, mMajy yTullaj Ha

dopmupame xkoHauHOr peHorumia (Blecher n Erickson 2007; Arnold m Chen
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2009; Ngun u cap., 2011). To oTBapa nmuTare 0 yTuilajy ayToHOMHMX henija Ha
CTPYKTypHe 1 (PYHKIIMOHAJIHe pasjiKe mM3MeDy MyKjaka ¥ >Ke€HKM, a OATOBOP
HajBepoBaTHUje 3aBucK of1 BpcTe 1o BpcTe (Clinton u cap., 2012). Kox cucapa
XOPMOHM WMajy Haj3HadajHUjy yiory npu dopmupamwy GQeHOTUIa He-
rOHaJIaJIHOT TKMBA, JIOK je KOJI IITHIla, a Moryhe 1 Kof, joIll HeKMX KiuMeraka,
IpU pasBujarby MOIHOr IOuMopdmsMma MHOro Beha u 3HauajHMja ysIoTa
ayToHOMHMX Mymkux n >keHckmx hermmja (CASI - Cell Autonomous Sex
Identity) (Clinton 1 cap., 2012).

IIpBy myT ce MoOCyMIbaJIO y IOCTOjalbe OBAKBVX ayTOHOMHVX CTPYKTypa
1997. rogure (Arnold, 1997). VicrpaxxuBara Ha r’MHaHIPOMOPMHUM jeHKaMa
cy notepmwia ga CASI mmajy 3HadajHy yiiory nipu dopmupamy deHoTUIa
comarckor TkmBa (Zhao u cap., 2010). derepMmmHaliija mojia ce cMmaTpasa
3aBpIIIeHOM Yy TPeHYTKY oIuloberba, OJHOCHO HacjebuBarmeM Hapa ITOJIHVX
xpoMo3oMa. MebyTum, ca HOBUjUM MCTpaXMBarbMa CBe ce BUIIe Bepyje /a je
TO JyTadaK Ipolec, KOju BepoOBaTHO Tpaje 4YMTaBOI XuBoTa. Vmaxk, Huje
curypao ga s CASI yominTe MMa HeKy ysIory npu dopMupamy OmwiIo Kor
coMaTcKor TKuBa wivt roHana yorure (Clinton u cap., 2012).

Zhao n capaguuiy cy 2010. romuHe mpefcTaBWwIM UCTpaXuBarbe Ha
I'MHaHIPOMOP@HMM KOKOIIIKaMa Koje je TpeOaslo fa [1a OAroBOop Ha HNUTaHe O
MexaHM3MMMa passoja rnosa (Zhao u cap., 2010). Jenunke cy Owusie jatepasiHe
XyMepe, jefHa IIOJIOBMHA Tella je MMayla KapaKTepucTUKe MyXXjaka, a gpyra
IOJIOBMHA JXeHKe. T3B. ,MyllIKa cTpaHa Tejla” ce KapaKTepucasla M3paXeHIjoM
KpecToM ¥ TIofgOpajmaliyiMa, pas3BUjeHrjoM TpPyIHOM MYCKYJIaTypoM U
MaMy3aMa Yy IIpefelly eKcTpeMuTeTa. T3B. ,KeHCKa cTpaHa Teja” ce
KapaKTepucajla Mame pa3BUjeHOM I'pyJHOM MYCKYJIaTypoM ¥ Heu3pakeHVM
KpectoM 1 momOpammanyMa. Kop TakBuxX jemyHKM VCOUTMBAH je campiKaj
IOJIHMX XpOMO30Ma Ha o0e cTpaHe Tejla Hajdajyhm ce IIpoHaJIacKy
aHeyIUIOVW/IVje Ha HUBOY IIOJIHMX XpoMo3oMa. Vmnak, hesmje Ha MyIIKoj crpanmn
Tejla Cy IIocefloBajsle yIJIaBHOM ZZ XpoMo3oMe, NOK cy heinje Ha >XeHCKO]

CTpaHN Tejla OJOMMHAHTHO CaJprKajle ZW XpOMO30oMe. Ka;la Cy y Imramy
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roHajle, TeCTUCY Cy OwIv MpUCYyTHM YKOJIMKO je BehuHa hermja ronaga 6wia ca
Z7Z xpomo30oMMMa, jajHUIIM ykoimko je pehmna hemuja ronama Omia ca ZW
XpOMO30OMMMa, [IOK Ce OBOTeCTHC HaJla3Mo KOJ jeIMHKM ca OTIpUINKe
nogjenHakuM OpojeM ZW u ZZ hemuja. Vlako oBa ca3Harba He OTKPUBAjy
MexaHNM3Me pa3Boja I10JIa, OMTHa Cy jep ce MoOXe 3aK/by4UTH [a caM ITpoliec
pa3Boja 10J1a He 3aBVCH je/IMHO O] XOPMOHCKe perysialivje, Beh /1a je mpwmaHO
ayToHOMaH Ha HuBOy hermmja ronama (Smith, 2010). IlInpoxo mpuxsahena
JloTMa Be3aHa 3a pa3Boj BepTebpaTa je Ta Ja reHM KOju y4ecTBYjy y passuhy
1ojla KOHTPOJIUIIY AndepeHIMjayjy eMOpMOHaIHMX TOHaja y TecTuce WIn
oBapujyMe, Koj/i OHAa OTHYINTajy XOPMOHe (TeCTOCTepOH WIW eCTpOreH) y
Wby  MacKyJIMHM3amuje i  QeMMHM3AIMje OocTaTKa  OpraHM3Ma.
HedvHnTNBHO, KOO IMHAHAPOMOPQHMX jeAVHKM IIMPKYJIVICAaFbe XOPMOHa He
Ou MomIo OuTM orpaHMYeHO caMO Ha jefHy CTpaHy OpraHmsMa, Te Cjlefu
3aK/byyak Jla je pa3Boj IIojla INMPOKO KOHTPOJIMCAaH Off CTpaHe OpojHMX
reHeTCKMX YMHWIalA 1 11a je cama heymja ayroromHa (Zhao u cap., 2010).

Y ucrpaxusamiMa Koja Cy ycaenuia IOKyIIaHo je ca mHrerpucarmem ZW
hermmja y ronaze ca ZZ hermjama 1 obpatHo. MebyTuMm, 11071 ce Huje Memao,
IIITO MJle Y HpwIor ayToHOoMHOCTH hermju, omHOocHO rosopu Aa henmja ,,3Ha cBoj
IIOJI M YIIOpHO ra 3anpxasa” (Zhao u cap., 2010). Ayropu Takobe mctuuy ga
Beha kommumHa Z Be3aHMX IeHa Jofe/byje helmju 1 TKUBY KapaKTepuCTUKe
MyXjaka, Cc 003MpOoM Ha TO Ja Kof ITuUIla He IIOCTOji WHakKTuBaluja Z
XpOMO30Ma, Kao IIITO IIOCTOjV KOT, Crcapa MHaKTMBaIMja X XpoMO30Ma, KaKo Ou
oba 110j1a MMasia TOfje[IHaKy KOJIMYMHY X-Be3aHMX OJHOCHO Z-Be3aHUX reHa
(Kuroda m cap., 2001; Melamed n Arnold, 2007). HYak 1 reHu Ha Z XpoMO30MYy,
KoJJ, KOjX IIOCTOj/I KOMIIeTUIIMja [103e, HICY IBOCTPYKO BMUIIle eKCIIPUMIpPaHNU
Kajga cy npucyTHa asa Z xpomosoMa (Ellegren u cap., 2007; Itoh u cap., 2007;
McQueen u Clinton, 2009). VMmak, moctoje M opraHm3Mu Kof KOjUX cOMaTCKe
hesnuje Mory mMaTn mosi He3aBMCHO OfI ToHajda. VI gpyre cTyduje mokasyjy ma
I10J1 Ha HUBOY caMe hesnje Moxke OMUTH He3aBUCTaH off, pa3Boja roHana (Agate u

cap., 2003; Gahr, 2003; Scholz m cap., 2006; Smith 1 cap., 2007). VMaxo ce moi
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dopmupa Bpsio Op3o mo 3auehy, Te mHPOpPMalMje MOpajy OUTK IIpeHeTe 0
TeHeTVYKOT IIpeKnada y caMyM roHafaMa ITo he mOKpeHyTH pa3Boj TecTvca
win jajauka. bpojau mokasu cyrepuiy ma je Taj okmpad Z-sesaH DMRT1 ren
(Smith, 2010).

Ynpkoc cBuM pasiavkamMa v OTuIle TpKadulle ¥ ITUIle JeTadynile CUIYPHO
VIMajy TaKO3BaHM T€HOMCKM Ha4lMH pasBljarba II0JIa, I7e MOJIHM XPOMO30MU
KOHTpoJmily passuhe MyXjaka win keHKM. Takobe, reH(1) Koju y4ecTByjy y
pasBuhy mnosa Mopajy Owutm mpucyTHu Kop csux ntuma. C ob3upom Ha
U3pasuUTy XOMOJIOTMjy Z XpOMO30OMa KOJ, CBUX pefloBa HNTWIla M HegoCTaTaK
BesIuKor O6poja rena Ha W xpomosomy, Beha je BepoBaTHONha a y pasBojy 1oJjia
ydJecTByje caMo jefaH MexaHm3aM (Smith u cap., 2010), kao 11TO je TO ciIy4aj Ko
crcapa, Hero fAa je mpucyTaH Behm Opoj MexaHm3ama, mITO ce Moxke Hahm Ko
eBOJIyTMBHO CTapujux opraHmnsama, oyt puoda (Koopman u Loffler 2003; Volff

u cap., 2003).

2.3. CHD reH - noiauMopdmn3aM ¥ 3Havaj y AeTepMMUHaIIMj¥ I10J1a IITHUIIa

Kon mpoyuaBama MojieKyjlapHe eBOJIyLMje TIeHa, W3Y3eTHO je TeIKo
nedpuHMCATY MeaTHM MOJIesl 3a M3ydaBare 300T IOCTojarba BPJIO 3HaudajHOT
CeJIeKLIMjCKOI IPUTVCKA Ha TeHe KOjU ce jaBibajy caMoO Y jemHo] Komvju. Takeu
TeHV HVCY TOXeJ/bHU jep je TeIlIKO ofpeluTy HapaMeTap 3a rnopeberme 1 nctu
TeHV Cy W3JI0KeHM pa3INnduTOM TeHeTCKOM OKpyxemy. To mpepcrasba
rpobsem u xop1, BehuHe MysTurenmx dpamwivja, OmIo Ja cy y nuTamy reHu Ha
ayrosommma i 1onHo BesaHu reHu (Charlesworth, 1996). I'enn xoju ce
Hajlaze Ha HepeKkoMOuHyjyhmM meoBrMa oba II0JIHa XpoMoO3OMa IIPYyXKajy
MoryhHOCT mpoydaBarba MoJIeKyJIapHe eBOJIyITVje WCTOT TeHa W3JI0)KeHOT
paIMuUTUM  eBOJIyTMBHWUM CWjlaMa, OJHOCHO pa3JIMdMTOM T'eHOMCKOM
okpyxemy (Fridolfsson n Ellegren, 2000). IlocTtoje 3HauajHe pasiauke Yy
IocMaTpary OCHOBHMX (pakTopa KOjui yTUUy Ha eBOJIYLVjy IIOJIHO Be3aHUX U

reHa Ha ayTtosomuma. Ilpe cBera, edexTrBHa BeIMuMHa IOITyJIallyje IIOJIHO
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Be3aHVIX TeHa je YBeK Marba Off HolTyslanuje reHa Ha ayTozommMa (Charlesworth
u cap., 1987). [Jasbe, reHr Ha ayTO30MMMa ITpOBOJIe VICTO BpeMe KOoJ, MyKjaKa m
KOJl )KeHKM He3aBMCHO Of], OfHOCa II0JIOBa CaMMM TUM IITO IIOCToje Kof oba
oJ1a, a Kajja Cy y IIUTamy MOJIHO Be3aHM T'eHV — OHM MOTy OuTu y aycOaiaHcy
y clydajeBuma nopemehaja ogHoca nososa. Tako Ha mpumep, X XpoMo3oM
cucapa mposonm 2/3 BpeMmeHa Yy JKeHCKO] JmHMjU. Taxobe, renm Ha
HepeKOMOMHYjyhrM [dertoBrMa MOJIHMX XPOMO30Ma Ce IIpeHOCe VICK/bYYMBO
IPeKo je/THOT I10J1a, IIITO 3HauM Ja he ce eBeHTya/IHa MyTaljyja IIPeHOCUTI CaMO
Koz tor nosa (Miyata 1 cap., 1987). Kop cucapa 6pojHa mcTpaxnBama II0Ka3yjy
7la je CcTelleH MyTallyje MCIIUTUBAHMX TeHa BUIIN KOJ, My>KjaKa Hero Kojl XeHKM!,
IIITO je TOBe3aHo ca MHoro BehmM OpojeM MUTOTHYKMX JTleoba TepMIMHATUBHIIX
henmja TokoM cnepmaTorenese y ogHocy Ha ooreHesy (Miyata wu cap., 1987;
Shimmin u cap., 1993; Ellegren 1 Fridolfsson, 1997). Tpehe, He niocToje mokasu o
XPpOMO30M-CIIelINPUYHOj CTOIN MyTallyje Ha ayTo3oMiMa BeprebpaTa (McVean
n Hurst, 1997). YerspTo, Moryhm cy edexTu KoiamumHe XpoMo3oMa WIN
JOMVHAHTHOI yTUIlaja jeqHOr Of IIOJIHMX XPOMO30Ma Ha reHe Ha IIOJIHUM
XpOMO30OMMMa, Te Ce ¥ IbMXOBa CTONa peKOMOMHalyje MOXe pas3IMKOBaTU
(Charlesworth n cap., 1987).

bpojna npoyuaBarma cTrpyKkTypa Koje mMajy yrtuilaj Ha JITHK gosesa cy mo
orkpuha CHD rena xop cucapa 1993. ronune. I'eH je medpuHMCaH Kao BUCOKO
Konsepsucan cermMeHT JIHK koju xom mummesa koampa cuHTe3y HIpOTeMHa
BermramHe 197kDa ca SNF2 oOpaciieM xemKa3HOT IoMeHa Y CBOM LIEHTPaTHOM
pervoHy, Kao ¥ ca jollI /iBe M3y3eTHO OuTHe pyHKIIMje. Y by UCTUIakha TPU
OCHOBHe (pyHKIIMje Koje Iocenyje, mporenH je HazgaH CHD-1 (Delmas u cap.,
1993).

IIpsu nomen CHD rena je xpomo gomen (C domen). [Jomen xoju Huje
ommka camo CHD mnportenHa, Beh cy TakBu JoMeHU HPUCYTHU U KOI, APYIMX
rpylia mOpoTerHa KOjiI y4YecTBYjy Yy KOHIIeH30Balby XpomaTuHa. Ibuxosa
OCHOBHa YyJIora jecTe Be3VBak€ XeTepoxpoMaTVHa Ha XPOMOIIEHTpe ¥ Ha

TesioMepe (Singh 1 cap., 1991), a MexaHW3MHM IyTeM KOjIX XPOMO [IOMeH
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VIHTeparyje ca XeTepoXpOMaTMHOM Cy joIl yBeK HejacHu. OBuM mpolecu ce
OIUrpaBajy IIpeKO BeJIMKMX pervoHa reHoMa WIM Ha HUBOY CIeLMPUYHMX
TeHCKIX JIOKyca M pe3ysITHpajy cylpecujoM ekcrpecuje reHa (Shaffer u cap.,
1993). Bpso je mHTepecanTHa ummbeHuia ga ce CHD mportemH ociobaba y
LUTOIUIa3My Y TPeHYTKY Kajla herwmja yiiasu y MUTO3y ¥ peMHKOpIIOpUpa ce y
XpOMaTMH TOKOM Tesodase (OmHOCHO ImToKMHese). Taksa aktmsHOCT CHD
IIpoTeMHa JOJAaTHO IIojayaBa Bepy y WIejy Jla OBaj IIPOTeMH, Kao W IpyIu
IPOTeMHM ca XpoMo win xenukasHo/ATP-asHuM fgoMeHMMa, urpa 3HavajHY
ysory y ogpebuBamy apxurtekrype xpoMarnHa (Stokes 1 Perry, 1995).

Xenmmkasno/ ATP-asuu gomen (H) mperncrasba Apyru 3HavajHU JIOMeH
CHD nporenna. OBaj ToMeH ITpeJicTaBlba BeJIMKY cyrnepdaMiivjy mpoTenHa ca
IIMPOKVM CIIeKTpoM (PYHKIMjA, Kao IITO Cy peIUIMKalyja, peKoMOMHaIja n
perapauyja JJHK, xao n TpaHckpumniuja, obpaga m TpaHolaupyja PHK. H
noMmeH je Bpiio cimdaH SNF2-related dpammimju mporenna. Camgpxu pernon
BermuyHe oko 400 ammHOKMCcenMHa ca 7 BMCOKO KOH3epPBUCAHMX XeJIMKasHMX
nomena (Eisen m cap., 1995). Iloctoju HekommumHa cyodammmja SNF2-related
reHa ayIv HU jemHa He mocemyje xpomo gomer Hut DNK binding momen, xao
mro je To crydaj ko CHD rena. Ilperniocrassba ce fa je ocHOoBHa pyHKIIMja
SNF2-related helicasey ATPase noMeHa 1ocTenleHO KpeTambe ayx [JHK u
necrabmmsanyja nporenH - JHK nuaTepakimja (Pazin 1 Kadonaga, 1997).

Tpehu nomen - nomen 3a BesuBarbe JITHK (D) je mokanmsosan y ommsuam C
TepMuHyca IIpoTremHa, a BesuBame ca JIHK ce opwurpasa myrem wmammx
MHTepakiyja yxiebbuBarma ca adpuHuTeToM 3a (AT)-Oorare nenose JJHK.
CHD nporenH je jenviau nosHatn npotemH koju cagpxu u C n H momen, a
yjeIHO M jenuHM KOju y3 Ta [Ba JIOMeHa VMa M CIIOcOOHOCT Be3umBamba [JHK
(Stokes u Perry, 1995 ).

V3yseTHO BMCOKa KOH3€pPBMCAHOCT CEKBeHIM KOje KOAupajy CUHTe3y
CHD1 nporemHa Kof BpcTa KoOje Cy ce IIpe HajMame MWIvjapiy TOAVHa
0IIBOjWJIe Off, CBOjVIX HajOIVDKMX 3ajeTHUYKMX IIpefaKa yKasyje 11 Ha 3Hadaj jake

ouyBaHOCTU BUx0oBe dPyHKIMje (Woodage u cap., 1997). Cammunocr CHD rena
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vyma 1 CHDW rena mwrera cy 82,9% Ha HmBOy HykiIeotuaa u 95,6% Ha
ammHOKMcesimHckoM  HUBOY  (Ellegren, 1996). Ilpemmsnuje, mnojennHa
VICTpaXkKMBakba I0Ka3yjy IOCTOjarbe BpJIO Majlor Opoja aMMHOKMCEIMHCKMX
pasmmka m3Mmeby CHD1Z w CHDIW mnporenHa HeKOJIMIIMHE IIpOydaBaHMX
ymHMja iTra. Takobe, n3ameby CHD rena mruira m cucapa mmocToje BpJIo Masie
pasnuke. ITopeberem xenmkasHOTr JOoMeHa IITMIIA ¥ CHUcapa 3allaXa ce caMo
jedHa aMMHOKMCeIMHCKa pasniKa, Mako je BelndmHa pervona 180
amuHokucesimHa (Woodage m cap., 1997). Homen ca [HK Besyjyhom
akTmBHoOIINY je BesmumHe of1 229 ammMHOKMCeIMHa of Kojux je 11 xbydHO 3a
BesuBame ca AT-OoraTM perroHoM HyKleMHcKe KucesHe (Stokes u Perry,
1995), a xox, oBOT JOMeHa HeMa pasjivKe M3Meby McTMBaHMX crcapa M ITHUIIA
(Fridolfsson n Ellegren, 2000). Bepyje ce ma mwmiesu mocenyjy jemaH reH (u
Hekoymko astestHux ¢popmn) (Delmas m cap., 1993; Stokes u Perry, 1995), mok
nruite nMajy aBa pasaiunta CHD rema m ga je To BepoBaTHO mociemyiia
pas3MunTor nosioxaja yHytap renoma (Griffiths v cap., 1996).

IIpBe cexBeniie Ha W xpoMo3oMy cy oTKpuseHe jour 1982. ronune (Tone 1
cap., 1982). Mebytim, CHD ren mnpepncras/ba HpBM OTKpMBeHWM TeH Ha W
xpomosomy (Griffiths n Tiwari, 1995). He nyro niocste osor otkpuha, CHD reH je
oTkpuBeH u Ha Z xpomosomy (Griffiths 1 Korn, 1997). CexseHiie cy Bpiio
camube, amu CHDZ cagpxu momaTHM xuapodWIHM pervioH 3a 88 aMmMHO
KVCeIHa, OoraT miyTaMmHCKOM KucermmHoM m ymsmHoM (Griffiths n Korn,
1997). Vlako Kop, cucapa II0JIHO Be3aH) IapOBM I'eHa BpJIo Op30 eBoJIyupajy, Kojl
CHD rena To Huje crydaj. CHD ren je mpucyTaH Koz cBUX (MCHMUTMBaHMX)
nruiia jgetauniia (Neognathae). MebyTiM, kaza cy y nmMramy ITHlle TpKaduiie
(Palaeognathae), CHDZ wn CHDW renm HuUCy OTKpMBEHM Ha IIOJIHUM
xpomosommma (Garcia-Moreno n Mindell, 2000). BeposaTtro ma nocroju CHD
reH Ha MOJIHMM XpOMO30MIMMa TpKaduiia 1 Ja I10CToje JBa ajlejla TOr TeHa, ajiu
je Majio BepoBaTHO Ha Owm ce Morim y ckopujoj OymyhuocTtu pasmgsojutu m
dopmuparnn CHDZ n CHDW (Griffiths u cap., 1998). Hajpanuje pasnsajarbe

nruiia Ha Archaeornithes n Neornithes ce mecwio mpe 79 MwinoHa rommHa
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(Sibley 1 cap., 1988) mrro 3Haun ga je CHD ren Beh mpe Tora 6mo ma W
xpomosomy. Vcrpaxmsamwa docwia nuia basupana Ha CHD reny rosope o
paszasajarsy CHDZ 1 CHDW mpe oko 123 mwmona rogmta (Garcia-Moreno n
Mindell, 2000). ITojequuamn ayropm mM3HOce 1 goKase o KoH3epsucaHoctn CHD
reHa Koy IITuiia Koja Tpaje 1 300 mmmmona rogmHa (Benton, 1990)

CHD-Z ceksenria je esoiyupasia oko 20% 6pxxe Hero CHD-W cekseHIia
(Ellegren n Fridolfsson, 1997; Kahn 1 Quinn, 1999). bpxa cromna esomny1iuje je
nociienniia Beher O6poja Bapujabwinmx Mecrta Ha CHD-Z wero ma CHD-W
(Garcia - Moreno 1 Mindell, 2000).

