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MPEATIOBOP

YubeHnk buomnunja 3a | n 1l paspen cpefte LIKOME HaMucaH je npe-
Ma nporpamMmma 3a CBe Cpefiibe CTPY4He LLKO/e Y Kojuma ce buonoruja
n3y4yaBa [Ba 4yaca Hefe/bHO, C TUM LUTO je jedaH 4yac nocseheH ekosoru-
jn. YUBeHNK 13 eKONorunje je n3aBojeH 1 npeacTaB/ba 3aCeOHY LIENNHY.

OBuM yLI6eHNKOM 06yxBaheH je MUHMManaH nporpam 3a Hajsehu
Opoj cpedrMX CTPYUHUX LUKOMA, annv 1 nporpammn 3a cTpy4dHe wkone Il wn
IV cTeneHa y Kojuma ce 6uonoruja n3yyasa Bullle YacoBa Hefe/bHO.

MowTo je YU6eHMK nucaH Tako Aa 3a[0B0/bM 3aXTeBe BULLE Nporpa-
Ma, 3a Behu 6poj 06pa3oBHUX Npodmna, 6UIo je TeWKO KOHUMNUPATK Ha-
CTaBHO TpagmMBO Kao jeAUHCTBEHY NIOTUYKY UennHy. Pefocnef nsnaraka
rpaamea y Y1I6eHMKY He Moknana ce yBeK ca pefocnefoM HacTaBHUX Te-
Ma y nporpamy oarosapajyhe cTpyke. [lenoBu TeKCTa HaCTaBHUX Tema
KoJe ce obpahyjy y wkKonama Behy 6poj yacoBa LITaMMaHU Cy CUTHUJUM
cnoroMm. OBe fenoBe TeKCTa MOrY KOPUCTUTU YUYEHULN KOjU Xene BuLle
[a casHajy. 3aTo npu mM3pagmn pacropefa rpagvea, OAHOCHO HACTaBHUX
NnfaHoBa HacTaBHMUW Tpeba MPBEHCTBEHO Aa KOPWUCTe nporpam, a 3aTum
Yi6eHuK, y3umajyhun 13 wera caMo OHe fie/l0Be KOju ce 0fHOCe Ha Mpo-
rpam ogpeheHe cTpyke. VICTO Tako, HaCTaBHUUM Tpeba yUYeHMKe LeTa/bHO
[a yrnyTe Kako fa Kopucte YLI6eHUK.

AyTOopy 04eKkyjy fda he HacTaBHWUM CBOjUM 3HAHEM W UCKYCTBOM
NPUGNMKNTI YUYeHULMMA M3N0XEHEe HAaCTaBHe cagpykaje v Ja npu Tome
Hehe MHCUCTMpaTK Ha CBMM feTa/bMma. Y4deHuumn tpeba ga ce ynosHajy
ca OCHOBHMM OGMONOWKMM YnHeHMLAMA U 3aKOHUTOCTUMA.

 nopen Benukor tpyga aytopa, Y 16eHUK BepoBaTHO Hehe y notny-
HOCTM MCMYHWUTUW CBa OYeKmMBamwa. 3aTo he JO6GPOHaAMeEpPHE KPUTUYKe Npu-
Mefibe 1 cyrectnje npodecopa v yyeHnKa 6UTK ¢ NaXOoM Pa3mMOTPEHE U
nckopuwheHe 3a eBeHTya/IHy KOpPeKLUMjy TeKcTa y Hape4HUM mn3garuma.

Ayuiopu






KOP

OKTEPUNCTUKE
XUNBO

TE
TO

JKMBOT npefcTas/ba niaHeTapHy Mojasy W, NpemMa fJaHallkbUM ca3Harby-
Ma, MOCTOju camo Ha 3em/bu. Hocmoum XuBoTa cy Xmea 6uha. Hux unHe
YETUPWU BENNKE OpraHu3aunoHe rpyne: 6usbKe, XXMBOTUHE, MUKPOOPraHN3Mu
W T/bUBE.

30 JEAHNYKE OCOBWHE

>Kua 6uha noceayjy H13 3ajeHNYKNUX 0COOUHA, a To cy. hennjcka rpa-
fa, ncxpaHa, gucare, N3ny4drBame, KpeTare, pacTere, HaLpaXK/bUBOCT, pas-
MHO)aBar-€, HacnefHOCT, NPOMEH/bLMBOCT, Mpunarohaeare ycnosuma cro-
/pallke cpeanHe n ap. (cnvka 1).

MPUNATOBABAHE
PASMHOXABAHE KPETAHE
HACJIEAHOCT PACTEHE
MYTALUIE HAOPAX/BNBOCT
NCXPAHA

Cnuka 1. - LLemartcku npukas 3ajefHUYKUX 0COBUHA XMBUX Guha



Thenunjcka rpaha npeacras/ba OCHOBY CTPYKTYPE CKOPO CBaKOr OpraHu-
3Ma n3rpaheHor of HeoOpraHCKMX M OpraHCcKMxX Mosiekyna. Heku opraHusmm
cacToje ce camo of jeaHe henuvje (jeaHohennjcku opraHM3mu), 4OK Cy Apyru
n3rpafheHu og Benmkor 6poja henuja (Buwehenmjcku opraHnsamm). Ceaka he-
Nnja Je CTPYKTYpHa jeANHNLA OpraHnU30BaHe XX1Be MaTepuje y Kojoj ce oaBu-
jajy MHOrobpojH1 CnoxeHn GMOXeMUJCKK npouecn. MehyTum, mehy XXnBnM
buhrMa Ma 1 TakBMX KO KOjUX OpraHm3auuja Xuee maTepuje OAcTyna of
rpane Tunnu4yHmx henuja. T opraHM3MM Ha3nBajy ce Hehenujckun (auenynap-
HW). TakeBu OpraHn3Mmn cy BUPYCW.

McxpaHa. aucarbe v n3nydmBambe Cy 3HayajHu Npouecy Koju ce oaBu-
jajy y cBakoMm opraHusmy. licxpaHom ce 06e36efyje opraHcka marepwuja.
OHa ce y opraHusmy XeMujCKN 1 eHepreTcKn TpaHcopmuLle. Y3 ctasiHu
MpoLec Ancara, TOKOM KOjer ce TPOLM KUCEOHMK, 06aB/ba Ce N3/y4nBamse.
Kao Kpajtbu pe3yntat npometa maTepuje usnydyje ce y criosballiby Cpeam-
Hy HeyTpOLLUEHM OCTaTaK MaTepuje U eHepruje, Koju ce He MOXXe UCKopWU-
CTUTW.

KpeTamse je CrnocobHOCT opraHmn3ma fja Mera CBoj nosnoxaj. Osa ocobu-
Ha je TUMMYHA 33 XXMBOTUHE M HEKe HIKe bubke. BehnHa Gurbaka Hema Ty
OCOOMHY - HernoKpeTHe cy. MefyTuM, Kof CBMX OpraHu3ama rocToju yHy-
TpaLlHe KpeTare Yy CBakoM feny Tena, Koje je BP/o CrneunduruyHo 1 3Ha4ajHo.

PacTetbe je yBehatbe Mace 1 pasMepe opraHn3Ma Ha padvyH XpaH/bUBUX
MaTepuja YHETUX U3 crosballkbe cpeamHe. OpraHusam je cnocobaH Aa CBoje
cneundgmnyHo Teno mnsrpahyje of XpaH/bMBnX Matepuja v Tako ra ysehasa of
JelHOCTaBHOr 3a4eTKa, Na CBe [0 OApac/or crtaka. 3a pasfivky of Apyrux
opraHusama, 3efieHe GU/bKe 3a pacTere KOpPMUCTe OpraHCcKe martepule Koje cy
came m3rpagune o HeopraHCKMxX martepuja ((POTOCUHTE3A).

HazgpaXxbnBOCT je CMOCOOHOCT opraHv3mMa fa npumn ytuuaje 13 cro-
/ballke CpefivHe M [ia Ha HUWX afeKBaTHO pearyje (HNP. Kaja ce Y0BEK one-
Ye, Harso Tp3a pyky, ameba ce Kpehe npema xpaHu, 6umbka ce okpehe npema
CBET/IOCTU UTA,).

Pa3mMHO>kaBatb-€ je CMOCOBHOCT XKMBOTr opraHu3ma ga paha cebu cnmyHe
MOTOMKe, a NOTOMLY, YMju XKMBOT MNoUnHe 0f jeaHe henuvje, nponase canyaH
NyT pasBuha Kao 1 HUXO0BM POANUTELM, LUTO MpPeAcTaB/ba HacnegHocT. OBa
rojaBa HacTaB/ba Ce U3 reHepauuje y reHepauujy.

MyTaLmja je CBOjCTBO OpraHM3ma fa Meta CBOjYy HacnefiHy OocHoBy. [le-
LLIaBa Ce [a Ce Y HOBOM MOKO/erY MojaBe 0COOMHE KOje HUCY paHuje nocTo-
jasnie H1 KOf poauTesba, HY KOA npejaka.

NpunarohaBare yCcnosmMma crosballie cpeanHe je CBOjCTBO KOje OMO-
ryhasa eBonyLunjy >XmBor cBeta. [MOLWITO Ce YCNOBWU Cros/balllkbe CPefuHe
CTa/IHO Mexajy, M OpraHuU3Mmn Mopajy Aa ce Mewajy M Ha agekBaTaH HauuH
npunarohasajy cBOjoM rpahom 1 Ha4MHOM >XMBOTa. Be3 oBOr cBojcTBa OUIN
6u ocyfheHn Ha n3ymmpame.



PO3MMKE U3MEQRY BUTM8B8KL N XN3OTNH>B

PeueHo je aa ce Y XXMBOM CBETY pas3/INKyjy TpWu rpyre opraHusama: MUK-
poopraHn3Mu, 6ubke 1 XXUBOTUHE. TO Cy, ¥ CTBapW, [Ba 06/1MKa NOCTOjarba
N oAp>KaBarba XMUBOr CBeTa Ha 3em/bW. Pasnnke Mehy wumma cy y rpafu. Ha-
YHHY >XXMBOTA W, YONLUTE, Y 0Ap>KaBaky XUBOTHUX (hyHKLM]a.

Hajseha 1 0CHOBHa pasnunka nsmehy bu/baka u XXMBOTUHA je Y HAUNHY
Koprniwherwa eHepruje, U3 yera npousnase v pasinke y opraHusauunjm Tte-
necHe rpafe. CyHueBYy eHeprunjy 6u/bke npetsapajy y NOTEeHUWNjanHy eHep-
rnjy Kpo3 npouec ¢hotocuHTEe3e. XXKMBOTUHE KOPUCTE MOTEHUWjanHy eHep-
rmjy Koja notuue og bubaka. Mnak, nvma bu/baka Koje HUCY CnocobHe aa
BpLLUE (POTOCUHTE3Y jep Y CBOM Teny Hemajy xnopodus. 3ato ce OHe mMopa-
JY XpaHuTK, CNYHO XXUBOTUHAMa, TOTOBUM OpPraHCKMM CyrncTaHuama Koje
y3uMajy N3 Tena Apyrux ousbaka v KMBOTUHA. TakBe Cy MHOrobpojHe Gak-
Tepunje n rmmee.

Nako 1 6urbKe 1 XXUBOTUHE MMajy helinjy Kao CTPYKTYPHY U (hyHKUMO-
Ha/lHY jeAuHULYy, pa3nnka je y TOMe LTO 6u/bKe MMajy henmjcku 3ug Koju
obasnja hennjcky memopaHy. Ocum Tora, y hennjama bubaka ca xnopogu-
NIOM MOCTOjW 3eNeHN MUTMEHT, X0POPUs, oju OMOryhasa aa ce y GuUbHUM
henujama nsrpahyje opraHcka marepuja.

Pa3nnka nsmehy busbaka 1 XMBOTUHA CACTOjU Ce Ny TOMe LUTO je BehrHa
YXMBOTUHA MOKPETHA, 0K je BehnHa Ou/baka yuBplUheHa Ha jefHOM MeCTy.
[Mpy Tome Gu/bKa KOPEHOM Yynuja U3 Mog/iore BOAY WU MUHEpasiHe COMn, a
CyHueBYy eHeprujy npvMmMa npeko n1cToBsa.

ButHe pasnuke noctoje v mehy cammm burbkama 1 XuBotuhama. Cea-
Ka OopraHm3oBaHa rpyna ou/baka WM >XMBOTUHA HA CBOj HAYMH KOPUCTW
YC/I0Be CpefuHe u ,pellaBa” npobieme ofp)KaBara XMBOTA Y NMPOMEH/BLUBO]
YXMBOTHO] CpeAuHW. Tako. Ha npumep, u3mehy aarm M maxoBuHa MOCTOje
3HaTHe pas/nKe y Kopuwhewy XMBOTHMUX YCOBa, a UCTO Tako 1 nsmehy pu-
6a 1 Bogo3eMaLa.

BNOMOLWKW CUNCTEMNK

CaB >1BM CBET MoOKa3syje CTYMNHEBUTOCT Y MOrnefy CBoje CTPYKTYpHE
N (PXHKLMOHANHE OpLUHM30BaHOCTU. CTPYKTYpHA OpPraHu3oBaHOCT jaB/ba Ce
Ha cTagnjymy henuje. TKMBa, opraHa, cuctema opraHa v UHAWBUAYa/IHOT Op-
raHmsma. CBaku of OBUX CTaaujyma YvMHU nocebaH 6MoNoWKK cuctemM (Cnm-
Ka 2). Ha cBakoM HapegHOM CTeneHy OpraHuM30BaHOCTW KOMMOHEHTe MpeT-
XOAHOr 6MONOLLKOr cucTeMa yrpahyjy ce y HOBY uUennHy. To AONMPHOCK
KBa/ITETY HOBUX CTPYKTYPHUX U (DYHKLUMOHAIHUX CUCTEMA.

henuja npeacras/ba aHATOMCKY U (DYHKLUMOHA/IHY LUENNHY Y KOjoj mo-
CTOje O6pojHe MHTEerpaumje n3mehy HeHMX [efoBa, a HapounTo n3Mehy jeapa
n umtonnasme. Kpos hennjcky memopaHy opyasa Ce Be3a Ca CrosballlhoMm
CpeavHOM.



opraHmsam

Cnuka 2. - LLlemartcky nprkas 6MONOLIKUX cucTeMa

TKMBO YMHW BULLY jeANHCTBEHY WHTerpaunjy mnsmehy henuja cnmyHe
rpahe n ncte gyHkumje. NMpema yHKUMjKU KOjy 06aB/bajy pasninkyje ce Bu-
LLie pa3NYUTUX TKWMBA, HA MpUMep: 3aliTUTHO, MPOBOAHO, BE3VBHO, Mexa-
HUYKO 1 gp. V3mehy OW/BHUX U XXMBOTUHCKMX TKMBA MOCTOjM, Takofe,
CTPYKTYypa/iHa 1 (PYHKUNOHA/IHA pas/inKa.

OpraHu npeacTas/bajy MHTerpayunjy Tkmea v hennja, oannkyjy ce ro-
cebHOM rpahom 1 KapakTepuUCTUYHW CYy 3a MojefiMHe opraHu3ame. Tako ce Kof
burbaka pasnnKyjy nocebHN opraHu: KOpeH, cTabno, INCT, LUBET, Nof4 W ce-
Me, a KOJ, XMBOTUHA: Je3nK, 3yon, cpue, jeTpa, naHkpeac, 6yopesu v ap.



OpraHcKu CUCTEMM UYMHE MHTErpaumjy opraHa Koju 3ajeHNYKu 06a-
B/bajy ofpeheHe cnoxeHe PyHKHUje U MehycobHO cy 3aBUCHU. KapakTepu-
CTUYHKM CYy CaMO 3a XXMBOTUHCKWU CBET. TakK0o Ce KOf XXMBOTUHA Pasnkyjy:
KOXHM CUCTEM, CUCTEM OpraHa 3a Kperarwe, Bapere, KPpBOTOK, 13/y4nBame,
HEPBHU CUCTEM U €HAOKPUHU CUCTEM.

NHamBMayaHW opraHu3am npefcTaB/ba CUCTEM KOjU Ce CamOCTa/lHO
Ofp>aBa Yy NPMPOAHUM YCNOBMMa, pasmMHOXKaBa Ce W npwunarofasa ycnosu-
Ma YXMBOTHE CpefuHe. Heku opraHusMu Mory ga (PyHKUMOHWLLY caMocTall-
HO Ha cTagujymy jegHe jeanHe henuje. To cy jegHOheNMjCKN OpraHnU3mMmn u
OpojHUN cy y 6ubHOM (O6aKTepuje, U3BECHE are U r/bMBe) N XXUBOTUHCKOM
cBeTy (npoto3oe). Buwehennjckn opraHusam npeacrae/ba MHTerpauunjy he-
nnja, TKMBa, opraHa 1 cuctema opraHa. Msmehy nojeavHux aenosa UHANBK-
Aya/iHOr opraHm3Ma MnocToju CTanaH y3ajaMHWM OAHOC, LITO 06e36ehyje je-
AVNHCTBEHY aHAaTOMCKY W (DYHKLUMOHAHY LIEIMHY.

YNPO3r&OHE BNOMNMOWKNMM CNCTEMUNMI

®DYHKLMOHA/IHY MOBE3aHOCT U YKYMHY WHTErpauujy CBux fAenosa opra-
HM3Ma 06e36ehyjy reHn n buoxemmjcke peakuymje. Ko BULLIMX XXUBOTUHA U
YOBEKa MOBE3aHOCT Ce OCTBapyje W XyMOPa/IHUM MyTeM M HEPBHUM CUCTe-
MOM. Ha oBaj HauuH omoryheHu cy ynpas/bakbe 1 KoopAnHaumja y cBum 6u-
O/TIOLKMM cucTemmnma (cnvka 3).

XymMmopasnHa perynaumja rnoctuke ce XOopmMmoHMma (XeMUjCKN aKTUBHe
MaTepuje Koje HacTajy Yy eHAOKPUHUM >Kfie3gama), Koju ce U3nyyyjy AMpekT-
HO Y KpB. KPBOTOKOM XOPMOHM [0CMeBajy A0 YAUbEHUX OpraHa, TKuea v he-
Nnja, rae ce nojavaea WM CMamyje HMX0oBa aKTMBHOCT. MehyTum, oHU [e-
nyjy camo Ha ogpeheHe henuje. Ha npumep, sehn 6poj XopmoHa npearser
peXxa Xxunoguse aenyje Ha henuje opyrmx eHAOKPUHUX XKnesda n perynu-
Le HUXOB pag. Apyrun, nak, genyjy Ha henuje KowwTaHOr TKMBA U yTUYY Ha
pacT Ayravykumx LeBacTUX KOCTUjY.

Ynpas/are N KoopanHaumja nomohy HepBHOI CUCTEMA MOCTUMXKY Cce
Op)Ke Hero XymopasHum nyTtem. [paxu u3 crnosballkbe CpeanHe npumajy ce
rnomohy peuenTopa, rae ce TpaHCOPMULLY Yy HapaxKaje Koju ce nNyTeM Hepa-
Ba NPOBO/E 40 WEHTPa/THOI HEPBHOI CUCTeMa U Aa/be Ka nepudepnju o opra-
Ha KOj\ Ha HMX pearyje. Ha oBakaB HauuH ofp)kaBa ce (PyHKLMOHaIHA Be3a
n3mehy yaarbeHNX opraHa. LleHTpaiHW HepBHW CUCTEM OCTBapyje HepPBHY pe-
rynauujy ycMepaeameM Hagpaxaja, KoopAuHaumjoM HUX0BUX AejcTasa, CTBa-
parbeM YCoBa 3a HMX0B HaCTaHaK U LUMpere HOBUX Hagpaxaja. OH cjeanmy-
je uniTtaB HM3 (PyHKumMja. BuTtanHu opraHu (cpue, nayha, opraHu 3a Bapeme,
N3MlyumBare 1 Ap.) KOOPAMHMPAHWU Cy BeretatuBHUM (ayTOHOMHVM) HEPBHUM
CUCTEMOM, KOjU je penaTMBHO He3aBucaH. HepBu BeretaTMBHOI cUCTeMa Aeny-
JY aHTaroHUCTUYKW, jep jeAHM aKTUBMPAjy BeretatvBHe opraHe (CUMMaTUUKK
HepBuW), a APYrn Kouye paf BeretaTvBHMX opraHa (mapacvMnaTuyku Hepsw).
Momohy nepuepHor, LIEHTPasIHOT U BereTaTMBHOI HEPBHOI cucTeMa 06e36e-
fyje ce kopenaunja paga rnojeAnHNX opraHa, Kao 1 opraHmsma y LenMHu.



xunodpm3za:
- pactemne

LUTUTHA XNe3aa:
- OKCMAAUMOHM npoLecu

napawTuTHa xnesga:
- MeTabosnim3am

kanunjyma n gpocgopa

HafbybpexHa xnesga:
- noseaBa Lehep
Y KpBU
rywrepava:
- CMambyje wehep
Y KpBU

CEMEHVIK-Y perynuy
jajHuK  V cekcyasHe

) hyHKUmje

Cnuka 3. - LLlemaTcku npvKas ynpas/batba 610M0WKNM CMCTEMUMA

Kog XX1BOTUHA U HEPBHM U XYMOPa/IHN CUCTEM [LOMNPUHOCE NpPaBuIHOM
(PYHKLMOHMCaY W perynanuju nojeUHNX opraHa v opraHusMa 'y LesimHu.
MehyTum, 6Ubke Hemajy HepPBHM CUCTEM, a (DYHKMMOHKCAHkE W perynauunja
NojeflMHNX opraHa 1 opraHM3Ma OCTBapyje Ce XOPMOHMMa, KOju HacTajy Yy
NojeavHUM fenoBuma Tena 6urbke. Tako, MOCTOje XOPMOHW KOju perynuily
pacTerbe, LBeTane, MI040HOLLEHE U ap.

Bupycun cy Hajmarwn 1M HajjeHOCTaBHUjU OpraHn3Mu, a OTKPUBEHU CYy
Tek Kpajem XIX Beka. HajsaxkHMja 0cobMHA OBMX OpraHusama je ga ce mo-
ry pasmHOXKaBaTu camo Y XuBuUM hennjama 6urbaka, >XMBOTUHA U YOBEKaA.
Has3uB BMpyC noTuye of NaTUHCKe peyn LLITO 3HayuM ,KMBM OTPOB™.

Hajmaru Bupycu cy BenndmnHe oko 10 nT, a Hajsehn oko 300 nT (jegaH
HaHomeTap = 10~97).