CHDZ ce npeHocHu 1 peKo My>Xjaka ¥ IIpeKo XeHKM, I1a je O4eKMBaHO J1a
epoirynpa 6pxxe Hero CHDW. Taxobe je mokaszano 1a je esonynuja CHDZ un
CHDW rtexna nesaBucHo, Te nma cy CHDZ renwm pasmuumTix BpcTa ITuiia
cmunuju Mebycobno, Hero CHDZ n CHDW renn ucre spcre (Ellegren mn
Fridolfson, 1997). 3HauajHIje KOHBep3uje reHa M peKoMOMHalMja Huje OwIo.
VsBpimiena cy OpojHa McTpakuBara y KojuIMa Cy ce IIOpedwIn T'eHW IITHUIIA,
OwI0 aHayIM3aMa CeKBeHIle HyKIeoTuna, oo Southern Blott metodom u cBa cy
ykasasia Ha To Aa ¢y CHD renun nrumia sucoko xkousepsucanm (Griffiths u cap.,
1996). Takobe, He 1OcTOje OKa3M O eBeHTyaJIHUM peKoMOMHalljama msmeby
CHDZ w CHDW rena, HUTU Cy OTKpMBeHe IbVXOBe KOIIje Ha ayTo30MMMa
(Fridolfsson m cap., 1998; Kahn 1 Quinn, 1999).

ITpBe anasmse nosa Koje cy pabene nomohy CHD rena cycpetaiie cy ce ca
030M/BHMM IIpOOJIeMOM jelTHaKe BeIndlHe CeKBeHIIM Koje ce /100mjajy HaKOH
PCR. To je Bonwio Ka ynoTpeOu mojiMaKpwIaMUIHNX rejloBa, PecTPUKIIVIOHVIX
eH3MMa M IAPyIux IpelV3sHUjUX TexXHMKa Koje Cy OHIa JeTepMMHalNjy II0jia
YMHIWIe IyroM, KOMIUIMKOBAaHOM, HEeKOHOMWYHOM, HAIIOPHOM ¥ He CacBUM
noysgaHoM. Benku Hamperniak IipezicTaB/baslo je yBobere HOBOr MeTomda 1998.
rofyHe KOju HoppasyMmeBa Kopuilherme IpajMepa Koju ce Be3yjy 3a BUCOKO
KOH3epBUcaHM Koaupajyhyt ersoHcKm [1eo TeHa Te [0jla3ul [I0 aMIUIMdUKaIiije
Marbe KOH3epBICaHOT, HeKoaupajyher, MHTpoHCKOT fesia. Taksy aMIumdukaT

Cy pa3jimanTe BeJInm4dMHe 11 MOT'Y €€ JaCHO Ppa3/IMKOBAaTV HaKOH eJIeKTpO(bopese
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Ha araposHoM reny (Griffiths n cap., 1998). Y3 nommMmopdnsaM MHTpOHCKe
ceKBeHIle Ha OCHOBY Kojer opebyjeMo 1o jeiHKe 1OCTOje M MOIMMOpdU3MIU
Ha HUBOy CHDZ rena. C Tora, Mo>XxeMO TOBOPUTM O HOCTOjarby BUIIIE aJIeJTHMIX
CHDZ dopmn. Hasegenn mnoivmopdwmsaM IIpeAcTaBba INOTeHIIVjaIHN
npobiieM, jep mnpm ammwmbukanujy CHDZ rena MoxeMo [100uTH
aMIvmMduKaTe paszIyuTe BeJINUYVHe, Te MYIIKY jeAVHKY of Koje IOoTuh4e
y30pak IIporjlacMTi >kKeHKoM. TakBe curyamuje je 1oTpeOHO m30ehn
Kopuithemem gormatHux W cnienmdmaHMx HpajMepa, KopuiihemeM AyTUIeKC
PCR wm nmpajmepa Koju aMImmuKyjy ABa HOTIyHO pasinunta nHTpoHa CHD
reHa, a He npeksanajyhe cekseniie (Shizuka m Lyon, 2008; Casey u cap., 2009).
ITormmopdmsmm  mHTpoHCckor  gmena CHD  ympaso  omoryhyjy
JeTepMUHMCaRe II0Jla aJlu Cy Takobe m crnenudwudHM 3a cBaKy BpCTYy, Tj.
MOXXeMO TOBOPWUTM O MHTePCHeIMjCKOM HoIMMopdusMy. Ycoien pasimanTux
eBOJIyTMBHUX W TeHeTCKMX IpuTHcaka Ha WHTPOHCKY CeKBeHIly, OHa ce
Membajla, Te ce Ha OCHOBY BeJIMYMHe T00MjeHnx MpoayKaTa MoXKe OfpeIuTn 1
KOja je BpcTa nITuile y nwuTamy. Takobe cy mokazaHe M WMHTpacIelijcke
Bapwujalyje, OOHOCHO MOIMMOPdM3MI, alu Cy 3ama cama Oe3 Beher 3Hauaja c

0031poM J1a cy M3y3eTHO MaJin U yTBpbeHu kop Masior Opoja Bpcra (Lee u cap.,

2010).

2.4. AmnmkatuBHM acnekT aHanmse CHD rena u nerepmmHanije nosa
MOHOMOpdHMX, papMCcKM y3rajaHMX, IUBIBVX M YTPOXKEHMX IITHUIIA Y
yTBpbuBamy edpeKTHBHe BeIMumHe IOMyJIaliija U BbUX0Be
OmoKoH3epBalyje

MortexysapHe TexHuke OasupanHe Ha aHamsm JHK omoryhasajy Ops3o,
IIOYy3[1aHO ¥ eKOHOMUYHO ofpebuBarba II0jIa IITHIIA ¥ IIpeCTaBbajy BeoMa
KOPVICTaH ajiaT y pasIMuMTUM II0JbMMa VCTpaXuBarba. PasnmkoBarbe 11oia je
BpJIO jelHOCTaBaH IIOCTyIaK KOf OApacyiuxX jedVHKM AMMOPPHUX BpCTa.

MebyTiM, kama ce pagu O MIaAyHIMMa AOMMOPPHMX BpcTa WIM O
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MOHOPOPMHMM jeAMHKaMa CBUX y3pacTa onpebuBarbe Ioja je yIJIaBHOM
KOMIUIVMKOBAH 1 KOMIUTeKcaH 3a7arak (Morinha u cap., 2012).

Ormrre mocMaTpaHo, TexHUKe ofpebuBarba 110j1a IPBEHCTBEHO MIMajy [1Be
HpuMeHe: IIpy IIpoy4aBamby OfHOCa I10jI0Ba YHYTap IoIyJIalyja 1 Apyro, Ipu
MeHalIMeHTy IIporpaMa odyBama yrpoxkeHmx Bpcrta ntuma (Griffiths u cap.,
1996). MebytnM, anaimmse oppebwBarma Tmojla Cy 3HadajaH Jeo OpojHMX
vctpaxusamwa (Morinha n cap., 2012). Ilon jemuHkM moTpeOHO je 3HATH IIpU
HOITyJIaIlMOHMM ITpoyuaBamiMa (Barrowclough u cap., 2011; Bush u cap.,
2011), npoyuaBamumMa noHamiama (Lewis u cap., 2002; Genovart u cap., 2008),
npoleHn HaunHa dopmupama naposa (Whittingham 1 Dunn, 2000; Wink n
cap., 2011), ynanpebusammMa mporpaMa odyBarma yrpoxkenux Bpcra (Lens m
cap., 1998, He u cap., 2005; Jensen u cap., 2011), MeHalIMeHTy IIOIlyJlaliyja
auBibux BpcTa nruna (Bosé m cap., 2007, Zhao m cap., 2009), aHaym3ama
CTpaTeruja rajema y KomeplyjaHoM XuBrHapcTBy (Mine u cap., 2002; Batellier
u cap., 2004), esonymonuM npoydasamwnuma (Freed u cap., 2009; Suh u cap.,
2011) ayi cBojy nIpuMeHy Hasiase 1 y dopensunu (An u cap., 2007). VteranHa
TpropuHa InTuilaMa Koje ce Hatase Ha Jymctu CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) je Bpso
MHTEH3VBHa Ha TepuTopuju jyroucrouHe EBpome m jemaH cermeHT OGopOe
IPOTMB TaKBe TProOBUHE jecTe ¥ IpelM3Ha WAeHTUdMKallMja jeIVHKNM, a Jeo
YKyIIHMX MHQOpMaliyja O CBaKoj jeVIHKM je ¥ IojaTak O ITOJYy.

[Tonynanyona ImpoydaBarba IIPe[ICTaBbajy aHaIu3e Tpylle jeqVHKN
U3IBOjeHNX W3 ofpebeHe 1omysalyje a pfa IIpu ToMe Jejle Heke
KapaKTepucTHKe IIOIyT II0Jla, CTapOCTV, KOHAMIIVMje, 3IpaBCTBEHOr CTarba U
craHo. [Tpu omaOupy jenyHKM 3a IpoydaBarbe MOpa ce BOAUTHY padyHa /ja OHe
Oymy perneBaHTHe 3a IOCTaB/beHM IWb. Takobe, moIysaioHa IIpoyJaBara Cy
Y jedaH of, Haj3HavajHMUjUX ¢aKTopa IIPpU yCIOCTaB/baiby KOH3epBalIOHOT
craryca 1 edUKacHUX Mepa 3alllTUTe oppebeHe rpyre xmBoTumba. [lopern
CTapOCTM ¥ 3[ApPaBCTBEHOr CTaTyca, YIpaBO IOJI jedVHKM (M OIHOC II0JIOBa

yHyTap HOIyJlaluje) IIpeficTaBiba jelaH of 3HadajHUjux dpakTopa Koju MoxXe
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yTUIIaTV Ha pesyJITaTe IIOMyJIallMOHMX IpoyJaBama. 1o jeqnnku je morpebHO
3HaTM IIpe cBera 300r OpojHMX pasiIrKa Koje m3MeDy My»Kjaka 1 )KeHKM II0CTOje
y deHoTUITy 1 PU3MOIIOTMjU KaKo OV ce MCK/bydMo eBeHTyaslaH yTUIIaj I10J1a Ha
3agaTe mapamerpe. OmHOC MOJIOBa yHyTap IOIIyJjallije je BpJIO 3HaudajaH U
MOXe BOOUTHM IOHyJallMjy y cMepy IoBehaBara WIM CMamVBama Opoja
wiaHoBa (Krackow, 1995; Alonso-Alvarez, 2006). ITlo3naBame 1o1a rmoTpebHoO je
u 3a nipaheme auHaMuKe jeqHe momysanyje (Ramos u cap., 2009; Zhao u cap.,
2009). Kop mnpoyuaBama CTpPyKType HOMyjalija M IIpeABubarba KpeTarba
Homysianyja Hajueirhe je MOTpeOHO YCTAaHOBWTM IIOJI jeAMHKM jOII Ha HUBOY
eMOpMOHa, a HajKkacHMje 10 m3rileramy jequHkm (Arnold u cap., 2003).

YHyTap Masmx momysialyja MOHOTaMHMX BPCTa, 3aCTYIUbEHOCT II0JI0BA U
yTHUIIaj OFHOCA IIOJIOBa Ha HeMorpadcke KapakKTepucTuke Mory nosehartu
MoryhHocT m3ymuparsa BpcTe BuIlle Hero IITO je CJIy4aj ca IOJIMTaMHUM
cucremnMa (Legendre u cap., 1999; Bose u cap., 2007). Takobe, mory mmatm
yTullaj Ha edeKTUBHY BeJIM4MHY IIoIlyJlalije rnosehaBarmeM penpoayKTUBHe
Bapujariije Meby jenmukama (Anthony m Blumstein, 2000). Opmroc 6poja
My>Xjaka ¥ JXeHKM Ha ofpebeHOM IIpocTopy OwTaH je 3a ycrex onp KaBarba
HOBOOCHOBaHMX Holyanyja (Sarrazin u Legendre, 2000). Jor je Yapsic HapsuH
3abertexno fa je xox BehmHe BpcTa XMBOTMIbA OfHOC TIosioBa 1:1, anu Huje
pasjacHno y3poke Te Imojase. IIpema Teopujama mosHe cenekuyje durrepa
(1930) n Tpusepa (1972), ouekrBaHO je 11a OJHOC II0JIOBa KO MOHOIaMHWX
BpcTa mTnia Oyme yjemHadeH mpu pobemy (Cockburn m cap., 2002). Kon
MHOI'MX OMMOPQHMX BpcTa OAHOC IojioBa ce Kpehe y mpaBlly IIpomyKiiuje
Beher Opoja jenmHkmM mnosa Koju je Mmamu (Benito m Gonzalez-Solis, 2007).
PazmuuTyt IpUTUCII MOTY BOAWUTU Ka WM3MEHeHOM OJIHOCy IIojIoBa VI
noseharom Moprarmmirety jeqHor op, mostoBa (Bradshaw m cap., 2003). Takobe,
IIO3HATO je Ja je KOoJ MOHOTaMHUX BpCTa IITMIIa OITMMaJIaH ofHoc nososa 1:1,
jep he takaB ogHoc ysehatu cromy pacra nomysnanuje (Legendre, 2004). Kop,
MHOI'MIX OpraHMu3aMa (HapOo4uMTo Kajia Cy y HUTamy IIoJIMraMHe BpCTe), My>Kjalln

nocentyjy Behe Bapujariyje y permpoayKTUBHOM ycIlexy Hero keHke (Payne, 1979;
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Arnold, 1994). Ynpaso 13 Tor passora ,yCIelHN CMHOBI” 1Majy HOTeHIVjal
na nmajy sehm O6poj motomaka Hero ,ycnemrHe hepke” (Whittingham n Dunn,
2000). Do mojaBe MOJIeKYJIapHMX MeTofa AeTepMMHaIlMje II0JIa, pa3BUjeHo je
HeKOJIMKO IIOy3[IaHux Ipucrtyna oxpebusama omHoca nonosa (Clutton-Brock,
1986), ayim HU jemaH HUje JaBao JOBOJBHO J0Ope pesysiTaTe KakKo OM OIICTao
Hopeq, MOJIeKyJIapHMX aHaJIM3a.

IIpy mnpoydaBary pasmuuuTX OOIMKa IIOHAIllaka IIOTpeOHO je
Io3HaBam-e I10j1a jeduHKe. Besmmkm Opoj BpcTa mocemyje obOpaciie HoHalllama
KapaKTepyCTUYIHe caMo 3a Ty BPCTy I1a je mopeberbe ca jeaMHKaMa MCTOT II0JIa
ApyTre BpCTe 4ecTO HelmpuMemVBo. Ilo3HaBarbe II0JIa je 3Ha4YajHO M Ha HUBOY
OHTOTeHe3e, Kajfla IpaTMMoO pas3Buhe Iojla M yTMIlAj MHOJIa Ha PasBoj OPYIUX
opraHa (Ipe cBera Mo3ra) M KacHMje Ha pa3Boj oOymka monarmama (Cheng u
Lehrman, 1975; Balthazart u1 Ball, 1995; Schlinger, 1998; Gahr, 2001; De Vries,
2004). butHO je 1 yTBpAWTM KO KOT IOJIa ce HeKM OOJIMK IIOHAIllarka IIPBO
jaBiba. AHajM3e II0jla Cy KOpWCHe KOJ IpoydaBarba (PU3MOJIOMIKMX OOJIMKa
IIOHAIIaFka, KO IIpOoyYaBarba M3MeHeHMX (PU3MOJIOMIKIX 00IMKa IIOHAIIamka U
MaToJIOmKMX obOimka moHamama (Lombardo m cap., 1994; Wagner, 1996;
MacFarlane n cap., 2010). 3uHauaj nmajy yIpaso 300r Tora IIITO je BeJIMKM Opoj
obrmKa IoHalllaka KapakTepucTudaH 3a 1oj1 1 Bpery (Owens, 2002). Kama cy
OTUIle y IINTalby, BepoBaTHO Hajpeha mpuMeHa jecTe Koxm IIpoydYaBarka
PeIpOIyKTVBHOI MOHAIIarka M TO IIpe CBera POAMTEIbCKOT ITOHamrama. Kop
BpCTa Ime Ccy oba poauTelba yK/bydeHa y Opury o mcxpaHu MIafyHarla,
MoHOMopdM3aM je 3acTyrbeH kof, yak 90% Bpcra (Lack, 1968). Ananuse mosa
MOIy OWTW KOpWMCHe M KOj IIpoydaBalba XpaHWMAOeHOr IOHalllarka IITHUIA
(Peters m Grubb, 1983), couujasiHe xujepapxuje yHyTap jata (Crook, 1964;
Greenwood, 1980), mpoy4aBarba OIOHaIIIaka OOJIVIKA IIOHAIIIAFA POANUTEIbA O1
crpane miagyHaria (Cate, 1985; Cate n Vos, 1999; Slagsvold u cap., 2002) u
IleryioBarba IOJIHMX XOPMOHa Ha cBeoOyxBaTHO noHamame nrutia (Adkins, 1978;
Adkins 1 Pniewski, 1978). Ilosn nituiia je OurtaH 1 Ipu IIpoydaBarmy HaduMHa Ha

Koju nitnite MebycobHo komyHunmpajy (Schlinger, 1997; Volodin u cap., 2009).
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Bbpojan obpacity noHamama crielidyaHm Cy 3a jeflaH I0JI, TOK ce KO, APyror
II0J1a He jaBibajy, jaBsbajy y APYroM OOIVKY WIN YaK IpefCcTaBsbajy HaTOJIOMIKA
00JIVK ITOHAIIakba.

Herpapganuja craHminTa, Kao ¥ wierajHa TpProByMHa MOIY BOOWTU Ka
V3yMUpary MHOTMX Bpcra nTuna. OIcTaHak TakBUX BPCTa 3aBVCK VICKJbYUMBO
Of1 IIPaBWIHOT YCIIOCTaBJbakba IIporpaMa rajerba y 3aToueHMIITBYy. C 0031poM
Ha TO, paHa JeTepMIMHallMja I10JIa KOJ, OBaKBMX je[AVIHKN je jedaH Of, K/byYHMX
MOMeHaTa jep ce Ha Taj HauMH MOTy popMUpaTyt U OOBOjUTI I1apoBu Koju he
natv Hajsehm 6poj ortobenux jaja. [JJomaTHu mmpobiieM IpesicTaB/ba YMEbeHMIIA
na je npeko 60% yrpoxeHux BpcTa IITMila MOHOMOpdHO. ITpumena gpyrux
TeXHMKa, OCUM MoJleKyIapHmX, y BehmHM cydajeBa Ou BogwIa Ka JOJATHOM
cTpecupary ¥ yrpoXkaBamy OIlCTaHKa Tux jequHKM (Bermudez-Humaran u
cap., 2002). Takobe je mokasaHa Be3a M3Meby ofgHOca IosIoBa U eMmorpaduje,
MOHAalllarba ¥ OICTaHKa IIOMyJlamyja, Tako Ja Koj, IIOjeAVHVX BpcTa Huje
IIOBOJBHO MMAaTM caMO TayaH Opoj jenuHKM, Beh je moTpebaH crenmdnrydan
OIIHOC II0JIOBA YHYTap WMCTOT IIPOCTOpa 3a Ap’Karbe Wi ogpebeHe Tepuropuje.
O6Gimim ToHaIIarka IIONYT IOJUTaMuje, MYJITUIDIEe KOITyJlaliyje, 3alllTuTe
apTHepa ¥ 3ajeJHWYKM Yy3roj Cy 4ecTO IIOBe3aHM ca OJHOCMMa II0JIoBa W
HajBepoBaTHHUje Cy ce pasBWIM Kao muxosa mocileduia (Murray, 1991).
Oncrynara y ofHOCY IIOJIOBa MMajy YTWUIIQj Ha €KOJIOIWjy, MOHUTOPWHI U
koH3epBa1yjy Bpcta (Donald, 2007). C 0631pom Ha To fa ce omadup jemyHKM 3a
dopMupame ImapoBa MOpa BPIINUTV Ha HMBOY MIajlyHalla KOJ KOjUX IIOJIHU
aviMopdw3aM HUje joII yBeK IIpyMeTaH 4ak VM KOJl IMMOPQHUX BpCcTa, aHaJIv3e
IosIa Cy ¥ y TUM CJIy4ajeBuMa BeoMa KopucHe (Vucicevic i sar., 2012¢; Vucicevic
i sar., 2012d). TTon miTmIla je HEOIIXOMHO OIPENNTH M 3a IOTpede BelITauKor
oceMemaBarba y IIporpaMiymMa oOdyBarka yIpOXeHMX W 3amTuheHux BpcTa
runia, (D’ Aloia n Paul Eastham, 2000).

Kama ce roBopm o KoMeplujajIHOM XMBUHAPCTBY, ofpebuBarbe 1mososa je
OuTHO 3a IOjeMHe IIPOU3BOIIHe Kareropuje. MebyTum, oHO IITO OrpaHMyaBa

IIpMMEHY MOJIEKYJIapHO TI'€HETMYKNMX METONa 3a OB€ HOTpe6e jeCTe IIeHa
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aHaJIM3e Koja YIVIaBHOM BUIIIECTPYKO IIpeBas3wlasil BPeTHOCT jedyHKe, alu U
norpeba ga ce mon oppenu Beoma Op3o. Cekcuparse mwinha Ha OCHOBY
MOPQOJIOMIKMX KapaKTepuCTMKa KiIoaKe je MeTofa Koje ce IIpUMemyje Y
XMBUHAPCTBY cKopo jegaH Bek (Hochbaum 1942; Lun, 1948; Bramwell, 2003) u
yIrpaBo 300r O6psuHe moOujarba pesysTaTa ¥ FOTOBO HMKaKBOI MaTepujaIHOT
yTpOIIIKa VCTUCKYyje CBaKM APYIM caBpeMeHWju M noysganuju Meron. OmHOC
I10JI0Ba ITpeficTaBsba KApPaKTEePUCTVIKY jeHe IIOMyJlaliyje, ajii MCTO TaKo Bapupa
Of1 BpCTe J10 BpcTe. 3a IIPOM3BO/IILY jaja KOPUCTe ce caMO JKeHCKe jefIVHKe, TOK
ce 3a IPOM3BO/bY Meca KOPHUCTe M MyIIKe 1 XeHcke jenmHKe. Kopx MyxXjaka,
KOHBep3Mja M IpupacT cy 0osbu 1 6mwIio Ou maeatHO Kafga 0u camo oHM Owin
KopuiiheHM y IIpoM3BOAN. Y HOC/IeIH0j delleHj| IIpVMeTaH je Hallpeak Ha
IIOJBY PeNponyKIMBHe OwoTrexHosoruje, ca OKycoM Ha yHampebemy
BEIITaYKOI' oOceMemaBaiba, in vitro depTwinsaluuje ¥ MaHUIIyJIalyje
emOpmonmmMa (Escriba 1 cap., 2002) y muby Memara OfHOcCa IIOJIOBa 3apayy
noseharma npodura. MosekystapHe MeTofle MOTy Hahu IIpyMeHY 1 KOJI, rajerba
YKpacHMX paca KVBVHEe WIV Yy IporpaMiMa Tajerba BUCOKOBPEIHVIX jeIVHK,
KaJla joll Ha HUBOy eMOpmoHa oxpebyjemo mosn. Kop KoMepiiujajiHOr rajera
yKpacHUX ITHIIa pa3jiMdnTa CpelicTBa ce yjlaXy Yy OAroj MyXjaka y OIHOCY Ha
KeHKe, a caMMM TUM ce ¥ BPeJHOCT TMX HTUIIa Ha TPXWUIITY pasjvKyje y
3aBucHocTM of 1oja. CaMuMm TMM, IIOrpelllHa IIpolleHa IIojIa MOXe
IIpOy3poKoBaTH 3HavajHe ekoHOMcKe ryoutke (Cerit m Avanus, 2006; Brubaker
u cap., 2011).

Kop, xumBoTuiba, pasivke Ha HMBOY FOHaJla Cy yecTo IIpaheHe ynaaybuBuM
pasMKaMa Ha HMBOY CeKyHAapHMX IIOJIHMX KapaKTepuUCTUKa, IITO je 3HadajHo
3a epoiyTMBHa Ipoyuasarka (Badyaev, 2002). Ilocroju Bemmku Opoj
IIpoydYaBarba eBOIyIVje 1 eBOJIYTUBHMX OHOCA IITHUIIA, ajIil ¥ IIOpeJ, TOra OKO
OBIUX TeMa IIocToje u OpojHa cropewa (Chojnowski wm cap., 2008).
PexoHcTpymcame CJIOKeHUX eBOJIYyTMBHMX OfHOca Meby nTuilama je mocra
TeIIIKO, HajBepoBaTHMje ycjlef, Op3mx pasBajarba JIMHMja Y HHMIXOBOj PaHO]

esoiryTuBHO] mucropuju (Feduccia, 1995) mTo je pesynTmpaso mocTojareM
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MHOIIX yAaJbeHMX, MOPOJIOIIKN KOXe3UBHMX I'PyIla ca HEKOJIMKO IocTojehix
VIHTepMeaujapHuX GOpMM Koje MX IIOBe3yjy y [Opyre aedwHucaHe TIpylie.
[obGap meo eBONYyTMBHMX CTy[OMja je 3acHOBaH Ha aHaJIM3aMa IIOJIHUX
xpoMo3oMa. Pasapajarbe ITOIHMX XpoMoO3oMa NTHIIA VI Cycapa ce JIecwIo IIpe
oko 310 mwmona rogmHa (Fridolfsson m cap., 1998) mok cy ce mTuile on
IBOHOXHNX IOMHOCAaypyca ofBojiie y 1moba jype, mpe 199, ommocHO 145
MmwmoHa roauHa (Forster m cap., 1998). VMako cy kom cmcapa yIjIaBHOM
pasjalIrbeHy MexaHV3MI pasBoja Iojla M eBOJIylyja IOJIHMX XPOMO30Ma, KOJI
OTUIla jOII yBeK IIpeCTaBbajy BeJIMKY Helo3HaHuIly. Y OpojHuM
Ipoy4YaBarlMa eBOJIyliMja CHCcapCKMX IIOJIHMX Xpomo3oMa ce yropebyje ca
eBOJIYLIMjOM IIOJIHMX Xpomo3oMa Iituiia. MebyTum, xumoresa o JoMUHaHTHO]
ynosu W xpomo3oma Hpu pasBojy II0jIa HUje JoKasaHa, HUTU Cy [JOKa3aHe
XUIIOTe3e M0 KOojyMa je II0JI 3aBMcaH off Opoja Z XpoMo30Ma, Tj. KOJIMUYMHE reHa
koje oHm Hoce (Ellegren, 2000; Smith u Sinclair, 2004), kao Hu1 xuIIOTE3a 110 KOjOj
cBaka hemnuja ,3Ha cBoj oyI” Te je He3aBMCHa Of [eJjloBarba MOJIHMX XOPMOHa
(Zhao u cap., 2010). JomaTHy KOMIUIMKaIIV]y IIpeficTaBsbajy M ITUIle TpKauuiie
Koje ~ Cy  eBOJyTMBHO  CTapuje  Of  JleTaunmiia.  AHaIu3uparbeMm
BICOKOKOH3€pBICaHMX, IIOJIHO Be3aHMX CeKBeHIIN Moxe ce u ompebusaTyt 1o
jedViHKe aju ¥ IIpOLerbMBaTU FbMXOBO IMPUCYCTBO KOJI yaJbeHUX BPCTa,
OJIHOCHO peJioBa ITHIIA, Te Ha OCHOBY Tora dpopmupaTyt prjioreHeTcke ofHoCe
(Garcia - Moreno 1 Mindell, 2000). Anaimse mosa ITHIIA YCKO Cy Be3aHe ca
Ipoy4YaBarb/Ma IIOJIHO Be3aHWX CeKBEeHIM M yIIpaBoO M jecTe Lwb ITpoHahmn
BICOKOKOH3€epBlCcaHe ceKBeHIle Koje Cy IIpMCyTHe KOj, CBUX HTuIla Kako Ou
MoIJIe CJIY)KUTW Kao YHMBep3a/IHM MOJIeKyJlapHM MapkKep 3a JAeTepMuHallujy
1ojia, a Ja ce Ha OCHOBY IbMXOBMX KapaKTepuCTVMKa MOXe IpoydaBaTu U
eBOJIyTMBHM OJHOC BpcTa. MexaHusMu geTepMuHaliyje rojga MOTy yTULIATU U
Ha oxHoc monoBa (West m Sheldon 2002), te cy 30or Tora 3HavajHM 3a

esosty1inoHy exkostorujy (Charlesworth 1 Mank, 2010).
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KpuBonoB u wilerajaH TpaHCHOPT Cy WM3y3eTHa IIpeTha OIICTaHKY
BeJIIKOM Opojy yrposkeHMX BpcTa nruiia. Vmak, 300r cBOr ersoTHYHOTr M3Ilefa
Y BeJIMKe BPeJHOCTM Ha TPXWMINTY NOTHUIle Cy YeCcTo IIpeMeT OBaKBMX
He3aKOHUTUX aKTMBHOCTM. Mama BehmHa 3emajba IIOcefyje 3aKOHCKe
MexaHM3Me Koj/Ma INTUTHU 3aiTnheHe BpcTe M MOMOhy Kojux ce Gopu MpOTUB
OBaKBMX II0jaBa, y IIpaKCM Ce OHM WMIIaK He CIIPOBOIe Kako je IpensubeHO.
IIpema mopmartmma VInrepmona (International Policing Organisation) viieraiHa
TProByHa Ov/bKaMa ¥ XXMBOTUH-aMa Kao ¥ FbUXOBUM IPOM3BOAVMA pacTe Ha
I7100aJIHOM HMOBY U3 TOAMHE Yy TOAMHY, a BPeIHOCT TOI ILPHOT TPXXMUIITa
npolemeHa je Ha oko 20 wMwmjapaou nonapa  rogumse  (Interpol).
OpranmsosaHe KpVMMHaJIHe Tpylle KpujyM4yape XMBOTHUEbE yIJIaBHOM TTOOPO
yTBpbeHM pyTama Koje ciayXe 3a mpeHoc Hapkotmka (Cook m cap., 2002;
Warchol, 2004). ViterasiHa TprouHa XMBOTHEbaMa je IOITyJIapHa IIpeBacXOIHO
M3 pasjora ITo AoHocu Behy 3apaay Hero KpujymMuapere HapKOTMKa VIN
OopyXja, a HOCM 3HauyajHO MakbV PU3MK y3 HIDKe 3aKoHcke KasHe (Leader-
Williams n Milner-Gulland, 1993; Claridge u cap., 2005; Alacs n Georges, 2008;
Li u cap., 2009). V3 cBera HaBefieHOT, jacHO je [la wierajlHa TProByHa AUBIBUM
BpCTaMa IITMIIa IIBeTa U [a ce TUMe BpPIIM JOAaTHM IPUTHCaK Ha yrpoxkeHe
Bpcte niTmiia (Alacs u cap., 2010). ViierasiHa TprosuHa OMB/BMM BpcTama IITUIIA
HpeficTaB/ba OVUPEKTHO U WHAMPEKTHO, O30WBHY IIpeTHy 3a I[JIoOaJHU
OuopusepsuTeT. BpcTe KojuMa ce Tpryje Ha IIPHOM TPXXWINTY W3JIOXKeHe Cy
NIPeKOMEePHOj eKCIIoaTalyjy Koja je IMOACTaKHyTa IIpeyBeIM4aHOM HOBYaHOM
BpengHolIhy peTKux BpcTa. YIpaBo Ha TOM HUBOY ce IIOjaBibyje circulus vitiosus
jep LITO BpcTa IIOCTaje MaJoOpoOjHMja, TO jeAMHKaMa Te BpCTe pacTe IlieHa
uyHehy mx jour moxerbHUjUM 00jekToM TprosuHe (Courchamp n cap., 2006).
IIpekomepHa ekcIvloaTalyja oppebeHe BpcTe MoXe BOAUTH Ka HEHOM
vcTpebrberby ca JaTor jloKaauTeTa. MebyTyM, yKOJIMKO TproBrHa y3Me Maxa Ha
Behem Gpojy nompydja, 11ocToju pusMK U off, IJ1ob6asiHor ncTpebrbersa. Hapount
PU3MK IIOCTOjMI IO BpPCTe Koje Cy oceT/bUBUje 300r KpaTKOr XXMBOTHOT BeKa,

BVICOKe IIPUPOIHE paHEe CMPTV MJIalyHalla, c1abe PENIPOAYKTVIBHOCTVM V1 CJI.
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(Alacs m cap., 2010). InpekTHa eKcIuIoaTaliija jeInHKN 3apaj JIOBa, TPTOBIHE U
KOJIEKIIMIOHAPCTBa IIpeficTaBsba APYIV IO BeJIMYMHN yrpoXasajyhu dpakrop mo
yIrpokeHe BpcTe (0gMax M3a yYHUIIITaBama IIPUPOIHMX CTaHUIIITa), yTnuyhu Ha
30% yrpoxenwux pcra nituuia (International Union for Conservation of Nature -
IUCN). ViterasiHa TproBuHa AVBIBUM XMBOTHHaMa Takobe Hocu 11 MoryhHocT
VHTPOIYKIIVje er30TUUHVIX XXUBOTIIba Y CpelyHe Tae MX J0 Taga Huje 6wio. To
IpefcTaB/ba OIACHOCT, jep TakBe jeVHKe MOJXa ITpeJICTaBibajy Ipefarope 3a
BpcTe Koje cy Beh xuBesle Ha ToMm craHuiuTy (Normile, 2004), v Mory ca
CcOOOM HOCUTH y3pOUYHMKEe pasInumUTiX MHPeKTMBHIX Oosecty (Smith u cap.,
2006). ToxoM moOCIenmMX [eceTak TOAMHA 3HaYajHy VyJIory y obsacTu
vaeHTUdMKaLMje IITUIIAa OpU TPIOBUMHM WMajy MOJIeKyJapHe TexXHMKe
6asupane Ha aHammsmu JIHK. Te TexHuke ce Mory momenmTu y OHe Koje
omoryhasajy onpebuBarse BpcTe 1 OHe Koje CiIyXXe 3a ofpebuBarbe Ilojia Ha
OCHOBY T'eHa Ha IOJIHMM XpoMo3oMmMa (An u cap., 2007). Ypaso 360r Besmkor
Opoja BpcTa Koje ce JiOBe IIPOTMBHO 3aKOHY, 3HAudajHO je IIpoHahm IOJIHO
crerIHM reH Koju he MocTy> XnTy Kao YHMBEpP3aIHV MOJIeKyJIapHV MapKep
3a oppebwuBarse mosta 1 Bpcre ntuiia (Lee u cap., 2010). Takobe, y nojenvamm
3eMJbaMa JIOB je OrpaHMYeH caMoO Ha jeflaH I0JI TOKOM je[IHOT jiejla Ce30He VI
TOKOM 4YMTaBe Ce30He M KOHTpoOJIa TaKBe peryslaTuBe 3axTeBa HeIBOCMICIIEHO

onpebuBame mosa yiosibeHe XuBoTuibe (An u cap., 2007; Alacs u cap., 2010).
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3. LIVJb V1 SAIJALIM PAITA

Iwb oBor pama je mpoileHa Moryhnoct nmpumene CHD rena kao
YHUBEP3JIHOT MOJIEKyJIapHOI MapKepa y JIeTepMMHaLMjy IOjIla HOTuHa Y3
KOMIIapalljy MeToja KopuinheHuXx TOKOM eKcllepuMMeHTa Kako Om ce

HmedpeHvICaIa HAJIIOTOIHIja MeToIa 3a ofpebiBarme moia mruiia.
[0 nocTras/beHOT L1ba J0J1a3M ce pealn3alijoM clefehmx 3amaTaka:

1. ®opmupaTu perpeseHTaTuBaH y3opak Beher Opoja perrosa OTuUIIA;

2. Y3opkoBaTu pasiamuuTe THUIIOBa y30paka (KpB, mepo, Opwmc, deriec,
dopMaMHCKM mceuln y HapaduHy) M YHOPeOUTU PpasInduTe
nportokoste 3a v3onauyjy JTHK m3 pasmuanTiix Tumosa y3opaka;

3. Mseectn PCR ammmdpukamnmjy CHD rena, kopumtherem 2550F /2718R
ceTa ITpajMepa M yHOpeIuTH IIpuMerbeHe MeToJIe;

4. Busyermmsosatu PCR mpomykre myTeM ejleKTpodpopese Ha arapo3HOM
rejsly M OApeNuTH IIOJ y30pKOBaHMX jeIVHKVM aHaJIM30M BeJIM4liHe
Tpaka, ogHocHO amiumdpukosaHor CHD rena Z n W xpomosoma;

5. Ilpouenurn yuusepsaHoct CHD rena xkao MosieKyJjlapHOT MapKepa 3a
aHaJIM3y IIoJla Y30PKOBaHMX BPCTa MOTHUIIA Pa3induTe PuIoreHeTcKe
HO3MIIVje Ha OCHOBY J0OMjeHIX pe3yJiTaTa;

6. CraTucTiaky oopaanTy oJaTke.



4. MATEPUJAJI 1 METOE

4.1. Marepmujan

V3opum cy npukymweanu y nepuony janyap 2010. rommme - jym 2012.
rogune. HabGapsbanm cy n3 3oosomikor BpTa y beorpasy, 3oosomikor BpTa 13
Vuponesnje, M3 KojeKlMja IIpuBaTHUX ofArajuBava nruia m3 CpOuje u
mnHocTpaHcTBa (Aycrpuja, bocra n XepuerosnHa, Makegonwmja, XpBaTcka) v of1
Karenpe 3a matosiomky mopdosorujy, dakysrera BeTeprHapcKe MeyIIViHe
YHusepsurera y beorpany. IIpu ogabupy ce TeXwio y30pKoBaky OVOJIONIKOT
MaTepujajia Ol MOHOMOPQHMX BpcTa HOTHIA WIM MIadyHala AUMOPHUX
BpCTa.

Ysopuu nnotray op 550 jenuuku (83 BpcTe u3 15 penosa). Crivcak pemosa
M BpCTa M3 KOjUX MOTHUYY HTUIle Off KOjUX CYy y3MMaHM y30pIu, Kao n Opoj
y30paka cBake BpcTe gaT je y Taberm 1.

ITepje je y3opxoBaHoO of, ykymHo 460 jenviHkM, KpB of 15 jequukm, 6puc
ycHe ayiube of 29 jenmukm, deniec of 20 jenmHKM M TKMBHM (POPMayIMHCKN
VICeully pasIMInUTIX BpCcTa TKMBa o7 15 jemukm.

Y3opkoBame je BpIleHO ca IwbeM Jla ce oOyxsaTu 1mTo Behm Opoj
HpeJIcTaBHIMKa CBaKe BpPCTe U LITO BUIIe BpCTa CBAKOT Y30pKOBaHOT pefia.

TopakasiHa mepa cy ysopkoBaHa Y3 IOLITOBamke Mpolledypa 3a
ns3OeraBarbe KOHTaMMHallvje, Aerpajaliyje 1 Mellama y3opaka (kopuirhere
pyKaBuIla M IbMXOBO Mebare HaKOH y30pKOBarba CBake IITUIle, M3DeraBarbe
gonvpuBara OasaJIHOI [lejla Iepa Ifle ce Hajlase hesmje 4MjoM ce JIM30M
ocinobaba [JHK koja ce anammsupa n o1.). Of cBake IITUIle y30pKOBaHa Cy JBa

O0 Tpu I11epa, KOja Cy 3aTVM CMEINTeHa y KOBepTe TIM Keculle ca KIIM3HVM



3aTBapaudeM oOesiexxeHe OpojeBrMa crielMPVYHNM 3a CBaKy jeAMHKY ¥ dyBaHe
Ha -20° C no moMeHTa n3osnaumje JHK.

Bbpuc ycHe nmyrmbe ysopkoBaH je KopuithemeM cTepwIHOr InTanmha ca
BaToM, Bofehu pauyHa [a OTulla IPeTXOAHO HUje jesia, Kako Oum ce m3dersia
KOHTaMMHaIlija y3opka. bpucesu cy 7oOpo ocyireHn Ha coOHOj TeMIlepaTypu
VI CMeIIITeHN Y elpyBeTe Koje cy obesiexkxeHe OpojeBrMa CIeIMIIHNIM 3a CBaKY
jenvuKy 1 yyBaHu Ha -20° C mo momenTa m3onanuje JTHK.

KpBs je ysopkoBana 3acellambeM BpXxa HOKTa. HokaT ce mperxomHo
He3H@UKOBAO a HaKOH 3acellarba, Kall KpBU je yHUjeHa BaTOM CTePVJIHOT
mrtarinha. Hakon Tora, Bata mranmha ce cynmnwia, mramnmvh ca BAaTOM CMeIITao y
eIIpyBeTy, o0OejleXkaBao ¥ UyBao Ha TeMIlepaTypy 3aMp3MBada [0 TpeHyTKa
nsonmanyje JJHK. Op nojenyHmx nrua KpB je y30pKoBaHa M Ha Taj Ha4MH IITO
ce HaKOH 3acellatba HOKTa 2-3 KalM KpBM HaHOCWIO Yy enpyBeTy ca
aHTUKOAryJaHCOM, elpyBeTa ce o0ejleXaBajla M HaKOH Tora uYyBaja Ha
temneparypu +4° C go TpenyTka msososarsa JIHK. 3a 3aycrasbarbe KpBapema
Cy ce KOpPUCTWIN (pr3mIKa KOMIIpecyja 1 IperapaTyt Ha 6as3u cpeGpo HUTpaTa.

Qellec je y30pKoBaH OfMax HaKOH [dedelypara Of IITUIIAa KOje Cy ce
Ip>Kajle M3/IBOjeHO, caMe y Kape3uMa. CTepiIHUM IUIaCTUYHMM InTanvheM je
y3/MaHa Majla KojIimamnHa delleca BeimurHe 5x5 mm, cMelliTaHa y elnpyBeTy U
orMax rpociiebrBaHa Ha M30J1aLVjy HyKJIeMHCKIX KICeIHa.

TxkuBa KopuitheHa 3a IIpaBjberse TKMBHUX (POPMaJIMHCKMX McedaKa Cy
noTuiaga of jeouHKM Koje cy pgocTaBbaHe Karegpw 3a maTOIOMIKY
Mopdosiorujy PakyiTeTa BeTepuHapcke MeAuIMHe YHuBepsuTeTa y beorpamy
y UWbY AMjarHOCTMKOBara 00JIecTy, OJHOCHO HNICY XpTBOBaHe 3apajl OBOT
ucrmtrBama. JInctuhn cy mobujanm ceuerseM napadmHckmx 6710koBa romohy
MukporomMa LEICA RM 2235 (Leica Microsystems, Germany) Ha TKMBHe MceuKe
nebbuHe S5um. HakoH wucenamba, jmctuhu cy crap/baHM y HeTpu IUIOYe,
obesiexxaBaH! ¥ 4YyBaHM Ha COOHOj TeMIlepaTypu IO TpeHyTKa W30JI0Barba

JTHK.
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ExcriepumenT je oGasibeH y JlabopaTopuju 3a reHeTMKY XXMBOTWUIbA, Ha
Karegpu 3a 6uosorujy dakysTeTa BeTeprHapcKe MeAuiViHe YHUBep3UTeTa y
Bbeorpangy, y oxBupy 1mpojekra “MorleKkyjapHO-TeHeTMYKa W eKOJIOIIKa
VICTpaXVBarba y 3allTUTV ayTOXTOHMX aHVMaJIHMX TeHeTUUYKUX pecypca,
ouyBarba [100pOOMTH, 3ApaB/ba ¥ PpenpoiyKIlyje TrajeHUX JKMBOTHHbA W
npoussoae Oe3benHe xpane” (Es. 6p. 46002, pykosomwiall ripod. np 3opaH
Cranmmuposuh) n Ha Karenpu 3a GosiecTm kommrapa, Mecojea, KMBUHE U

nuBrbauy PakysiTeTa BeTeprHapcKe MeuiHe YHuBepsuTeTa y beorpamy.

4.2. Metonme

4.2.1. 3omaunja JHK u3 pa3amuanTix TMIIOBa TKMBa IITUIA

4.2.1.1. MN3omanmja JHK n3 nepja

JHK n3 0ase mepa wm3oji0BaHa je IIOMOhy KoMepIMjaJIHMX cCeTOBa 3a
M30/1alVjy HYKJIeMHCKMX KcelIHa:
e ,DNeasy® Blood & Tissue Kit” (Cat. No 69504, Qiagen, Valencia, CA,
USA) o npwtarobeHoM mpoTokosty mpomsBobada (Purification of total
DNA from nails, hair or feathers - User-Developed protocol) u
o ,KAPA Express Extract Kit” (Cat. No KK7152, Kapa Biosystems, Cape
Town, South Africa).
ITporokor 3a m3onanujy JJHK 13 mepa momohy cera ,DNeasy® Blood &
Tissue Kit” yxpyunsao je ciienehe kopake:
1. VceueH je OasayiHM 1e0 OcOoBMHe Hepa (KajlaMyc) OyXuHe 2-5 mm u
CMeIITeH y enpyseTy 3anpemute 1,5 ml. On cBake jenurke kopuitheHa cy 110
2-3 mmepa Kako O ce m30s10BaJIa 10BObHa KosmamHa JIHK;
2. Cpaka errpyBerTa je IIpejIiBeHa T€UHVMM a30TOM M IIOTallaHa y HeMy CcBe

JOK T€YHWUM a30T HT/IjQ VCIIapno, y Wby CMarberha BpeMeHa HOTpG6HOI’ 3a JIN3y
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y3opka (go 20 MmuHyTa), jep Te4HM a30T oMmoryhasa Jiaxiie myuare hemmjcke 1
jemapHe MeMOpaHe.