Mo 06/1MKY BUPYCK MOTY GUTWU KyrnacTu, wranuhactu, UMrnactu, nonu-
eflpacTu UTA,

Bupycu Hemajy Yak HK hennjcky rpahy. Y XuBe cucteme ce ybpajajy 3a-
XBasbyjyhu ocobuvHM fa nocefyjy reHeTcky WMHdgopmaumjy (nopyky) Heor-
XOAHY 3a COMCTBEHY pennukauujy (yasajarwse). OBy 0COOMHY, OHOCHO re-
HETCKN KOHTUHYUTET MMajy CBa XuBa 6uha.

UecTumua BMpyca HasmBa ce BUPUOH U CacTOjU Ce Of jefiHe HYK/IeMHCKe
KucenuHe, ae3okcnpnooHyknemHcke (AHK) unm puboHyknenHcke (PHK),
n 6enaHYeBMHACTOr omoTaya. Heke BpCTe BMpyca UMajy W Cro/ballkby
OMOTau. KOju Cce cacToju of Yr/beHux xugpara (nonmcaxapuga) n mactu
(nvnnpga). n Hajuyewwhe cy hennjckor nopekna. Bupycn He noceayjy Heomn-
X0flHe KOMMOHEHTe 3a CTBapake eHepruje n cuHTesy nportenHa (eH3nma u
opraHena).

Bupycu cy nHepTHM BaH »MBe hennje 1 HACY Yy CTakby CaMOCTa/IHO Aa
BpLUe MeTabo/M4yke npouece U Aa ce pasMHOXasajy. MehyTum, MowTo y
CB0JOj HYK/IEMHCKOj KUCE/IMHM HOCE MEeHETCKY MHMOPMaLM]jy, YNaCKOM Y K-
By henujy Bupycun Kopucte cyrncraHue v ap. of AoMahuHa 3a CUHTe3Yy CBOjJUX
cneynduryHMX NpoTenHa, pacTewe U pasMHoXaBarwe. OBaj npouec 40BOAU
[0 npomMeHa y henuju gomahuHa, a Ha Kpajy v A0 HeHe CMPTU.

paha BMpyca je jegHOCTaBHa
(cnuka 4). 3axBabyjyhu enekTpoH-
CKOM MMPKOCKOMY [aHac je Mo3HaTo
[la Ce BMPYCWU cacToje of jefiHe Hy-
KnenHcke kucennHe (OAHK wnn
PHK) Kojy OKpy)Xyje NpOTEUHCKM
omoTady, T3B. Kancug. HyknemHcka
KUCeNNHa W Kancug cavynkabajy Hy-
Kneokancug. Hykneokancug Moxxe
outM 6e3 godaTHOr omMoOTaya Wam
obaBnjeH omoTadyem henmjckor no-
pekna.

Bupyc koju napasutupa y he-
nujaMa bGakTepuja Ha3mBa ce 0Oak-
Tepuodar nnun, kpahe, gar. BehnHa
(hara mma 06/MK cnepmaro3omnaa,
KOj1 Ce CacToju Of rfiaBeHor aena, pen-
HOr [ieNna 1 LLECT BeoMa TaHKUX KyKu-
ua. HyknenHcka KucenmHa (yrnasHom
OHK) Hanasu ce y rnaBeHoOM Ageny.

PasmHO)XaBare BUpyca oABuja ce y Xueum hennjama y suile asa
YXMBOTHOT LMKYyCa, a NoUYnHe MHGeKUnjom (3apaxkeHollhy) henunje gomahu-
Ha (cnuka 5).

€nuka 4. - Tpaha 6akrepuochara



Cnuka 5. - PasmMHOXaBatbe BMpYca Ha Npumepy 6akTepuodara

OcCHOBHe (pa3e XXMBOTHOI LMK/yca BUpYyca Ccy CInyHe, 6uno ga smpycu
Hanagajy 6akrtepujcky henujy (6aktepuodpar), 6ubHy henunjy (6ubHKU
BUPYCU) W XMBOTUHCKY hennjy (KMBOTUHCKN BUPYCK). HeomnxoaHo je aa
HYKNenHcKa KucenvHa supyca gohe y hennjy gomahumHa.

Y npBoj tha3n 6akTepunjcke hennje ce 3apase BupycumMa - arvma Ha Taj
HauYMH LUTO Ce 3a NOBPLUMHY henuvje ,,3aKkauniby* BUpYCKM nomohy Kykuua. Y
Apyroj hasu fonasu [0 CKyr/baka rnaBeHor v penHor gena supyca U Uctu-
CKMBatba HYK/IEMHCKE KUCenHe, Koja Kpo3 henunjckn 3ua n membpaHy npo-
nasu y umtonnasmy. Tpeha n YeBTpTa (Pasa 06yxBaTajy CUHTE3Y crieunduy-
HUX npoTenHa u pennnkaunjy AHK no ocnobahara 3pennx vyectuua Bupyca
(chara) Kpo3 hennjcky MembpaHy, OAHOCHO hennjcku 3ua Koju npcka.

[Mocneamua BUPYCHe MHMEKUMje MOXe 6uTn cMpT hennje gomahuHa nm
HeHa TpaHcpopmalmja (H1U3 npomeHa y hennjn).

KonnunHa HoBMX BUpyca Koju ce obpasyjy u3 jeaHe henuje npu Bupy-
CHOj MHMeKUWj1 3aBMCK 0f1 0CobMHa BMpYCa.

BupycHe 601eCcTu nnn BAPO3e Cy 000/bera bu/baka, XXMBOTUHA U HOBe-
Ka 13a3BaHa BMpycHMa.

Mehy BupycHMM GoniecTuma burbaka HajrosHaTuja je mosamyHa 60ecT
nysaHa. OBa 60/1eCT ce MCMoT>asa Ha MCTY XyhkacTum nerama y 06/IMKy Mo-
3aM4yHKX LWapa. Bupyc gysaHa je witanuhacT 1 Beoma je oTriopaH. Bupose ce
jaBn>ajy Ha XuTapuuama, nosphy v sohy. HajsHayajHMja BMpO3a Boha jaB/ba ce
Ha vwhy 1 nnogosvMa Wbkee. OBa 60/1eCT Ha3MBa Ce LapKa LLbMBE 1 3HaT-
HO CMarbyje MPUHOC Y KBaIUTET MiofoBa. Lilapka ce Beoma TeLLKO Cy36uja.



BupycHe 60M1eCTy XXMBOTMHA Cy YecTe M BeOMa Tellke. 360r MnpeHoLue-
Ha Ba3yXOM U KpaTKe WUHKybaumje Bpno 6p3o ce wupe, a n3asnBajy 000/be-
Ha OpraHa 3a aucare. YecTta BMpycHa 000/bera KoL Y0BeKa Cy MHMeKumja
M napanHgekumnja. 3apasHe 60/1ecT HEPBHOI CUCTEMA M3a3BaHe BUpPYCUMA
Cy: eHueMannTuC, MEHUHTUTIC, 6ecHMNo Uth. Mehy Telwknm 6osiecTuma Ko-
je nsasunBajy Bupycu je 1 Bapuona (Benuke 6ornke). OBa 60/1ECT je, 3axBa-
/byjyhn BakuuHaumjn, y EBponn rotoBo UCKOpereHa.

Mehy 6onectuma Koje m3asuBajy Bupycu je n cuga winm ALLI3. Osa 60-
NeCT [0 faHac Huje AO0BO/bHO MPOyYeHa, HUTK 3a by MMa fieka. peHocu ce
Hajyewlhe NOAHWM NyTem, Ha Taj HAYMH LUTO je jeAaH Of napTHepa Hocunall
oBe 60necTn. INocToje n Apyrn Ha4YMHK NpeHoLLea 60/1ecTu, Hajuellhe Npeko
paHe WM MOCEKOTUHE, Kafa BMPYCK LOCMEBajy Yy OpraHusam nytem Kpsu. Cu-
[ia n3a3nBa pasapare MMyHOr CUCTEMA Y OpraHn3Mmy u 3aBpLuasa ce cmphy.

HajBaXkHMja NPEBEHTMBHA Mepa Kaf je y NuTaky cuia jecte nlberaBane
MOSIHMX KOHTaKarta ca Herno3HatuM ocobama 1 XUTMjEHCKN PEeXNM eBULEHTU-
paHux 6onecHMKa. Kao npeBeHTUBHO CPeACTBO Tpeba fa Cce KOPUCTM KOHAOM
(Npe3epBaTB), Maga HM OBa Mepa HWje cacBUM CUTYpHa.

[MpoTrB BMPYCHUX 60MIECTM jOLL HEMA MpaBMX fieKoBa. 3aluTuTa of rno-
JeAVHMX BUPYCHUX 60MECTM NOCTMKE Ce BaKLMHOM.

[Mopekno BMpyca HX [0 AaHac Huje pasjallreHo. Mo jeaHnMa, OHU NoTU-
vy of npeghennjcknx obnnka XXuee Martepuje, a no Apyruma, BUPycu cy Ha-
CTa/IN PErpecrBHOM eBOJTYLIMJOM GaKTepuja Uan gpyrmx MUKpPOOpPraHu3ama.

BOKTEPNJE

BakTeTpuje cy Beoma 6pojHa rpyna MMKpoopraHusama. Huxosa Benu-
YmHa Hajuewshe mnsHocn 0,5 - 8,0 nw, BehnHoM cy 6e3 xnopodgmna, a no ca-
CTaBY CYy jeqHONeNnjCKn opraHn3mMu.

BakTepuje cy Beoma pacnpocTpareHe y npupoaun (Ha xueum buhuma, Ha
3eM/bU, Y Basfyxy ¥ BOAM). Y 3eM/bULITY HafyOpPeHOM JbYACKUM WU XXMUBO-
TUHCKAM (PeKannjama y jeqHoOM rpamy moxke ce Hahu Ha Munnjapie 6akrepu-
ja. Ha negmHama, neckoBUTMM M CTEHOBUTUM MeCTUMa MMa Masio bakTtepuja.

HolleHe Ba3fyLLIHOM CTPYjOM, NMPW/by6/beHe Y3 YecTule npalunHe, 6ak-
Tepuje ce y3aMmKy BUCOKO M3Han nognore. baktepnjama obunyjy peke y Ko-
je ce cnvBajy KaHanusalMoHe 1 Apyre otnaaHe Bode. YoBeuyju 1 XXUBOTUH-
CKW OpraHusMuM Ccy BeNuKW pacagHuumn 6Gaktepuja. OHe ce Hanase Yy
YHYTPaLHOCTA Tefa, a HAPOUNUTO Ha KOXM W1 CNY30KOXW, Y KaHanmma v Luy-
N/bMHaMa Koje Cy Y Be3W ca CrosballlhoM CPeaUHOM.

OBe b6aKTepuje KapakTepuwle Hapount Tun hennje. baktepnjcka henuja
HemMa OpraHu30BaHoO jelpo. Y 6aKTepujama, CIMYHO Kao Y jefipy, Hanasu ce
HYK/EUHCKa K1CenHa y 06IMKy Kpy>KHOTr Xxpomo3soma. OTyfa ce opraHm3mMm
6e3 npa.or jeApa Ha3uBajy MPOKapuoTK, Y Koje, OCUM baKTepuja, cnagajy
MOApO3e/ieHe are.



['paha 6GakTepunja je Beoma
cnoxeHa (cnvka 6). bakTepujcka
henuja omenyeHa je hennjcknum 3u-
A0M, KOju ce pasfinKyje of 3uaa 3e-
neHux buspaka. Cactoju ce of ma-
ctm  (nunuga), amMUHOKUCeNuHa,
6enaHyeBnHa(NpPoTeNHA) 1 Lwiehepa
(yrieeHnx xupgpata). Kopg Hekmx
bakTepuja hennjckn 3ufg je BuULLe-
cnojaH. [lopeg Tora wro henmju
faje 06MMK M YUBPCTUHY, henmnjcku
31 YYeCcTBYje N Yy ofpxKaBaky WH-
Terputeta (uenosmtocTtun) henuje.

Cnuka 6. - paha 6akTepunja: 1- Jegpos YKONIMKO Ce HapyLlum CTpyKTypa he-

Marepujan; 2 - henujcku 3ug NMjCKOr 3Maa, Aonasn Jo pasnara-

wa U cMpTn hennje. Vicnog henuj-

CKOT 3ufa je uutonsiasMatuyHa nosynpoHycT/buBa OnHa. LiMtonnasma

hennje cagp>xun 6pojHe opraHcke Monekyne, kao n 70-80% Boge. Y unto-

nnasMu ce MOXe W3ABOJUTU €0, T3B. HYKIUG UM XPOMO30M - KOjU Ce ca-

CTOjU Of ABOMaH4YaHOr MoOJieKyna Ae30KCUPUOOHYKNENHCKe KUCEeNHE

(OHK). OBaj MoneKyn Cny>u 3a YyyBamwe W NpPeHOLLeHe reHeTCKMX UHAOop-
mMaunja (nopyka).

Heke 6aktepuje umajy jefaH unm suile 6uyesa (Tpensbi), KOjU ce 3a4n-
Wy Y LMTOMMa3mMaTuyHoOj MembpaHn. 3axsasbyjyhn buyeBnma MHore 6akTe-
puje mMory aa ce Kpehy.

Heke 6akTepuje cy ob6aBnjeHe Cy3aBMM OMOTAYeM KOju Ce Ha3uBa Karl-
cyna. Y cactaB Karcy/e Hajuellhe ynase CfoXeHu wwehepu - noamcaxapuan.
OHa uma yrory fa wiuty 6aktepujcky hennjy o ytruaja @Usnykux n xe-
MWJCKMX YMHMNaLa cpeaviHe.

Y HenoBO/LHUM YCNoBMMa GakTepuje 06pasyjy Crope uam come 1 Ha Tal
HaunH NPEeXMB/baBajy.

O6nuK bakTepuje Moxe 6UTK

00C006300  Orp 0 c\ TPOjakK: nontact - Koke (coccus -
4> 0 0 -'na A 3pHO), WTanuhact - 6aumnn acllini
- wTanuh) U cnnpanHn - CNUMpuUIn

BpTWnT - onpyra) (cnuka 7).

MowTo ce 6akTepuje aene npo-
CTOM [Jeobom, HOBOHacTane henuje
MOry Aa Ce O4BOje WK Ja oCTaHy 3a-
jefiHo, y rpynu. 'pynucare 6aktepu-
ja je BaXHa 04/IMKa Koja CMyXu 3a
npeno3HaBamwe 6aKTepujCKMX BPCTa.

Cnuka 7. - O6nmum baktepuja; 1- KOKe; AKO O/ jefiHE KOKe HacTaHy fBe 3a-
2- 6auunnn;3 - cnupunm cebHe, cBaka 0f kKX CE Ha3nBa MU-



KPOKOKa, Mo [Be Yy napy cy Aunso-
KOKe, Y HM3y Cy CTPEnTOKOKe, Y *J1OK
rposfy - CTau/I0KOKe, Mo YeTupu <>K)
Cy TeTpakKoke, a y naketuhy - cap-
LUuHe. YKonuko age witanuhacte he- T
Nnje ocTaHy 3ajefiHO Mnocne [Aeobe,
OHe fajy nmapoBe KOju ce HasuBajy
aunaodaunnu.

PasMHO)kaBaHe 6aKTepuja 0ba-
B/ba Ce Ae/berweM (cnvka 8.). Mpn ge-
/eewy of jeaHe henuvje Haetajy ase. OBomM nporiecy y henvju npeTxoau yasa-
jawe (pennukaumja) gesokcupnboHyknenHcke kucenuHe (AHK). kKoja kopg
bakTepuja npefcTas/ba XpoMo3oM. Of jeaHe Ae30KCUPMOOHYKMNENHCKE KiCe-
NINHe HacTajy ABe Hose, MOTNyHO ucTe JHK. 0KO KOjux ce cTBapa nnromnsna-
3MaTn4yH1 omoTay. Ha Taj HauMH HacTajy Ase Hose henuje, Koje ce ofBajajy
JeflHa of Apyre cTBaparem nperpaga of nepudepuje Ka cpeauHu henuje.
Kog wranuhactnx 6aktepula cTBapa ce norpeyHa nperpaga v of jefHe po-
anTerbcke henuvje Hactajy ase Hose. OBaj npouec Tpaje oko 20 MUHYyTa.

BakTepuje ce mory pasmMHoOXaBaTu 1 BeluTaykn (y nabopatopujama, Ha
XpaHUAnwTUMa. T3B. 6aKTEPNoOOWKMM rnog/iorama - 6yjoH, arap). Ha nog-
norama, y rnoBo/bHUM YCNOBMNMa, Npy TemnepaTypun of 22°C, cBaka baktepu-
Ja ce pasmHOXKaBa M CTBapa jeHO Hacesbe, jefiHy KOMoHujy. M3rnen n 6oja
KOMOHWja KapaKTepuLly nojeanHe BpCTe baktepuja.

[Mpema HauMHy ncxpaHe, 6akTepuje, Kao 1 CBM OCTa/IM OPraHU3Mmn, mMo-
ry 6utn ayToTpohHe N XeTepoTPOHE.

AyTOTpO(hHE BaKTepnje Cy OHe Koje Y3MMajy a30T M3 aMOHMjaKa. HUTpaTa
N HUTPUTA. a YITbEHUK M3 Yr/beH-aAnokcuaa. EHeprly nooujajy og CyHua (cho-
TOCUHTETUYKe BaKTepuje) WM oKCuaaLmMjoM HEeOPraHCLUTX jeivHetba, PasHNX
cynguaa, Tnocyndgara, amoHMjaka n HUTpUTa (XEMOCUHTETUYKE BaKTepuje).

XeTepoTpoHe GaKTepunje KOPUCTE XpaHy M3 OpPraHCKMX jeaunmsera. Be-
hnHa oBUX GaKTepuja y3nmMa asoT U3 OPraHCKMX jefuHera, OCUM HEKMX KO-
je KopucTe efleMeHTapHM a3oT 13 BasfdyXa (TakaB je C/lyyaj ca a30THMM bak-
TepnjamMa Ha MaxyHapkama). EHeprujy gobujajy npetexHo okcvgaupJOM
OpraHCKMX jeanrersa.

Cnuka 8. - PasMHOXaBawe baktepuja

BUKTEPWJE KOO N3B3N3BYUUW BOINECTU
UO3EKB N XN3O0TUMB/

BakTepuje Kao n3amsavn 60n1ecTn cy Beoma 6pojHe. peHoce ce Bo-
[OM. XpaHOM. Ba3fyxoM, HerocpeaHUM LOAMPOM ca M3BOpPOM 3apase. Of He-
KX 6011ecTV 060/1€Bajy M XXMBOTUHE M /bYW, @ YeCTO Ce Ha YoBeKa 60/ecTu
M NPEHOCEe MPEKO XXUBOTUHbA.

Hajuewwhe 60/1eCTK XUBOTUHA CY. aHTPAKC. cakaruja, retaHyc, opyue-
na. Tybepkynosa v gp. AHTpaKc je yecta 60/1eCT rosefa, oBaua, CBMHba U KO-



wa. CTOKa ce 3apaun nacyhu 3araheHy TpaBy, Mojede Criope Koje Aocresajy
y Xefyfan, 3aTUM Yy TaHKO LPEeBO. Y KOMe ce Gauns pasMHOXWU K MPEKO
LIPEBHE C/TY30KOXe [ocreBa Yy KpB v nnmMdy. Hajuewhu nexof oBe 60nectu
je CMPT XM1BOTMHE. 3allTuTa je BaKUMHaumja. YoBeK Moxe da ce nHduumpa
Yy JOAMPY Ca XXMBOTUHOM TMPEKO HeHe KOXe, Anake wuim meca. Cakarauvja
HM Maseyc je 60M1eCT KonuTapa, HapounTo Kora. O60nene XNBOTUHE NyYye
CeKpeT M3 HO3pBa M Ha HMXO0BO] KOXW MOojaB/byjy ce nankosu. bpyuena je
6oniecT oBaua M Ko3a, a pehe Kpasa W CBUHA. XXMBOTUHE CE MOTY 3apasuTii
XpaHoM (CeHoM, cniaMoM) Y Kojoj uma 6aumna. Kof CKOTHUX YXeHKW [onasu
no nobayvaja. TybepKynosa je 60MeCT XXMBOTUHA U YoBeKa. laToreHo aej-
CTBO MNOjeAnHMX Tunosa Gaumnia Ty6epKyno3e Ha YoBeka U NojeauHe >XMUBO-
TUHCKe BPCTE je pa3nnumnro. YoBek ce MoXxe 3apasunti Ty6epKy/io30M 1 npe-
KO MJIeKa 000/IENNX YKNBOTUHA.

Uecre 60M1eCTn YoBeKa Cy:. aHrMHa, AndTepuja, AnM3eHTepuja, TPOYLLUHM
Tnyc, 6oTynnsam, 3anabere 3ri1060Ba U Cpearer yxa, roHopeja. Konepa.
racHa raHrpeHa u gp. AHruHy mn3asmBajy CTPenTOKOKe, KOoje Mpoy3poKyjy
ynany aucajHux nytesa. AudTepujy nsasmsajy 6aumnn Koju nyyve oTpoBe
(TOKCMHE) KOjU NPOY3POKYjy FHOjHA 3anasberba XKApena v rpna, Tako ga Mo-
e nohu oo 3aTBapana AucajHux nytesa. [Au3eHTepujy m3asneajy 6annau
LuMresnie, Koju npoyspokKyjy Kpeapewe Yy Ae6enom upeBy. TpbyLuHM Tudyc
n3a3mBajy 6akTepuje caIMOHese, Koje MHADMLMPA]JY CY30KOXY LipeBa. a 3a-
TUM NPOAMPY Y KpB. ["OHOpeja je UCKbyumnBo 60MecT YoBeka. bakTtepuje ro-
HOKOKe M3a3nBajy MHOJHO 3ana/betbe M3BOAHWX KaHana MOSHOr CUCTEMA U
BeXHaue oka. boTynnsamJe 60MeCT xojy M3a3mBa 6akTepuja KNoCTpUanjym
6otynmc. MpeHocwn ce 3araheHoM XpaHOM, HapOUYMTO MOKBAPEHUM KOH3epBU-
caHMM mecoM. bonecT ce 4ecTo 3aBpLuasa cmphy.