3. Y enpyserty je nomato 300 pl mydpepa ATL, 20 pl mporennase K m 20 pl
HpeTXOAHO IIpurpemsbeHor BogeHor pactsopa 1M DTT. Canpxaj enpysere je
BopTekcoBaH 10 cexyHy;

4. Enpysera je muKyOupana Ha 56° C y BomeHOM KyIIaTuiIy, y3 IIOBpeMeHO
BOPTEKCOBame, JIOK y30paK Huje 01O MOTIYHO JIM3MpaH, LITO je BU3yeTHO
yTBpbeHO (BpeMe Jin3e Bapypa y 3aBUCHOCTM Of] BeJIUMHe 1epa);

5. Ciien BopTeKcoBame ernpyseTe y Tpajamy of 15 sek, HakoH uera je y
Yy poxaro 300 pl mydepa AL n 300 pl eranosna, mpu yeMy je mociie cBakor
IIoIaBarba M3BPIIEHO BOPTEKCOBarbe, KAKO 011 ce 00110 XOMOTeHM pacTBoOp;

6. Cagpxaj empysere je mpememrtan y DNeasy Mini spin KosioHy
CMeIlITeHy Yy MHOpuKyIUbajyhoj empysetu sanpemuHe 2 ml u dwirpupan
nentpudyrupameM 1 wmmaHyT Ha = 6000 X g (8000 rpm). HakoH
LeHTpudyrupama cy ogdaueHn PwITpaT v HpUKyIUbajyha ermpysera;

Kopamu 5. n 6. nmajy 3a mws cennektnBHO BesuBarbe [THK 3a DNeasy
MeMOpaHy mnOpmu deMy wITpaT Ipoiasu Kpo3 MeMOpaHy 3a Bpeme
HeHTpudyrupama.

7. DNeasy Mini spin kojioHa je HpeMmelllTeHa y HOBY IIpUKYIUbajyhy
eripyBeTy 3arpeMute 2 ml, y xosioHy je mozaro 500 pl mydepa AW1 u cagpxaj
eripyserte je pwiITpupaH LeHTpudyrupamem 1 MuHyT Ha = 6000 x g (8000 rpm),
HaKOH dYera cy ofioadeHn dwITpaT 1 OpuKyIUbajyha empyseTa;

8. DNeasy Mini spin kojioHa je HpeMelllTeHa y HOBY IIpUKYIUbajyhy
eripyBeTy 3arpeMute 2 ml, y xosioHy je moxaro 500 pl mydepa AW?2 u cagpxaj
erpysere je dwirpupaH neHTpudyrupamwem 3 muHyTta Ha 20 000 x g
(13 000 rpm), HaKOH 4era cy oxbaueHM PWIITPAT U HPUKyIUbajyha errpyseTa;

Kopamn 7. 1 8. umajy 3a mwb ucnmparse DNeasy memOpaHe umMe ce
yKJlakhajy IpeocTaay KOHTaMVUHAHTY VI €H3MMCKV MHXVUOUTOPL.

9. DNeasy Mini spin KojioHa je IIpeMellTeHa Y YMCTy enpyBeTy

sanpemuHe 1,5 ml, a 3atum je momato 200 pl nmydepa AE gupexkrro Ha DNeasy
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MeMOpaHy. Empysera je mHKyOmpanHa Ha cobHOj TemmepaTypwu 1 MuUHYT, a

3aTVM je cazpkaj neHTpudyrupan 1 muayT Ha = 6000 x g (8000 rpm).

10.

LIws oBor xopaka je cnuparse [JHK ca DNeasy memOpaHe;

DNeasy Mini spin Koj10Ha je ojgbadeHa, a ejlyaT y eIpyBeTu 3alipeMyHe

1,5 ml cagpxao je nzonosany JIHK koja je uyBana Ha -20° C go ynotpebe y PCR

peaxju.

ITpoTtokon 3a m3onamyjy JHK w3 nepa momohy cera ,KAPA Express

Extract Kit” (Cat. No KK7152, Kapa Biosystems, Cape Town, South Africa)

yK/byumBao je ciiefiehe kopake:

1.

Vicerian je GasayiHM [1e0 OCOBMHe Ilepa (Kajamyc) AyXXuHe 2-5 mm u
CMeIlTeH y emnpyBseTy 3anpemuse 1,5 ml. Op cBake jeqmnke kKopuinheHa
cy 13()
2-3 mepa xako Ou ce n3os10BasIa JoBosbHa KoymrumHa JJHK;

Cpaka errpyBeTa je Ipe/IBeHa TeUHVMM a30TOM M IIOTallaHa y HeMy CBe
JOK TeYHU a30T Huje mcnapuo; Kopak mMMa 3a b cMamere BpemMeHa
noTpebHOr 3a ym3y y3opka (o 20 MmHyTa), ¢ 003MpPOM [1a TeUYHM a30T
omoryhaga s1axie ry1iame hesnmjcke v jeqapHe MmeMOpaHe.

Y enpysery je momato 50 pl 1x KAPA Express Extract mydepa 1 2 pl
KAPA Express Extract ersuma. Enpysera je Boprekcosana 10 sek;
VuakybalioHn Kopak mpoTokosia je omoryhwo ym3sy Tkusa (o 10 mo 30
munyTta Ha 75° C) m wmHakTMBanujy TepMmocradbmwiHe KAPA Express
Extract mporease (5 MunyTa Ha 95° C);

Capgpxaj enpysete je BoprekcoBaH 10 sek m moroMm menTpudyrupan 1
MuHyT Ha 13 000 rpm;

Hakon nentpudyrupama, 50 pl JHK wmsonara (cynmepnHaTaHTa) je
rpebadeHoO y HOBY elpyBeTy 3ampemMuHe 1,5 ml;

Tako mobujen nsonat JAHK paspeben je y TE nydepy y ogHocy 1:5 u
uyBaH Ha -20°C go ynorpebe y PCR peaxumju.
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4.2.1.2. M3onammja JHK 3 xpBu

V3onaumja JHK 113 kxpBu BpiteHa je momohy KoMepIIvjaIHIX ceToBa:
~DNeasy® Blood & Tissue Kit” (Cat. No 69504, Qiagen, Valencia, CA) 1o
npwiarobeHoM mportokosiy mpomssobaua (Purification of total DNA
from nails, hair or feathers - User-Developed protocol) 1
~KAPA Express Extract Kit” (Cat. No KK7152, Kapa Biosystems, Cape
Town, South Africa).

ITpoTokoit 3a m3onanyujy JHK ns xpsu nomohy cera ,DNeasy® Blood &

Tissue Kit” yxpyunsao je ciienehe kopake:

1.

Y enpysery 3ampemmnue 1,5 ml numermpa ce 5-10 pl Hekoakysvicare
kpBy, 20 pl mporennase K 1 Boze o 200 pl;

3atim ce nopaje 200 pl AL niydepa. Ciienne BopTekcoBarbe off 5 ceKyHAM
M MHKyOallMja y BOAEHOM KyHaTwly y Tpajamy op 10 MmHyTa Ha
TeMmrepatypu of, 56° C, y3 moBpeMeHO BOPTEeKCOBaH-€;

Enpysera je BopTrekcoBana 15 sek, satum je y my gogaTto 200 pl eTanora,
OpU dYeMy je YCIenwIo BOPTEeKCOBambe, KaKo O1 ce XOMOTeHM30Bao
pacTBop;

Campkaj ertpyserte je mpebauer y DNeasy Mini spin KOJIOHY CMeIIITeHY Y
npukyIvbajyhoj empysern 3ampemmHe 2 ml u  dwirpupan
nentpudyrupameM 1 mmayT Ha = 6000 x g (8000 rpm). Haxon
LeHTpUdyIrpama ogdaveHn ¢y pwITpaT U NpuUKyIUbajyha enpyseTa;

Kopaum 3. n 4. mMajy 3a 1wb centektuBHO BesmBame [JHK 3a DNeasy

MeMOpaHy mnOpu ueMy dQwITpaT Ipojiasu Kpo3 MeMOpaHy 3a BpeMme

HeHTpudyrpama.

5. DNeasy Mini spin KojioHa je IpeMellTeHa y HOBY IIpUKYIUbajyhy

eripyBety 3arnpemute 2 ml, y kosiony je gomgaro 500 pl nydpepa AW1 un
caJipKaj errpyseTe je pwITpupan LeHTpudyrupameM 1 MuHyT Ha = 6000
x g (8000 rpm), HakOH dYera cy ombaueHM pwITpaT M HPUKyIUbajyha

€IIpyBeTa,
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6. DNeasy Mini spin kojl0Ha je IIpeMelllTeHa y HOBY HIpPUKYIUbajyhy
errpyseTy 3ampeMuHe 2 ml, y xorony je mopato 500 pl mydepa AW2 n
cafpxkaj ernpysete je dpwIrpupan neHTpudyrupamweMm 3 MyHyTa Ha 20
000 X g
(13 000 rpm), HakOH d4era cy ondadeHn wiITpaT M IIPUKYyIUbajyha
erpyBeTa;

Kopamn 5. 1 6. nmajy 3a nwb mcnmpame DNeasy mMemOpane umme ce
yKJlakbajy IpeocTaay KOHTaMUMHAHTY Y eH3MMCKV MHXUOUTOPN.

7. DNeasy Mini spin KoJI0Ha je IIpeMellITeHa y YICTy epyBeTy 3allpeMiHe
1,5 ml, a 3atum je nmunermpano 200 pl mydepa AE nupexrro Ha DNeasy
MeMmOpany. Cagpikaj errpyBeTe je MHKyOMpaH Ha cobHOj Temnepartypu 1
MUHYT, a 3aTuM HeHTpudyrupaH 1 muayT Ha = 6000 x g (8000 rpm);

LIws oBor kopaxa je cnuparse JJHK ca DNeasy memOpaHe.

8. DNeasy Mini spin kojIoHa je oibadeHa, a ejlyaT y eIpyBeTH 3alipeMiHe
1,5 ml cagpkao je nzonosany JJHK koja je uysana Ha -20° C o ynoTpebe
y PCR peakugjn.

ITporokon 3a msomnanyjy JJHK ws kpsu momohy cera ,KAPA Express
Extract Kit” (Cat. No KK7152, Kapa Biosystems, Cape Town, South Africa)
yK/byumBao je ciiefiehe kopake:

1. HakoH 3aceliarba HOKTa, CTepwIHM IITanuh ca BaTOM je HpuciIamaH U
ynujeHe cy 2-3 xanu KpBu. Bpx mranmha ca HaTOIUbeHOM BaTOM ce
OfIceriao M CMeITao y enpysery of 1,5 ml;

2. YV enpysety je momato 300 pl 0,5 x KAPA Express Extract mydepa HakoH
yera je ycjieauIo BopTekcoBame TokoM 10 sek;

3. VIHkyOanmoHM Kopak IIpoTokosa je omoryhmo smsy hemmuja kpsu
(22 munyTa Ha 75° C) n nnaxkTuBanyujy tepmocradmine KAPA Express
Extract mpotease (5 MuryTa Ha 95° C);

4. Canpxaj empysete je BopTekcoBaH 10 sek, a saTmMm 1eHTpudyrupaH

1 munyT Ha 13 000 rpm;
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5. Haxkon nenTtpudyrmpama ppx mramnmha ca satom ce 6artao, a 50 pl JTHK

4.2.1.3.

M30Jj1aTa (CyllepHaTaHTa) je IIpebalvBaH y HOBY elIpyBeTy 3arpemuse 1,5
ml;

Tako mobujen nzonat JAHK paspeben je y TE nydepy y ogHocy 1:5 u
uyBaH Ha -20° C go ynorpebe y PCR peaxuimju.

M3onanmja JHK n3 Opnca ycHe nymnbe

JHK wm3 Opuca ycHe myIube M30jI10BaHa je IoMohy KOMepIIMjaJTHOT ceTa

+KAPA Express Extract Kit” (Cat. No KK7152, Kapa Biosystems, Cape Town,

South Africa) mo mpoTokoJty Koju je yKJbyumsao ciefiehe kopake:

1.

4.2.14.

Y enpysery 3anpemuue 1,5 ml nunerupano je 300 pl 0,5 x KAPA
Express Extract mydepa;

Viceuen je meo mranmha ca BaTOM ¥ CMeINTeH y eIIPyBeTy 4uji je
campikaj 3aTM BopTeKkcoBaH 10 sek;

aKyOanmoHn Kopak IpOTOKoia je omoryhmo symsy Tkusa (011
15 munyTa Ha 75°C) 1 nHaxkTMBaIyjy TepmocradiHe KAPA Express
Extract mpoTease (5 MuryTa Ha 95° C);

Cappxaj ernpysete je BopTekcoBaH 10 sek, a 3atmm meHTpudyrpan
1 muayT Ha 13 000 rpm;

Hakon nenTtpudyrupama, Opuc je ofcrpamweHn u3 ernpysere, a 50 pl
JHK m3os1ara je npebaueHo y HOBY elpyseTy 3ampemuse 1,5 ml;

Taxo nobujen m3onnar JAHK paspeben je y TE niydepy y ognocy 1:5 n
ugysaH Ha -20° C 110 ynorpebe y PCR peakimji.

MN3onanmja JHK n3 derteca

Mzonamuja JJHK w3 delteca BpleHa je mmomMohy KoMepliyjaJIHOT ceTa

+KAPA Express Extract Kit” (Kapa Biosystems, Cape Town, South Africa) o

cneg::eheM IIPOTOKOJIY:
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Mzonaumja JJHK 13 derreca BpireHa je momohy komepiiyjaysiHor cera

~KAPA Express Extract Kit” (Cat. No KK7152, Kapa Biosystems, Cape Town,

South Africa) o cinenehem mpotokosty:

1. V enpysery 3anpemune 1,5 ml crasipa ce dertiec nituiie (5x5 mm) HaKoOH
uera ce npeymsa ca 300 pl 0,5 x KAPA Express Extract mydepa 1 2 pl
KAPA Express Extract ensuma. Campikaj empysere je BopTekcoBaH 10
sek;

2. Cienn mHKyOupame emnpyseTe 1 jin3a TKyBa Ha 75° C Tokom 20 MuHyTa
n Ha 95° C TOoKkOM 5 MMHYTa TOKOM 4Yera [JoJjiasy OO WMHaKTHBalyje
TepMmocTtabmiHe KAPA Express Extract mpoTease;

3. Ilo ummkybanmju, canmpxkaj ernpyseTe ce BopTekcyje 10 sek m morom
nenTpudyryje 1 munayt xHa 13 000 rpm;

4. Haxon nenrpudyrupama, Opuc je oncrparmeH n3 erpysete, a 50 pl JJHK
M30J1aTa je IpebaueHO y HOBY elpyBeTy 3ampemyse 1,5 ml;

5. Hobujen msosnar [JJHK paspeben je y TE nydepy y ognocy 1:5 1 uyBaH
Ha -20° C 1o ynorpebe y PCR peakiyjn.

4.2.1.5. MN3onannja JHK m3 TkmBHMX popMaTMHCKMX McedaKa

M3 dopmammHcKMx TKMBHMX wMcedaka wsonauyja JJHK je Bpirena

nprmMeHoM KomepiimjaiaHor ceta ,KAPA Express Extract Kit” (Cat. No KK7152,

Kapa Biosystems, Cape Town, South Africa) nio ciienehem mporokosty:

1.

V3 mpunpemsbenmx jiictmha TKMBa f1e0ibiHe 5 pm y IeTpu Iuiodama ce
ucerla TKMBO IIOMONy cKasiesia, Kako Ou ce INTO je Buille Moryhe
napaduHa W3ABOjWIO U [100Mo IMTO Behm ymeo TKWBa Yy Y30pPKy.
V31B0jeHO TKMBO ce CMeIITa y erpyBeTy 3anpeMuse 1,5 ml

Y3opak ce mpermba ca 100 pl 1 x KAPA Express Extract mydepa m 2 pl

KAPA Express Extract easuma. Enrpysera je BopTekcosana 10 sek;
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3. Cegn muKy0Oalivja y3opKa u am3a TKrsa Ha 75° C TokoM 22 MUHYyTa 11 Ha
95° C TokOM 5 MMHYTa TOKOM 4Yera /ojlasy [I0 WHaKTVBalluje
TepmocTtabmiHe KAPA Express Extract mpoTease;

4. Tlo wmHkyOaumju, camgpxaj empyseTe ce BopTekcyje 10 sek m moTom
uenTpudyryje 1 muuyT Ha 13 000 rpm;

5. Hakon nenrpudyrupamwa 50 pl JHK wnsonara je mpebaveHo y HOBY
errpyBeTy 3anpeMute 1,5 ml;

6. Hobujen msonar IHK paspeben je y TE nydepy y onrocy 1:5 n uysan
Ha -20° C go ynotpebe y PCR peaxuimju.

ITpu wsonaumju JHK w3 cBux xopumrtheHmx Tumosa TKMBa IITUIIA,
nHKyOarmja je BpmieHa y BogeHoM KymnaTwiy (Thermomixer comfort,
Eppendorf, Germany), nenTpudyrmupame y3opaka momohy 1eHTpudyre
Hettich zentrifugen Mikro 20 (D-78532; Hettich Lab Technology, Germany),
BOpTeKcoBarbe IpyMmeHoM Memtaimile (Mopen EV-100, Tehnica Zelezniki,
Slovenia). 3a nuneTnparse y3opaka kopuitheHe cy ayroMarcke rmrete (1-10 pl,
10-100 pl, 100-1000 pl Eppendorf, Germany). Y3opkoBaHa TKMBa HOTHIIA U
nsosnosana [ITHK cy uysanm Ha temnieparypu op -20° C y sampsusauy, F6311W

(Gorenje, Slovenia).

4.2.2. Amnmudmukanmja CHD rena
4.2.2.1. Avmmmndmukanmja CHD rena npumenom Taq JTHK nonmmepase

Y mmwpy paseer aHaymsupama kebeHUX pparmenara JJHK, morpebno je
nosehaTnt mwUXOBYy KoiamumHy. To je IOCTUTHYTO aMIUIMUKAIIMjOM TOKOM
peakiyje jaH4aHe nosjmmMepase (PCR peakiyja) y3 mpumeHy crielmduyaHMX
IpajMepa. Kopumthenn cy HpajMepu 2550F (5-
GTTACTGATTCGTCTACGAGA-3") 17t 2718R (6
ATTGAAATGATCCAGTGCTTG-3") (Fridolfsson n Ellegren, 1999). Osaj nap

IpajMepa orpaHM4YaBa MHTPOH Koju je, Kop Behune Bpcra nTuia, kpahu Ha W
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XpOMO30My Hero Ha Z XpoMo30My, IITO oMoryhasa aMIiomdukanmjy cermeHTa
ozt oko 600 bp Ha CHD-Z reny u cermeHTa oz1 oxo 450 bp Ha CHD-W reny.

Cmemra 3a nssobere PCR-a mpumipemana je y MuxkpoTry0Oama 3arpemiHe
0,2 ml n 6wia je cieneher cacrasa: 1 x reaction buffer (Kapa Biosystems), 1.5
mM MgCl2, 100 pM dNTP (Kapa Biosystems), 0.05 U/ul Taq polymerase (Kapa
Biosystems) m 1 pM cBakor op mpajmepa m3 cera 2550F/2718R (Invitrogen,
Carlsbad, CA). Peakunja je m3sobena ca 10 pl nsonosane [JJHK 13 kopurtheror
y30pKa. YKyIIHa 3alpeMiHa peaKkiioHe cMellle nsHocwIa je 20 pl.

Tepmarinn 1mpodpwil je onNTMMM30BaH TaKoO Ja ce IIOCTUTHY Hajoosbu
pes3yJITaTyi IIpYIMeHOM HaBe[leHUX KOMIOHeHTH. AMIuInduKaliija je obaB/beHa
y PCR ypebajuma Mastercycler Personal (Eppendorf, Germany) n MultiGene
Gradient (Labnet International Inc., USA) o mporpamy:

1) IToueTHa geHaTypaumja Ha 95° C TokoM 4 MUHYTa;
2) denaryparimja Ha 95° C TokoMm 30 cexyHaw;

3) Xubpuamsauyja Ha 55° C Tokom 30 cekyHay;

4) THK excrensuja Ha 72° C TokoM 45 cekyHaw;

Kopanm 2, 3 n 4 cy noHossenn 34 niyTa (yKynHo 35 IMKIIyca).
5) ®unasnna excrensuja JJHK Ha 72° C TokoM 4 MuHYyTa.

Kon y3opaka kom Kojux HaBeleHM MeTOX HHUje Jao 3a7o0BosbaBajyhe
pesyJiTaTe (Heyclesjle peaklyje WIM HejaCHM pesyJITaTy) HOpubersio ce
OOTUMM3AIIMjII IIapaMeTapa peakiyje, OJHOCHO IIPOMEHM TeMIlepaType
xubpunamsanyje. I'pagujentan PCR je n3Boben Ha ypebajy MultiGene Gradient
(Labnet International Inc., USA), a Temnieparype xubpuamnsarimje cy ce Kperasie
y ormicery op 50 mo 60° C (50° C, 50.5° C, 51.1° C, 52.4° C, 53.9° C, 55.3° C, 56° C,
57.3° C, 58.4° C, 59.4° C, 59.7° C n 60° C). KommonenTe PCR cwmerrte n octamm
IapaMeTpy TepMaJTHOT IIpodrIa peakiiyje Cy OCTaIi HeIIPOMEeH-eHTL.

HormaTtHe onTMMM3salyje 1aTor IIPOTOKOjIa Owe Cy HeOIIXOHe KOJI
y30paka opexyioM of, Bpcre Alopochen aegyptiacus (ermmaTcka yTBa) ¢ 0031poM
Ja 3a Ty BPCTYy HWUCYy MHOCTOjayIM JIUTepaTypHM Iofjaly a Jda [goOujeHu

amivimdukaTi HakoH rpagujeHTHor PCR-a Hucy Owin jacHO BUIJBUBMU.
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Peamrumndukaiiyja je BplileHa amMIummduKaToM HOOWjeHMM Ha TeMIlepaTypu
xubpunmsanyje ox 51.1° C. Y ogHOCy Ha OCHOBHM IPOTOKOJI, KOHIIEHTpalluja
MgCl je cmarsena Ha 1 mM kao m KoHIleHTpaiuja Ipajmepa 2550F/2718R na
0,8 pM. Konrenrpaumje PCR nydepa, dNTP n Tag nonmmmepase cy ocraiie
HerpoMerbeHe. [lapameTpu TepmasiHOr mpodwia Cy OCTajlvi HeM3MeHeHU Y3

cMamerbe Opoja 1mKiTyca Ha 25.