3HBUBJ BHKTEPWNJB ¥ NMOCBOMNPUN3PEAN

BakTepuje, 3ajefHO ca ApyrMM MMKPOOPraHU3MMUMa, Umajy BadKHY Y/o-
Iy y CTBapary ¥ OfipXkaBakby MO/bOMNpPUBPeAHOr 3em/buiTa. bakTepuje yue-
CTBYJY Y pasnarakby CBEXMWX OPraHCKMX Cyrncrtpara 6u/bHOr 1 XXUBOTUHCKOT
nopekna y 3embuTy. [enosarbem bakTepuja CBeXe marepuje y 3eMbULLTY
TpaHChopMULLYY Ce Yy XyMYCHe maTtepuje KonongHe npupoge, Koje 3eM/buLLITY
najy oapeheHy CTPyKTypy, MIOAHOCT M Apyra Xemmnjcka v omsnyka CBOjCTBa.
OBe xXyMyCHe Marepuije Cy joLl yBeK CneuugmyHa opraHcka jefumbera. Koja
OWbKe He MOry [a KOpuCTe, Ma ce Aa/be MUHepann3yjy y HeopraHcka jeam-
HeHa, Koja burbke Mory fa ynotpebe. 3a moswonpuBpedy Cy 3HayajHe Hu-
TpUMKaumoHe, cynguaHe v reoxnesute bakrepuje.

Heke BpcTe 6akTepuja (a30THE) XKMBE Ha KOpewy Ou/baka NnenTupHaya
Ny CTamwy Cy Aia Be3yjy aTMOC(EPCKM a30T U Aa ra npeobpakasajy Yy a30THe
CO/IN Koje OGurbKe MOry [a KOpuCTe.

MHore BpcTe 6akTepuja n3asneajy 60n1ecTu rajeHux bumaka. Oe 60se-
CTW Ha3uBajy ce bakTepro3e. 13Bopm 3apasa Mory 6UTK 3apakeHo ceme, 3a-



PaXeH cagHW Martepujan, oapacne 3apakeHe 6u/bKe, 3apaXKeHW ocTauu yru-
HY/NMX 6urbaka, 3apakeHa 3emsba M XXMBOTUHCKU OopraHu3mu. lMapasuTcke
6akTepuje npoanpy y bubHU opraHmM3am Kpo3 NpupoaHe oTBOpe 1 03neheHa
mecTa. OBe 6akTepuje n3a3nBajy Ha 060nenmm burbkama U3n0NoLLIKe, aHa-
TOMCKe WU MOPMO/OLLKE MPOMEHe.

dn3nonoLKe NpoMeHe HacTajy ycnen nopemehaja pasnnunTux QyHk-
umja. Tako 6akTepuje n3asmeajy neraBocT Anwha, WTo AOBOAN A0 CMaHeHa
6poja xnoponnacTta. Ha Taj HauMH Ce CMatbyje U MHTEH3UTET (DOTOCUHTESE.
[MpomeHe MOry fa ce ucrnosbe vy Buay usymHpara henmja oubke. Heke
bakTepuje n3asuBajy Oyjare hennja, Tako [a HacTajy HenpaBU/IHE WU3Pac/n-
He H ryke. log yTuuajem natoreHux 6aktepuja kog 06onennx busbaka mory
3aKPXK/baTu NOjeanHN opraHu, na u uena bubka.

[ocap cy yTepheHe 24 BpcTe 6aKTepuja Koje n3asmBajy 060/beHa Ha 3e-
/baCTUM GU/bKama M 0KO 8 BpcTa bakTepuja Koje m3asmBajy 06o/berba [pBe-
HacTux bubaka. Ha npumep, Ko KpoMmriipa je nosHara 601ecT Tpy/bera Kp-
TONe. a Kof LwehepHe pene - 60/1eCT KOja M3a3vMBa MpKe LIYM/bMHE Ha
KOpeHy. Ha KopeHy KOLTyHaBux 1 jabyyacTmx BONKW N BMHOBE /103€ YECTO
ce JaB/ba 6aKTEPMO3HN pak (pasHe BPCTe M3pac/InHa).

[a 6u ce cy3bune 6akTepuje. NOTPeOHO je npeay3eTV NPEBEHTUBHE Me-
pe. OHe ce cacToje Yy cahery 34paBor cagHor maTepujana n yknarary 000-
Nnennx NUCToBa W Apyrmx 0bonennx aenosa burbaka. 3a cy3dunjare 60necTu
KOpUCTe Ce pa3HU XeMUjCKM npenapaTn (HNp. 6opaoscka vopba).

3HNYLUI BOKTEPWJO Y NMPU3PEAN

KopucHy ynory 6aktepuje nmajy y Mpov3BOAHN HaMUPHULA, PasHUX
XeMWNJCKUX jefMHera Koja Ce KOPUCTE Yy XeMWUJCKOj 1 (hapMaLeyTCKOj UHAY-
ctpuJ/ v ap. LLITeTHO fgenoBakbe GakTepuja OBAe Ce Orfeda y nsasnBarkby
KBapera pasHMX HaMUpHULA U gpyror matepujana.

BakTepuje MeYHOr Bperba M3a3nBajy MIeYHy (hepMeHTauujy U Ha Taj
HauMH ce A06unjajy MnedyHun npoussoan. oa AejcTBOM OBUX OaKTepuja. y
aHaepobHMM yCnoBUMA YI/beHU XUApaTW Ce Y NpOoLecy Bpewa TpaHcqop-
MULLY Y MNIeYHY KUCENNHY Kao raBHU MPou3BO4. Y MPOU3BOAHM KUCEeSo-
M/IEYHUX HanuTaka (jorypra. KMcenor mneka, Kegumpa, Kynuca) 6akrepuje
M/IeYHe KucesinHe, OAHOCHO (hepMeHTaLMja Kojy OHe 13a3nBajy nma u3y3eT-
HO BE/INKY MPUMEHY.

[Mpon3BoAtba KMUCenor Kynyca 3acHMBA Ce Ha M/IEHHOKUCENIMHCKOM Bpe-
by KOje n3a3umBajy 6aktepuje. baktepuje y4yecTByjy vy Npon3BOAHN CUp-
heTHe KucennHe. Kao cupoBMHa KOpUCTU ce eTun-asikoxon. Ocum Tora, Mo-
y Ce KOPUCTUTU K pa3HO Bohe M CKPoOHE CUPOBMHE, Y KOjUMa je MPETXOAHO
00aB/bEHO &/IKOXO/THO BpEH:E.

CymnopHe 6aKTepuje y4ecTBYjy Y OKCMAaUUjU CYN(UAHNX pyaa: nupu-
Ta. XaJIKonuputa, MonmbaeHa uta,






BENNOOOINJO
KEOWJE

bBuonowka gucumnavHa Koja ce 6aBu npoyyaBawem hennje, weHor o6-
NnuKa, rpahe, hyHKUMOHaNHE OpraHu3almje 1 XXMBOTHMUX NpoLeca Yy HOoj Ha-
3vBa ce umtonormja. To je KOMMIeKcHa Hayka jep henujy npoydasa ca BU-
Le acnekara. MocToju BuLIe BMOMOLIKMX ANCUMMNINHA: LMTOMOPMOIOrnja,
LUTOU3NOMOrNja, UUTOreHETUKA, LUTOEKOMOrja u apyre.

Opn BpemeHa oTkpuha hennje (Pobept XykK, 1665) 1 noctaemara henuj-
cke Teopnje (Teomop LlBaH, 1839) umrtonorunja je 6una A4eCKpUNTUBHA Hay-
Ka jep Cy Hay4HMUW yrnaBHOM Mpoy4yaBanu u onucueanu rpany hennje. lNo-
Be3nBake LMTOMOrMje ca Apyrum Haykama v npvMeHa metofda v pesyntarta
broxemuje, usnonoruje, GUOPU3INKE N APYrUX HAYHYHUX OUCUUMNIMHA Y Un-
TO/IOLIKMM UCTPaXXnBawnMa A0BENN Cy [0 HeHOr Aasber pa3soja. JaHac je
TO (hyHAamMeHTa/lHa HayKa Y OKBUPY KOje ce peluaBajy K/by4YHu npobremun y
Be3n ca (heHOMeHMMa XXMBOTa.

hennja je ocHoBHa jeAnHULA rpahe N (YHKUNje XXMBUX OpraHusama.
OHa npefcTaB/ba OCHOBY OMOJOLLIKe OpraHusaumje, OCHOBHY jeAMHMLY
CTPYKTYPE U OCHOBHY jeANHMLY XXUBOTHMX aKTUBHOCTM CBUX OpraHumsama.
To je Beoma C/oXeH GMOMOLLIKK cUCTeM, u3rpaheH o Bennkor 6poja cynhe-
NNJCKUX [enoBa Yy Kojuma ce 06aB/bajy OCHOBHW XXWBOTHW Mnpouecu. 3ato
OHa MpefcTaB/ba efleMeHTapHy jeAVHULLY XXNBOTa, CTPYKTYPHY M PYHKLMO-
Ha/Hy, 1 MOXe MoCcTojaTn caMo Kao uenuHa. Ceu aenosu hennje v cBu npo-
Liecn Koje Tu JenoBu 06aB/bajy 3aBuce jefHWN of Apyrux, MefycobHo cy no-
Be3aHW W Hanase Ce Mof KOHTPO/IOM OpraHuM3mMa Kao uenvHe. hennja
npefAcTaB/ba OCHOBHN HMBO Ha KOME Ce jaB/ba YKUBOT.

MpBO6GMTHO Ce NpeTnocTaB/basio Aa cy cee henuje, XXMBOTUHCKeE, OBUBbHE,
6aKTepujcKe, opraHM3oBaHe Mo UCTUM MPUHUUNUMA Aa UMajy UCTy rpafy u
[a cy UM meTabo/InyKe aKTUBHOCTU UCTE, LUTO BU 3HAYN/IO Aa KOPUCTE UCTK
MeTaboNInuK1 NyT 3a Aobunjarbe eHepruje.

Mpobnem hennjcke CTPYKType paspeLLeH je TeK neaeceTMx rogmHa oBor
Beka. Ha OCHOBY MHOIMX GMOXEMUJCKMX M FEHETUYKUX CTyaMja AOLWSIO0 Ce A0
cas3Haha Aa nocToje ABa, Y NpuHUMNY pa3nnymuta Tuna henmje: Npokapuor-
CKa. Koja Hema AndepeHLUMpaHO je4po, U eyKapnoTcKa, Koja MMa OpraHu3o-
BaHO jeapo (cnuka 9). Osa ABa Tuna hennje BepoBaTHO BOAE MOPEK/IO Of
MCTOr MPeTKa, an Herosa npupoga HMje nosHata. OCHOBHA pas/iMKa n3mMe-
fly npokapnoTcKke 1 eykapuoTcke henuje cactoju ce y Tome WTO hennjcku



mareprjas npokapuoTa Hule U3ferbeH YHyTpallbyM CMCTEMOM MeMbpaHa Ha
nojeanHe genose (hennjcke opraHene) y Kojuma ce obassbajy cneundguyHe
(pyHKNuje henuje. Y eykapnoTcknm henvjama ce TOKOM eBonyuuje andepeH-
LIMpao CNOXeH cucTeM mMembpaHa Koje ofiBajajy je4poB MaTepujan Of LMTo-
nnasme v obpasyjy untaB HU3 opraHena henuje. Mpema TNy henuja of Ko-
JriX cy mn3rpaheHun. 0B OpPraHn3Mm cy Mofe/beHn Yy ABe rpyne: npoKapuoTe u
eyKapuoTe. [pyny npokapnoTa YnHe 6akTepuvje 1 MOAPO3esieHe anre, JOK CBY

APpYyrn opraHM3mMmn npunagajy Benukoj rpynu eykapuora.

XPOMO30M

henunjcka

Cnuka 9. - hennja: A - npokapuoTa, n b - eykapuoTa



XEMNICKN C6CTO3 KEINNJIE

HEOPIAHCKW CACTOJUMN KETIWNJE

hennja cagpXu Benvkn 6poj (OKO METCTO MUMNOHA) PadunyuUTUX BpCTa
MO/IeKyia, HEOPraHCKMX U OPraHCKKX, a CBM OHW Y4YeCTBYjY Y OpraHusauuju
N N3rpagkby MexaHusama Koju joj 06e3behyjy (hyHKMMOHMCaHe. OAHOCHO
OfpXKaBajy je y XusoTy. henula je n3rpaheHa of NCTUX enemMeHarta Koju ce
Hasiase y HeX1BOj NMPUPOAN. CaMOo je HMX0Ba peflarmBHa KOMMyYnHa pasnnyu-
ra. Og 92 npHpoAHa eneMeHTa camo LLECT y4YeCTByje Yy m3rpagtn BehunHe je-
Nnkera y hennju 1 oHW vnHe 999r XuBor TKnea. TO CY: YT/bEHNK, BOAOHUK,
KWCEOHWK. a30T. dhocpop u cymnop. OBU eneMeHTU UMajy 3HadajHe Kapak-
TEprcTuKe Koje omoryhasajy ofiBUjate GUOXeMUjCKUX peakumja. pe cBera,
HMXOBM aTOMK Cy Ma/li U lakn, a eNeKTPOHU MM ce Hanase 6am3y jesrpa u
CMOCOGOHM cy Aa 06pa3yjy CTabu/iHe XeMWUjCKe Bese.

[Mopen oBuXx. jowl 12 enemeHaTa ce cmaTpajy HeOMXO4HWM 3a XWBOT:
Ka/innjym, Kanmnjym. mMarHesujym, reoxkhe. mMaHraH, 6akap, UMHK, MONMOMEH,
XJIOP. HaTpUjyM. Ko6anTt ujod. EnemeHTH notpebHM opraHusmmma y Behoj
KOMMYNHN O3HAYeHU Cy Kao MakpoMeTabosimyuku efieMeHTn. OHN Koju cy no-
rpebHn y MasinM Ko/fHYMHaMa. nnn ce y hennjama Hanase y TparoBvMmMa. Ha-
Nkbajy ce MHKPOMETaboNMYKK enemeHTH. M3mehy oBe ABe rpyne efieMeHaTa
pasnnka je caMo KBaHTUTaTHBHA, MHa4Ye Cy 3a XKMBOT MOAjeHaKO 3HauajHW.

CBaka 0OfI MHOro6pojHMX CYyrncTaHUM KOje YYecTBYjy Y u3rpaamwu u
(hyHKNMoHuUcawy hennje Kao >XMBOT CUCTEMa M OpraHU3Ma Kao LennHe
npeacTaB/ba, M3OBOjeHa 3a cebe, HEXMBY MaTepujy, Ma Kako OHa Guna Xe-
mujckn C/IOXKEHA. YONLUTe, XXUBM MOJIEKYNN He nocToje. Anu, cneuujasHo
opraHusoBaHe W roees3aHe y henuju. cBe Te CYNCTaHLE cayMHaBajy XXUBK
cncrem u gajy hennju n opraHusMmy CBOjCTBa XMBOTA.,

Pasnnunty TMnoBu henvja Nokasyjy pasnnke y Xemnjckom cactasy. Pe-
NnaTnBHE KOMWYMHE W BPCTe CyMncTaHuu Bapupajy y henujama v TKMBUMA,
LUTO 3aBMCMN 0f, (PU3NONOLLKUX WX METaboNMUYKMX aKTUBHOCTU hennja, am
N Off HUNX0BE CTapOCTW.

Boga. - VMcnutusama pasnnuntx TKMBa OpraHu3ama rokasyjy ga y he-
nnJama vma oko 50-95Yc Boge. M3y3erak umHe henunje KowTaHoOr TKMBa, 3y6-
HX emajf. nayTa. MpTBa Kopa, XUTUH U CANYHO. M3mehy KonnuuHe Boge Y he-
Avju M MeTabosIMuKe akTUBHOCTW henmnje noctoju oarosapajyhu ogHoc:
henunje Koje nMajy MHTEH3VBHUjM MeTabonmM3am cafpyke Behy KONMUMHY BOZE.

Boga nma HM3 NOCEGHNX KapaKTepuCThKa Koje je YMHe MAea/THOM KOM-
MOHEHTOM >XMBMX 6rha. OHa ce Hanasn y TeYHOM CTaky Y TeMMepaTypHUM
rpaHunama 0-100°C, wrTo je wupe of TeMnepaTypHUX rpaHnLa XXUBOTHUX
aTMBHOCTK. lNpema ToMe. XXMBOT Ce 0ABMja y rpaHnnamMa y Kojuma je soga y
Te4YHOM cTakby. Kao TakBa, OHa je uaeanaH pacrtBapad 3a Hajsehu 6poj cyn-
CTaHNW. ENeKTponmMTK AMCOCYjy Ha joHe Moj yTuuajem MonapHUX MOJEeKy-
na Boge. MonapHOCT je yCoB/beHA pacrnopeioM atoma BOLOHWMKA Yy MOJe-



Kyny (cnvka 10). Boga npegcras/ba
NHEPTHY CPeAMHY Y KOjoj pacTBope-
He maTtepuje cnobogHo cTynajy y buo-
Xemnjcke peakumnje. Ha Taj HaumH
BoAa omoryhaBa TOK GMOXEMWNjCKUX
peakuuja. NeomeTpujcka gopma BO-
AeHNX MosieKyna omoryhasa o6paso-
Barbe C/1abux BOAOHUYHUX XEMUJCKMX
Be3a. OBe Be3se Ce Nlako packuaajy u
YCMOCTaB/bajy, LWITO je 3Ha4yajHo 3a
obpasoBarwe N (hYHKLUMOHMCAHE Be-
NMKNX MOJIEKYNa, NMPOTENHA N HyKIe-
MHCKUX KWUCe/INHA, Y 4YMju cacTaB
Bofda ynasun. Takofe, Boga AVUPEKTHO YYECTBYje Y MHOIMM GMOMOLLKUM MNpo-
LleCuMa. HAM ce U3 KX 0cnobaha Kao MeTabonmyka Boja.

MwuHepasiHe conn U JoHW. - MuHepasHU eNieMeHTU. Koju ce y hennju
Hanase y 06nmky conm (pocthata, kapboHata, xnopuaa, cyndgara) um joHa.
06aB/bajy y opraHuMsaMy pasnuumTe (yHKumje. Yecto jegaH UCTWU efleMeHar
MOXe MUMaTU BULLIE Pa3NYUTUX ynora. MuHepasHM enemMeHTH Cy CacTojum
henmjcknx membpaHa v uMTonIasmMe, Kao TeyHe KOMMOHeHTe henunje, a yna-
32 Ny cacTaB HeOpPraHCKMX M OPraHCKMX jefurera - NpoTenHa. HYKNeuH-
CKUX KUcenunHa, xmopoduna, xemornobuHa utg. Ocvum Tora, MUHepasHe co-
N W JOHW UMajy yTUuaja Ha OCMOTCKM MpuTucak y hennjama, Kao U Ha
Kucenoct henuvjcke cpeauHe (pH). Mponyct/bmBocT hennjcknx membpaHa
ofpeheHa je NpUCycTBOM WX OACYCTBOM MOjeAVHUX MUHEPASIHUX COMK. Jo-
HU K+1 Ne +nosehasajy, a joHn Ca+; M8+ un Al++cmaryjy NponycT/bUBOCT
MeMOpaHa. JOHN HeKMX efleMeHaTa Y4YecTByjYy Y KaTa/IMTUYKUM npouecnuma
BMOXEMUJCKMX peakumja. 3a HOPMa/IHO PYHKLMOHMUCaHe hennja HeomnxoaaH
je ypaBHOTEXEH OAHOC PasIMUUTUX MUHEPaASTHUX COJN.

Cnuka 10. - 'paha monekyna Bofe

OPIBHCKW CsBCTOJUUM KETMW)E

Y npoceky 60-70% cagpxxaja henvje Kao XXMBOT CUCTeMa YMHM BOAA. a
OKO 1% MuHepasiHe conn 1 joHn. OcTaTtak y XeMnjCKOM CMUC/TY YMHe OpraH-
CK/ MOJEKY/IN, OQHOCHO MOJIEKY/IN KOJU Cagpye YITbeHUK. YT/beHUK nma
LIEHTPa/IHO MECTO M Y/OTY Y jeAuHerMa OUTHUM 3a rpafy 1 yHKUMOHNCa-
He hennja. ATOM YI/beHMNKa je Hajnaklim aToM Koju je crocobaH aa hopmum-
pa YeTpy KOBasIeHTHe Be3e. Y CBMM OPraHCKMUM jeautbersMa Koja ynase y
cacTaB »XMBUX CUCTeMa YITbeHUK je YeTBopoBasieHTaH. KoMouHyjyhu ce ca
APYrM aTOMUMa Yr/beHVMKa WM aToMMMa [PYruxX enemeHaTa, Yr/beHuK
obpasyje Bpno pasmumMta CNoXeHa jefurberba /laH4YaHe WM NpcTeHacTe
(hopme. Y OCHOBW, CBM OPraHCKu Monekynu fobujajy 06/MK NpPBEHCTBEHO
3axBasbyjyhn CKeneTy Koju 06pasyjy atomu yribeHuka. CneyundgmyHa cBoj-
CTBa OPraHCKUX jefiMtberba 3aBUCE Of PasIMUNTUX PYHKUMOHANHUX rpyna
KOje ce 3a Taj CKeseT Besyjy.
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Cnnka 11. - OCHOBHUM OpraHcku monekynu y henuju

Y henuvjama cy Haj3acTyn/beHnje YeTUpu BPCTe OpraHCKMUX MOJeKysa Ko-
jn ce cmatpajy GUTHMM W 3Ha4YajHUM 3a rpahy 1 PYHKUMOHMCAHE XUBUX CU-
cTema: wwehepn, MacHe KUCeNNHe, aMMHOKMCENHE 1 a30THe 6a3e (cnmnka 11).

LLlehepu (caxapuan) nsrpahneHun cy of cKeneta Yr/beHMKOBMX aToma 3a
KOje Cy Be3aHV aTOMM BOJOHMKa N KUCeOHMKa Yy ogHocy 1:2 : 1 a cagpxe
KETO- WN afaexngHy rpyny, Koje Cy 3a WX KapakTepucTUYHe. Y BOAEHOM
pacTBOPY NaHal, yribeHnKa obpasyje npcreH. LLiehepu ce pacTtBapajy y Boau
3axsasbyjyhu npucyctesy OH-rpyna. MNpoctu wehepu, MoHocaxapuan. u -
XOBW MOMMMEPU, Mosimcaxapuan, YMHe rpyny BaXXHUX OPraHCKUX jeauHera
y hennju.,

MacHe KucennHe cafpXxe ayre naHue atoma yr/beHuka u BOAOHMKA W
3aT0 je HMXO0B MOJIEKYN HeronapaH 1 xuapodobaH (ogbuja Monekyne Boge).
KapbokcunHa rpyna, Koja ce Hanasu Ha jeqHOM Kpajy MOJeKyna, YMHU OBaj
Yr/bOBOAOHNYHM naHal kucennHom (COOH-rpyna je yHKUMOHaHa rpyna
CBUX OpPraHCKUX KucenmHa). MacHe KucenvHe Cy CTPYKTYPHE KOMMOHEHTe
BehnHe macTw.