4.2.2.2. Avmmdukannja CHD rena npumenom moandgnukosaHe Taq
OHK nonmmMepase nusajaupane ga 0Oyae orriopHa Ha mHxnomurope PCR

PCR peakioHa cMella npuipeM/beHa je KopuiihemeM KOMepIliyjaIHOT
ceta KAPA2G Robust HotStart ReadyMix mnpema wmoamdukoBaHUM
yIIyTCTBMMa ITpom3Bobada. Peakiimona cmeria zanpemune 25 pl je campikasa:
12.5 pl KAPA2G Robust HotStart ReadyMix (2X), 1.25 pl cBaxkor mpajmepa
(2550F m 2718R) n 10 pl msonosane JJHK. Peaxkumja jraHgane monvmepase ce
onujasia y PCR amapatmma Mastercycler Personal (Eppendorf, Germany) n
MultiGene Gradient (Labnet International Inc., USA) rio mporpamy:

1) IToueTHa geHaTypanmja Ha 95° C ToKOM 3 MUHYTa;
2) Jenarypanmja Ha 95° C TokoMm 15 cexkyHw;

3) Xubpunmsanmja Ha 52° C TokoM 15 cexyHmm;

4) [THK excrensuja Ha 72° C TokoM 15 cekyHaM;

Koparm 2, 3 n 4 noHOB/BEHM Cy 44 TyTa (YKyIIHO 45 1MKIiIyca).
5) ®unasna excrensuja JJHK Ha 72° C TokoMm 8 MuHyTa.

KAPA2G Robust HotStart ReadyMix (2X) campxn KAPA2G Robust
HotStart JTHK mnommmMepasy y oprosapajyhem peaknyoHoMm mydepy, csa
vetpu dNTP-a (0.2 mM cBakor dNTP-a, 1X), MgCl2 (2 mM, 1X) un
crabwmsaTope.

KAPA2G Robust JHK mnommMepasa je cremyjasiHO [Ou3ajHMUpaHa
nojMMepasa Koja obez0ebyje Behy mpoliecMBHOCT M BUILINM HUBO ToJIepaHIIVije
Ha yobmuajene PCR mmxuburope nero wild-type Taq nmommmepasza. YV ,hot

start” dpopmymnanmju, KAPA2G Robust [ITHK noymmepasa je y komMOvHanmju ca
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crielUUUHMM aHTUTEJIOM Koje WHaKTMBMpa €eH3UM [I0 IIpBOr Kopaka
nenarypanuje. To cripeuasa estoHranujy mpajMep - TeMIUIAT KOMIUIEKCa KOju
HacTajy Kao pesyJITaT HeclellMUYIHOI Be3VBarba IIpajMepa y TOKY MHUIIjajIHe
HeHatypanuje 1 nosehasa ykynny edwukacHocT peakiyje. KAPA2G Robust
HotStart ITHK nommvepasa mma 5°-3" nonmmmepasny n 5-3" ersoHykiieasHy
aKTMBHOCT, ajin HeMa 3’-5" ersonykieasHy - xopuryjyhy aktusaocT. BepHocT
KAPA2G Robust HotStart JIHK moimmepase je cmrana oHoj Kojy nMa wild-type
Tag nomimepasa. Cromna morpemHor yrpabvBarma HYK/IeOTHIA je IpUOIIVDKHO

jemHa rperika Ha 1.7 x 105 nHKOpriopMcaHMX HYKJIeOoTH/a.

4.2.3. Enexrpodopesa n susyesmsanmuja PCR npogykara

[Tponyktn PCR amimmdwukanuje cy pasgBojeHU eJleKTpodope3oM Ha
arapo3HoM reiy. Enekrpodopesa ce TeMerbl Ha pa3IMamUTOj Op3MHM KpeTarba
Monexkyna JHK pasmmuauTnx BermumHa y arapo3HOM Tejly IIOf, yTUIlajeM
eflekTpuyHor 1osba. Monekyn [IHK je mnHeraTMBHO HaejekrpucaH U y
eJIeKTPUYHOM IIOJby Ce TOKOM ejleKTpodpopese Kpehe mpema anHomu. OpHoc
MOJIeKYJICKe Mace VI HaeJleKTplcara MOJIeKyJla je KOHCTaHTaH Te ce MOJIeKYJIU
Kpo3 rejl Kpehy Op3MHOM Koja 3aBIMCH caMO OfI IbIXOBe BeldnHe. MoseKysm
Mame MoJleKysicke Mace Kpehy ce Opke Kpo3 resl, OOK ce oHM ca Behom
MOJIEKYJICKOM MacoM Kpehy cropmje.

JIBOIIpOIIeHTHM arapo3Hu rejl je mpuilpeMsbeH pactBaparmeM 0,8 g arapose
(Serva - Agarose Serva for DNA Electrophoresis Analytical Grade, Germany) y
40 ml 1x TBE nydepa (Tris-borat, EDTA). Araposa ce xkysa y TBE mydepy
90 cexyrmy Ha 450W (y mmkporanacHoj nehummm Whirlpool momerr M 541) u
3aTVM XJIaAy poTanyjoM MarHeTa Ha MarHetHoj Memmaymim (VELP scientifica -
ARE Heating magnetic stirrer, VELP scientifica, Italy) mo Ttemmepatype
HpuXBaT/blBe 3a XBaTambe mnocyje pykom. (e pasimvBarbe rejia y Kaauily
ejleKTpodopese y KOjy je IPeTXoJHO IIOCTaB/beH uella/b 3a opMuparse

OaseHunha y reiy u xjabere TOKOM [leceTak MUHyTa Ha COOHO] TeMIlepaTypul.
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ITo ouspmrhaBamwy resna y csaku OyHapumh je HaHemreHa cmemna 2,5 pl PCR
npopgykra n 1 pl 6oje 6x Loading Dye Solution (Fermentas) nHanpas/beHa Ha
napacpwiMy. Y rpannuHe OyHapumhe je HanemeHo 2 pl MaceHor mapkepa
(O'RangeRuler™ 50bp DNA Ladder, Fermentas, USA) xoju je Taxobe
IIPeTXOIHO IToMellaH Ha napadmiMy ca 1 pl 6oje. et je mpemBan ca 50 ml 1x
TBE nydepa. Enexrodopesa ce onsujaia npu crpyju jaunse 50 mA 1 Harony
o 50 V' y Tpajamy ox 45 munyTa (Carl ROTH N817.1 minieasy Electrophoresis
Unit, Carl Roth, Germany).

Kao HeratmBHa KOHTpoJsa je KopuirheHa WMHjeKI[MOHa BOIa, AOK Cy Kao
MIO3UTMBHA KOHTpOJIa KopuitheHn aMIUInduKaTH OpyTe jeqHKe BpcTe Koja ce
VICIIUTYje VWIN jeauHKe BpcTe Ara ararauna (KyTo IUIaBa apa) KOjoj je IIpeTXOIHO
yTBpDbeH mos1, yKOIMKo 10 Tafga H1ucMo ompebuBasv o Koz, Te BpCTe.

3a Busyermsanyjy Mosiekysia JHK y reiry kopurtheH je etmamjym 6pommz
Koju ce MHTepKasmpa m3Meby ytanana JIHK morekya 1 diryopectipa kaja ce
ocsemin UV cBemiom. Busyenmmsanuja mosnekyna [ITHK y araposnom resy
omoryheHa je 6ojereM resia HakoH ejilekTpodpopese y pactsopy 20 pl eTnanjym
6pomua y 200 ml gectmioBaHe Bosie, TOkoM 15 muHyTa. OGe3bojaBarbe rea je
BpIIIEHO [eCTWIOBAaHOM BOAOM ToKoM 10 MmHyTa ¥ HakKOH Tora Teil je
nocrassbeH 1og, UV cBemio TpancwiymmnaaTtopa (Vilber lourmat - ETX-20.C 254
nm, Vilber lourmat, France) 1 dotorpadncan xkako Ou ce mo0mo TpajHM 3amNC
pesyiTaTa ereKTpodopercke aHaimse. Ilo cBake jenHKe AeTepMMHICaH je
BV3YeJIHUM IIperjiefloM AUTUTaIHe CIMKe Trefla. JedyHKe ca [Be TpakKe Ha Teiy
(ammwmdmnmpann pparment Z n W xpomos3oMa) JeTepMMHMUCAHe Cy Kao
JKeHKe, a OHe ca je[JTHOM TpaKOM Kao MyxXjalu (aMrumdpuiipadm pparmMeHT Z
XpoMoO30Ma) Wi XeHKe (IpedepenimjaiHo amrumdnnmpany dparmentn W
XpOMO30Ma, HeIeTeKTOBaHM QparMeHT Z XpOMO30Ma) y 3aBMCHOCTU Off
IIoJIOKaja TpakKe Ha Tejly, OJHOCHO AYXMHe aMIUIMuIMpaHux dparmMeHarTa

(oxo 600bp 3a Myxjaka, oko 450bp 3a XeHKY).
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5. PE3YJITATU

Onpebusame mor1a nitnia je pabeno xox 550 jemmHkM mopexsiom of, 83
BpcTe 13 15 penosa. Ilepje je yzopkosano o 460 jemvukm, KpB of 15 jemuuku,
Opuc ycHe pgymwwee of 29 jenuHkM, ddenec onm 20 jedMHKM WM TKUBHU
dpopMaIMHCKI McedIly pasIMIUTIIX TKUBa ITHIla of, 15 jenmHakn. Y3opKoBarbe
ce BpIIWIO ca IJbeM J1a ce oOpany mro Behn Opoj mpefcTaBHMKa cBake BpCTe
VI IIITO BUIIIE BPCTa CBAKOT Y30PKOBAaHOT pefa.

ITpvmernom 2550F /2718R ceta mpajMepa ompebuBarbe 1orna je ycremnrsHo
msBpiteHo Kopx 74 spcre. Kom 9 Bpcra (Anser indicus, Branta canadensis, B.
sandvicensis, Bubo bubo, Casuarius casuarius, Dromaius novaehollandiae, Eudocimus
ruber, Ramphastos cuvieri, Rhea americana) Huje 6o Moryhe ompenuTyt mos Oe3
o03mpa Ha ToO MTO Cy obujeHn amrumdukosanu cermeHT CHD rena HakoH
PCR peakumje.

On 539 nokyiaja geTepMuHaIMje 1oj1a, ycremHmnx je omsto 487 (90,97 %),
1ok kop 52 ysopka (9,03%) uuje mobujen pesysrar. Ilokyiiaj nerepMmuHalivje
os1a U3BpIleH je ko, 83 BpcTe n3 18 penosa. Iloi je merepmmnmcan kox, 89,16 %
(74) Bpcra m 72,22% (13) pemosa. CraTMCTMYKM BpJIO 3Ha4ajHO BMUIIe
(x2=326,901; p<0,001) je ycremrHmx ofi HEYyCIEIIHMX IIOKYIIaja AeTepMIUHaIIje
IojIa aKo ce IIOCMAaTpajy CBM Y30pLy, Kao M aKo ce IIOCMaTpajy Y30pIu IIO

BpcTama (x?=50,904; p<0,001).



5.1. YcmemHocr wusonammje JHK mu ammmdpuxkaumje CHD rena wm3s
Pa3IMUUTHUX TUIIOBA TKVMBA IITHUIIA

ITponenar ycrnermx msosanuja JJHK kpetao ce o 25% kama ce Kao y3opak
kopwuctuo dettec, 7o 100% xama cy y muTary aHaiamse rie cy kopuirheHn Opwc
yCHe AyIube U y3opuu TKusa 13 popmasimua (TaOerna 1). PesynraT X2 - TecTta
(x2=104,596; p<0,001) yka3syje ma ycnemrHocT nsonaumje JAHK Bpio 3HauajHo
3aBUCK Ofl HauMHA M30JIallyje, OIHOCHO BpCTe y30pKa KOjiI ce KOPUCTU Kao

nssop HHK.

Taberra 1. Pacrioper pas3mmamTix TUIIOBA TKMBa IIpeMa ycrerrHocTy nsonanyje JJHK

PesysraT nsosnaumje
H .
AHIVH vsonarpye YcnemHo Heycnemntno Yxymo
TTepje bpoj 424 36 460
% 92,17 7,83 100,00
Kps bpoj 14 1 15
% 93,33 6,67 100,00
bpuc ycue bpoj 29 0 29
AYyIbE % 100,00 0,00 100,00
bpoj 5 15 20
Derrec
% 25,00 75,00 100,00
% 100,00 0,00 100,00

*Formalin fixed, paraffin-embedded tissue - y3opuy TKMBa 13 popMasHa

Ycnemxocr n3onanyuje JJHK 13 y3opaka delteca y oiHOCY Ha yCHEITHOCT
M30J1aliyje 13 OCTaJIMX TUIIOBA TKMBa CTATUCTUYKM je BpJIo 3HauajHo (p<0,001)
Mampa (Tabera 2), JOK ce yCHENTHOCT OCTIMX Ha4VMHA M30Iallije CTaTUCTUYKA

He pasJVKyje 3HadajHO (p>0,231).
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Tabesna 2. Huou 3Ha4ajHOCTM (p) pasimka ycrenrHocty nsosanyje JHK 13

pas3/iMmumnTX TUIIOBA TKMBA

Haunn mnsonanyje Kps bpuc ycHe nyrure Derec FFPET
Iepje 0,746 0,231 <0,001 0,528
Kps 0,734 <0,001 0,500
bpuic ycue nympe <0,001 1,000
Derrec <0,001

*Hanomena: C 0031poM Ha Be/IMUMHY y30paka ¥ I10jaBy BpeJHOCTH HyJla Meby
dpexseHIMjaMa, O3HaAUEHN pe3yiITaTy cy JoOvjeHn Ha Oa3u TecTa TauHe BepoBaTHOhe, a

ocTasi Ha 06asm x? -Tecta

5.1.1. Ycnemnocr n3onanuje JHK n ammmmdukanmnje CHD rena us nepja

ITepje je xao y3opakx, 13 Kor je m3zonosaHa [JJHK, kopumtheno y yxymHo 460
aHaymsa. Ilon je ycnemmno oppeben y 380 aHaymsa, y 44 ananmsa je mobujeH
HPOAYKT aMIUIM(MKaIMje ai ce II0JI Huje MOrao HeJBOCMWCIIEHO OfpedauTH,

10K y 36 aHanms3a Huje fobujeH rmpoaykT PCR peaknmje (Crmka 1).

10 11 12 13 14 M

500bp

Crmka 1. ITpuka3s moOujeHnx pesystaTa ofgpebuBarka moja pasIManUTIX BpCTa ITHUIIA
Ha arapo3HOM Tejly obojeHoM y eTuaujym 6pomusy; M - Ladder, 1 - Ara ararauna (3), 2
- A. ararauna (%), 3 - Psittacus erithacus (3), 4 - P. erithacus (?), 5 - A. chloroptera (3), 6 -
A. chloroptera (?), 7 - Amazona aestiva (3), 8 - A. aestiva (%), 9 - A. ochrocephala (3), 10 - A.
ochrocephala (%), 11 - A. amazonica (3), 12 - Nymphicus hollandicus (3) , 13 - A. amazonica
(%), 14 - N. hollandicus (%)

[lepje je xopuirheHO KOA CBMX WCOUTMBAHMX BpPCTa OCUM KOI BpCTa
Eolophus roseicapilla vi Meleagris gallopavo (Ilpwtor 1). Ycnemmso oppebusarbe

IoJjia je MOCTUTHYTO Kof 79 ucnmruBaHmx Bpcra (Taberma 3), mok Kop BpcTa
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Melopsittacus undulatus (n3 2 ysopka) u Tauraco persa (M3 3 y30pKa) HUCY
nobujenn mpomyktu ammwmdukauuje. Kom 9 Bpcra (Anser indicus, Branta
canadensis, B. sandvicensis, Bubo bubo, Casuarius casuarius, Dromaius
novaehollandiae, Eudocimus ruber, Ramphastos tucanus, Rhea americana) Huje Ow1o

Moryhe ompennTyi 101 Mako je 100vjeH aMIUIMPUKOBaHM IIPOIYKT.

Tabesra 3. Cricak pefioBa IITMIIA Of1 KOjUX je Y30pKOBaHO Iiepje 3a aHaIn3y I10J1a, Opoj

y30paKa, yCIIEMHNMX " HEYCIIEITHMX aHaJIM3a

Ilepje
Pen Ycmeso Heycneno | Henerepmuuncano | YKymHo
Anseriformes 51 6 14 71
Ciconiiformes 9 3 3 15
Falconiformes 34 4 0 38
Coraciiformes 10 0 0 10
Casuariiformes 0 0 12 12
Columbiformes 7 1 0 8
Psittaciformes 222 18 0 240
Strigiformes 4 0 4 8
Passeriformes 10 1 0 11
Gruiformes 2 0 0 2
Cuculiformes 2 3 0 5
Piciformes 0 0 11 11
Galliformes 27 0 0 27
Podicipediformes 1 0 0 1
Charadriiformes 1 0 0 1
YxynHo 380 36 44 460

5.1.2. YVcnemHoct n3osnanuje JJHK n amnmdukanmje CHD rena n3 kpBu
OnpebuBame nosa nruia KopuiihelmeM KpBU Kao y30pKa 3a M30J1allvjy

HJHK obaspeHO je Ha 15 y3opaka, omg 5 Bpcra ntuiia (Amazona aestiva, Ara

ararauna, Aratinga acuticaudata, Nymphicus hollandicus, Psittacus erithacus).
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500bp

Cnuka 2. ITpukas joOujeHmx pesysiTaTa feTepMuHalIMje 10j1a pa3IndUTIX BpCTa
ITUIIa Ha arapOo3HOM reity o0ojeHOM y eTnaujym opomuny; 1 - Ara ararauna (%), 2 - A.

ararauna (3), 3 - A. ararauna (3), 4 - A. ararauna (?), M - Ladder

I[Ton je ycmemHo oppebeH Kop cBMX 5 MCOMUTMBaAHMX BpcTa ITuiia y 14
aHaJM3a, JOK Yy jedHOj aHaIM3M HUje O00MjeH aMIUIMUKOBAHWU IIPOLYKT

(Cmuka 2, Tabera 4).

Tabesa 4. Crincax BpcTa ITUIIA O] KOjUX je y30pKoBaHa KpB 3a aHa/IU3y 110J1a, Opoj

y30paKa, yCIIEMIHNMX V1 HeYCIIEIIHMX aHalIM3a

Kps
Pen Bpcra Ycneno | Heycnieno | HegerepmuHancano | YKynmHo
A
azont 2 0 0 2
aestiva
Psitt
s'z acus 5 0 0 5
erithacus
Psittaciformes | Ara ararauna 1 0 0 1
Arati
T 1 1 0 2
acuticaudata
Nymphicus
hollandicus 8 0 0 8
VYxynno 14 1 0 15
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5.1.3. Ycnemuoct nsonanuje JHK n amnmmdukanmje CHD rena ms opnca
yCHe OyIUbe

Anarmsupato je 29 y3opaka Opuca ycHe nyrube of, mruiia 13 11 spcra (Ara

ararauna, A. chloroptera, A. severa, Cacatua galerita, Eolophus roseicapilla, Gallus

gallus, Gyps fulvus, Neophron percnopterus, Podiceps cristatus, Psittacus erithacus,

Tyto alba) (TaGesna 5). I'los je ycnemHo oxpeben kopi cBUX BpcTa Kof, KOjuX je

6puc ycHe nymwse kKoputitheH kao n3sop JHK (Cimmika 3).

Crika 3. I1puka3s mobujeHnx pesysiTaTa AeTepMUHallMje I10j1a PasIMIUTIX BpCTa

ITUIIa Ha arapo3HOM reity obojeHoM y eTmaujym 6pomuay; M - Ladder, 1 - Gallus
gallus (?), 2 - G. gallus (%), 3 - G. gallus (3), 4 - G. gallus (%), 5 - G. gallus (?), 6 - G. gallus
(9),7-G. gallus (?), 8 - G. gallus (3), 9 - G. gallus (¥), 10 - G. gallus (?), M - Ladder

Tabesra 5. Cricak niTuIia off, KOjux je y30pKoBaH Opuc ycHe AyTUbe 3a aHaJIi3y 1oJIa,

Opoj y3opaka, yCIeITHMX ¥ HeyCIIeITHMX aHaJIn3a

bpuc ycue nynsee

Pen Bpcra Vcneno | Heycniesio | HemerepmmHncasno | YKynHo

. Neophron 1 0 0 1
Falconiformes percnopterus

Guyps fulvus 3 11 0 14

Psittacus erithacus 3 0 0 3

Ara ararauna 3 0 0 3

Psittaciformes Ara chloroptera 4 0 0 4

Cacatua galerita 1 0 0 1

Ara severa 1 0 0 1

Eolophus roseicapilla 4 0 0 4

Strigiformes Tyto alba 3 0 0 3

Galliformes Gallus gallus 5 0 0 5

Podicipediformes Podiceps cristatus 1 0 0 1

Vxynno 29 11 0 40
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5.1.4. Ycnemuoct nsonanuje JJHK n amnmmdukanmje CHD rena mn3 dereca

3a ompebuBare mosa kom 4 Bpcre mTutia (Ara ararauna, A. chloroptera,

Psittacus erithacus, Serinus canaria) Kao y30pakK 3a WM30J1allyjy HYKJIeMHCKMX

kmcenHa je kopuitheH dertec (Tabesa 6). Onpebusare 10s1a je MOKyIIaHO Y

20 anaymm3a. AHanmse cy Owle ycrenrHe kof, cse 4 Bpcre (Civka 4). MebyTim,

oz1 20 aHasIM3a yCIIelHo je Owto ceera ret. Y ocrayix 15 ananmsa Huje JoOujeH

aMIUIMPVKOBaHY IIPOAYKT.

Ciuika 4. ITpukas moOujeHnx pesysiTaTa jeTepMUHallyje 11ojla pasjiMauTiX BpcTa

IITHIIA Ha arapo3HOM rejty o0ojeHoM y eTvaujym 6pomuy; 1 - Ara ararauna (%),

M - Ladder

Tabesra 6. Criicak BpcTa OTuIla Of1 KOjMX je y30pKoBaH deliec 3a aHaJIM3y 1osa, 6poj

y30paKa, YCIIEMIHNMX 1 HeYCIIEIIHMX aHalIM3a

derrec
Pen Bpcra Vcneno | Heycneno | Hemerepmunancano | YKynHo
Psittacus
o erithacus 1 > 0 6
Psittaciformes Ara ararauna 1 0 2
Ara chloroptera 1 0 2
Passeriformes Serinus canaria 2 0 10
Yxynso 5 15 0 20
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5.1.5. Ycnemnoct nsosnauuje JJHK n ammmdpukanmje CHD rena ms
TKMBHUX (pOpMaTIMHCKMX VcedaKa

TxuBHI POPMaTMHCKN VCEUIIM PasIMYNUTHX TKMBa OTHUIIA CY KOpuUITheH!
3a ogpebuBame 1071a KOI YKyIHO 15 jemyHKM, IpeAcTaBHMKa 6 BpcTa IITHUIIA
(Ara ararauna, Anser anser, Columba livia, Gallus gallus, Meleagris gallopavo, Perdix
perdix) (TaGerna 7). 1o je ycmerHo ompebeH Kop CBMX MCOUTMBAHMX y30pakKa

(Cruxa 5).