AMUHOKNCENINHE CY OCHOBHM TPaaMBHU efleMeHTn 6enaHyeBnHa. To cy
C/TIOXXEHW MONEKYNn nsrpaheHn of jeaHor LeHTpasHOr aToMa Yr/ibeHuKa, Mo-
Be3aHOr ca aTOMOM BOJOHMKa WM TpU PYHKLUMOHa/IHE rpyne. JedHa rpyna je
yBeK KapookcunHa (-COOH) H oHa aMMHOKWUCENIMHW [aje CBOjcTBa crabe
KnucenuHe. Apyra je amwmH p\ na (-MH2), 360r koje aMMHOKMCENNHA MMa Ka-
pakTepucTuke cnabe 6a  I,mMHa rpyna je pagukan (K). Pagukan je no cno-
XXEHOCTM N KapaKTepucTrKama pasnyunT 3a pasHe aMUHOKUCENNHE.



A30THe 6ase Cy jeaurberba Y uujoj Ce OCHOBM Hanasn MpcTeH marpaheH
0f, Yr/beHMKa 1 a3ota. AMUHOrpyna. Kojy OBW MOJEKYNW cagpxe. Aaje um
0C0bUHe 6a3za. A30THe 6ase Cy cacTojuy MHOTMX BaXXKHUX MOnekyna y henu-
|n. OHK Cy 1 rnaBHe KOMMOHEHTe HYK/eoTuaa Koju rpage HyKMemHCKe Kuce-
JMHe.

OBe 4eTVpu BPCTe OPraHCKUX MOJIeKysia YMHe MOHOMEPE, a OHU Monu-
Mepu3sanujom (Mefyco6HMM NoBe3vBaeM) rpajle BeoMa C/0XeHa jenera
- MNOMMMepe, Ynja crieuuguyHa Mosiekyicka opraHusaymja omoryhasa »u-
BOTHE MaHuecTaLmje.

YrieeHn xngpatn (caxapuamn). - To cy C/noXeHa OopraHcka jefutbera
KOja Ce cacToje 0f Yr/beHMKa. BOAOHUKA W KMCEeOHMKA. TOM cacTaBy OfroBa-
pa onwTa opmyna C (H,0) . a BOAOHWK N KMCEOHWUK Hanase ce y UCTOM Of-
Hocy kao kof Bofe (2 : 1), na cy oBa jeAukbera [00Mna HasuB Xuapatu
YITbeHNKA UK YribeHn xuapatn. Onwra dopmyna je (CH.O) en, rge n no-
Ka3yje KO/IMKO ce nyTa MOHOMEP Hasasu y jeHOM MonMMepy.

Caxapugu ce jaB/bajy y (hopMm 06MYHMX, MPOCTUX Lehepa, MOHOcaxa-
PHAA, 1Yy 06/IMKY MoNMMepa, Aucaxapuaa, onmrocaxapuia u noamcaxapuaa.
OnwTa KapakTepucTMkKa UM je Oa okcugaumjom (pasnarawem) ocnobahajy
eHeprujy. 3ato Cy OHW OCHOBHM M3BOP XEMWJCKE eHepruje y rotoso CBUM
XVBUM CUCTEMUMA, an UMajy U rpaguBHy ynory (cnvka 12).

MoHocaxapunau: Tpuose

X 7 neHTo3e - pndo3a n ge3okcuprubosa
XeKco3e - I71yKo3a, KTO3a, rasakrosa
YTTBEHM ncaxapmau: ManTo3sa (rn Z rn.) ey
XUOPATU A puAn: ' '

caxaposa (rn. + gp.)

nakrtosa (rn. + ran.)
Monmncaxapmgmn: cCKpob

Lesnynosa

rViKoreH

Cnuka 12, - Knacutumkaumja yribeHux xugpaTta

MoHocaxapuan cy npocTy wehepn Koju ce XMAponn3om He MOry Aabe
pasnaraty, a OKCugauunjomM Aajy yribeH-4ANOKCUA W BOLY, KpajHe MPOoAyKTe 13
KOJUX W HacTajy, npu 4Yemy ce ocniobaha eHepruja. Mima mx BuLle BpcCTa U
pa3/IMKyjy ce Mo TOMe KO/IMKO YITbeHUKOBMX aTOMa CafipXke. 3a XKMBe CUcTe-
Me Cy 3HayajHe Tpmose (caapxke TPWU Yr/beHMKOBa aToma), neHTose (caap-
XKe MeT YI/beHNKOBMX aTOMa) M XeKco3e (Cagpyke LecT Yr/beHUKOBUX aro-
Ma). Beoma BaXHW MeHTO3HW Liehepn cy pnbo3a u Ae30Kcnpnbosa, jep
ynase y cactaB Hykneotuga. Of xekcosa, y hennjama cy 3actyrnsbeHe: ry-
Ko3a - rnunkosa (rpoxkhnaHun wehep), ppykTosa (BohHM wwehep) v ranakrosa
(MneyHn moHocaxapug). OCHOBHUM M3BOpP eHepruje y hennjama Knumema-



Ka je rnykosa (CHHID 6). CuHTeTU3Yje ce Y npouecy PoTocuHTEe3e burbaka.
Y opraHusmy ce cBu wehepu, npoLecnumMa pasnarawa 1 TpaHcopmauuje,
AoBoAe Ao o6nmka rnykose. OHa 3aTum gocnesa [0 cBUX henuvja v ynasu
y npouec henujckor ancawa, TOKOM KOjer ce pasfiaxe A0 YribeH-ANOKCU-
na n soge. OcnoboheHa eHepruja ce KOPUCTU 3a 06aB/bare YXUBOTHUX
npowueca.

Ouncaxapunan cy nsrpaheHun of aBa MOJIeKyna MoHocaxapuia, Mehycob-
HO noBe3aHa andga wnm 6eta rnykosngHoMm Be3oM. Kofg MHOrvMx opraHusama
wehepn ce TpaHCNOPTYjy Y 06/IMKY Ancaxapuia, a He y 061nKy rnykose. To
je HapounTo KapaKTepucTU4HO 3a burbke. Of amcaxapuia, NocedHo je 3Ha-
YajHa caxapo3a, O[JHOCHO Luehep Koju Ce Hanasn y CBaKOJHEBHOj YroTpeou,
a 1obnja ce npepagom wehepHe pene. 3rpaheH je og jegHor Monekyna rny-
KO3e 1 jegHOr monekyna ¢pykrose. ManTtosa je Ancaxapuf Koju ce cacTtoju
04 ABa MosieKyna rnykose n fobuvja ce Xvmaposm3om ckpoba. Jlaktosa ce Ha-
nasn camo y MJIeKY 1 3aTO ce HasmBa M/edHn wwehep. Cactoju ce of jeaHor
MOJIeKy/ia rlyKo3e U jeqHOr MOJSieKyna ranakrtose. [la 6u ce KOpUCTUAN Kao
N3BOP eHepruje, BN oBY LUehepn ce MPeTXOAHO MPOLLECOM XMAPO/n3e Mopa-
JY pasnoxuTu,

Monucaxapunan cy cnoxxeHu wehepy cacTaB/beHW Of BuLle MOJieKy/a
MOHOcaxapuga, mehycobHo nose3aHuUX Yy ayre nadue. To cy MepuognyHu
(MpaBU/IHM) MOIMMEPW. LUTO 3HAYM Aa Cy HacTa/v Be3nBarbeM MCTUX MOHO-
Mepa. Heku nonucaxapnan npeacraerbajy pesepBHe 06numke wehepa. Ckpob
Je nonumep rnykose n pesepsHu Je wehep BehnHe 6ubaka. Pe3epBHU 06/IMK
Luehepa Kof >XMBOTUHA BULLIE Te/leCHe opraHusaunje je ramkoreH. Kog Kuu-
MeHaKa je YrnaBHoM [enoHoBaH y hennjama jetpe v muwmha. Xugponmsom
pe3epBHUX MonmMcaxapmga fobuja ce rnykosa Koja Ce KOPUCTU Kao M3BOP
eHepruje.

[Monuncaxapunan cy n CTpyKTypHe KoMnoHeHTe henunja. Kog 6urbaka je To
Lienlynosa, o koje je mnsrpaheH hennjcku 3nag sehuHe henuja. Llenynoasa je,
Takohe, MonMMep ryKo3e, a/in UMa HeLWTOo Apyradujy CTPYKTYpYy Of CKpoba
N rIMKoreHa. Xugponvay Lenynose Mory Aa BpLle camo HeKM MUKPOOPraHu-
3MU. XUTWH je CTPYKTYPHWU nosmcaxapug Koju npefcrae/ba rnaBHY KOMMO-
HEHTY Cnosballtber CKesera MHecekara.

MacTtu nnm nunngn. - OBa jefutberba NpeAcTas/baly rpyny CyncTaHum
Yy KOjy ce cBpcCTaBajy 06uM4He macTu (/10j, Y/ba, BOCKOBM), C/OXEHE MacCTu
(pochonmnugm) n gepusatu nunuga (cteponan). OCHOBHa KapaKTepmucTmka
nmnuaa je ga cy xmapodobHu (oabwujajy mMonekyne Bode), Na ce y Boau He
pacTtBapajy. Vimajy BaxkHy ynory y henmju n, Kao 1 YribeHn Xuapatu, npea-
CTaB/bajy WM3BOP eHepruje. Mactu cy pe3epBHU 06/IMK MaCHUX KUCeNnHa.
CnoxXkeHu nunuan cy CTPYKTypHe KOMMoHeHTe henuje. OHW, 3ajeaHo ca be-
NnaH4yeBMHama, rpage hennjcke MemopaHe.

Mosekyn MacTu cacToju Ce Of TPU MOJIEKYla MaCHUX KUCe/IMHA, Hajue-
LWhe cTeapuHCKe, Na/IMUTUHCKE W OfIEMHCKE, KOjU Cy Be3aHW 3a jegaH Morie-



Kyn TPOXUAPOKCUTHOT ankoxona ravuepona. o cBojoj XeMujCKOj Npupoau
TO Cy eCcTpu. MacTu Koje cagpke HesacuheHe MacHe KICe/nHe Cy TeuyHe, a
OHe Koje cagp)e 3acuheHe MacHe K1CIUHe cy yuBpcTe. MosieKynim mactu Ko-
jn CMY>Xe Kao 13BOP eHepruje AenoHyjy ce y hennjama macHor Tkma v Tamo
ce Hanase y 06/IMKy MNUAHMX Karnsbuua. Mactu nocefyjy BuLie Xemmnjcke
eHepruje of yr/beHux xugpara.

doconmnmnan cy 0CHOBHE CTPYKTYPHe KOMMOHeHTe henmnjckux Mem-
6paHa (cnvka 13). Of 06MYHMX MacTK pa3InMKyjy ce Mo Tome LWTO je Tpeha
MacHa KucenvHa 3amerbeHa pocaTHoM rpynom. dochaTHa rpyna npeacra-
B/ba XMAPOMUIHY rNaBy MOMeKyna, 40K je XuapohobHu ,,pen” cacTaB/beH 0f
MaCHUX KucennHa. 3axsasbyjyhu 0BakBOj CTPYKTYypW, hochonnnuan y Bogu
CMOHTaHO 00pa3yjy ABOC/IOjHN (OUIM Y KOME CY MOMEKY/IN OKPEHYTN Tako Aa
je rnaea nocTae/beHa MpemMa CrnosballkboCcTh (Npema BoAW), a pen MOMekx ga
npemMa yHyTpawHocTi. OBakaB pacropef Mosiekyna qocgonmnuaa npea-
CTaB/ba OCHOBY CTPYKType henmjckux membpaHa.

Y CTPYKTYpHe nunuie ybpajajy ce U MacTh U3 MacHOI TKMBa KOje OKpY-
Xyje bybpere cucapa 1 LWTUTK UX 0f (PU3NYKOT LLIOKA, KAa0 M MOTKOXHW Coj
MacTK KOjW MpefcTas/ba TEPMUUKY U30/1aLunjy.

CTeponam ce no CTPYKTYpU BeoMa pasfivkyjy o4 Apyrux nvnuga, anm ce
ybpajajy y oBy rpyny jeutersa jep Ccy HepacTBop/buBY y Boan. Cteponaun-
Ma npunazga XonecTepon Koju je npucyTtaH y cBuM henmjcknm memopaHama.
Tanoxerem Xxosectepona 06pasyjy ce MacHe Hac/nare y yHyTpaLlHhOoCTU KpB-
HMX cyoBa. TuMe ce enlaCTUYHOCT KPBHUX Cya0Ba CMakbyje, a MoXe Aohun r
[0 HUXOBOr NOTMYHOI 3ayensbersa. Mocneane oBakBMX NPOMEHa Cy NOBU-
LLIEHW KPBHM NPUTUCAK, CPYaHN UM MOXAaHW yaap.

Y ctepounge ce ybpajajy 1 NonHM XOPMOHU U XOPMOHWU Kope Hanbybpe-

XHe xne3ge. OHM NpeAcTaB/bajy perynatopHe NUNUAE jep Perynuly Heke
(pM3MO0SOLLKe (PYHKLM]je Y OpraHu3my.

Cnuka 13. - V3rnep doconunmnga Cnuka 14. - [Ba cnoja dochonunmga y
BOAEHO] CpeaunHu



MNpoTenHW. - benaHyeBUHE UM NPOTENHW CY Haj3aCTyM/beHNjN OpraH-
CKM MOJEKY/IN Y XXMBUM CUCTEMUMA U YnHe BuLe of 50% HKnX0Be CyBe Ma-
ce. OHM Cy BeOMa pa3HOBPCHM Yy nornegy (yHKuUmje Kojy ob6asrbajy. o
CTPYKTYpW, TO Cy HenepuoanyHu (HenpaBW/HK) MOMUMEPU NUHEAPHO NOBe-
3aHMUX aMMHOKMCeNnHa (LUTO 3HayuM [a ce Ha CBaKOM MECTY Y MOSIMMEPY MO-
XKe HanasuTu HeKn Apyrn MOHOMEP. OAHOCHO Heka Apyra aMUHOKMCENNHA).
[l0BO/BLHO je fJa ce y ABa Mnonnmepa Ha UCTOM MeCTy Haslase pasinymrte amu-
HOKMCEeNNHe, Na Aa To byady ABe pasnnumTe GeflaHYeBUHe, MaKo Cy Ha CBUM
oCTa/IMM MecTUMa aMUHOKMUCeNNHe naeHTuyHe. Oryga notuye orpomHa pa-
3HOBPCHOCT 0BUX MOJIEKY/a.

CBe aMWHOKMCENNHe MMajy UcTy ocHoBy mosekyna (14H.-CH-COOH),
anv ce MefycobHO pas3nvkyjy no 6o4Hoj rpynu nnn pagukany (K). Pagukarn
MOXE [la cagp>Xu aToM Wau rpyrny atoma W, Y 3aBUCHOCTW Of cacTaBa, MOXe
OUTV NO3UTMBHO WM HEraTMBHO HaeNeKTpuCcaH, MOXe Aa NpuBiaym Moseky-
Nne BoAe v aa Ux oabuja Kaga je 6e3 HaenekTpucarba.

Teopujcku je moryhe noctojawe Be/IMKOr 6poja aMMHOKMCENNHA jep OHE
y cacTtaBy 6enaH4eBMHa MOry fa MpeTpre pasivumTte npomeHe. Mehytum,
camo 20 cnobogHNX aMUHOKMCENMHA Ya3n y cacTaB NpoTenHa pas/imyumnTmx
opraHunsama.

Y npoTerHMMa Cy aMMUHOKMNCENNHe noBe3aHe MefyCcoOHO nenTuaHOM Be-
30M (cnvka 15). To je KoBasieHTHa Be3a Koja ce popmupa m3mehy KapboK-
CU/IHe Tpyne NPeTXoAHe aMWHOKMUCENIMHE M aMUHorpyne cregehe aMUHOKM-
CeiHe, Y3 Wu3aBajakbe MOJSieKyna Boge. Pepocnef amMuHOKUCENMHa Yy
Moniekyny 6enaHyeBuMHe ofpehyje OMOMOLWKN KapakTep camor MOJieKyna.
[MPOTEMHCKM MOJEKY/IN CY BEIMKM N YECTO CapXke BuLE CTOTMHA aMUHOKW-
cennHa. 3ato ce 6enaHyeBWHe ybpajajy y rpyny BenuKux (UnM Makpo) mo-
nekyna. bpoj kombuHaumja osnx 20 aMMHOKMCeNMHA Y BenaHyeBMHaMa je
OrpomMaH, a cammm TUM je orpomMHa u moryha BapunjabunHOCT NPOTENHCKNX
MOsIeKyna.

[MpoTenHn Koju cagpxke Ao 50 aMMHOKUCENNHA Y HU3Y Ha3uBajy ce nen-
Tnan. AKO Ce NoBexe BuMLUe MenTUAHUX NnaHaua, Te ce Y H13y Hafe BuULLIE Of
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Cnuka 15. - Onwrta hopmyna amuHokucenmHa (A)
n obpasosanwe nentuaHe sese (b)



50 amMHOKMCENMHa, OHAa Cy TO nosunenTuan. benaHyeBMHe Koje cy m3rpa-
heHe camo 0f aMMHOKMCENNHA Ybpajajy ce y rpyny npoctux 6enaHyeBuHa,
MaKo Ce MOry cacTojaTu Of, HEKOIMKO NOAUMeNTUAHNX naHaua. CroxeHe be-
NaH4YeBMHe. Mopes aMUHOKUCENINHA, CafpyXXe M HeKY HEenpoTeMHCKY KOMHO-
HeHTy. Tako (hoconpoTenHn cagpxke ocqop, AMMONPOTENHN - MacTK, a
(heponpoTenHn - reoxhe.

KonnunHa npotenHa y opraHusmy je pasnnuuta. baktepuja Eschenclla
col (ewuepmxunja konun) cagpxu camo 600-800 pa3nnumMTmMx BpCTa MPOTENHa.
Buwm opraHusMm cagpyxe HajMare HEKOMMKO XWUibafa PasinymMtmux nporeu-
Ha. CBaKM 0f HWX MMa jJeJMHCTBEHY MPUPOAY M MOCEGHY (PYHKUM]Y.

[MocToje MHOMM, (PYHKMUOHA/THO BP/IO Pas3IMYnUTX NPOTEMHU: EH3UMMU,
HEKN XOPMOHW, aHTUTeNa, TPAHCMOPTHU MPOTENHN (XeMOrI00MH, UUTOXPO-
MM - MPEeHOCUOUWN efleKTPOoHa). (POTOCUHTETUYKN (X/10pOdn), KOHTPaK-
TUAHW (AKTUH U MUO3WH, Y MULWIKhHUM henunjama), pe3epBHU HPOTEUHN (Y
jajuma. cemeHkama) ¥ pasnnunTn CTPYKTYPHU, OAHOCHO rpagvBHU NpoTe-
nHN. CTPYKTYPHU NPOTEUHW, KOjWU ce Hanase yHyTap henuja, oapehyjy Hu-
X0B 00/IMK W BENIMYMHY W YYeCTBYjy Y MOKpeTMMa uam KpeTawy henuja.
Buwehennjckn CTpyKTypHU NpoTenHu nosesyjy hennje mehycobHO u omo-
ryhaBajy HWMX0BO pacTewe. 3ajegHO ca MacTuMa, npoTenHu rpage henwj-
CKe MembpaHe.

Cse 0Be pa3HOBpPCHe (hyHKUMje BenaH4YeBMHe MOry Aa 06aB/bajy 3axBa-
/byjyhn €B0jOj cneunduyHoj rpanun. JinHeapHW pacrnopes aMUHOKUCINHA Y
NONMMNEeNTUAHOM faHLy, KOju 3aBWUCU Of CTPYKType oarosapajyher reHa.
NnpeacTaB/ba NMUMapHy CTPYKTYPY MNpoTerHa. Pasnnumti NPOTEMHU KMajy
Pa3NuUTY NpUMapHy CTPYKTYPY, Y 3aBMCHOCTW 0f 6poja. BpCTe U pefocre-
fa amuvHokucenuHa. OHa je ogpeheHa HacnegqHOM OCHOBOM OpraHu3ma.

CBakW flaH4acTV MOJIeKy/1 NMPOTEMHA MMa CnnpasHyi 06/MK KOoju HacTa-
Je MHTepakumjama aMmMHO- 1 KapOOKCUNHUX rpyna aMmMHOKMCeNnHa (a-crnu-
pana). To npeacTtas/ba Apyru ctaaujym (CekyHaapHy CTpyKkTypy) rpahe Ge-
naH4yeBMHa. MHore 6enaH4YeBMHE OCTajy Ha OBOM CTagujymy rpahe u 1o cy
(hnbpunapHn npotenHn. PrbpunapHN NPOTEMHN Cy KOsareH. enacTuH, Kepa-
TUH 1 Apyr.

MHor1 nonMnenTUAHW NaHUM ce nocebHo ,,nakyjy“ n umajy o6amk non-
Tuue (rnobyne). OBa TPOAMMH3NOHANHA CTPYKTYypa npeacTas/ba Tpehu cTa-
amjym (TepumjapHy CTPyKTypy) rpahe npotemMHa u KapakTepucTuyHa je 3a
rnobynapHe npotenHe. NobynapHa opma nNpoTenHa obpasyje ce n oapxka-
Ba BOAOHWYHMM Be3amMa U3Mehy pagvkana pasinymntux aMMHOKUCENNHA 13-
yBUWjaHOr MOUMENTUAHOr flaHua. MHoru cneumuyHi NPoTEMHN, Kao LUTO
je BehmHa eH3nMMa, MPOTENMHCKM XOPMOHW, NMPOTEVHW KPBX U OPYrU, UMajy
rnobynapHy cTpyktypy (civka 16).

Hekn npoTtevHn umajy v YeTBpTM CTaaujym (KBapTepHapHa CTPYKTypa)
rpafe, Koju HacTaje 06pa3oBareM arperata rnobyna. Y oBom 061Ky CBOjy
(hYHKUM]y 06aB/bajy BESINKN EH3UMCKN CUCTEMM.