500bp

Cmka 5. Tlpukas moOujeHnx pesysiTaTa ieTepMyuHaIyje Iojla pasInauTiX BpcTa
IITHIIAa Ha arapo3HOM rejly obojeHoM y eTuaujym 6pomuny; 1 - Ara ararauna (%), 2 -

Columba livia (3), M - Ladder

Tabesra 7. Criicak BpcTa OTUIIa Of1 KOjUX CY Y30pKOBaHM TKMBHY (POPMaJITHCKIA
VICeUIV Pa3/IMUUTVIX TKVMBA IITUIIA 3a aHaJIN3Y 110718, Opoj y30paKa, YCIeIHMX 1

HeyCIIeIIHMX aHaJIr3a

TxkuBHM (POPMaTTMHCKM MCeUIN

Pen Bpcra Vcneno | Heycniesio | HemerepmmHmcasno | YKynHo
Anseriformes Anser anser 1 0 0 1
Columbiformes Columba livia 1 0 0 1
Psittaciformes Ara ararauna 1 0 0 1
Perdix perdix 1 0 0 1
Galliformes G;ZL;S gal'lus 10 0 0 10
eleagris 1 0 0 1

gallopavo

Ykynso 15 0 0 15
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5.2. Vcnemuoct ammmndnkanmje CHD rena mpuMeHOM pasiImamTiX
MPOTOKOJIA

3a ammwmdnkaunjy CHD rena xopwuimrthena cy gsa IpoTOKoOJIa Koja ce
CTaTVUCTUUKN BPJIO 3HA4ajHO pasIMKyjy o ycnemrHoctn (x2=34,550; p<0,001).
[Iporokon kxoju je mnompasymeBao mnpuMmeny wmoamdmkosane Tagq IHK
nommmepase (KAPA2G Robust DNA Polymerase) nmsajuupane ma Oyme
orniopHa Ha uHXMOuTOpe PCR 610 je ycnmemmnuju y 19,87% ciyuajeBa of
nportokosia ca oovuroM Tag JIHK nommimepasom (TabGera 8).

Taberra 8. PesynrraTi mpoTokosa 3a ammmdnkanyjy CHD rena

PesyJsiTaT mpoToKoJia
Tpotoxoxn Ycneo Huje ycnieo YxyHo
bpoj 147 68 215
fag /AR mommvepasa [, 68,37 31,63 100,00
Monudukosana Taq bpoj 345 46 391
HJHK nonmmmepasa % 88,24 11,76 100,00

5.2.1. Ycnemnocr ammmndgukanmje CHD rena npumenom Taq JTHK
roJIMepase

OnpebuBamwe mnosna npuMenom Tag [JHK monmmepase HOKyIIaHO je y
yKymHO 215 aHaim3a, Kofi y3opaka (epje 1 KpB) IIopekyioM ofi 41 Bpcre nTuiia
(ITpwor 2). ITpomykt PCR peakiyje je mobujer y yxkymnHo 147 peaxiiuja, oK y

68 peakiimja Huje moOujeH amrumdrkosaHm mpomnssoy, (Tabera 9; Cimiika 6).
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Cnuxka 6. ITpukas joOujeHmx pesysiTaTa feTepMuHalIMje 10J1a Pa3IndUTIX BpCTa
IITUIIA Ha arapo3HOM rejly 000jeHOM Yy eTuaujyM 6poMuiLy;
1 - Nymphicus hollandicus (%), 2 - N. hollandicus (3), 3 - N. hollandicus (3), 4 - N.
hollandicus (%), 5 - N. hollandicus (), 6 - N. hollandicus (¥), 7 - N. hollandicus (3),
M - Ladder

I'papmjentin PCR je mpumerseH KOf IIOjeAVHMX Y30paKa, KO KOjux
nobujeny amrumduUKaT HUCY OWIM jacCHO BUIJBMBU WIM KOJ KOjuX je OmIo
JocTa HecleUMPUYHMX ITpojyKaTa KOju Cy oHeMoryhaBain HeIBOCMICIIEHO
onpebuBame 110s1a. MemaHa je TeMiepaTypa xuopuansainyje (y omcery 50.5° C,
51.1° C, 52.4° C, 53.9° C, 55.3° C, 56° C, 57.3° C, 58.4° C, 59.4° C, 59.7° C). Ha
Temrepatypu on, 51.1° C kom aBa y3opka mopekiioM of Bpcre Alopochen
aegyptiacus joOujeHM cy aMIUMUKaTH KOjii Cy ce MOIJIM BU3yeJIn30BaTH, HOK

cy HecriermdraHe Tpake owie ofcytHe (Crinka 7).

500bp

Cimuka 7. AMmommdukaryja y3opka opekiioM of1 Bpcre Alopochen aegyptiacus
kopumthemem rpagujenTHor PCR-a, 1-59.7°C,2-59.4°C,3-58.4°C, 4 -57.3° C,
5-56°C,6-553°C,7-53.9°C,8-524°C,9-51.1°C,10-50.5° C, M - Ladder
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Kop jemHor on Ta ABa y3opka mopekiioMm of Bpcre Alopochen aegyptiacus
onpebeH je XXeHCKM TI0JI, TOK KOJI, je KOf, APyTor y30pKa JoOujeHa Tpaka Onmia
c1abo BMUBMBA Te ce HNPUCTyIIWwIo peaMivmdpukanumju godujennx PCR
npoxaykaTta. HakoH peamiuiiduxkaiiyje, Morjie cy ce BU3yeJIM30BaTH JBe TpakKe
KOJI y30pKa IHOpeKJIOM Of], XeHKe WM jeqHa TpaKa KO, y30pKa ITOpeKJIOM Of
Myxjaka (Crmmka 8), unMe je medpMHUTMBHO IOTBpDeHO a je Ha TeMIlepaTypu
xubpunmsanuje oxn 51.1° C ammwmdukopan CHD-W ren a He ma ce

BU3yenm3oBao Hecrienindmaan nmpoaykt PCR peakiipje.

Cmxa 8. Peammumdukalinja y3opka rmopexiioMm off, Bpcre Alopochen aegyptiacus;

1 - A. aegyptiacus (51.1° C) (3), 2 - A. aegyptiacus (51.1° C) (¥)

Tabemna 9. Crincax peyrosa nTuIla Koy, KOjuXx je 3a aHaymmsy 1osia kopunthena Taq JJHK

noyimMepasa, Opoj y3opaka, yCIeNnIHIX 1 HeyCITeITHMX aHajIn3a

ITporokomn 1
Pen Vcneno | Heycneno | Hemerepmunancano | YKynHo
Anseriformes 27 14 10 51
Ciconiiformes 9 4 3 16
Falconiformes 12 1 0 13
Coraciiformes 5 1 0 6
Casuariiformes 0 4 8 12
Columbiformes 0 0 4
Psittaciformes 62 35 0 97
Strigiformes 0 3 0 3
Passeriformes 4 3 0 7
Gruiformes 2 1 0 3
Cuculiformes 0 2 0 2
Piciformes 0 0 1 1
VxynHo 125 68 22 215
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5.2.2. VcnemHocT ammmndgukanmje CHD rena npumeHom moandgnkoBaHe
Taq JHK nmonmmepase (KAPA2G Robust DNA Polymerase)
Iu3ajHupaHe ga Oyae ornopHa Ha mHXxMOuTOpe PCR

OnpebuBamwe mnosa nmpumeHoM moaudmkosade Tag JAHK mommmepase
ausajHupaHe 11a Oyne ornopHa Ha mHxMOuUTOpe PCR mokyiaHo je y yKyIHO
418 anammmsa (IIpwior 3), Koz y3opaka (Hepje, KpB, Opuc ycHe nyIrbe u deriec)

ropeksiom of, 64 spcre nituiia (Crmka 9).

S ----_---_

b L
.- — — — 500bp

Cmmxa 9. [1pukas mobujeHNx pe3ysiTaTa JeTepMUHAIIVje IT0JIa PasIMIUTIIX BpCTa
IITUIIA Ha arapo3HOM rejly 00ojeHoM y eTnujyMm Opomumy; 1 - Ara severa (%),
2 - A. severa (%), 3 - Cygnus atratus (?), 4 - Aratinga solstitialis (3), 5 - A. solstitialis (3),
6 - A. solstitialis (?), 7 - Pyrrhura conura (3), 8 - P. conura (3), 9 - Psittacus erithacus (%),
10 - P. erithacus (3), 11 - A. chloroptera (?), M - Ladder
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ITponyktu PCR peakiuje cy goOujenn y yKynHo 344 peakiiuja, 10K y 74

peaxiiija Huje mobujeH amrumdnkosanm mpownssor, (Tabesa 10).

Tabesna 10. Crincak pemosa ITuIla KOJ, KOjiIX je 3a aHaJIM3y 1ojla KopuiitheHa
monmdukosana Taq [JHK normMepase nusajHupana na Oyie oTIiopHa Ha MHXMOUTOpe

PCR

ITporokos 2
Pen, Vcneno | Heycnieno | HegerepMunmcano | YkynHo
Anseriformes 28 4 0 32
Ciconiiformes 2 0 0 2
Falconiformes 24 30 0 54
Coraciiformes 4 0 4
Columbiformes 6 1 0 7
Psittaciformes 222 34 0 256
Strigiformes 7 0 2 9
Passeriformes 6 1 0 7
Cuculiformes 3 1 0 4
Piciformes 0 2 10 12
Galliformes 29 1 0 30
Podicipediformes 1 0 0 1
Charadriiformes 1 0 0 1
YkynHo 332 74 12 418
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6. IVICKYCUJA

KomruzeTHo pasymeBarbe Owmosiormje OwiIo Koje BpCTe ca IIOJIHUM
pa3sMHOXXaBareM 3aBVICK Of], CIIOCOOHOCTY fla ce pasJiMKyjy My>Kjali U JKeHKe.
To je mpe cBera 3aTo 1mTO 10J1 Hajuenthe IMpoy3poKyje Hajsehy IojenyHauvYHy
rnojesly yHyTap BpCTe WM TO 3a MOCIeAWIly MMa pasjivke y U3MOIOruju,
MIOHAIIAKY U eKoytoruju mpumnagHuka mcre Bpcre (Griffiths n Tiwari, 1993).

Kopg Bume om 50% Bpcra nTmila MyXjallM M JkeHKe ce He MOTy
pas3/iMKoBaT II0 HEKOj CIOoJjba BWUbMBO] KapaKTepWUCTWUIIV M Te BpPCTe ce
o3HadaBajy kao MoHoMopdHe. Ca nipyre cTpaHe M KOJI JMMOP(HMX BpcTa KOJI
KOjyIX HawmsIJIe[] II0CTOj! jacHa pas/iuKa y beHOTUIly My>XKjaKa ¥ JKeHKW, OHa ce
VICIIOJbaBa TeK HaKOH JOCTV3arba IOJIHe 3PeJIoCTV, IITO 3HauM Jia ce He MOTy
pa3IMKoBaTV IIOJIOBM HHMXOBUX MJIajlyHalla, 3aTo IITO je IIOTpeOHO [1ocTa
BpeMeHa J1a ce mcnosbe pasimanroctn ko nrmha (Griffiths m Tiwari 1995,
Griffiths m cap, 1998).

IIpBe MeTOome Koje Cy ce KOpMCTWIe 3a ofmpebmBarbe Ioj1a Ko, HTWUIIA
3acHMBaJIe Cy ce Ha nopeberby pasmunTX MOPQOJIOMIKMX CTPYKTypa WiV Ha
aHa/IM3Mpamy IojeluMHMX obOpasama IIoHamama. Hakom Tora cy ce
NPpUMeVBAIV  YITPa3sByK, XUPYIIKM W IATOJIOIIKM MeTOAM, [IOK je
IpeKpeTHUILy y OBOM II0Jby IIpercraBbasio oTKpuhe PCR TexHuKe KojoM ce
OTKpMBajy pasnmke Ha HMBoy Monekyna [THK. MornexkynapHo reHermuke
aHajIM3e ce cMaTpajy HajalleKBaTHUj/M 3a ofpebuBarke I10j1a Ko ITHIla 300r
BUCOKe IIOy3gaHOCTH, Op3uHe m3Bobema 1 ekoHoMuyHOcTH (Cerit 1 Avanus,

2007 R).



3Hauaj medmHMCcara IIPOTOKOJIAa KOjui OM ce MoOrao KOPWCTUTH 3a
onpebusame 1os1a Koy, BehmHe BpcTa NTulla je BUIlleCTpyK. AHa/Iu3e MMajy JiBe
OCHOBHe IIpVIMeHe - IIPU IIpoydaBarby OHOCa I10JI0Ba YHyTap IIOIyJlanuja 1
Apyro, IIpW MeHaIIMeHTy IIporpamMa ouyBama YTPOXeHMX BpcTa MNOTUIA
(Griffiths n cap., 1996). AHaim3e 1mojla ITUIIA Cy BeoMa KOpPUCHe Yy CBUM
eKOJIOIIKMM Ipoy4aBamlMa, IIpoydaBarbiMa IIOHalllama, (OopMuUpamy
apoBa, ITporpaMimMa OdyBarba YI'POXXEHWX BpPCTa, MeHalIMeHTy IOMyJiaryja
AVIBJBMIX BpCTa MNOTHUIQA, aHaJIW3aMa CcTpaTervja rajema y KOMepLVjaJIHOM
XVBUHAPCTBY, €BOJIYLIMOHVM ITpoydaBamMa 1 'y dpopensuriu (Morinha u cap.,
2012).

[TonHo Be3aHM reHu TPEHYTHO IIpeACTaBIbajy Haj3HadajHMje KaHauaaTe 3a
HmedvHVCake YHUBEP3IHOI MOJIEKYJIApHOT MapKepa 3a onpebwBarbe 1ora
nruila u3Meby ocTasior jep CTPyKType Koje Cy OAroBOpHe 3a To fia jm he ce
eMOpMOH pa3BUTK y MyXjaKa WIM y KeHKY joIll yBeK HUCY OTKpuBeHe. Meby
O6pojunm TakBuM reHmMa, CHD ren je TokoMm mociefre meleHuje MCIOBIO
Hajsehn moTeHIIMjasI 1a ce MOXKe KOPWUCTUTW Kao YHMBEP3aIHW MapKep 3a
ofpebusame mosia. 300r BeMKOr 3Haydaja Koju aHaymse ofpebusama Iosia
OTUIla MMajy y OpojHMM HOJbMIMa UCTpaXKBatba, HEOIIXOIHO je IIpoHahm MeTor
koju he OwTm mnoysgaH, jemHOCTaBaH 3a IIpMMeHY, eKOHOMWYaH, Op3 3a
m3Bobere 1 a ce IIpU TOMe jeMHKaMa KojuMa ce ofpebyje o1 He HapylliaBa
PVBMUKM M TICMXWYKYM MHTETPUTET, HUTU Jla ce yrpoXkasa Oe3bemHOCT ocobe

KOja BpIIIV aHaJIu3e.

6.1. ITopebeme ycrermraocty n3onanmje [JTHK m3 pa3amanTix TKMBa ITHUIIA

Kps npepcraspa m3yserno 6orat mssop JJHK ycrten mpucycTsa jempa y
eputpounTtuma (Harvey u cap., 2006) 1 10 ckopa je mpeicTas/bajia THUII y30pKa
KOju ce Hajuenthe KOPNUCTHO y aHaIM3aMa Mojia nTuila. Y nporexkimx 20 rogyuHa
IpUMeTaH je KOHCTaHTaH pa3Boj MOJIEKyJIapHO FeHeTUYKIX MeTO/Ia Te je JaHac

Moryhe n3onosatn [JJHK He camo n3 KpBHM, Koja ce cMaTpa TpagUIIMIOHAIHVM
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Y30PKOM 3a MCHUTMBama, Beh 1 113 pasmuanTix y3opaka Tkusa ntuia (Gaunt n
cap., 1999). [Isa ocHOBHa HapameTpa Koja yTudy Ha 1300p TKuBa Koje he ce
KOPVICTUTM Kao y30paK jecy cTeleH HeJIaroJHOCTV KOjU ce M3a3uBa Ko, ITULIe
NPWIVKOM Yy30pPKOBaka WM JPYro, KOJVKM) je CTelleH YCIeIIHOCTM aHaJIu3a
HakoH Kopuiithemwa ofgpebenor Tuma ysopka. Kao mssopu IHK yriasaHOM ce
kopucre KpB (Bush m cap., 2005), mepje (Ong mu Vellayan, 2008), 6puc ycue
nymwbe (Seki, 2003), dpopMarMHCKM nceuny pa3InmaUTux TKusa (Bonin u cap.,
2010), dperiec (Marrero 1 cap., 2009) n npyra tkusa (An u cap., 2007). Y cxiamy
ca OBMM pPaJloOBMMa M MU CMO y HameM paay 3a msosnanyjy HHK xopuctvmm
Iepje, KpB, Opuc ycHe nyIube, deriec 11 popMaIMHCKe VcedKe pa3INninUTX TKMBa
OTULA.

[IBa ocHOBHa ImpobsemMa Koja mocToje mpm Kopuiihemy Iiepja jecy
HenososbHa KormmumHa JJHK koja ce moOmja HakoH w3osnalivje M gpPYyTo, JIOII
kpaymmreT JJHK (McDonald n Griffith, 2011). Ycnenrsnoct aHamsa ayTopa Koju
Cy KOPUCTWIM Ilepje 3a MOJIeKYJIapHO TeHeTMYKa WCHUTHBarba KpeTajla ce
yriaBHoM of, 50 mo 60% (Segelbacher n cap., 2002; Beja-Pereira 1 cap., 2009),
JIOK ce ca I10jaBOM KBaJIUTeTHUjIIX XeMMKaJlvja IIpolleHaT ycIenHocT rmosehao
Ha 71% (Maurer u cap, 2010), ta yax n 70 91% (McDonald n Griffith, 2011).
ITojenyHn ayTopu cy oOjaBwim ga uM je 3a Behy ycrelmHocT aHaim3a Omo
norpedan Behn Opoj nmuxiryca PCR peakiiyje Hero mIrto je To ciyd4aj Kama Cy
KopucTwm KpB Kao n3Bop JAHK (Sacchi u cap., 2004; Harvey u cap., 2006). Y
HallleM pajly IIOCTUTHYTa je ycremHocT of, 92,17 % kaja je nepje kopuiaheHo 3a
msosanyjy JHK n To 6e3 mogmudmkammje PCR mpoTokosa y ogHOCY Ha OHaj
Koju je xopuitheH IIpy pajdy ca OoCTaJIuM TuUroBuMa ysopaka. C ob03upoM Ha
JUTepaTypHe IofaTKe, pas3/iMKa Y VCIeIIHOCTY MoXe OWTu IIocsIeuiia
y30pKOBarba MCK/bYUNMBO YVCTOT 1 HeomITeheHOr mepja, maXxbuBIjer pyKoBamba
ca IlepjeM TOKOM ¥ HaKOH y30pKoBama 1 Kopullhema XxeMukajiuja Koje cy

TOJIepaHTHMje Ha IPUCYCTBO pasmanTix naxuburopa PCR peakiyje.
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Kommrumna n xBaymmrer [THK wm3onmosane M3 KpBuU Cy yIJIaBHOM BVICOKM.
AyTopu KOju Cy MCIUTVBAJIM YCHeIIHOCT Kopulthema KpBy 00jaB/bUBaIM Cy
yIJIaBHOM BpPJIO BUCOKY ycretHocT - of, 98% (Wellbrock m cap., 2012) mo 100%
(Jensen 1 cap., 2003; Bush u cap., 2005; Handel 1 cap., 2006). MebyTim, oHO
LIITO je 3ajeHNYKO 3a Te pagoBe jecy Kopuilheme crelyjaHIX XeMyKaIvja 3a
KoHIleHTpoBatbe [IHK wm HeyTpamcare eBeHTyalIHUMX WHXUOUTOpa wWIN
U3y3eTHO JlyTa BpeMeHa MHKyOalije ca mpoTtenHasoM K - 11 1o 16 gacosa (Seki,
2003). YcmemHocT aHa/M3a y HallleM pajly je HvpKa Ofl JIMTepaTypHe M M3HOCU
93,33%. Pasor HemTO HVXeM IPOLEHTy VCIeIIHOCTM BepoBaTHO je Y
YMEbeHUIIVM IITO Cy KopuitheHM KoMmepLMjaiHM KuToBM 3a msostamnyjy JHK
KOju y ceOu He cafpke XeMMKaIvje Koje HeyTpaJIUIIly MHXUOUTOpe a 11 YnTaB
MOCTyIIaK M30J1anyje je Tpajao Kpahe, HerryHnx 30 MyuHyTa.

Cse 110 moueTKa OBOTI BeKa, KOJI, ITulla ce Opuc ycHe AyIUbe Hije KOPUCTVO
kao m3Bop [JHK 3a MosiekynapHO reHeTMuYKa MCTpaXyuBarba. 3axBasbyjyhn
VMHTeH3VBHUjeM pajy ca yIpoXkeHMM 1 3aiTrheHnM BpcTaMa IITHIIa KOjuMa ce
He CMe HapylllaBaBaTV (PU3MUYKM MHTEIpUTET y30pKoBareM KpBU WIN Ilepja,
3amouesio ce ca KopwuithemeMm Opmca ycHe Ayiube. Bpro Op3o, xopumrherme
Opuca ycHe nyrube Kao msBopa HIHK ce mokasaso gocra ycrenmamm (Seki, 2003).
Y nureparypu ce mory Hahm pasjmunTy Hofally O YCIEIIHOCTY Kopulhera
O6puca ycHe nymwbe Kao m3popa JHK. Tako Arima m Onishi (2006) ny6imkyjy
ycrentHocT of, 82% aHaim3a, Jok Seki (2003) y cBoM pajly HaBOAM yCIIEIITHOCT
071 100%. Y nammem pajy ycrneniHocT aHaiamsa je 6wia ngenTiaHa - 100%.

YsopkoBame delleca mpencTaBba INOTIYHO HeMHBasWBaH MeTO[I,
c o03MpoM Ha O[CYCTBO KOHTaKTa ca IITUIIOM TOKOM Yy3MMara Yy30pKa.
YcnemnHocr ananmsa y mreparypu je pasimunTa. 3ajeHNUKO 3a CBe jecTe f1a je
YCIIeIITHOCT HMCKa Kajla ce IIPUMelbYjy IIPOTOKOJIM KOjii ce KOpHUCTe M 3a
vzoranyjy JHK n3 gpyrux tumnosa TkmBa u Kpehe ce ox 15% (Seki, 2003) mo
25% (Bosnjak wm cap. 2013). Kama ce npuMeryjy IIPOTOKOIM KOju
nogpasyMeBajy — ymoTpeOy xeMuKalduja 3a HeyTpajlucare HaBeIeHUX

MHXUOUTOpa (IIOIYT OHMX KOjiI ce HIpUMemYjy y dQopeH3ndKe CBpXe) ajiu
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HofgpasyMeBajy U MHKyOuparbe y30paka y Tpajamy OfI HeKOJIMKO 4acoBa, MOXe
ce moctuhm ycnenraocT of, 65% (Yamauchi u cap., 2000). Y Harrem pamy, y Kome
Cy IpuMem-eHe UIeHTU4He xeMuKaauje 3a msosnanujy JAHK w3 cBux Tumosa
y30paka, VCIeIIHOCT aHaims3a Ipu Kopulthewy dereca Owia je 25%.
ITpucyctBo maxmubutopa PCR peakiiyje y dellecy, Kao IITO Cy IIMUIMEHTU
(Baignet u cap., 2005), mpTse hermje, PHK (Nielsen u cap., 2000), pasmanTtn
MMKPOOPraHWU3MH, CacTojiiu Ombaka y xpaHu xepoOmsopa (Robertson m cap.,
1999) v komruiekcHM nonmcaxapuay (Monteiro u cap., 1997) koje je Terko
YKJIOHUTW CTaHOApJHMUM MeTojaMa M3oJialivje HyKIeMHCKux KucenmHa (Seki,
2003) y MmHOromMe yrpoxasa M3Bobeme aHaim3a. [la Ou ce mocTurao BUIIN
CTelleH VCIeITHOCT aHam3a Y3 Kopuiheme delleca, HEONXOAHO je
KOPUCTUTK AofaTHe xemuKaivje 3a msonanyjy JIHK koje he meyTpammcarn
KOHTaMMHeHTe (IIpeBacxXOHO MHXMOUTOpPHe MaTepuje OM/BHOI IOpeKiia) Te je
npuMeHa ¢elleca Kao y30pKa BpJIo He3axBaJIHa jep ce mopehaBajy Tpajame u
1ieHa aHaym3e (Robertson u cap., 1999).

Kopumhewe dopMammHCKIX Mcedaka pasIMamMTHX TKMBa IITHIIA Kao
nsopa JIHK HajmorogHuje je Kaga cy y nmramy opeHsndKe aHamse Koje Cy
cee uemnthe y BeTepmMHapcKoj MeauuuHu. Takobe, oBakaB HauuH M30JI0Bam-a
HHK je HesamempMB Kaja ce pany ca apXMBCKMM y30pluMa. JemaH oOff
rpobsieMa Koji ce MOXKe II0jaBUTHU jecTe fia je mapaduH y KOM ce TKMBO 4yBa
vaxubutop PCR peakmuje. MebyTumM, caBpemeHm ceToBm 3a w30Iamygy
HyKJIeMHCKMX KHCeIMHa yIJlaBHOM Oe3 Behmx mpobrema cawiabyjy cmdHe
npenpeke (Bravo u cap., 2007). Y murepatypu ce Mmory mpoHahm pamosu y
KOjuMa ce ycreltHocT m3osanyje kpehe n 10 100% (Sato u cap., 2001; Shi u cap.,
2004), xao 1mITO Cy M Yy HallleM pajly Ownsle ycIelllHe CBe aHaJu3e y Kojuma je

KopwiiheH 0OBaj THUIT y30pKa.
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6.2. Ilopebeme ycrienrHocTy pasaIMuIUTHX IIPOTOKOJIa 3a aMIUTMQUKaLIN]y
CHD rena

Y ysopumma koju ce kopwcre 3a msosaumnjy JJHK onpasnano je ouexkmsaTu
npucyctso Opojamx mHxmouropa PCR peakiiyje Kao IITO Cy IMTMEHTH, MPTBe
hemje, PHK, pasmuunti MuMKpoopraHmsmy, cacTojiy Owbaka y XpaHU
xepbuBopa mm KoMmiuiekcHr nomcaxapuan. CHD reH je Bucoko KoH3epBucaH
msmeby nruria m cucapa (Elegren m Sheldon, 1997) n ykommko je y y3opky
OpUCyTaH M cTpaHW reHeTnuku MmaTepwjasi npu PCR amrimmdmkanmju Moxe
nohmu po mnpedepenumjaiHe amrumdukanuje dparmenara CHD rena
koHTamymHMpajyhe [JHK. Konrammuanmija moxe oamTn Ka HacTaHky PCR
HpojyKaTa Koji ce HaKOH eJIeKTpodpopese BUjle Kao jellHa TpaKa Ha rejy, MCTO
Kao y olyd4ajy JleTepMmuHanyje Mymkor nosia xof nirmia (Ellegren n Sheldon,
1997). Mayta konmunna vavimjaiHe JIHK nmosehasa yTuilaj kontamuHaiyje, mma
je AHK wm3onosana n3 nepa nomioxHuja osuM Ipodiiemmma (Duan m Fuerst,
2001). Yaien mane koymmumHe mHMIMjatHe JJHK Moxe ce goroguty fa jeman
ajlesI OcTaHe HefleTeKTOBaH. YKOJMKO je To W asies1, )KeHKe ce MOTy IOIpPeIIHO
nneHTuduKoBaT Kao MyxXjamu. Ocum Tora, Masia KoimumHa [THK Moxe
IPOY3pOKOBaTH IOjaBy HeclleUM@PUUHMX II03aQMHCKMX TpakKa Ha Trejly Koje
yecTo KOMIUIMKYjy WHTepIipeTalijy pesysiTaTa IHa je IIOTpeOHO pesysirare
IIpoBepaBaTy IOAATHUM IIMKIycuMa amivimdukamnymje (Arima m Onishi, 2006)
WIM TlapajleJTHOM yIoTpeOoMm [Ba cera mpajmepa (Brady wm cap., 2009).
Monndmnkosana Tag JHK nommepasa (KAPA2G Robust THK noymmepasa) je
crielyjajIHO IM3ajHMpaHa IIojIMMepasa Koja obesbebyje Behy mporiecusHOCT 1
BUIIIV HMBO ToslepaHIIvje Ha yoOudajeHe PCR muaxmuburope Hero wild-type Tag
nonuMepasa. IlpumeHoM oBe moimMepase ocTBapeHM Cy HoOpu pesysITaTu ca
y30pIIMa KOl KOjiIX ca OOMYHOM II0JIMMepa3oM HUje Morao fia ce ofpey IOJ.
Takobe, mOCTUTHYT je M ycmex KoJ BpcTa Ko, KOjUX Cy Opyru ayTopu 0w
HeyCIIeITH! a KOjy Cy IIpW TOMe KOPUCTWIN MeHTn4YaH ceT Irpajmepa (Wang u

cap., 2007). Y nHamem pany npu Koputihemwy wild-type Tag JTHK moymmepase,
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KOja Hema OTHOpHOCT Ka wHxuOuropmma PCR peakiije, moOujenu cy
He3ajl0BoJbaBajyhn pesyinTaTi M IOKasajla ce rmoTpeba 3a MoaudmKaljaMa
OCHOBHOT IIPOTOKOJIa y BUy IpOMeHe TemIlepaType XuOpwawsalyje wwin
obaB/barba peaMImMduKalyje KO, y3opaka IOPeKJIOM oOf, IOjedVHUX BpcTa
nruia. Ilpumena mogudukosane Tag JTHK mormmepase, omoryhma je sehy

YCIIETHOCT aHaJIr3a.

6.3. IIponena yuusepsaanoct CHD rena kao moseKyjiapHOr MapKepa 3a
JeTepMMHALINMjy I10J1a ITUIIA

Vmajyhu y Buny 1a je mwsb paga 0uo ucnuTubame yHUBep3asHocTi CHD
reHa Kao MOJIeKyJIapHOI Mapkepa 3a ofpebuBame mosia OTuila, OVOJIOMIKA
MaTtepujail je y3opkosaH of 83 Bpcre, 13 15 penoBa, Koje cy puioreHeTCKM
yOasbeHe jellHe OfI IPYTMX, KaKo Ov ce moOMo perrpe3eHTaTNBaH y30paK.

Jeman o ocHOBHMX IpoOjieMa KOjuI ce MOXKe jaBUTM NP TyMaudery
pesyirata HakoH amivmdukauyje CHD rena jecre HenoBoibHa pasimka y
BertumHM JobujeHnx npoaykarta PCR peaxumje. [Tpu xopuithery nojemyHmx
cetoBa IipajMepa, monyr P2/P8, paszmmka y BermmumMHM J0OMjeHMX
aMIvmdmKaTa je BpJIO Majla Te ce [IBe Tpake MOTY BUAETH Kao jellHa, a caMyM
TUM Ce W JKeHKe I'pellIkoM Mory Iporiacutu myxjanuma (Ong m Vellayan,
2008). Koz mojenmumx BpcTa nitutia (Ara ambiqua, A. ararauna, A. cyanoptera, A.
macao, Branta sandvicensis, Caloenas mnicobarica, Coracias indicus, Dendrocygna
viduata, Eclectus roratus roratus wi Psitacula cyanocephala) pasnvika y BeVuuHU
aMIUIMUKOBaHMX HpojyKaTa Huje BelmKa 1 Kpehe ce y omicery op, 10 mo 80 bp
aimn je Hajuerrthe 30 o 50 bp (Jensen m cap., 2003). 300or Takse pasivke y
BeJIMYMHN TpaKa HUje je[HOCTaBHO HeIBOCMWCIIEHO OIpeluTy fa JIi ce Ha
arapo3HOM rejly Hajlase [IBe WIN je[JHa TpaKa Te je HEeOIXOgHO Kopuirhere
HNpelV3HUjUX MeToja IOIyT ejleKTpodopese ca aKpwIaMWIHUM TIejIoBMMa
(Garcia u cap., 2008) v kammiapHe estekTpodopese (Lee n cap., 2010). Pa3Boj
Y IIpUIMeHa BMCOKOPe30JIyTHUX TexHMKa BepoBaTHO Ou omoryhwim goOujarbe

jaCHT/IjT/IX pesyiiraTta alin Ou ce MOCTaBWIO MUTarbe eKOHOMCKe OIIpaBOoaHOCTN
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TaKBUX aHaIM3a. 3a OBaKBe CiIydajeBe Moryhe je KOPUCTUTU peCcTPUKIIMOHE
eHsuMme ako y mobujernM amrmduxkativa CHD-W u CHD-Z rena mocroje
pasIMunTa pecTPUKIMOHA MecTa, 4MMe Ou ce OTKpWiIe HMXOBe pasjiuke U
omoryhmiio onpebusawe nosa (Griffiths 1 cap., 1996, Sacchia 1 cap., 2004).
Moryhe je xopuctutt 1 myntumiekc PCR (ca mpajmepuma PO, P2, P8) koju je
IpUMeeH Kof BpcTa 13 pernoBa Anseriformes, Galliformes, Ciconiiformes,
Falconiformes, Charadriiformes, Psittaciformes, Strigiformes,
Caprimulgiformes, Piciformes, Passeriformes, Sphenisciformes u
Struthioniformes (Han wu cap., 2009a), amu TO HOomaTHO KOMIUIMKYje U
MOCKYIUbYje aHa/Iu3e a Kof jeIVHKM BehuHe pemoBa 1 IIpYMeHOM IpajMepa
KopuitheHNX y OBOM pajy IIOJI Ce MOTao YCIEITHO OmpeduTn. Y HalleMm pamy,
npvmMeHa 2550F /2718R certa npajmepa omoryhmia je merepMumHariyjy rosa Kof,
74 BpcTe mTMIla, M3Meby ocTaslor M KOf BpcTa Kof, KOjuX [0 cajga Huje OmiIo
yCIIeIlIHO M3BPIIeHO ofpebuBarmbe II0jIa MPUMEHOM APYIMX ceToBa IpajMepa
(Alopochen aegyptiacus, Amazona finschi, Anser anser, A. fabalis, Ara severus,
Aratinga acuticaudata, A. aurea, Barnardius zonarius, Bucorvus leadbeateri, Buteo
buteo, Cereopsis novaehollandiae, Columba arquatrix, Coracopsis nigra, Corvus corax,
C. frugilegus, Coturnix coturnix, Cyanoliseus patagonus, Guttera plumifera,
Lamprotornis superbus, Milvus milvus, Neophron percnopterus, Ocyphaps lophotes,
Perdix perdix, Podiceps cristatus, Poicephalus senegalus, Scolopax rusticola).
Hobujern ammwmdpukatn CHDZ m CHDW rena cy ce pasimmkoBaiu y
BesturHM of, 150 mo 250 bp u ympaBo Ta pasivka y BeJIMYMHM aMIUIMUKaTa
omoryhyje HeIBOCMICIIEHO TyMadelhe pe3yITaTa Ha arapo3HOM rejly, IIITO Hije
cilydaj Kajla ce IIpuUMeryjy Apyru cetosu IrpajMepa. CaMum TuM, ofpebuBarbe
nosa ce 3appiiasa HakoH PCR peakiiuje 6e3 morpebe 3a JajbiM yCJIOXKEbaBakbheM
U TIOCKyIUbMBameM aHaimsa. ITpajmepu 2550F/2718R ce Besyjy 3a BMCOKO
KoHsepBucaHu ersoHcku pgeo CHD rema u ymHOXaBajy BapwjaOuiHy
VHTPOHCKY  CeKBeHIly 3axBabyjyhm dWeMy ™ 1OCTOjM pasimMkKa y

aMHJ'H/IqDVIKOBaHVIM IIpoM3BOAVIMa KO/ My>1<ja1<a W JKEHKII.
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Ycoiien marie pasimke y BeJIMYMHM aMIDIMUKOBAHMX IIpOdyKaTa KoOju
HacTajy IIpMMEHOM [IPyrMx ceToBa IHpajMepa Kop Bpcra u3 poma Ciconia
HOjeAMHN ayTopu Cy ce OIpede/buBaii 3a IIPYMeHY KOMIUIEKCHUjUX
MosekyapHux Meropa, ronyT PCR-RFLP u cexBenumonupama (Han u cap.,
2009b). YV mHamem pangy, amwmdukanyja je w3BplIeHa IIpajMepuMa
2550F/2718R, a pasnuka y BeJIMUMHM MpoOyKaTa Koju Ccy ce AoOwmIn je Owia

JIOBOJbHA [la Ce OHM jacHO pa3/iBoje Ha arapo3HoM reiy (Crmmka 10).

Cmika 9. Tlpukas moGujeHnx pesysiTaTa ieTepMUHaIyje Iojla pasInauTiX BpCTa
IITHIIAa Ha arapo3HOM rejty obojeHoM y eTuaujym 6pomuy; M - Ladder, 1 - Ciconia

ciconia (3), 2 - C. ciconia (?), M - Ladder

Pasnmka y BesimamHy aMIDIMGUKOBaHMX pojyKaTa IPYMEHOM IIpajMepa
P2/NP xop mpencrasamka damwiije Falconidae msnocm 20 bp, mok je xom
HojeAMHMX HpecTaBHMKa dammnje Accipitridae jorr mama - cera 2-8 bp (Ito
u cap., 2003). Nesje n Reed (2000) cy ammmmdnrkosaan CHDZ n CHDW rene
(mpuMeHOM npajmepa F: GCTTCGCCCCAAAACAAG 17t R:
TGTTCCAGTGGATGACTG; F: TITGGTTGAGAAGTGAGTG "
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R: GTAAGCCAGAGAAAAATGC) xom Bpcre Falco subbuteo, a pasnmuka y
BeJIMYMHYU JT00MjeHnX MHpopyKaTa je mM3HocwIa csera 1 6asHu map u 6wio je
HeornxomgHo mnpuMeHUT ARMS TexHUKy Kako Om ce ofgpeamo IO
vcnmtuBaHux jeauHku. Ilopenehu Hamre pesyniTaTte, My CMO y HalleM pajy
npuMeroMm 2550F/2718R cera mpajMepa ocTBapwIM pas3jIMKy y BeIMUMHU
aMIUIMdUKOBaHMX Mpoaykara opg oko 150 bp m morBpmwim ga je Oosbe
KOPWUCTUTY HaBeIeHM ceT IIpajMepa 3aTo IITO je amiuindukare moryhe Oe3
npobiieMa pas3aBOjUTVI Ha araposHOM Tejly, a caMUM TUM IIOJI je[VMHKe

onpenunTy oysgaHuje, opxxe 1 ekoHomruHyje (Crmka 11).

_ACHDZ
%

500bp

“CHDW

Crmka 11. ITpukas moOujeHNx pesysTaTa AeTepMiUHaIlje I1ojIa PasIMauTiIX BpCTa
ITUIIAa Ha arapo3HOM rejly 00ojeHOM y eTuaujym opomuny; 1 - Haliaeetus albicilla (%),

2 - H. Albicilla (), M - Ladder

Naim u cap., (2011) cy npu ananmsu nosa kop, Bpcra Haliaeetus leucogaster
v Gallus gallus, HakoH amrumiduKanyje pajmepuma P2/P3 n P2/P8 yrepanm
7a je OMJIO HEOIIXOAHO ypaAuUTH M OuUrecTujy aMiumdnkara nmpumeHoM Haelll
PeCTPUKIMOHMX eH3MMa 300T CyBuIlle Majle pasjiMKe y BeJIMYMHN IIPOU3BOIa
PCR peaxnje. MebyTum, y Hamem pasy Ipu aHaymsu ysopaka spcre Gallus

gallus n y3opaka Bpcra n3 popa Haliaeetus mpvimenom 2550F/2718R cerom
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npajMepa, obujaHy cy aMIuIMduUKaTH KOju ce JIaKO pas/iBajajy Ha arapo3HOM
rejly Te Huje 6110 oTpebe KOPUCTUTY PeCcTPUKIIMOHe eH31Me ¢ 0031poM J1a ce

1os1 Morao ogpeauty ogMax HakoH PCR ammmnduxanyje (Camka 12).

500bp

Crmka 12. ITpukas moOujeHnx pesysiTaTa JeTepMUHaIlje I1oj1a PasIMauTX BpCTa
ITUIIa Ha arapo3HOM reity o0ojeHOM y eTmaujym 6pommnay; M - Ladder, 1 - Gallus
gallus (), 2 - G. gallus (?), 3 - G. gallus (3), 4 - G. gallus (?)

Ramos n cap. (2009) cy 3a ompebuBame moya Kopi jeOMHKM M3 popda
Accipiter mopen, mpuMmene P2/P8 cera mpajMepa Mopaimm ma Kopucre n SSCP
TeXHVKY jep ce JoOMjeHM IPOU3BOAM aMIUIMdMKaIIje HICY MOIJIV Pa3gBOjUTU
Ha arapo3HOM Trejly Kako Ou ce Morao HefBocMUcC/IeHO ofpenntu 1oir. Camo
yBoberbe mogaTHOT KOpaKa y MHOTOMe ITOCKYIUbYje 1 KOMIUIVKYje MeTon. Kox
BpJIO CPOIHMX BpCTa, HpUIIaJHMKa McTe daMwiIvje, y HalleM paay ce Oe3
notenikoha morao oppenuty noin npumeHom 2550F/2718R cera mpajmepa c

0031poM Ha 11ocTojarbe pasivke of1 oko 150 bp msmeby ammmdukara (Crvka

13).
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e 500 bp

Cimka 13. ITpukas moOujeHNx pesysiTaTa JeTepMMHaIlje I10j1a PasIMaUTIX BpCTa
HOTUIIAa Ha arapo3HOM rejly obojeHOM y eTnaujym 6pomuay; M - Ladder, 1 - Aquila

heliaca (%), 2 - Haliaeetus albicila (?), 3 - H. albicila (?), M - Ladder

Lee m cap. cy 2008. mybrmmkoBay paz y KoM npumersyjy ARMS metopn xon
BeJIKOr Opoja BpcTta niTuiia. Vako ce Imokasao [JocTa YCIIeIIHWMM, KO BpcTe
Phasianus colchicus v Koz, jenyiHKM poma Anatidea Huje 6wia Moryha mpumeHa
OBOI MeTofa jep Cy ce Kao IIPOM3BOA peakilyje IoOujajle ABe TpakKe VICTe
BeJIVTIIMHE VI IbVIXOBO pasfiBajarbe Ha arapo3HOM reity Huje 0wm1o moryhe. Harmmm
pesynratn 3a Bpcty Phasianus colchicus ammv v 3a BpcTe u3 pona Anatidea xoje cy
dwiorenerckn OrmcKke BpcTaMa Koje cy mcnouTvBaiivi Lee n cap. ykasyjy Aa je
cacBuM A0BoJbHO amiumdukoBatn CHD reH 1mo mpoTokoily ommMcaHOM Y
HallleM pajy jep ce HacTaJu IPOAYKTH, yCJel pasjIvMKe Yy BeJIMYMHM, jacHO
pasnBajajy enexTpodopesoMm Ha arapo3HoM reiry. CamuMm TiM U oxpebuBame

riosa je moryhe 6e3 mprmMene mopatHx Metora (Crvika 14).
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Cimka 14. ITpukas moOujeHnx pesysiTaTa geTepMuHaIlje Iojia pasjIiManTX BpcTa
HOTUIIAa Ha arapo3HOM rejly o0ojeHOM y eTnaujym 6pomuay; M - Ladder, 1 - Anser anser
(9), 2 - Corvus frugilegus (?), 3 - Perdix perdix (3), 4 - Coturnix coturnix (%), 5 - Scolopax
rusticola (3), 6 - Phasianus colchicus (?), M - Ladder

OnpebuBamwe mona kox Bpcre Coturnix japonica paHWje je YCIEITHO
msBefgeHo mnpuMeHoMm Iipajmepa Coja-F m Coja-R (Vali n Doosti, 2011).
IIpyiMeHOM HaBefeHVIX ITpajMepa KOl )KeHKM ce aMIUIM@VKYje jeflHa TpaKa J0K
ce Kozl My>kjaka He nobuja mpoagykt PCR ammmduxkanmje. To je c jenHe cTpane
1o0po, jep ce jacHO youaBa pasiIvKa u3Meby IIosIoBa, ailyu ca Jipyre cTpaHe
IIOCTOjV PU3MK Of, IIpoIJlalllaBarka HeycIelanx peakiiyja MyxXjaimmMa. Kom mcre
Bpcre Morinha 1 cap. (2011) cy 3a merepMmHalMjy Ioja OpuMeruBan real
time PCR, ommocHO high-resolution melting (HRM). Kopumthemem cera
npajmepa P2/P8 u cnemyjarmamx 6oja mobuja ce moysmaH pesyirar 3a Kpahe
BpeMe. Y Hamem pajdy, KOJ MHOpe[cTaBHMKAa WCTOI Poja, IIPVMEHOM
2550F/2718R ceTa mpajMepa m3berHyTo je mobujambe jlaXHMUX pesysiTaTa, lleHa
aHaJIM3e je JJ0CTa HIDKa, a Y3 TO je U u3Bobeme peakiiyje jeqHocTapHUje (Crka
14).