Cnuka 16. - Lematckn npukay rpahe nMHCynuHa

BenaHuyeBMHe Cy BeOMa OCET/bWBE Ha MPOMEHY TemrepaType Wn Ku-
CeNOCTU CpefiHe jep Ce Yy TUM CMlyyajeBMMa packmaajy BOAOHMYHE Bese U
HapyllaBa HMX0Ba NMPUpoAHa CTPyKTypa. OBaj npouec Hasmea ce AeHaTy-
paHuja.

Hykneotuaw. - To Cy CoXXeHa opraHcka jeuberba usrpafheHa og neH-
TO3HOr Wehepa 3a 4mju je NpBU YITbEHNKOB aTOM Be3aHa a30THa 6as3a, a 3a
netu - dgocdarHa rpyna. Y 3aBMCHOCTW Of BPCTe MEHTO3HOr wehepa Koju
ynasn y bUX0B cacTaB, HEYKNeoTuan Mory 6utn puboHyKNeoTuan Win ge-
30KCUpoboHyKneoTnam (cnuka 17).

A30THe 6ase y HyKIeoTugy Mory 6UTu MypuHCKE VAN NUPUMULNHCKE.
[MypuHcke 6a3e cy ageHnH (A) n ryaHuH (). OHe ce cacToje of ABa nosesa-
Ha MPCTEHA 1 3aT0 Cy AY>Ke 0f NUPUMUAMHCKMX 6a3a Koje cafpke JefaH np-
cTeH. MupumuanHcke 6ase cy untosvH (LL), TumuH (T) n ypaumn (Y). MNy-
PUHCKe 6as3e Cy KOMMIeMeHTapHe NMUPUMUANHCKUM. A30THa 6a3a TUMWH
Haasmn ce y cacTaBy [e30KCMPUOOHYK/IeoTUaa, AOKJe ypaunun npucyTaH uc-
K/by4MBO KOA puboHykneotnga. OcTasie TpU BPCTe a30THUX 6asa: afeHuH,
ryaHuH v UMTO3WH, jaB/bajy Ce Kof 06e BpCTe HyK/neoTuaa. Hykneotuam cy
Ao6unn Hasme npema 6asn Kojy cagpxe (cnvka 18 n 19).
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Cnwuka 17. - ['paha Hykneotuga
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Cnuka 18. - Pasnuka y rpahm Cnuka 19. - Pasnuka y rpahu
NMeHTO3HUX Lehepa TUMUHA U ypauuna

LLIehep 1 a30THe Ga3e 6e3 opraHCKe pocaTHe rpyne YMHe HyKneosup
KOju 3a cebe MOXXe fAa Be3yje HeopraHcku (MHopraHcku) docgop (P1). Osa-
KBa jeAntbera Cy Mo XeMUJCKMM CBOJCTBMMA KUCENIMHE, a npema 6asn Kojy
caipXxe o6una cy HasvB afeHOo3MH, ryaHo3nH uta. MNpema 6pojy monekyna
HeopraHckor gocgopa, Mory 6muT moHodocthatu, gudocdaTt uam Tpudgoc-
(atn. Hajuewhw cy: ageHosmH-moHodocgar (AMP), ageHo3nH-gudocgar
(ABP) n ageHo3nH-Tpugocat (ATP). Hykneosuan nmajy ase Beoma 3Ha-
yajHe (hyHKUM]e Y hennjama: npeHoce eHeprujy 1 ynase y cactas eH3uMa.

Hykneotnamn npeactas/bajy OCHOBHE KOMMOHEHTE reHeTUUKOr MaTepuja-
na henuje.



HyknenHcke KucenuHe. - OT-
KpvBeHe cy jow Yy XIX Beky, anu je
HMXO0B 3Ha4yaJ cxBaheH Tek 4eTphe-
cetTux rogmHa XX Beka. llowTo cy
OTKpuBeHe Yy jeapy hennja (nart. nwc-
leva - jegpo), no Tome cy v gobwune
HasuB. 1ocToje fABa TuMa HYKIenH-
CKUX KUCENNHA: Ae30KCUPUOOHYKe-
MHCcKa kucenmHa (OHK) n pnboHy-
KnenHcka kucenmHa (PHK).

[1e30KCUPUBOHYKNENHCKA K-
CeNvHa je HenepmoguyHy nonnmep
[Ee30KCMPUOOHYKNeoTMaa - afeHnHa
N ryaHnHa (Koju cagpyke MypuHCKe
6ase) M UMrosanHa v TMMUHa (Koju
cafpxe nUpUMUAMHCKe 6ase). Hy-
KneoTnau ce nonnmepusaynjom no-
Besyjy Y MOMMHYKNeOTUAHe faHue
MpeKo ocTtatka (POCOpPHe Kucenu-
He (P04). NoBe3aHN 4en0BUN HYK/EO-
TMaa wehep-ocdar ynHe ckenet
MO/eKyna, OAHOCHO HecrneumpuyHmn
aeo AHK. TonvHykneotTuaHn naHum
Ce Yy HMBOY a30THMX 6a3a MorpeyvyHo
Be3yj]y BOAOHMYKIMM Be3ama. A30THe
6ase cy cnenuuyHM Aeo MosieKyna
OHK. HnxoBo Be3nBake je KOM-
NJEMEHTAPHO N CreyupuyHo: aje-
HWH Ce Be3yje ca TMMWHOM, a ryaHuH Cnuka 20. - Monekyn OHK
ca UMTO3MHOM. faK/e - YBEK jefaH
NYPWH, jefaH TWPUMUANH. 1 06pHYTO. VI3Mely ageHnHa 1 TUMUHA 06pasyjy
ce ABe. a n3mehy ryaHvHa u UuTo3nHa Tpu BOAOHUYHE Bese (cnuka 20).

Monekyn AHK nma 0611k oBojHe cnupane jep ce Npu Be3uBawy as3oT-
HUX 6a3a MehycobHM NOMoXaj HYKNeoTMaa Mewa, Tako da ce aobuja cnu-
pasnHa gopma. Npema Tome, monekyn OHK ce cacTtoju of aBa KOMMeMeH-
TapHa MOMHYKNeOTUAHA NaHLua KOoju Ccy ChUpasiHO YBUjeHW jefaH OKO
apyror. CrneMmnyHO Be3nBare a30THMX 6asa yHyTap monekyna AHK (A-T
n L-IN) o6e3behyje UCTY LUMPUHY MOMEKYa YATABOM AY>XMHOM, a OrpomaH
6poj BOAOHMYHUX Be3a 06e36ehyje HeroBy CTabuIHOCT.

Monekyn AHK je Halsehn monekyn y npupoan n Takohe cnaga y rpyny
MakKpoMoJsieKyna. Hberoesa Mosieky/cka mMaca M3HOCKM OKO MWIMOH. Mako ca-
OPXWN caMO YeTUpKW BPCTe HYKNeoTuaa, 6poj HerosMx KOMOUHaumja y morse-
Kyny je CKOpo 6eckoHayaH u nsHocu 471(rge je n 6poj MoHoMepa Yy nonmme-
py). XeMujCcKe aHann3e cy nokasasne f[a je ogHoc 6asa 1: 1u3mehy ageHnHa



N TUMWHA. Kao v u3mehy LMTO3MHA U ryaHuHa. MehyTuMm, ogHoc naposa 6a-
3a (A-T/U-T) je Bpno pasnuumt u cneymduyaH je 3a monekyne AHK pasnu-
4YMTUX opraHusama. bpoj u pegocnen Hykneotuaa y monekyny AHK npea-
CTaB/ba MEHETUYKY LUH(PY 0 pefocneqy aMUHOKKCENMHA Y NPOoTenH1Ma.

OHK vy jeapy henvja uvMHM HacfnefHY OCHOBY CBWX OpraHu3ama, OCuMm
HeKMX Bupyca kof Kojux Ty ynory uma PHK. Adenosn AHK unju pegocneg
HYKNeoTuaa npeacraB/ba MEHETUYKY LUNGPY 3a CUHTe3y jeHOr NPOTENHa,
O/ITHOCHO NonunenTuaa, NpPeacTas/bajy reHe.

Monekyn AHK vma 0cobvHy Kojy Hema HulefaH Apyrvi MOMeKyn y npu-
poau: OH MOXKe cam cebe fa ctBapa. INpouec camopenpoaykunle AHK Hazu-
Ba Ce pennukauuja. 3axsasbyjyhn oBoM cBojcTBY JHK, reHetnuka nHpop-
MaLmja MoXe Aa ce MpeHocu 1y npoctopy (mpouec bruocrHTe3e NpoTenHa y
hennjama) 1y BpemeHy (MpoLiecoM pa3MHOXKaBarba FeHeTUYKa Lungpa ce
MpeHocn Ha cnefdehe reHepauuje).

PuboHyknenHcke kucenuHe (PHK) unsrpaheHe cy og pMboHykneotuaa
KOju ce nonmmepusyjy u obpasyjy jedHOCTPYKe MOMMHYKIEOTUAHE NaHLe.
OHKM HUCy cnvpanHo yBujeHU. CUHTETU3Y]Y ce VY jeapy, Ha monekyny OHK;
N KOA, HUX Ce, YMeCTO TMMMHA, Hanasu a3oTHa 6asa ypauun. Monekynm
PHK cy kpahu og AHK v ogrosapajy BefiM4nMHW jeHOT reHa.

MocTtoje Tpn Tna PHK: nHpopmayunoHa (MPHK), TpaHcnoptHa (TPHK)
n pmnooszomHa (pPHK). MHdopmauymoHa PHK nipeHOCK reHeTU4YKy MH(opMa-
umjy ca AHK. Ha K0joj ce cnHTETM3Yje, A0 pnbo3oMa, Yy KojuMa ce BpLUM B10-
CMHTe3a npoTtenHa. TpaHcnopTHa PHK npeHocn akTuBMpaHe aMUHOKUCESTH-
He ca nepudepuje LuTonIasme y pubosom u ,.uuta* (npeesoan) wngpy Ha
OCHOBY KOje Ce aMMHOKMCEeNNHe Be3yjy ¥ 06pa3syjy NonvnenTUAHU faHadl,
PnéoszomHa PHK ynasu y cactaB pnboszoma. OHa ce crieunduyHo ,,nakyje"”
3ajeflHO Cca MpoTenHMMa, obpasyJyhn yHyTap pnbo3oma ABe KOMOpULE Y Ko-
juma ce BpLUX MOAMMepuU3aLnja aMMHOKUCeNHA.

hennje cy BeoMa pasnvuute Mo BeNYMHU, 06/IMKY U PYHKUMIN «ojy
06aBsbajy y CKIOMNy TKMBa W opraHa, ain cy no rpahy y CYLWTUHWU CIINYHe.
Csaka hennja uma henmjcky mMeMopaHy, AMMepeHUMpaHo jeapo 1 pasinym-
Te hennjcke opraHerne.

Thenujcka membpaHa Uan nnasma-memépaHa o6asuja henvjy, aaje joj
06/1K, ofpefyje HeHy Be/IMYMHY W LUTUTK je 04 pasnmuntunx ytuuaja. Ocum
TOra, OHa oMoryhyje KOHCTaHTHY pa3MeHy maTepuja ca OKO/IMHOM, a 06e30e-
fyje ogpyaBare pasnnke y KOHUEHTpaunju nsmehy henujckor cagpxaja u
cpedviHe Yy Kojoj ce henuja Hanasun. hennjcka memopaHa je BUCOKOCENEKTUB-
HW pUNTap Koju odpXKasa pasiMunTy KOHLEHTpaUujy joHa y hefnju 1 BaH He.
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Cnuka 21. - paha hennjcke membpaHe

Takohe ogpehyje Koju he monekynu ynasuti y hennjy n omoryhasa npoayKtu-
Ma MeTabonmaMa (HeNmoTpebHUM U1 LWrerHUM martepujama) ga usahy us henuje.
YHyTpallhe MeMopaHe hesvje, Kao LUTO Cy OHe KOje OKPY>KY]y MUTOXOHZpW]e,
X/I0ponnacTe v jefpo, KOHTPOAMLWY MyTeM CeNEKTMBHE MPOMyCT/bNBOCTU
nponaXkewe mMaTepuja 40 pasnnunTux genosa henmje n Ha Taj HauUH YHy-
Tpawky cpeanHy hennje oapykasajy KOHCTaHTHOM.

Cse Ovonowke mMembpaHe UMajy Yy CYLWTUHW WUCTY onwTy rpahy. Ha
OCHOBY CHMMaKa HauMHeHUX NMomohy eneKTPOHCKOI MMUKPOCKOMa, Kao 1 6u-
OXEMUJCKNX nojaTtaka, NpeasioxkeH je, U faHac onwrtenpuxsaheH, ghaynaHo-
-Mo3anyKn mMofen rpahe hennjckux memopaHa: OHe Ce cacToje Of KOHTUHY-
aJIHOr Aynjor cfoja AUNUAHUX MOJIEKY/a Yy Koju Cy yrpaheHn pasinymTu
npoTenHW. [l1Ba cfoja Monekyna mactv oapehyjy OCHOBHY CTPYKTYpPY MeM-
6paHe. lNMpoTenHn omoryhasajy aa memopaHe YHKUMOHWULLY Ha nocebaH Ha-
4yMH. Hajsehn geo NpoTeMHCKUX MOJEKyna npefacraB/ba €H3UMCKe CUCTEME
KOju omoryhasajy MpeHoLLeHe pasnnynTux monekyna y henvjy u u3 henuje
(cnuka 21).

Ha nospluvHm henmle Hamasn ce v 30Ha 6orarta yr/beHUM Xuaparvma.
To je rMMKOKa/IMKC, Ynja ynora jow Huje nosHata. Kog 6urbHMX hennja ce
ca Crosballte CTpaHe MeMbpaHe Hasasn henmnjckn 3ua,

Thennjcke opraHene cy MembpaHCKK AefioBM Y YHYTpalkocTu henuje,
ca cnennupuyYHOM PyHKUMjoM. MHOIM GMOXEMUJCKN NPOLECU Of >XMBOTHOT
swauwada, KAO LUTO Cy (DOTOCMHTE3a WM CMHTE3a CaMMX KOMMOHEHaTa MeMm-
bpaHe, henvjcko gucare UTA., OfBUjajy Ce Yy MeMOPaHN U Ha HEHOj MOBP-
LUMHK. 3aTO je YHYTpaLlbOCT hennje ncnyweHa fogaTHAM MembpaHama Ko-
je yBehaBajy HeHy MOBPLUMHY M 04Bajajy MecTa OABMWjaHa jefHMUX npoLieca
oA Apyrux. CBaku ofie/bak orpaH1yeH 3aTBOPEHOM, CENeKTUBHO MPOMyCT/bu-



BOM MeMOpaHOM npefacTaB/ba jefHy hennjcky opraHeny. henujcke opraHene
Cy CHabieBeHe eH3MMMMa Koju omoryhaBajy o6aB/barbe CreunpPuyHmX
(hyHKNnja.

Mo nojmoM umMTONMa3Me gaHac ce nogpasymeBajy henunjcke opraHene
N Te4Ha KOMMoHeHTa henunje y Kojoj ce Te opraHene Hanase. TeyHa KOMIMO-
HEHTa je 03HayeHa Kao uuTocosn. Liutonnasma cagpxu u pasnuymrta npo-
TEMHCKa BNakHa Koja ofpXxaBajy 06/MK henuje, omoryhyjy NOKpeTe UUTo-
cona M BepoBaTHO 06e36ehyjy MecTa 3a npuuBplhuBame pPasINUnNTUX
hennjckmx opraHena. OBa BfakHa npeactas/bajy henmjcku ckenet nnn Lm-
TOCKereT.

Y uuTocony ce, npe ceera, Hanasu Be/nKK 6poj pnbosoma, henmjckmnx
opraHena y Kojuma ce obae/ba CMHTe3a npoTemHa. CBaku pubo3oM ce ca-
CTOju of Benvke 1 mane cybjeamHuue mnsrpaheHe og pPHK. Cyb6jeanHunue
ce Y BpeMe CUHTe3e NpoTenHa cnajajy u obpasyjy KoMmnneTtHy henmjcky op-
raHeny.

Cse henuje cagpxxe eHgonnasmatnuHn petukynym (EP) (cnuka 22a).
To je hennJCka opraHena cactaB/beHa 0ff cMcTeMa membpaHa koJe yeehaBa-
Jy YHyTpallky nospLUMHY henunje v oapxkasajy KOMyHuKaunjy nsmehy jeapa
n hennjcke membpaHe. 3a Cnosballtby MOBPLUMHY MembpaHe EP Besyjy ce
PM6030MUN Yy BPEME Kafla Ce Y HMMa CUHTETU3YjY MPOTENHN.

UMCTEPHE Be3ukKyse Ty6ynm
EHAOMNA3SMATUUHN PETUKYNYM

Cnuka 22a. - EHgonnasmaTUyHu peTuKynym

MonunjeB anapat uam [ONUMjeB KOMMJIEKC je CUCTEM CM/bOLLTEHMX
MeMbpaHa ca Kojux rosase Be3ukysne (Kecuue) ca ,,yrnakoBaHuM™ mMeTabo-
NNMYKNM npoaykTnuma hennje. O6MYHO ce Hanasn y 6/IM3NHK jeipa, a OKpe-
HYT je Ka henunjckoj MembpaHu. bpoj oBMX opraHena Bapupa y 3aBUCHOCTU
o4 Tvna henuja. Hapounto cy 3acTyrn/beHe Yy henujama >knesgaHnx TKMBa.
Jep VM je OCHOBHa ynora fia Y4ecTByjy Y CEKPeTOpHUM (hyHKUnjama henuje
(cnuka 226).



Cnuka 226. - Tonynjes anapar

Jlnzosomu cy hennjcke opraHene, yrnaBHoOM nontactor 06/MKa, OMBK-
YeHe jeJHOCTPYKOM MembpaHOM. OHW cafpyke XWAPOMUTMYKE eH3uMe Ny
bUMa ce pasrpahyjy pasnnuuT Monekynu u aenosun hennje Koju joj suLle
He KOPWCTE WK Cy Ae(EKTHN.

MwuToxoHApuje 1 xnoponsactu cy henvjcke opraHene ca [ABOjHOM
MemOpaHOM Y KojnMa ce CUHTeTU3yje ATP. npu Yemy ce KOpUCTe pasnnyu-
TN n3Bopu eHepruje. 3a cmHTe3y ATP-a y MUTOXOHApUjaMa ce KOpUCTe Lue-
hepn 1 macHe KucenuHe. a y xnoponnacty CyHueBa eHepruja. 3aTo cy obe
BPCTe OpraHesia opraHM3oBaHe Ha ClM4YaH HayuMH U UMajy CINYHE MeXaHu-
3Me cuHTe3e ATP-a. MuUTOXOHAPWje Cy CKOPO YHMBEpP3asiHE 3a CBe BpCTe he-
nnja, AOK ce XnopornsacTtn Hanase camo Yy hennjama OTOCUHTErMYKOT TKU-
Ba Ou/baka.

MwuTtoxoHapWJe cy 3acTyn/beHe y cBuM henujama. lako cy penaTtume-
HO KpYyrHe, Hb1X0oBa CTPYKTYpa Ce MOXe BUAETWU CaMO MOf e/IEKTPOHCKUM
MUKPOCKOMOM. MMajy 061MK KpaTke LeBuuLe Wam namenie n obasnleHe
Cy ABOjHOM MembpaHoMm. Criosballikba MembpaHa je rnatka v nponycribu-
Ba 3a Be/IKe MOJieKyse, [JOK je yHyTpawma MembpaHa cnabuje npony-
CT/bMBa. YHyTpallha MembpaHa rpagm 4mTtas HWU3 mcnycra (Kpucra) Koju
ynase y YHyTpawHhOoCT MUTOXOHAPMje. Ha MOBpLWIMHK KpUCTa Hanase ce
OpojHe KpaTke M3604MHe (4BopwuhK) Koje Cy NPOTEMHCKOr cacTtaBa U
npefcTaB/bajy eH3ume. EH3MMa MMa My camoj yHyTpallkh0oj MembpaHu,
Kao M Yy TeYHO] KOMMOHEHTN Koja MCMyHaBa YHYTPaLWHOCT MUTOXOHAPW
je. EH3uMun omoryhaBajy ofBujawe aepobHe (hase npoueca henmjckor am-
cakba Koje ce 06aB/ba Y MUTOXOHAPUjU. MUTOXOHAPUjA CafpXXU U HEKO-
NMKO Manux mosnekyna mutoxoHapulanHe AHK u conctBeHe pubo3ome

(cnnka 23).



rpaHyne MaTpUKC
pnéozommn \ npotevHn /

YHyTpalltba
OHK MembpaHa

Kpucte  /cnosbawra/  MemMOpaHCKu

Cnuka 23a. - MutoxoHgpuja (npecek)

Cnvka 236. - MutoxoHapuja

Xnoponnactm Ccy Kapaktepu-
CTWYHe opraHesie henuja burbaka ca
XniopognnomM. Hajyewwhe cy osasHor
06/1Ka, anv UM 1 061K N BENNYK-
Ha Bapupajy npema BpcTv hennja y
Kojuma ce Hanase. CAn4YHU cy MUTO-
XOHApKWjama, ann cagpxxe jow jegHy
BpCTy MembpaHe. Ob6aBujeHn cy
CMo/ballhboOM, BUCOKOCENEKTUBHOM.
M YHYTPaLLHOM, MaHe Ce/IEKTUBHOM
MeMOpPaHOM Y «ojo; CE Hasase cre-
UMDMYHM NepPOTEMHN. TeyHa KoMMo-
HEHTa YHYTpaLHOCTM X/10ponacTta
Takofe cagpXu 4uTaB HU3 eH3UMa.
MocebHa MembpaHa (TWMNakomaHa)

(hopmMmpa Kao AWCK CM/bOLLTEHE, napasesiHO NMOCTaB/beHe Kecule - TuIako-
Wae, KOjU Cy HacnaraHu jeflaH Ha Apyrv n YuHe namene rpadHa. flamene
rpaHa cy roBe3aHe flamesiama CTpoma. Y nameniamMa rpaHa Hanase ce nur-
MEHTW, Mpe cBera xnopodus, 1 eH3MMK Koju 06e36ehyjy oaBujare CBeT/e
(pase oTocuHTe3e. TamHa (pa3a (pOTOCMHTE3e OABMja Ce Yy namenama

cTpoma (cnuka 24).

dnarene n yunumje. - Cee henvje Nokasyjy HeKM 00/IMK KpeTara: CTpy-
jawe LMTOoCOo/Ma, KpeTawe XPOMO30Ma, NpomeHa obnuka hennje npu geoow,
KpeTare henmja y TOKy paHuX CTyMnHeBa eMOoproHanHOr pa3suha, KpeTarbe
MMUPKOOpraHm3ama rnog ytuuajem usnyknx Unm XxeMumjcknx gpaxn muta, Cee
OBe BPCTe KpeTaka omoryhyjy mukpouesumue (MUKpoTyoyne) y unnmjama v

(hnarenama.
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cTpoma
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Cnwuka 24. - Xnoponnact

Linnnje (Tpensbe) v riarene (6uyeBK) jecy M3oy>kKeHe TBOPEBUHE Koje Mo-
nase ca nospLumHe MHorumx henunja. CTpyKTypa UM je 1cTa, camo cy arene ay-
Xe of unnmja. MsrpaheHe cy o MUKpPOLIEBUMLLA KOje Cy NMPOTEMHCKE MPUPOAE.