Wang wu cap. (2007) cy wucnurusanm MoryhHocT oppebuBama mosa
npumenoMm 2550F/2718R wn 1237L/1272H ceroBa mpajMepa. Kox ompebenor
Opoja BpcTa nTHIIa HUje OuIo ycrientHo ofpebuBarbe 1osia. AyTopu cy Heycriex
Kof ITUIla TpKauuiia IIPUINCAIM HeIOCTaTKy XeTepoMopdusMa Ha HUBOY

IIOJIHMX XpOMO30Ma, IOK C€ Y3POKOM HeycCIleXa KO, OCTaJIMX BpCTa IITUIIA (VI3
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HaJpera JleTaynila) IIPeBacXOHO CMaTpajla HYKIeOTHIHa Pa3sHOBPCHOCT Ha
HUBOy WCIOUTMBAaHMX cerMeHaTa reHa. MebyTtuMm, kom Bpcra Leptopilos
crumeniferus, Phasianus colchicus, Nymphicus hollandicus v Amazona ochrocephala y
HallleM pajy II0JI je Oe3 moTemikoha onpebeH IprMeHOM WAEHTUYHOI ceTa
npajMmepa (2550F/2718R) (Cinmxa 15). C 063mpoM Ha ummseHMIly a ce y oba
pazma KOPWMCTM WCTU CeT IIpajMepa, HeycIlex aHaIM3a Kof HaBeleHWX BpCTa
MOXe ce IpuIMcaTy J1abopaTOPUjCKMM IIOCTYIIIVIMA, a He YHUBEepP3aIHOCTU

npumMene CHD rena.

Crmka 15. ITpukas qobujeHnx pesysiTaTa feTepMyHalIvje TI0J1a pasIMunTIX BpCTa
IITHIIA Ha arapo3HOM rejty obojeHoM y eTuayjym 6pommsy; M - Ladder, 1 - Leptopilos

crumeniferus (%), 2 - L. crumeniferus (?), 3 - L. crumeniferus (¥), 4 - Phasianus colchicus (%)

Wu u cap. (2006) cy TokoM jemHe 0OMMHe CTyayje an3ajHMpaIN IIpajMepe
3a oppebuBame T1oma kop mpencraBHuMKa  damwmmje  Columbidae.
Hosocunrerncanu mpajmepu (TurSexOPAV17-F n TurSexOPAV17-R) cy ce
IOKasaJin BpjIlo eduKacHMM KOf, CBUX WMCIUTUBAHMX BpCTa AaTe damuuinje.
Mebytum, norenumjasiHM mpoOsieM jecTe INTO ce Mol oxapebyje Ha OCHOBY

amruindukosarba W-criermndnaHe cekBeHIle Te Ce M30CTaHAK aMIUIMdMKaTa
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MOXe TyMauuTu ¥ Kao MyxXjak u kao HeynemHa PCR peaxiyja. Taxobe,
HaBelleHN IIpajMepu Ccy KopwuitheHM camMo Kof, IHpe[cTaBHMKa dQaMminje
Columbidae ma ce He 3Ha [1a JIM ce MOTYy KOPUCTUTHM WM KOf, IIpefcTaBHMKa
apyrux dpaMmwivja v pefosa nTuiia. Y HatreM pany amiumdmukariyja CHD rena
nprmMeroM 2550F /2718R ceta npajMepa ycrelHo je obaBibeHa Ko, 4 BpcTe m3
pena Columbiformes (Cyimka 16), 1o ITpoToKoJTy Koju je O6uo ycIiemaH U Kojl

jomr 70 BpcTa niTmnia.

500bp

Ciuka 16. ITpuxkas joOujeHmx pesysiTaTa geTepMiUHalIMje I10J1a PasINInUTIX BpcTa
HTUIIA Ha arapo3HOM rejly o0ojeHoM y eTrayjyM 6pomuny; M - Ladder, K1 -
ITosurnsHa konTpoiia, K2 - ITosutnsHa konTpoia, K3 - ITosutnsHa KoHTpOIIa, K- -

HeraTuBHa KoHTpora, 1 - Ocyphaps lophotes (?), 2 - O. lophotes (%)

Hwuzaju 2550F/2718R cera mpajmepa je TakaB ma je amromidpurosany W-
dparmMeHT Maml, Te je ycjeH, pazIMKe Yy BeJIMYMHM TpakKa Moryha
JeTepMMHallMja 110J1a jefIMHKe YakK 1 Kaja ce caMmo jeqHa W Tpaka Bu3yesmsyje
Ha rerty (Dawson u cap., 2001) y3 ob6aBe3HO Kopmiitherme MO3UTUBHMX KOHTPOJIA
My>Kjaka 1 )KeHKM mcte Bpcre. Of y3opaka kopuitheHnX y 0BOM pazy, To je 6mo
ciy4aj Kop, Bpcta Ajaia ajaja i Neophron percnopterus a TakBu CIIydajeBU CY
IIPETXOIHO OIIVICAaHM KOJ, HEeKMX IIpeficTaBHMKA pernoBa Accipitridae, Anatidae,
Falconidae, Gruidae n Scolopacidae (Fridolfsson u Ellergen, 1999). V namem

VICTpaKMBamby, BellmunHa Hajseher 6poja Z 1 W Tpaka (kao 1 pasimuka nsMeby
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BUX Koja ce KpeTaia of, 150 go 250 bp) je Gwia y omcery koju ce morao
OuYeKMBaTM Ha OCHOBY HOCTYHHMX jmTepaTypHmx nopaTtaka (Fridolffson u
Ellegren, 1999). Besmumna Z tpaka je nsHocwia ~600bp, a W tpaxa ~ 450bp.
Koz Bpcra xop, xojux anamsoM CHD rena HucMmo ycries HeIBOCMUCIIEHO
na onpenuMmo mon (Anser indicus, Branta sandvicensis, Bubo bubo, Casuarius
casuarius, Dromaius novae-hollandiae, Eudocimus ruber, Ramphastos cuvieri n Rhea
americanad) Ha arapo3HOM TeJly ce MOIJIa BMU3YyeJIM30BaTi caMoO jeflHa Tpaka KOJI
cBUX y30paka. Heycniex y ogpebuBamy 1osa Kop OTuila TpKaumiia y cKjIagy je
ca pesynaratuMa apyrux ayropa (Kahn m cap., 1998; Fridolfsson u Ellegren,
1999). Pasnor 3a HeycnemHo oppebuBame Iosa Kof, TpKauuila JIEXWU Y
HeIOCTaTKy XeTepoMOpgHMX TIIOJHMX XpoMo3oMa Te Huje Moryhe
amrumndurKoBaT parMeHTe Koju Om Owim pasmmunre Bermmumee (Wang u
cap., 2007). Kog y3opaka Bpcte Bubo bubo mobujere aMrumdnkoBaHe IPOayKTe
Huje Owio Moryhe pasgBojuTM Ha arapo3HOM Tejly, IITO je y CKIagy fda
HaJjlasuMa [pYyruMx ayTopa Koju cy Kop BehmHe cpomHMx BpcTa, W3 pefa
Strigiformes, mo6ujaym Tpake Bpsio cvranamx seyanHa (Griffiths m cap., 1998;
Cerit m Avanus, 2007 R). CjimuHO TOMe, KOf y30opaKa IOPeKJIOM Of, BpcTe
Ramphastos cuvieri PCR npogykTy cy Oviv cyBuille CJIMYHe BeIMYVHe Y HUCY ce
MOIVIM Pa3BOjUTV Ha arapo3HOM Tejly, IITO Cy 00jaBWIM U OPYIM ayTopu
(Miyaki m cap., 1998). 3a mpeocrase uetupu Bpcre (Anser indicus, Branta
canadensis, B. sandvicensis, Eudocimus ruber) KoJ, KOjux HUCMO OIpeayIu I10J1 He
IIOCTOje JINTepaTypHM IIOJAIN O MOJIeKyJIapHO TeHeTMYKMM aHaJI3aMa I1071a Te
Huje Owio wmoryhe spmmTn Owio KakBo mnopeberme. EBeHTyasiaH y3pok
HemoryhHocTu onpebuBarsa Iojla Kof, HaBelleHe YeTUPU BpCTe MOXe ce
TpaXUTu y HemocTatky win oxcycrsy HHK Martepujana koju ce anammsupa,
koHTamuHanuju JIHK, npucycrBy Temkmx MeTana y QoimKyiy Iepa,
npedepennmjaiiHoj amiumdukanuju  Kpaher CHD-W  rena, mnocrojamy
nojauMopdmsaMa Ha MeCTy BesuBarka IIpajMepa, HeIOBOJbHOj pasivI Y
ayxvan  ymHoxennx CHD-W wu CHD-Z Jdparmenara wiv IPUCYCTBY

TF€HEeTMUYKMX aHOMaHVIj a. O)IpebVIBaI-Be I10Jla IIPpVMIMEHOM  MOJIEKYJIaPpHO
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TeHeTMYKNX MeTola TaKobDe MoXke OWTHM OTeXaHO ycjlef, MHTepPCHeIjcKiX
(Kahn 1 cap. 1998) win mnaTpactenujckux (Lee m cap., 2010) Bapujaumja Ha
HuBoy nHTpoHa CHD rena wiu yciien nommumopdpmsma W xpomoszoma (Dawson
u cap., 2001).

YnusepsamHocr CHD rena xao nosiHo crnenidmyaHor Mapkepa Oasupa ce
Ha pa3IMKaMa y BeJIMYMHM aMIUIM(UKOBAHMX IIPOM3BOIA IIPUCYTHUX KOJI
MpeiCTaBHMKA CBUIX MCIWTMBAHMX peldoBa (M3y3eB ITHIIA TpKaumniia). Takobe,
BpJIO je OMTHO HAIIOMEHYTH Ja je Ta pas/MKa y BeJIMYMHM aMIUIMGUKOBaHMX
HnpojyKaTa CKOpO WIeHTWYHa KOJI CBUX peJloBa KOjU Cy y pajly MCOUTMBaHU
(Anseriformes, Charadriiformes, Ciconiiformes, Columbiformes, Coraciiformes,
Cuculiformes, Falconiformes, Galliformes, Gruiformes, Passeriformes,
Podicipediformes, Psittaciformes 1 Strigiformes) mTo cHaxxHo cyrepuiiie fia je
HeKa 3HavajHa CTPYKTypHa MyTalyja (IIOIyT Aeleliyje VIV MHCepliyje) HacTasla
Ha HMBOY MHTpoHa jenHe op, Ase Komwmje CHD rena TokoM paHe eBoiIyLuje
IITUIIA, TIpe pa3/Bajarbka JaHac nocrojehmx pemosa nruiia jietauntia (Fridolffson
u Ellegren, 1999).

Kopm, Bpcre Struthio camelus, ipeacTaBHMKa ITMIJA TpKadmila Moryhe je
onpenuTn 1oy npumeHoMm Mmyiruiviekc PCR aHaymse Koja ce 3acHMBa Ha
amromdmkarmju ofgpebennx cermenara CHD rena m npumeHn mnpajMepa
cnenmduaror camo 3a W xpomosom (Han wm cap. 2009). TakaB wmeton
onpebuBarma I0ja He MOXe ce cMaTpaTV YHUBEp3aJIHMM aji IHOTBpbyje
npernioctaBky ma ce CHD rem wMoXe KOpPUCTUTM Kao YHUBEp3aJIHU
MOJIeKyJIapHI MapKep.

YumeHnlla je 1a IOCTOjU M3y3€THO BUCOK CTelleH KOH3ePBMCAaHOCTH YaK U
Meby durtoreHeTcKM BpJIo yaa/beHMM BpcTaMa ITuila U u3 Tor pasiora CHD
reH Ipe[cTaB/ba MHTepecaHTaH MapKep ca IOTeHIIMjaJIoM 3a pas3BlUjaibe
YHMBEP3aJIHOT IIPOTOKOJIA 3a MOJIEKYJIapHY AeTepMuHalyjy mona rnruma. PCR
amrumdukaijom CHD rena npumenom 2550F /2718R ceta nipajmepa goOwjajy

ce jeqHa Tpaka (Z) Kof MyXjaka 1 fBe Tpake (Z 1 W) Kozl JKeHKM!.
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C o063upom fga cy mTuile KO KOjUX je JeTepMMHAIVja II0JIa YCIIEITHO
U3BpIlIeHa ¥ OHe KOJl KOjux Huje, IIMPOKO pacropebeHe Ha eBOJIyTMBHOM
cTabily, MOXe ce 3aK/byUWUTW Ja ce Heyclex y ofpebuBary IoJa IOjeduHX
BpCTa y OBOM WCTpaXkyuBarby He MOXKEe II0Be3aTy ca €BOJIyTMBHVM OJHOCOM

T/I3M€by VICIINTVIBaHVIX BPCTa IITVILA.
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7. 3AKJbYUAK

Ha ocHoBy moGujeHnx pesysrara u mopaTaka M3 akTyeJIHe JIMTepaTrype,

MOXe C€ 3aKIby4nTN cneuehe:

1. CHD ren ce MoOXe KOPUCTUTM KaoO YyHUBEP3JIHV MOJIEKyJIapHW
Mapkep 3a ofpebuBarse mosa nTuUIA.

2. Tlepje ce moxe cmaTpaTy Y30pKOM KOjiI je HajOOJbe KOPUCTUTU 3a
MOJIeKyJIapHO FeHeTHUKe aHasIv3e 110J1a KO, XXUBUX OTHULIA.

3. Mmnoro Beha ycrenHocT ce IocTioKe y peakiijama Iie je kopuiitheHa
nojvMepasa cCHelujajlHO [M3ajHMpaHa Ja Oyle OTHOpHa Ha
naxnburope PCR peaxkiyje.

4. Vicnwrmsanu nap mpajmepa 2550F /2718R ce xof1 cBux IITHIIA JleTadmlia

MO>Ke KOPVCTUTH 3a ofpebriBarbe 1101a.

ITporokorm KopuitheHV y OBOM pajly Ha pelipe3eHTaTMBHOM y30PKY Off
550 jemyHKM TIOpeKIoM of, (PWIOreHeTCKM BpJIo yOa/beHWMX BpcTa IITUIA CY
Jamv ofyIudHe pesysiTaTe. YcrenHo ofpebusarbe 1ojia Kof, 74 BpcTe HTUIIA
IIPVIMEHOM CaMo je[IHOT ceTa IIpajMepa 1 y3 Oiare monmdukarije PCR ycriosa
VI TEpMaJIHOT ITPOTOKOJIa HABOV Ha 3aK/by4aK J1a Ce OBAKBVIM METOIOJIOIIKVIM
IPVICTYIIOM MOXe JOCTMNhM yHMBep3aJIHM MOJIeKyJIapHO IeHeTUUYKM MeTof, 3a
ofpebuBame 1osa Koy, nTuia, ogHocHo, Aa ce CHD ren Moxxe KOpUCTUTH Kao

YHUBEP3aJIHM MOJIEKYJIapHIV MapKep.
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BVUOTPADUJA

Byunhesuh Mutomr poben je 17. janyapa 1985. ronune y beorpany, rae je
3aBpIIMO OCHOBHY W cpemmpy Iukoay. CTyauje BeTepuMHapcke MeAMIIVHE Y
beorpany ymmcao je 2004. ronune, a gumwiommpao y HobeMOpy 2009. roguse, mpsu
y CBOjoj TeHeparyju, ca IpocedyHoMm oueHoM 9,38 (meser m 38/100). On crpane
Ynusepsurera y Beorpasy nomesbeHa My je 1oBesba 3a CTyleHTa reHepanyje. Vicre
roAVHe je yHomcao IOCTAMIUIOMCKe cTyauje Ha PakysTeTy BeTepuHapcKe
MenuivHe YHuBepsureTa y beorpany. TokoMm mocTAMIIoMcKX CTyAuja IOJI0XKMIO
je cBe mcnmTe mpensebeHe IUITAaHOM ¥ IIPOrpaMOM ca IIPOCEYHOM oIleHoM 9,47
(meset 1 47/100).

IIpe ms3bopa 3a acucreHta 3a mpenmer bosectn xusunHe Ha Karemgpu 3sa
OosiecTn KommTapa, Mecojefia, XMBMHe U AuBbaun PakyiTeTa BeTepumHapCKe
MenuivHe YHuBepsuteTta y beorpamy, y HosemOpy 2011. ropune, paauo je Ha
Karegpn 3a Owmostormjy Kao wmcTpaXmBay capagfHUK Yy OKBUpPY IIpOjeKTa
Munmcrapcrsa rpocsete 1 Hayke Perry6riike 1 Cpbuje “MortekyiapHo-reHeTHdKa
Y eKOJIOIIKa VCTpaXuBakba Y 3alllTUTU ayTOXTOHMX aHMMaIHUMX TIeHeTUYKMX
pecypca, odyBama J00poOWUTH, 37paB/ba M pelpoayKIlvje rajeHux >XUBOTUHba U
nponsBonme Oe3dernHe xpaHe” (pykosomwian mpod. Ap 3opan CranmmMuposuh;
eB. Op. 46002).

3axBasbyjyhn ommmdoM ycrexy Ha CTyAujama, 01O je DOOUTHMK OpojHMX
crumenauja. CruneHaujy MuHucrapcersa npocsete Perry6iike Cpbuje je mpumMao
y mepwuopy 2005-2007 ropgmma, crvnenaujy @PoHpanuje 3a pasBoj Hay4dHOI W
YMeTHMUKOT ItogmiiaTtka y repuony 2007-2008 wn 2009-2010, crumenanjy ®oHga 3a
miiasie TasleHTe PerryGimike CpOuje y epuomy 2008-2009 roz. YV nepuomy oz 2010.
mo 2011. rommHe Owo je cTumeHAMcTa MwuHMCTapcTBa IIpOCBeTe, HayKe WU
TeXHOJIOIIKOT pa3Boja Perry6imke Cpbuje.

YuecTBOBaO je Ha OpojHMM cUMIIO3UjyMMMa 1 KoHepeHITjama. CTpydHMX
M HayuyHMX WIaHaka, yKynHo 17, myOimmkosao je y pgomahmMm m cTpaHuM
vacomcymMa. Opm Tor Opoja, deTwpm pama je HyOIMKoBao y dYacommcymMa ca
SCI nucre.



MN3JABA O AYTOPCTBY

[Tornmcanm Byunhesnh Muutomn

bpoj ynmca:
M3jaBspyjem

Ha je noxropcka Aucepranyja nox HacjioBoM ,AHarmsa CHD rena nruiia xao
MoJIeKyJIapHOT MapKepa 3a JleTepMIHalujy 1moja”
e pes3yJITaT COICTBEHOI MCTPaXMBavKoOr pajia,
e [la IpejIoXKeHa AycepTalyja y LeIMHN HU Y IeJIoBUMa Huje Ovia
IIpeyIoKeHa 3a Jo0ujarbe 0110 Koje AUIUIOMe IIpeMa CTYAMjCKIM

IporpaMmMa OpyIrvx BMCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBa,
e JIa Cy pe3yITaTVii KOHKPETHO HaBeleHl 11

e J1a HMCaM KpLINMO ayTOPpCKa IIpaBa " KOpUCTNO MHTEJIEKTyaJIHy CBOjT/IHy

APYIUX JINLIA.

beorpany, ITorrivc moxTOopaHIa:
pany P
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{’; [ /K

A



MN3JABA O UICTOBETHOCTW INTAMITAHE M EJIEKTPOHCKE BEP3W]JE
HJOKTOPCKOTI PAITA

Vme u ITpesume ayTopa: Murtom Byunhesuh

bpoj ynmca:

Crynujcky mporpam: JIOKTOpcKe akageMcKe CTyIuje

Hacnnos pama: Anaimmsza CHD rema nTmita xao MoJieKyJlapHOI Mapkepa 3a
AeTepMIUHaLMjy T10J1a.

MenTop: Ho11. ap Jespocuma CreBaHosmh
INTornincann Byunhesnh Mwuiom

V3jaBibyjeM ma je INTaMIaHa Bep3uja MOI JIOKTOPCKOI pajfa VCTOBeTHa
eJIeKTPOHCKOj Bep3ujii KOjy caMm IIpefjao 3a oOOjaB/bMBarbe Ha IMOPTaLy
[Hururansor penosutopujyMa YHuBepsurera y beorpay.

Jlo3BorpaBaM [1a ce o0jaBe MOjVI JIMTYHY IIOAALIV Be3aH! 3a JoOMjarbe aKaJeMCKOT
3Barba JIOKTOpa HayKa, Kao IIITO Cy MMe U IIpe3Me, FOo[IMHa 1 MecTo pobema 1
AaTyM ofiOpaHe paja.

OBy MYHM Hofany MOTy ce 00jaBUTH Ha MpPeXHMM CTpaHUIlaMa AUTUTaIHe
OubimmoTeke, y eJIeKTPOHCKOM KaTaJIoTy M y HyOimKalljamMa YHUBep3uTeTa y

beorpamy.

beorpany, ITorrivic mokTOopaHIa:
pany P

! ?ﬁ» HL

2014. rogmse



MN3JABA O KOPUITREBDY

Osnamhyjem YHuBep3uTeTcky 6mbmmoreky ,Cseto3ap Mapkosuh” fna y dururanam
pentosutopujyMm YHuBepsureTta y beorpamy yHece Mojy JOKTOPCKy AvicepTalivjy I10]]
HacsioBoM ,AHamsa CHD renma nruma Kao MoJIeKyJlapHOI Mapkepa 3a
AeTepMIMHAIIMjy IT0J1a”, Koja je Moje ayTOPCKO AeJIo.

HucepTatiyjy ca cBUM IpWIO3MMa IIpeIao caM y eJIeKTPOHCKOM pOpMaTy IIOTOTHOM
3a TpajHO apXVBUpambe.

Mojy nHokTOopcKy mmcepranyjy HoxpameHy Y [UrMTaaHOM perno3suTopujyMmy
Ynusepsurera y beorpamy mMory ma Kopwucre cBu Koju HOIITY]jy ofpen0e cagpikaHe y
omabpanoM Tury smueHIle Kpeatnsae 3ajemamiie (Creative Commons) 3a Kojy cam

ce oIy ulo.

1. AyropcTBo

2. AyTOpCTBO - HeKOMePIIVjaIHO

3. AyTopcTBO - HeKOMepIIjaIHo - 0e3 mpepane

4. AyTOpcTBO - HEeKOMePLVjaJIHO ~AeJIUTH IOJI ICTVIM yCJIOBMa
5. AyropctBo - Oe3 mpepase

6. AyTOpCTBO ~- IeJIUTH ITI0J, ICTVIM YCJIOBMMa

beorpany, IToromic goxTopaHa:
pany p

2014. ropme t%%b / / %