BazanHa Tenaiuua 1 LeHTPUosIe. - Y OCHOBY CBake Tpersbe Uin buya Ha-
nase ce 6asanHa Tenawiya, Takohe marpaheHa of MUKpoLesunua. basanHo Te-
natuue npeHocn ATP w1, BepOBaTHO, XpaH/bMBe MaTepuje y uunuvje v qarene.

LleHTpuone vmajy MAeHTUYHY CTPYKTYpY Kao 6asanHa Tenawua. Liu-
NNHAPUYHOT cy 061MKa W NeXxe y napoBuma, nof npasuvm Yriom jefiaH y of-
Hocy Ha apyru. Kop »XnBOTUHCKMX hennja cy noctaB/beHe 6113y jeapose
OBOjHULE U UMajy ynory y hopmmpary AeobHor BpeTeHa npu henvjckoj fe-
06u. burbHe hennje He cagp)ke LIEHTPMOE U HUje MO3HATO Ha KOju HauuH ce
KO WX OpraHu3yje neobHO BPETEHO.

JEAPO N XPOMO3OMWU

Y XnBOTYy henuvje pasnnkyjy ce Asa nepvoga: MHTepdgasa, nepuos nme-
fy aBe neobe, n neoba. Y TOKy MHTepdase ofBuja ce Hajpehn aeo meTabo-
NNYKMX aKTUBHOCTW hennje 1y wima jeapo nma 3HadvajHy ynory. OHo je au-
PEKTUBHW, OpraHM3aLMoHN U KOHTPOMHW LeHTap henuje. 3aTo MHTEP®A3HO
jefpo mma crneunguyHy rpahy.

Jefpo je henunjcka opraHena. YrnaBHOM je KPYMHO U 3aTO BUA/bMBO MO,
CBET/IOCHMM MMKPOCKONoM. Hajuewlhe je nontactor 06/mMka n 06M4HO “Ma
LieHTpanHn nonoxaj. O uMtonnasme je 0fBOjeHO MembpaHama jefpOBOr



omoTaya. JepoB oMoTad Mma fse MeMbpaHe. Crosballba MembpaHa ce Ha-
CTaB/ba Ha eHAOMMasMaTUYHYy MPEXY M YeCTO Ce Ha H0j Hasase pMbo3oMM.
YHyTpawa MembpaHa je npaBa jeapoBa mMembpaHa. JeaopB OMOTay Wu
OBOjHMLA MMa nope. Y 061acTy nopa yHyTpallkha MemopaHa je rnosesaHa ca
CrosballboM. Mako cy (hM3nyKM NnoBe3aHe, OHe Cy BUOXeMM|CKN U (hYHKLN-
OHa/IHO pasnmunTte. Cmatpa ce Aa je ynora rnopa je4poBor omoraya Beoma
3HavajHa. PHK n pnbo3omu, koju cBOjy (DyHKLMjy 06aB/bajy y uutoniasmm
M CUHTETU3YjY Ce Y jeapy, nponase Kpo3 nope y uutocosn. Mcto Tako, npote-
VHW jefipa, KOjW Ce CUHTETU3YjY Y UMTOMIa3MK, npenase KpPo3 rnope m3 Uuto-
cona y jeapo.

YHYTpaLUH0CT jefipa je UcnyHeHa HYK/1eoniasMmomM. TeYHOM KOMIMOHEeH-
TOM Y KOjOj Ce Hanasu OCHOBHU jedpOB Matepujan. Y cywTuHu. 1o je AHK
noBesaHa ca NnocebHOM BPCTOM MPOTEUHA M MpeAcTaB/ba XPOMO30ME. Y UH-
TepdasHOM jeapy XPOMO3OMU Cy W3AYXKEeHW, [4e/loM PacTpecuTn a Ae/oMm
CNUpann3oBaHN 1 Hanase ce y hopMu XpomatmHa. CBeTAnju 4enoBu Xpoma-
TUHA CY O03HaYeHM Kao eyXpoMaTuH, a TaMHUjXU Kao XeTepoxpomaTtuH. Cmva-
Tpa Ce [a Cy eyxXpoMaTU4HN [eN0BN aKTUBHWN a XeTepoXpomarmyHy HeakTvB-
H y norneay CUHTe3e npoTtenHa (cnvka 25).

Y jegpy ce yoyasa v jeHO wuaM BuLe jefapaua. Jegapue (HYKieonyc)
npefcTaB/ba MecTo cuHTe3e PHK 1 pubosoma.

OcHoBHa (hr13nonoLLKa ynora jeapa Je ga ynpaema cnHtesom PHK. Koga
hennja koje ce Hanase y pasn pacta wan andepeHumjaumje, vy jeapy ce og-
BUjajy MHTEH3VMBHN MeTaboMyKM NPOLLECH.

Y TOKy neobe henuje AHK ce cnupanusyje n yobnuuyaea rpanehun xpo-
MO30Me Koju ce y henuju jacHO yo4aBajy.

jenapue

jeoposa
nopa
pruoéo3omun
XPOMaTUH
cnosballHba>.
rpaHyincaHun Mem6paHa | jeapoB
eHaonnasmMaTuuHn YHYTpaLLHba ? omoTay
PETUKY/TyM Memb6paHa J

Cnuka 25. - paha nHrepdiasHor jepa eykaprorcke henvje



KpaLy XpoMo30oMa

XPONEF (683

Cnuka 26. - W3rneg v rpaha xpomo3oma; MetadasHy XpomMo3oM (11eB0).
aHajasHM XpoMo30oM (AecHo)

Xpomo3oMu ce Hajborbe Mory mocmarparu y ctagnjymy metadase Kafa
Cy MaKCMMasiHO KOHAEH30BaHW M CTOora jaCHO MOP(O/OLIKN (hOpMUpPaHMN.
O6unYHO MMajy un3rnef Kpatkmx wTanuha v BeNMYMHA UMM je pasfivyuTa.
Burbke BehMHOM MMajy KpynHuWje XPOMO30Me Hero XuBoTuhe. Ha Teny cBa-
KO XpOMO30Ma Hanasu ce NpuMMapHO CY)Xewe, 03Ha4YeHO Kao LieHTpoMepa
(MM KNHETOXOP), KOjUM je XPOMO30M MOAEe/beH Ha [Ba Kpaka. 3a LeHTpoMe-
Py ce Be3yjy HUTW AeobHOr BpeTeHa. MeTaga3HN XPOMO30OM je Yy 06/1acTu
KpakoBa Y3[y>XHO MOAe/beH Ha ABe XpomaTtuje, Yy3Ay>KHe MosioBUHe XPOMO-
30Ma, KOje Cy CrojeHe camo Yy 06asCcTu LIeHTpoMepe.

CBaka xpomaTtuga cagpxu no jeaaH monekyn AHK, cnupanuioBaH wu
.,ynakoaH". Camo y o6nactu ueHtpomepe AHK Huje cnapunmnzoBaHa. To
3Ha4M Aa je XPoMO30M Yy MPEeTXoAHMM (hazama XXMBOTHOr uuMKknyca henwnje
Beh yaBOjeH My TOKY feobe, Ha Kpajy meTadase, XpOMO30OMU Ce Y3[Y>XXHO
fene camo y obnactu ueHTpomepe. Tafga cBaka Xpomartmaa nocraje HOBU
XPOMO30M KOju cafia caap>ku jeaaH monekyn AHK v 1o je aHatha3HU XpOMO-
30M (meobom xpomo3oma henuja ynasu y aHadgasy) (cnvka 26).

Kpaun xpomo3oma Mory 6utn ucte unm HejefiHake Ay>WHe, Y 3aBUCHO-

CTV 0f] TOra Ha KOMe Ce MecTy Hafasu LeHTpomepa. Koa Xpomo3oma ucTor
TWMNa LeHTPOMEpPa MMa YBeK OApefieHo 1 CTasHO MecTo. MpemMa nonoxajy



cybmeTaleHTpuyaH Te/loueHTpUYaH
mMeTaleHTpuyaH cynTenoLeHTpuyaH

KOHCTpYyKUMja

(cyxemse)

LeHTpomMepa
MeauvjanHa cybmMmeauvjanHa cynTepMuUHasiHa TepMuUHasiHa
LeHTpomepa LeHTpomepa LeHTpomepa LeHTpomepa

Cnwnka 27. - OCHOBHe BpCTe XpOMO30Ma

LIEHTpOMEpE, pas3/InNKyjy ce YeTUpn OCHOBHa TuMa Xpomosoma. Kaga ce LeH-
TpoMepa Hanasn y cpefreM fefny Tena XpoMo3oma, 0ba Kpaka cy npvoénu-
XKHO jeflHaKe Ay>XKMHE U TakaB Ce XPOMO30M O3HauyaBa Kao MeTaleHTpu4aH.
AKO je LieHTpoMepa Mahe W BULLIe YarbeHa Of CpefvHe XpOMOo30Ma, Kpa-
LM Cy HejeiHaKe OY>XMHE U TakaB XPOMO30M je cybmMeTaueHTpuyaH. LleH-
TpoMepa Ce MOXKe HanasuTy UCMog caMor BpxXa XpoOMO30Ma Tako [a je Marbu
KpakK CBeAieH Ha CacBUM Ma/v [e0 U TakaB XPOMO30M je 03HaYeH Kao CyrTe-
noueHTpuYyaH (akpoueHTpuyaH). Hajsag, uma cnyyajeBa fa ce LeHTpomepa
Ha1asn Ha caMOM BpXy XpOMO30Ma. Taa XpoMO30M MMa caMo jefjaH Kpak U
O3HaueH je Kao TenoueHTpuYaH (cnuka 27).

XpOMO30MU CYy OCHOBHE KOMIMOHEHTE jedpa jep Cy HOCMOLM HaclegHuX
jeoMHMUA, reHa, Koju CBOjoM aKTMBHOLLNhY ofdpehyjy n perynuuy npouece y
hennjama. "'eHn cy nnHeapHo pacropeheHn y xpomosomy. MowTo npeacra-
B/bajy [1eN10Be XPOMO30Ma, ofHOCHO aenoBe AHK, oanvkyjy ce cnocobHo-
lwhy camopenpogykuuje. [1eoboMm ce HUXOB KOHTUHYUTET OfpXKaBa Kpo3
reHepaumje hennja. Tume ce 06e36efyje NpeHoLLeHEe HacNeaHUX NH(opMa-
Luja ca jefiHe reHepauunje opraHusama Ha gpyry.

Bpoj XpoMo30oMa je KOA pasnnMumTuxX BpCTa pasfnyuT, aiun je 3a CBaky
BPCTY ogpeheH u ctanaH. CKyn CBUX XpOMO30Ma Yy rameTckoj henmju o3Ha-
yaBa Ce Kao XpOMO30MCKa rapHutypa. Kog opraHmsama ca MosiHUM pas-
MHOXaBateM rameTu Umajy xannougaH 6poj xpomo3soma (n), a TenecHe he-
nnje MMajy yaBojeH, aunnougaH 6poj (2n) jep cagpke [ABe XansoufHe
rapHUTYpe NOopeksioM oA fAsa poauTessa. INMpu cnajawy rameta u 06pasoBsa-
Wy 3UroTa XpoOMO30MU CBaKe rapHUTYpe 3afpykasajy CBOjy LIeNOBUTOCT U'Y
jeapy TenecHux henuvja Koje HacTajy Aeobom 3urota npefcTas/bajy napose



POAMTE/LCKMX XPOMO30Ma O3HAYeHe Kao XOMOJOrM MM MapHU XPOMO30MM,
XannougHu 6poj xpomo3oma npeacras/l)a OCHOBHW, HajMakwy 6POj XPOMO-
30Ma KOju capXXu KOMMMETHY rapHUTYpY reHa jeHOr opraHu3ma 1 o3Hauda-
Ba Ce Kao reHom.

Bpoj, BennUnHa 1 06IMK XPOMO30Ma, Kao W caapykaj reHa y Huma, Ka-
PakTepncTUYHU cy 3a BpcTy. CBW OHM 33jegHO Yy henuju ymHe KapuoTun.
MopehaHn y xomosiore napose W oapeheHe rpyne npeacras/bajy Kapuo-
rpam. LLlematckm npukas kKapuorpama. y Uwby AeTa/bHUjer npoy4asarba.
O3Hayasa Ce Kao maumorpam.

[Mpema TOMe, y TOKY XuBoTa henuje, Koju je o3HavyeH Kao henmjcku
LMKYC. MOXE Ce roBOopuTM O ABa 06/MKa MocTojara jegpa. JefaH npeg-
CTaB/ba UHTep®MasHo, a Apyru aeobHo jeapo. To obJaliHaBa ABOjaKy ynory
jeopa. OHO y4ecTBYje Yy npouecuma metabonmama u gudepeHumpara he-
Nnja, a MNOLWITO CafpXu reHeTUYKY WHgopmaumMjy, OHO Je npeHocunad
HacnegHMX CBOjCTaBa.

OEOBB KEINNJE

Penpoaykumja hennje npeacraeba YHUBEP3a/THM XXUBOTHU (DEHOMEH KO-
JM Ce O4/IMKYjy CBW >XMBMK cucTeMu. TO je jegHa Of OUTHUX KapaKTepucTu-
Ka opraHusama. [leobom henuje o6aB/ba ce YMHOXKaBake jeIHOheINjCKMX U
pacterwe Bullehennjcknx opraHusama. 3apactarwe paHa W 3ameHa owlTehe-
HUX U1 U3ryb/beHnX [enoBa Tena, LUTO ce 03HayaBa Kao pereHepauuja, Ta-
Kohe ce o6aB/ba Aeobom henuja.

MPOCTO AEOBO - OMUTOS30

[Mpouecn aMUTOTUUYKe fAeobe henmje HWUCY jowl [OBO/bHO MO3HATMW.
YnpaBo 3aTo Cce 0Ba fJeoba HasmBa NpPocToMm. hennja ce jefJHOCTABHO U3ay-
XW. YrHe no cpeanHn u of jeaHe henunje HacTtajy Ase. To je 6buHapHa Aeoba.
OHa je HewlTo 60/be MpoyyeHa kof bakTepuja. MuTO3a Ce He jaB/ba jep Y
bakTepujckum hennjama Jeapo Huje usandepeHumpaHo. MeHeTUUYKM marte-
pujan je nNpeacTaB/beH MPCTEHACTUM, a/in HE3aTOBPEHUM XPOMO30MOM KOju
je narpaheH camo og AHK. 6e3 npotenHa. O6e HoBe hennje gobujaly ncrty
rapHUTYpY reHa «.;y je umana henuvja of Koje cy Hactane. Npe aeobe n3Bp-
Ll ce pennvkaunja AHK. oAHOCHO XpoMo3oMa.

[MpeTnocTaB/ba Ce Aa je XPOMO30M OakTepuje moBe3aH ca hennjcKom
mMembpaHoMm. MecTa chajatba Hasase ce y 30HM pacta baktepuje, ra ce cMa-
Tpa Aa Je To 3Ha4ajHO 3a KoopuaHauujy pacta henuvje u penavkauuje Xpomo-
3oma. Pactom mMembpaHe hennja ce u3ayxyje, [Ba XpOMO30Ma HacTana pe-
NAMKaUuMjoM Cce Ha O0Baj HauuMH MehycoOHO yaarbyjy, a uuTonnasma ce
JegHocTaBHO nogenn. Tako HacTajy ABe HOBe bakTepujcke henuje.



MWMNTO30

XKusoTHu umknyc henuje (henvjkn UMKNyc) obyxsaTa penatmBHO Ayr
nepuog nHTepdgase, TOKOM Kora ce ofBuja pacT uurtonnasme u jegpa, ogHo-
CHO yBehatbe Mace henuje, 1 nepuop aeobe. Koju je penaTUBHO Kpatak. [po-
LileC fieobe ce y OCHOBW OfBMja Ha MUCTU HAYMH KOZ, CBUX OpraHusamMa y umjum
ce TenecHUM henujama Hanasn nsgudgepeHnnpaHo jeapo. MNpouec obyxsata
neoby jedpa - KapUOKWMHE3Y, 1 Ae00y LMTOMIa3Me U HeHUX OpraHena - uu-
TOKMHe3y. [leoba TenecHmx henvja o3HayeHa je Kao MUTO3a.

[Mpouec Aeobe je KOHTUHYMPaH, an Ce Y HeMy MOTY YOUUTU U U3[BO-
JUTN KapakKTepUCTUYHU MOMEHTWN KOjU Cy Of 3Hayaja 3a pasymeBare Aeobe
Y UeSIMHW.

NHTepasa. - Osa (hasa npeacrasrba nepuon henujckor umknyca ms-
mehy age feobe. hennja je Taga MeTabo/IMUKN aKTUBHA jep Ce BUOXEMU|CKU
MpoLeCc MHTEH3MBHO 0ABWjajy. Y NHTepdasHOM jepy XPOMO30OMM Cy HajBe-
hnum genom gecnupann3oBaHn, jJako XuapaTucaHn 1 Hanase ce 'y hopmmn Xpo-
MaTuHa. [ecrwpann3oBaHun [e/0BM XPOMO30Ma Cy aKTMBHW, LUTO 3Ha4X Ja
ce ogwla cnHTtesa PHK vm pennukauunja AHK.

Y nHTepasn ce pasnukyjy Tpu nepmoga. Oamax nocne geobe henule
cnegn O, WM NPECUHTETUYKN Mepuoj. Y TOKY TOr Mepuoga CUHTETU3YjY ce
NPOTeMHN NOTPebHN 3a cnefehu, CUHTETUYKM WK 5-neprod. Tokom 5-nepu-
0fa BpLUK Cce pennnkaumja, ogHOCHO yagajarbe JHK-xpomo3oma. MocTcuH-
TETUYKM Hepuod, C2, npeTxoAM MUTO3W. Y OBOM MepUody Ce CUMHTETU3Y]Y
NPOTENHW HEOMXOAHW 3a henunjcky aeoby, 0AHOCHO 3a (popmuparse aeobHOor
BpeTeHa (cnvka 28).

3
CUHTETUYUKN
nepviopg,

Cnuka 28. - henujckn uuknyc

MeTabo/IMuKn npouecy ToKoM UHTepdase omoryhyjy pact henvje m oHa
ce Tako npunpema 3a [eooy.

[Npohasa. - Buasmea npomeHa Yy jeapy Koja 03HavaBa noyeTtak aeobe
JecTe naraHa cnvpanusaumja Xpomosoma M OHU Ce youaBajy Kao M3[dy>KeHe



KOH4YacTe TBopeBnHe. CuHTe3a PHK npecraje. LleHTpuosne koje ce Hanase y
6113MHK jepa, OKO NOMOBMHE Mepuroja npoase pasasajajy ce n Kpehy npe-
Ma CynpoTHMM nosoBumMa henuje. N3mehy wmx ce obpasyje AeobHO BpeTe-
Ho. lMojeanHe HUTKM Ae06HOr BpeTeHa Be3yjy Ce 3a LIeHTpoMepe XPoMo3oma U
omoryhaBajy HuxoBy aeoby. MNMoyeTkoM npodase jegapLe je jow yourbmBeo,
aJiv Ce MOCTEMNeHO CMawyje 1 rybu. JefpoB omoTay Ce Kuaa v MOCTEneHo
MlLYe3aBa, a HyK/eonaasma ce C/10604HO MeLla ca LMTOCO/OM.

MeTagasa je Hajkpaha, ann HajkapakTepuCcTUYHKMja (ha3a muTo3e. [e-
06HO BPETEHO je MOTNYHO (DOPMMPaHO. XPOMO30OMK Cy MaKCMMasIHO crvpa-
NN30BaHN, MOTNYHO hopMUpaHn 1 3aTo A0OPO BUA/LMBK. Y 0BOj (hasu je ca
curypHowhy moryhe yTBpAaUTM HUXOB 6p0j, 06MK M BenMumHy. [Momohy
LIEHTPOMepa OHM Cy Be3aHW 3a HUTK [e0OHOr BpeTeHa, Hasiase ce Mo cpeau-
HW hennje 1 0bpasyjy ekBaTtopujanHy nno4vy. XpomaTuie cy opujeHTucaHe
jefiHa Ka jefHOM, a fpyra Ka cyrtpotHom nosny henumje. [leoba xpomosoma y
obnacTn UeHTpoMepe 03HayaBa Kpaj MeTagase.

AHadaza. - lNocne geobe xpomosoma y 06/1acTU LIEeHTpPOMepe CBaka
Xpomartuga nocraje HoBM XPOMO30M W OHW Ce NoBfiaye Ka nonosumva hennje
cKpahnBakem HUTK eobHOr BpeTeHa. CBaku aHadasHM XpOMO30M cafa 1va
rno jegaH monekyn AHK.

Tenoasa. - XpomMo30oMuM CTUXKY Ha CynpoTHe nosose hennje. benwuj-
CKM OMOTauy Ce PeKOHCTpyuLle, jefapue rnocTaje BUA/bMBO, Tyou ce AeobHO
BPETEHO, & XPOMO30MU Ce Aecnupanuayjy v noctajy Marbe KOMMaKTHMU,

LinToknHesa. - Kof hennja XMBoTUHba Yy eKBaTOPWMjaiHOM Aeny 3aro-
UMHbe CY)KaBare LMTOMNa3Me 1 MnojaBrbyje ce AeobHa 6pasna. OHa ce cBe BU-
LLie ycela v Ha Kpajy npefsaja henwnjy, Te og jeaHe hennje HacTtajy [Ase.

Y 6ubHUM henunjama, Koje cy ovBu4yeHe henvjcKuMm 3uaoM, Y LeHTPY
eKBaTOpWujasiHe paBHM [e0OHOr BpPeTeHa joLll Yy TOKY aHaase rojaB/byjy ce
Be3VKy/e, BEPOBATHO MOPeKIOM of [ronumjeBor anaparta wim eHgonnasma-
TUYHOI peTuKynyma. Besnkyne ce cjeumwyjy Hajrpe y LeHTpasHOM feny, a
3aTMM TO CjeAutbaBakbe Hanpeayje npema henujckoj membépaHu. Tako ce
(hopmupa henujcka nmaoya, Kojom ce hennja genv Ha ase Hose henuje.

[e/bereM LMTOMNMa3Me Makbe WM BULLe paBHOMEPHO ce nogene henuj-
cKe opraHene (cnuka 29).

Cnuka 29. - Mutotndka aeota henvje



3Ha4vaj munTo3e. - Pesyntat MUTO3e Cy ABe henunje Koje cagpye UCTU
6poj xpomo3zoma (2n) kao u hennla Koja je noyena ga ce genn. Uctu 6poj
Xpomo3oMa Aobuja ce eoboM XpoMo3oMa Ha Kpajy meTadase. Ha oBaj Ha-
UnH HOBOHacTasne henuvje gobujajy UCTy reHeTCKy MHgopmaHKnjy. Caka he-
Nnja cafa NoHOBO Yyna3n y UHTepdasH nepuos mMetTabosinuke aKTMBHOCTH,
pacTe v npunpemMa ce 3a HoBy [eoby. ocne n3BecHor 6poja feoba hennja ce
angepeHumpa, 4obuja oapeheHy yHKUMjY 1 BULLIE WA Mare Tyomu cnocob-
HOCT fa ce aenn. bpoj Xxpomo3omMa Cce Ha 0Baj HauMH ofpyKaBa Of jefiHe reHe-
pauumje henuja fo apyre, Tako Aa cBe TenecHe henuje jeAHOr opraHu3mMa mMma-
Jy UCTV 6POj XPOMO30Ma KapakTepucTU4yaH 3a BpCTY.

[eoba hennje MHTEH3MBHO je M3yyaBaHa M MOP(ONOLLKE NPOMEHE Cy
AeTa/bHO onucaHe U jacHe. MefyTum, MHOrM GMOXEMIN|CKM MPOLIECK KOjU Ce
Hanase y OCHOBM OBMX MOP(OIOLLKMX MPOMeHa, (DakTopu KOju MOACTAYY
[e00y. Kao M MeXaHU3MW HeHe KOHTPO/e U perynauuje HUCY joww cacBuM 06-
jaleHn. HenosHatu ¢y y3pouy Harimx v UHTEH3UBHUX HEKOHTPOIMCAHNX
neoba henvja nojeAMHUX TKMBA, LUITO AOBOAW A0 NOjaBe Tymopa.

MEJO3L,

Kof opraHmsama ca MofHUM pa3MHOXaBawem Yy MOMHUM >Knesfjama
obpa3syjy ce nonHe hennje Koje HacTajy mMejo3oM, cneumgpuyHom [eobom
eMOpUnoHaNIHMX TenecHMX henvja NoNHMX opraxa.

Y nHTepasn osux henuja, Koje cagpxe 2n xpomosoma, AHK ce pennu-
LMpa 1 reHeTUYKM maTepuja ce yaBocTpydyje. TumMe ce, nopes Aynavkanuje
reHa, KoNmymnHa XpomatmHa KBaHTUTATUMBHO yBehaBa. 3aTtum henuje noumniby
[a ce Aiene MejoTUYKKN. Y CYLUTMHK, MPOLEC Ce cacToju of ABe Aeobe. Mpsa
neoba je pedyKUMOHa Ny HOj ce ANNIOUAHN 6poj Xpomo3oma (2Mn) cmamyje
Ha xannougHu (n). Apyra feoba je ekBauMoHa M NpeAcTaB/ba HELWTO M3Me-
HeHY MUTO3Y, Tj. 04/1a3aK XpomaTunia Ha nosose.

MNpochasza I. - O.a (ha3za MejoTMUKe Aeobe npeacTaB/ba HajayXy W Haj-
CNOXeHnjy a3y Mejo3e MY H0j ce 1u3aBaja net cnegehmx notgasa.

JlenToTeH. - Ha noyeTky NnenToTeHa XPOMO30MM Ce Cnnpanunsyjy, nsay-
YKEeHUM Cy, KOHYacTW 1 nocTajy BuA/bmBW. MoLWITO ce cnnpanusalmja Hacrta-
B/ba, XPOMO30MW MOCTajy Kpahu v 0eb/by, Tako Aa ce 1lako youasajy Y jeapy.
OHKM cy y 0BOM CTaaujyMy CBOjUM KpajeBMMa Be3aHW 3a jejpOB OMOTau.

3UroTeH. - Y 0BOj (ha3n XpOMO30OMMK Ce joLl BuLle cKpahyjy, a XOMOJ0-
MM NapoBu ce MpoHanase, NpMbaMKaeajy jeaaH APYrom v Yak KOHjyrupajy
(Npuby6rbyjy ce). Cnajatbe XOMOJIONMX MapoBa YecTo MoUMHE Ha KpajeBuma
KOjuMa Cy XpOMO30MM CMOjeHn ca jepOBMM OMOTAYeM W HacTae/ba Ce YnTa-
BOM OY>XMHOM Xpomo3oma. OBaj npouec ce Hasusa CuUHarncuc (BesuBarbe).
Kao pesynTar Be3unBara HacTajy OvBasiieHTW, CTPYKType u3rpaheHe of ABa
Jako npurby6/beHa XpoMOo30Ma.

[MaxuTeH. - XpoMO30MM CY joLL BULLIE CKpaheHW W 3anebrbann 1 Ha H-
Ma ce 3anaxa y3fy>KHa 6pa3ga KojoM Cy nofesbeHn Ha xpomatuge. [Mpurby-
G/beHN jefiaH y3 apyru, ca no [se Xpomartuje, 03Ha4YeHn Cy Kao TeTpaje.



AvnnoTeH. - Besa namehy npubybrbeHMX XpomMo3oma cnabu 1 OHW no-
ynkby Aa ce oABajajy jedaH o gpyror. Oagajarbe, MefyTUM, HUje MOTMYHO
Jep Xomonorn Xpomo3omu OCTajy CrojeHn Ha NojeauHUM MecTuma, 0bpasy-
jyhmn moctoBe unm xujasme. Ha mecty xujasmu ofBuja ce npouec pasmeHe
reHeTUYKOr mMaTepujana Wam KpocuHr-osep (croxxra-orer). Hanme, Ha Hu-
BOY XMjasmu fonasuv [0 pasmeHe XOMOJIOTMX AenioBa n3mehy xpomartuga Asa
XoMoJsiora xpomosomMa (Hajuewshe n3mely Ase yHyTpalkbe Xpomartuae). bpoj
XUjasMmn MOXKe GUTK PasINyumT N 3aBUCU Of AY>KMHE caMuX Xpomo3oma. Me-
fyTUM, NOLITO Cy Kpauu cnoboaHn, KPOCUHI-0Bep ce Yellhe oaBuja Ha Kpa-
jeBMMaA XpoMO30Ma Hero y 06nactu LeHTpoMepe. 3Hayaj KPOCUHr-oBepa je 'y
TOME LUTO Ce HMMe [06ujajy HOBe KOMOWMHaLMje reHa uin pekomoburHaumje.

OnjaknHesa. - OBa noTtgasa o3HayaBa Kpaj npodpase l. Xpomosomu, u
[a/be Yy MapoBMMa, ann He BULLE NPUbY6/LEHN, MOMepajy ce Ka nepudepujn
jeapa. MwdesaBa jegapue, ajeapoB OMOTay Noyunkbe Ja ce pacteapa.

MeTadhasa |. - JegpoB omoTay MoTnyHO HecTaje U hopmumpa ce Ae06HO
BpeTeHo. MapoBn Xpomo3omMa 06pasyjy ekBaTopujasiHy Mnody, npyu Yemy cy
XPOMO30MW CBAKOr Mnapa OpuMjeHTMUCaHN Ka JeJHOM, O4HOCHO Ka ApYrom nosy.

AHadasza I. - Kpal metadase v noyetak aHadase | mejoTuuke aeobe
06enexeH je pasaBajakbeM MapoBa XOMOJIOTMX XPOMO30Ma. XPOMO30OMU Be-
3aHM HUTMMAa [e0OHOr BpeTeHa 3a LeHTpomepy Kpehy ce JedaH Ka jeaHoMm, a
APYrn Ka cynpoTHoM nony henuje. Ha oBaj HauuH ce AMNIONAHW GPOj Xpo-
MO30Ma CBOAM Ha nonosuHy. OBfe ce He fene XpoMo3omu, Beh ce camo fJe-
N HNXoB 6p0J. OHM 1 Jarbe OCTajy ca Mo [Be XpoMaTuge.

Tenoasa I. - OBa (pa3a Tpaje KpaTko M HUje TUNUYHA. XannougHa je-
[ipa Ce PeKoOHCTPywLy, Aenn ce uuTonaasma u HacTajy ase henuje ca xanso-
naHNM 6pojem xpomo3soma. OBe henuje He ynase y uUHTepdasy, Beh y wiMa
ofMax OTNoYMHE Apyra MejoTuyka aeoba.

Mpodpasza Il. - OBa (ha3a mejoTMUKe Aeobe Takohe Tpaje KpaTko U of-
Max HacTyna MeTtadasa Il. JegpoB omoTau milye3aBa. 0bpasyje ce Ae06HO
BPETEHO. & XpOMO30MU Ce MOCTaB/bajy Y eKBaTopujasiHoj paBHU. Kpajem me-
Tapase Il xpomosomu ce aene y 0651acTy LieHrpoMepe, cBaka Xpomatuga ro-
CTaje HOBM XPOMO30OM W OHW ce MoBfayve Ka nonosuma hennje. To je Beh
aHadasa Il. Oenn ce ymtonnasma n'y speme Tenodase Il Hactajy yetunpm he-
Nnnje ca xannougHum 6pojem xpomosoma (cnmka 30).

[Mpema ToMe. pe3ynTaT Mejo3e cy YeTvpun henuje ca ynona Marwunm 6po-
jeM Xpomo30oMa Hero LUTO je nmana henvja Koja je noyena ga ce genn. Toje
MOCTUIHYTO pa3fBajaeM XOMOJIOrMX XPOMO3OMCKMX MapoBa Ha Kpajy MeTa-
haze | n geobom xpomo3oma Ha Kpajy metadase Il. OpjeaHe hennje ca 2n
XpOMO30Ma HacTajy 4etupu nosHe hennle ca n xpomoszoma. Criajahbem Mosn-
HMX hennja npu onsnoherwy MOHOBO Ce YCMNOCTaB/ba AunionaaH 6poj Xpomo-
30Ma KapakTepucTuyaH 3a BPCTy. Ko MyLLKOr nosa cee oBe henuvje nocrajy
cnepmarto3omgmn. Kof »KeHCKOr nona jefHa of Hix rnocraje jajHa hennja. gok
ce Apyre Tpu AereHepuily joll TOKOM mpoLeca feobe.

Y Bpeme MejoTUUKe Aeobe ofBUjajy Ce 3HayajHU NpoLecu. Y TOKy npo-
hase | ogBuja ce KpocuHr-oBep. Ha Kpajy metadase | 06aB/ba ce c/y4vajHo



KOMOVHOBaHe POAMTE/bCKMX XPOMO30Ma Mpy pasfBajaky XOMOMOrnx napo-
Ba. [Mpn onsohewy. Takohe ce o6as/ba C/nyyajHO KOMOMHOBaHE ramera.
JacHo je, npema Tome, [a Ce rameTu KBa/IMTAaTUBHO Pas/iMKYjy Of TeNeCHUX
henuja. CBu npouecy Koju ce 04Bujajy TOKOM HMXOBOI HacTaHKa MnpeacTa-
B/bajy, Mopes MyTauuja, OCHOBHU M3BOP BapujabuIHOCTM XXUBON CBeTa. Y To-
Me je 3Hauyaj mejo3e.

Cnunka 30. - Mejoza



METOBOTNMNI3OM

HeopraHcke n opraHcke cyncTaHLe Koje gocneBajy y henujy nognexy
broxemmjckum npomMeHama. C jeHe CTpaHe, pasfiaxy Ce YHeTe CyncTaHLe U
ocnobaha eHepruvja, a ¢ gpyre, CUHTETM3Y]jy Ce HOBe CYrcTaHmne Koje ynase
y cacTtaB henuvje, npu 4yemy ce Besyje eHepruja. Y oBuM npoLiecrma ocroba-
hajy ce Kpajru NPOM3BOAN M Kao HEMOTPeOHW nsnydyjy ce us hennje y sy
eKckpeTta. Lleo oBaj GMOXEMUjCKM MPOLEC Ha3MBa Ce MPOMET MaTtepuje u
eHepruje nam metabonmsam (civka 31).

Broxemnjcku npouecun Koju ce oasujaly y henmjama cy MHOrobpojHu,
PasHOBPCHM W Ha BP0 Pas3/inumMTe HaudnmHe ucnpenneTtaHu. MNpouec pasna-
ratba C/IOKEeHUX OpPraHCKMX CYMNCTaHLM Ha MPoCTUje HasuBa ce KaTabosnu-
3aM, a MpoLec CUHTe3e C/IOXKEHWX CYMNCTaHUM Of MPOCTUjUX HasuBa Ce
aHabonmnsam. n KatabonMykMM npouecruma Aonasv [0 Be3nBamwa eHep-
rmje. OBa fBa npoueca cy CynpoTHa, ann cy MehycobHO YC/oB/beHa U 3a-
BMCHA, Te YMHE OCHOBY AMHAMWYKMX NpomeHa y henmnju kao 61oN0oLKOM
cucTemy.

4 eHeprmja ce <]

Besyje
aHabonmslam
jeAgHocTaBHa C/IOXeHa MPOMET
(npocTa) MPOMET MATEPWJE 'Y maTepuja MATEPWJE
cyncTaHua [ TrI— e
KaTabonmsam

—, €eHepruja ce
ocnobaha

Cnuka 31. - Llemarcki nprkas npomveta Mareprje - MetabonmLa



Cse 61MOXeMUjCKe MPOMEHE Y BUOMOLLKMM cUCTEMUMA OfBu1jajy ce camo
y3 ydellhe crneymM@uuHnX 6UOMOLLIKMUX KaTanuM3aTtopa Koju ce Hasmsajy tep-
MEHTU W/IN EH3UMMU.

EH31MK cy KonougHe npupoge, no XeMmnjckoj rpanu npocTe uau cno-
KeHe 6enaH4yeBMHe Koje omoryhaBajy TOK 6Moxemujckux npoueca y he-
NNjU, OAHOCHO Yy opraHusMmy. EH3umu cy npoussoan henuje. JegHwn aeny-
Jy y henujama rage cy Hactanum, uU TO cy eHAO(EePMEHTU, a APYrn, Koju
fenyjy BaH henuje, y nojeAMHUM [efioBMMa LIPEBHOr KaHana, jecy eKTo-
(PEPMEHTW.

BehuHa thepmeHaTa fobwna je Ha3vB MO CYNCcTaHUM Ha KOjy pepmMeHT
[enyje. y3 nofaBake HacTaBka -a3a. Ha npumep, hepMeHT Koju fenyje Ha
YITbeHU XUApaT MasiTo3y HasuBa ce ManTasa, (PepMeHT Lenynose - Leny-
nasa uta. Hekn hepmeHTU MMajy M CBOje nocebHe Hasumee. Ha npumep.
(hepMEHT M/byBayKe KOju [enyje Ha pasnarake Ckpoba HasmBa ce MTuja-
JIVH, (DePMEHT >KenyLa KOju pasnaxe C/oXxeHe OefnaHYeBMHE HasuBa Ce
NencuH uTA,

[Mpema XeMujCKOM cacTaBy (PepMeHTM Mory OUTK MPOTEUNH-(EPMEHTMN,
Ymju ce MOJIEKY/NN cacToje of NPOCTUX GenaHYeBUHa, 1 NMPoTena-pepmeH-
TW, YAJU MOJIEKY/IN NMaAjY CoXKeHe GenaH4yeBMHe 1 HebenaHYeBMHACTU [Jeo.
T3B. NPOCTETUYHY rpyny. benaHyeBMHACTU NpPOTenS-hePMEHT je KOTIONAHN
Hocunal, (anoepmeHT). a NPocTeTUYHa rpyna Hasnea ce aKTUBHOM TIpy-
nom (KothepmeHT). AnodepmeHT 1 KOepMeHT YnHe XonodepmMeHT (Lesno-
BUT (PepMeHT), Tj. npoteng-tepmeHT. CBakM 0f OBUX [enoBa (PepmeHTa
nma ogpeheHy ynory. Of KogepMeHTa 3aBMCU BPCTa BMOXEMU]CKE MPOMeHE
(okcnpaumja, yrpahusarbe yribeH-AUOoKcuaa y opraHCKe MOoJeKysne, npeHo-
LLIEHe HeKUX OpraHCcKMx rpyna utg). AnoepMeHT je creunduyaH v 3aBu-
CaH 0f cyrncTpara, Tj. OpraHcKor jeiutbera Ha Koje he genosatn pepmeHT
(cnuka 32).

3a MakcMManHoO fenosakwe (pepmeHata y henuju wam BaH henwuje no-
TpebHM Cy ofpefheHa TemnepaTtypa, KUCENOCT CpefuHe M KOHLUeHTpauuja.
OnTumanHa Temneparypa 3a epMeHTe Yvosedjer Tena je 36°-37°C. Ha Hu-
)K0j TemnepaTtypu CManyje ce akTMBHOCT pepmeHara, a B1COKa Temrepary-
pa pasopHO fenyje Ha HKX.

Hekn hepmeHTV ONTUMasTHO Aenyjy Y Mare KWUCENOj, a HeKN Y BULLIE Ku-
Cesioj CpeMHN. YKOMMKO je KNCeNoCT CpefunHe Y Kojoj hepMeHT aenyje Beha,
HeroBa epuKacHOCT cnabu, a NOTOM CacBMM MpecTaje.

3mehy hepmeHTa 1 cyncTpara nocToju KBaHTUTaTMBaH OAHOC. YorLTe
y3eB, 3a e)MKacHO [enoBare (PepmMeHTa A0BO/LHO je MPUCYCTBO MUHUMAII-
HUX KO/IMYMHA (PepMeHTa Y OAHOCY Ha YKYMHY KO/IMYMHY cyncTpara.
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Cnuka 32. - Lematcku npukas rpahe cioxxeHor pepmeHTa 1 HeEroso
[iefioBakbe Ha cyncrpart

dPepMeHTH CMamyjy eHeprujy aktuMsalMje Koja je HeonxofHa fa ce no-
KpeHe Heka broxemujcKka peakumja. Tako, Ha Npumep, y opraHu3my ce pas-
rpahyje ckpob [0 rnykose 3axBasbyjyhu hepmMeHTUMA. Y enpyBeTn CKpob ce
MOXe pas3/fioXnTK [0 T/IyKO3e ako Ce 3arpeje v fofda My Ce jaka KucenuHa.
To 3Haum ga ce nosehaBa eHeprunja akTuealmje.

CBM (hbepMeHTU He UCMNO/baBajy UCTY aKTUBHOCT MOC/e CUHrese, 6uio aa
ocTajy y henmju nnm ce usnydyjy y opraHe 3a Baperse. 3a Heke (hepMeHTe
MocToje nocebHW akTmueatopu. NocToje n MHXMbuTopKn (NapanmnsaTopun) ak-
TMBHOCTK (hepMeHaTa. AKTUBATOPU N MHXMOUTOPM 06e36efyjy ycknaheHo
OfiBUjarbe CNOXKEHMX BMOXEMMJCKMX NMpPOLEeca Y XXNBUM brhnma.

depmeHaTa Mma Beoma MHoro. Mehy wuvMa je HajopojHMja rpyna Xu-
Aponasa. Xugponase omoryhasajy pasfarawe CMoXeHUX OpraHCcKux jeam-
era (Yr/beHW XmAapatu, macTu, 6enaHYeBMHE) Ha MPOCTUje CacTojKe, Y3
ocnobahane oarosapajyher 6poja Monekyna soge. Of TUX NPOCTUjUX CaCcTO-
jaka Mory ce CMHTETM30BaTU CNOXEHMja OpraHcKa jeuterba, Y3 Be3nBame
Boge. [Mpema Tome, pepMeHTU Xnuaponase omoryhaBajy 6roxemmnjcke npote-
ce pasfarara u cuHTese. NMpu npouecrma pasnarawa ocnobaha ce Mana Ko-
NNYNHa eHepruje.

Benuka rpyna dpepmeHata omoryhasa oKCuAo0-peflyKUMOHe npoLiece, oa-
HOCHO KOHA4HO pasrpafhunBame OpraHckux jeaurerba. OBU pepmMeHTH [0BO-



[e [0 packmaarma XemnjcKux Besa U3Mely yr/beHUMKOBUX aTOMa, OTBapaHa
MPCTeHOBa LUMKIUYHUX jeHera N 0fiBajatba MOjeANHUX XEeMUJCKUX rpyna
N pagnkana. Tn pepMeHTM ce Has3nBajy Ae3moriase.

PeyeHo je ga ce nog KatabonmMsMom nogpasymeBa MpoLEC pasnarama
OpraHCKKX jeiHera, Mpu Yemy ce ocnobaha eHepruja. Heke hennje n TKu-
Ba OJ/IMKYjy Ce WHTEH3VMBHMM MpOLIeCMa pa3narama jep cagpxe Mosekyne
jeflntbera 6oratux eHeprujom.

3a cHabpgeBare henvja eHeprvjom 3HayajHU Cy OKCMAO-PefyKLMOHU
npouecu.

AKO HeK/ aTOM Koju je y cacTaBy MOJieKysia 0Cnoboau jeilaH enekTpoH, Ka-
e ca [a je MOseKyn OCKMAMCao, OAHOCHO Aa ce m3Bplimna okcuaaupnja. Me-
fyTUM, aKo HeKM aToM NMPUMM eIEKTPOH, Kaxke Ce [a Je U3BPLUEHA peayKumja.
Okcugaumja n pefykupnja cy y3ajaMHO MoBe3aHe W1 YCI0B/bEHE jep eNeKTPOoHe
Koju ce ocnobahajy npuxsartajy Apyrv MOMeKyn 1 Tako. MpefiaXeHreM efek-
TPOHa Ca jeaHor Ha Apyryu Monekys, Aonasu Ao ocrobanarba eHepruje.

Y X/BUM CUCTEMMMA MOCTOje NOCeOHM MOMEKYN 6orat eHeprujom Ko-
Jy mory nako ga ocno6oge. To cy Monekynu ageHo3nH-Tpudocdata (ATP)
(cnuka 33).

afeHunH pnbosa docat chocat dhocdar
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afeHo3nH-MmoHodhocdat (AMIM)
ageHo3nH-gudgocdgat (A4M)
afeHo3nH-Tpudocdat (ATHM)

Cnuka 33. - AfeHosnH-MoHogocgat (AMP), ageHo3nH-gudocdat (AOP),
afeHo3nH-Tpugocdat (ATP)



ALEeHO3NH-Tpuocdar unn ageHosnH-TpudocdopHa KucenmHa je je-
OVHEHE CaCTaB/bEHO Of a30THe 6a3e afleHMHa (NeHTO3HOr Lwehepa), pu-
603e u Tpu docpaTtHe rpyne (PO4). MNMpBa ¢ocgaTHa rpyna BesaHa je 3a
prnbo3y cTabuHOM XeMMjCKOM BE30M, CUPOMALLIHOM eHeprujomM, u To je
afieHo3nH-moHodocgat (AMP). AKo je BesaHa joLl jeaHa pochaTHa rpyna
YyMja Be3a Huje Tako cnobofHa, TaKBO jefntbere je aaeHOo3nH-audocgar
(AOP). BesuBamem jow jegHe octhaTHe rpyne HectabusHOM Be30OM Koja

je 6orata eHeprujom n nako ce Kuaa gobmja ce afeHO3UH-Tpudocdar
(ATP).

OpBajakeM Kpajwe pocdatHe rpyne Koja ce Besyje 3a gpyre MoseKky-
ne TV Monekynu ce oborahyjy eHeprujoM. Taj npouec ce ofsuja y3 nomoh
ogrosapajyhux epmeHara. Ha npumep, pasnarawe MoOfeKyna raykose
3ano4yntbe TEK NOC/e Be3nBarba jefqHe ocdartHe rpyne oABojeHe 04 Mosie-
Kyna ATP-a. IN'ybreerweM pocthaTHe rpyne ATP npenasu y afgeHO3WH-AM-
ocat (AOP), y3 ocnobahatwe jeaHor aena eHepruje. MehyTtum, AUP ce
nytem tocopunaunje (Besnarba ocdatHe rpyrne) noHoBo oborahyje
eHeprujom u npenasn y ATP. EHeprunja ce y TOKy OCKWA0-peayKunje onet
ocnobaha, na noHoBo noctaje ANP. OBu npouecu y hennjama YnMHe OCHO-
By MpoMeTa MaTepuje 1 eHepruje opraHu3ma Kao Le/IMHe N HemnpeKngHo
ce oBujajy. Tako ce 06e3b6ehyje eHepruja 3a pajg, pasHe akTUBHOCTW W1 ap.
(cnuka 34).

BENAHYEBVHE
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8§ EHEPIMJA KOJY KOPUCTE hEJIMJE
------------ $ $ r
ENNEKTPNYHUA MUWLIWHHA CVHTE3E AKTUBHW
MOTEHLUWNJIAN PAL TPAHCIIOPT.
OEOBA REMNIA
nap.

Cnuka 34. - /13Bopn 1 KopULLNEHE eHEPIje Y OpraH 3y >KIBOTUHA



EHeprnJa HacTtana y henmjama KOpPUCTU Ce 3a OfpKaBarbe YXUBOTHUX
npotieca.

YKOMMKO opraHu3am [o6uje BULLIE XPaH/bUBMX CYMCTaHLX HEro LTo je
henvjama y TKnBrMMa NoTpebHo, Aeo TUX CYMNCTaHUM Ce TaIoXn Y 06Ky pe-
3epBe. Tako ce y opraHusmy CTBapajy pesepse WM Lernoun YribeHUX Xuapata
M MacTW, KOJU YMHEe T3B. XXMBOTHE pe3epBe. YT/beHN XUApaTn ce LEeMNOHYjy
Kog, 6urbaka y Gu/bHUM opraHMma Kao CKpoO, a KOf, XKMBOTUHA Y JeTpU U MU-
lWnhmMa Kao rnvMkoreH. MacTu ce Kof 6urbaka AenoHyjy Hajuewhe y ceme-
Hy. @ KOZ, XXMBOTUHA Y BE3MBHOM TKMBY M OKO TPOYLLHNX opraHa. Ose pesep-
BE MacCTV YrnaBHOM MOTUYY Of YITbeHMX XuApara, a Mare 0f 6e/aHuYeBnNHa.

henujcko aucane npefcTas/ba HU3 peakuuja TOKOM KOJUX Ce CNOXKeHa
OpraHcka jefiitberba y GUbHUM 1 XXUBOTUHCKMM henmnjama pasnaxy Ha jej-
HOCTaBHMja, Y3 MOCTYMHO oc/iobaharke XeMujcke eHepruje. Y pasrpahusamy
OpraHCKMX Marepuja ydectByjy (hepmeHTU. EHepruja kKoja je nortpebHa 3a
Ancane 06e36ehyje ce U3 Monekyna ageHo3nH-Tpugocdara.

OCHOBHW MaTepuja Koju Ce KOPUCTW Y NPOLECY Ancarba YMHE YITbeHU
XuapaTn, 04HOCHO r/yKo3a. [owTo ce HajBuLle pe3epBun YITbeHMX xuapara
Y 4Y0OBeYjeM OpraHuM3My Hanasu y 061Ky FIMKOreHa, OH ce nomohy depme-
HaTa mMopa [OBeCTU A0 T/TyKO3e.

Cnuka 35. - nnkonmsa



PasrpahuBatre rnykose obas/ba ce y cBakoj henunju. Camo Mannm aenom
(HNp. Y UPBEHUM KPBHMM 3PHLMMA, LEHTPa/IHOM HEPBHOM CUCTEMY M joLu
HEKUM TKMBUMA) pasnarawbe rnykose v ocrnobahamwe eHepruje obasrbajy ce
AVPEKTHOM OKcuAaumjom, Tj. Y3 MPUCYCTBO KMUCeOHUKa. [Mpouec henmjckor
Ancama ofiBMja ce y [Be eTarle, a To cy rnnmkonunsa u Kpebcos uuknyc.

[(nKonn3a je npouec pasnaraka rnykose, ca HA30M Mefyrnponssoja.
Kpajwy nponssog npoueca cy fAa MOfekyna nuporpoxkhaHe KucennHe
(cnuka 35). Lleo oBaj npouec odsuja ce y umMtonnasmu henuja, 6e3 npucy-
CTBa KWUCEOHWKa. Ycnea Hefocratka K1MCeoHWKa y TKMBUMA, MpU HarnopHOM
pagy, [onasn Ao HaroMmunasaka M/IeYHe KMCe/IMHE, LITO 13asrBa 3aMop op-
raHmsma. 3a BpemMe ogmopa M3 MUWKUhHOr TKMBA HECTaje M/IeYHa KUCENMHa.
HacTtaHak nuporpoxhaHe v MneyHe KucenmnHe je nospartaH jep he ce camo
06pHYTMM pefoc/iefjoM MOHOBO CMHTETU30BaTW yKO3a.

KpebcoB UMK/YC UK LUMKIYC TPUKAPOOHCKNUX KUCENNHA. OHOCHO UW-
KNyC NIMMYHCKe KWUCeNuHe, jeCTe HU3 XeMWUjCKMX peakLnja Koje ce oasujajy
y hennjckoj opraHenn - MMToxoHApwUju (cnuka 36). MNpeko HM3a peakuunja 13
nuporpoxxhaHe KncesiMHe HacTajy cMpheTHa 1 okcaniocupheTHa KUCeNHa,
a 3aT!M OHe [ajy NMMYHCKY KUCeMHy. H13oM peakumja of SIMMYHCKe MOHO-
BO HacTaje okcanoempheTHa KUCENMHA, a OHa Ce pasfiaxe [0 Yr/beH-ANO0K-
cuga v Bode, npu Yemy ce ocnobaha eHepruja. Hajehn geo eHepruje aaje
afleHO3MH-Tpudocgar Koju Hactaje ynpaso y Kpebcosom uuknycy. Of ykyn-
He fo6ujeHe eHeprunje 50% KOPWUCTE XXMBU CUCTEMM 3a CUHTE3e, pasnararbe u
6uonowwkn pag. OcTaTak eHepruje ryom ce y 06/nky TornnoTe.

nuporpoxhaHa
KncennHa
cupheTtHa
KncenuHa
okcanocuphetHa JIMMYHCKa
KucenmHa KucenunHa
JabyuHa N30/IMMYHCKa
KncennHa KucenunHa
----------- K
hnnubapcka

KncennHa

Cnuka 36. - KpebcoB uyKyc



Ocum YribCHUX Xunppara, y TOKY Aucarba pasnaxy ce mactu u 6enaHue-
BMHE, U3 KOjUX Ce Takohe ocnobaha eHepruja. Tpeba umatn y Buay [a cy ma-
CTW 3HATHO GoraTunje eHeprnjoM Hero yribeHun xuapatu. Mpu aucaky. MacTu
1 6enaH4eBnHe ocnobahajy oarosapajyhy eHeprujy v pasnaxy ce Ao YribeH-
-ANOKCHaa 1 BOJE.

3PEH»E (pEPMEHTLAW)M)

MvporpoxhaHa KucenmMHa HacTaje y Npouecy rMKouse, Kako y aepob-
HMM (Y3 NPUCYCTBO KMCEOHMKA), TaKo Uy aHaepobHuMm (6e3 npucycTea Ku-
CeoHMKa) ycnosunma. Vima opraHm3ama Koju XuBe Y aHaepoOHMM YC/0BMMa.
a pasnaxy rnykosy. Y oBoM Cry4ajy pasrpahuBarwem rnykKo3e HacTajy Heka
OpraHcka jefurera. Taj NpoLec HasnBa Ce aHaepOobHO AncaHe WUn BPeHE
(dbepmeHTaUuja). Y 3aBUCHOCTM Of TOra Koja OpraHcka jefuterba HacTajy,
Pa3/MKyjy Ce a/IKOXO/HO M MIEYHOKUCENMHCKO Bpene. IMpouec Bpera 0fBu-
ja ce y3 nomoh aHaepobHuMX bakTepwuja.

TUTMMTOBW mncxpnHe

XpaHoM ce cmaTpajy opraHcke cynctaHue (Yr/beHn xuapatu, MacTu. be-
NaH4YeBMHE) KOje Aajy eHeprujy. XpaHa je noTpedHa cBaKOM XXMBOM Ouhy jep
omoryhaBsa CBe >XMBOTHE aKTMBHOCTM. Mehy >kuBum 6Guhnma nocTtoje oHa
KOja caMOCTa/IHO CTBapajy XpaHy M KopucTe je. To cy ayTOTPOHM OpraHu-
3MW. @ TaKaB Ha4MH MCXpaHe je ayToTpodaH. burbke ca xnopogunom goom-
jajy eHeprujy noTpe6Hy 3a npouec oTocuHTe3e u3 CyHUeBe eHepruje. yHo-
Ce je y opraHCka jeautberba My TOM MpoLecy CTeapajy XpaHy. Taksu
opraHu3mm cy otoayToTpohHU. Heke HmKe burbke (TanoduTe), Kao LUTO
Cy n3BeCHe 6aKTepuje, y NpoLecy 13rpafrbe OpraHCKMX CyncTaHUM He 3aBuCe
on CyHueBe eHepruje. OHe NOTPeOHY eHeprunjy Aobujajy nyTeM npoueca OkK-
cuaaunje HeopraHckux cyncrtaHupn. CuHTesa Koja ce BpLUM y3 rnomoh Tako
no6ujeHe eHepruje HasMBa Ce XeMOCUHTE3a, a TakB/ OpraHu3My HasuBajy ce
XeMOCUHTETUYKN. [TOLITO NPOM3BOAE XpaHy, HasnBajy ce jowl 1 npounssoha-
un (NPOAYLIEHTN).

OpraHun3mMmn Koju ce XpaHe roTOBMM OPraHCKMM CyrncTaHuama Koje cy
CTBOPWU/IN ayTOTPO(HM OPraHn3Mm jecy XeTepoTPOgIHM OpraHMU3Mu, a Hh-
XOB Ha4MH MCXpaHe je XeTepoTpoaH. CBM XeTepOTPONHN OpraHn3Mn cy
noTpowayn (KOH3YyMeHTKU), a OHM KOju OpraHcke MaTepuje pasnaxy [o
HeopraHckux cy pasnaradm (pegyueHTtn). XeTepoTPOgHW OpraHu3mm cy
CBe XMUBOTUHE, Behn 6poj 6akTepuja U r/bMBe. JeHa rpyna XeTtepoTpo-
HMX OpraHu3ama XpaHu ce OpraHCKMM CyncTaHuama YruHynMx opraHusa-
mMa. To cy canpouTCKM opraHu3mu, a TakBa UcxpaHa ce HasmBa carpo-



mTcKa. [pyry rpyny opraHu3ama 4YmMHe OHWU KOj Ce XpaHe OpraHCKuUMm
cyncTaHuama XMUBUX opraHu3ama. To cy mapasuTu. a HauMH MUCXpaHe je
napasnTCKu.

Heke >XMBOTUHE Ce XpaHe caMO OGu/bkama 1 TO Cy burbojeaun. apyre ce
XpaHe MecoMm M TO cy Mecojeau, a Tpehe ce xpaHe GUBHOM W XXMBOTUHCKOM
XpaHoOM 1 TO Ccy eBalUTojean. Heke BpcTe Gu/baka y3umajy a3oTHa jefiute-
Ha U3 XXMBOTUHCKUX OpraHm3ama v To cy Meeojefe GubKe.

HOTOCUHTESA

POoTOCUHTE3A j€e jJefMHCTBEH npoLec Ha 3em/bi. TO je XMBOTHA (PYHKLM-
ja burbaka ca xnopoduaom. Y npouecy hoTOoCMHTE3e HaCTajy OpraHcke cyn-
CTaHue (6enaHyeBMHe, MacTW, YITbeHU XMUAPATN) U KUCEOHMK.

doTocKHTE3a Ce ofBumja y3 npucyctso CyHYeBe CBET/IOCTU. BUbHM CBeT
je cHabaeBay XeTepOTPOHMX OpraHm3amMa OpraHCKMM CyncTaHuUama.

doToCcKHTE3a Ce ofBMNja Y 3eneHOM aeny burbke. Tennje Koje obaBrbajy
(DOTOCKHTE3Y Cafp>ke X/I0ponnacTe, y Kojuma ce Hanasn 3e/leHN NMUrMeHT -
xnopodgua. Ocum xnopodgmna, y XnoponnacTuma ce Hanase v gpyre 60jeHe
matepuje 1 hepmeHTN.

Xnoponnactn BULLNX GW/baka Cy 06aBUJEHUN neoinow MEMOPAHOM. YHy-
Tpalka onHa ce yBphe Ka YHYTpaLlHbOCTU X/0poniacta u obpasyje namesne
- Tunakouge. Tunakougm cy rpynucaHu v rycto 36mjeHu.

dOoTOCMHTE3a je C/IOXEH MPOoLLEC KOju Ce cacToju 0f YMTaBOr HM3a peak-
umja. Npouec ce nojeAHOCTaB/LEHO MOXE MpuKasaTh je4Ha4YNHOM:

6CO +6H O CBEMKKT (2800J)( CH 0 +60
! ! 3eneHa 6umbKa h "

3 npukasaHe jeqHauymMHe MOXe ce CXBaTUTWU Aa Cy YITbeHU Xuapatn Ha-
CTa/M NPOCTUM cjeamhaBakbem CO, n H,0. MehyTtum, ¢otocmHTesa je. y
cTBapu, npouec y kome ce CO, peaykyje, a H,0 okceayje.

LlenokynaH npowec oTOCUHTE3e MMa [Be (hase: CBET/Y M TaMHYy.

Csetna (pasa. - OBa (pasa noumHe OCBeT/baBakeM Xsopornsacta. Tom
MPUIMKOM [0/1a31 [0 pasfaraka MOJIeKyia Bofe, Npu Yemy ce ocrobaha Mo-
nekyn kuceoHuka (OJ. 3a pasnarare BOAe KOPUCTU Ce eHepruja CBET/IOCTH,
Ma ce oBa peakuuja Hasmea poTtonmsa soge. Of CBET/NIOCTM 3aBUCU U Apyra
peakuuja akTUBMpara MoseKyna xnopoguna. Tume X1opouna nocTaje ok-
cnaosaH, a npumanal, (npeHocwnay) enekTpoHa pedykosaH. lMpeHocuoum
eNleKTPOHa Cy jeAnHera b6orata eHeprujomM, Koja ce Hanase y memopaHama
Tunakonga. OBa jentbeba MPUMaHeM, OAHOCHO OTMYLUTakEeM efIeKTpoHa
npenase 13 OKCMAO0BaHOT CTakwa Yy pefyKoBaHo.
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Cnuka 37. - ®OTOCHHTE3a

TamHa (pasza. - Oa (pa3a (POTOCUHTE3E CacToju Ce Of HM3a BUOXeEMN]-
CKUX npoueca. YT/beH-AN0KCHA, KOjU je yLlao Kpo3 CTOMe pacTteapa ce Y he-
T NCTa 1 Be3yje 3a NeHTO3HW Luehep, Koju je npumanal yrr-eHnKa. 3a-
TUM HacTaje HOBO jeiHberse Of LUeCT YITLEHUKOBMX artoma Koje je
HecTabuHo. TeK nocse H13a nNpomMeHa y3 nomoh ATP-a 13 cBeTe hase Ha-
CTajy T3B. NPUMapPHM MPOAYKTM (DOTOCUHTE3E: (PPYKTO3a W r/yKosa.

PaznnunTi yribeHn XuapaTu, Kao Npsuv NpUMapHn npoussoam hoTOCUH-
Tese, C/IyXKe Kao MoYeTHa jeauHbersa 3a CUHTe3Y ApPYrvX OPraHCKuX jeanHe-
Ha. CeKyHOapHM Npov3Boam PoTocuHTE3e (Caxaposa, CKpPob, aMUHOKIMCEN-
He, MpocTe OenlaH4YeBMHe M MacTu) CTBapajy ce Yy xoponsactuma. Ha
CBET/IOCTU Ce Yy XJ/oponiacTumMa MojaB/byjy CKpobHa 3pHUa (rpaHyne).
CKpob6 13 hennja nncta TpaHCnopTyje ce Hohy y Apyre opraHe. Mactu ce



CUHTETULLY W3 YITbeHUX XuapaTta, U TO Y 3aBUCHOCTU Of peakuuja Koje cy
rnoBe3aHe ca NPOLECOM AMcama.

®OTOCUHTE3a 3aBMCU 0f] HM3a (haKTOpa CMosballikbe CPeAVHE: CBET/IOCTMY,
BOZE, YI/beH-ANOKCKIA, TEMMEPATYPE U MUHEPATHUX COMMN.

CBeTNoCT fenyje Ha npouec POTOCUHTE3e CBOJNM MHTEH3UTETOM, TaNa-
CHOM [OY>XMHOM U TpajareM. MHaue, 3a (POTOCUHTE3Y Ce KOPUCTM Masn [eo
CBETNOCHe eHeprunje CyHua (y HajoorbeM cnydajy oko 5dc). Ca noseharem
JauymHe CBET/NOCTM [0 M3BECHe rpaHuue rnosehaBa ce MHTEH3UTET (DOTOCMH-
Tese. Of jaumHe CBET/IOCTM 3aBUCK 1 Bpoj xnoponnacta. Tako 6urbke Koje cy
npunaroheHe fa pacty y CeHUM UMajy BULLIE X/IOPONJacTa Hero OHe Koje pa-
CTY Yy ycnoBuma aupekTHe ceeTnoctu. Of cacTtaBa W TaslaCHe [Oy>KUHe CBe-
TNOCTX 3aBMCK M KONMUYMHA CTBOPEHUX YITbeHMX Xuaparta n 6enaHyeBuHa.
Ha nnaBoj cBeTniocTn obpasyje ce Beha KonMuMHa 6enaHYeBMHa, a Ha LipBe-
HOj Beha KO/IMUYMHA YI/beHUX Xuapara.

Burbke KOpUCTe YIbeH-ANOKCUA Y HOPMa/IHUM YCIOBUMA Y KOHUEHTpa-
umjun (),039r. OHe mory ga 06aB/bajy (POTOCUHTE3Y M aKo Ce KOHLIeHTpauuja
CO, cmatbk Ha 0,08% po 0,01%. AKO ce cagpykaj Yr/beH-Arnokcuga cMarbu
nCrof oBe rpaHuue, PoTocuHTe3a npectaje. Mehytum, 6n/bke MnoaHoce U
Behe KOHLieHTpauuje yribeH-AN0oKcraa of HOPMaTHUX.

Temnepartypa Je BaxaH (pakTop 3a POTOCMHTE3y. HuCKe Temnepartype
ycnopasajy ¢otocnHTesy, a Ha 0°C oHa notnyHo npectaje. Ca nopacTom
Temnepatype 3a cBakux 10° MHTeH3UTET POTOCUHTE3e ce nosehasa 2-3 nyTa.
3a BehnHy burbaka npouec (hOTOCUHTE3E je HajUHTEH3UBHUjU Ha TeMMnepary-
pn og 20° go 35°C jep je TO onTUMasiHa TemnepaTypa 3a AefioBare BehrHe
(hepMeHaTa. Heke BpcTe 4yeTMHapa Mory Aa o6aB/bajy OTOCMHIe3y W Ha
-35 °C, a nuwaju mory aa ysummajy yribeH-guokcng Ha -24°C.

POTOCMHTE3A je YC/OB/bEHA W MPUCYCTBOM BOAE. Tako y Cny4ajy ayxe
cylle poTocMHTE3a cacBUM rpecTaje. burbke HajoorLe ycnesajy ako je Bna-
YKHOCT 3eM/buLUITa onTUManHa. Kosimko he ce MHTEH3NUTET (DOTOCKMHTE3e CMa-
HUTW YCNeL UcyLumMBama N1cTa, 3aB1UCK 0f OTMOPHOCTM OGW/baka Ha CyLuy.

MwuHepanHe conn Takohe umajy ytuuaja Ha oTocmHTedy. Hepocrarak
MojeAMHMX efleMeHarTa CMamyje MHTEH3UTET (POTOoCKMHTe3e. Ha npumep, He-
focTaTak a3oTa CMakyje UHTEH3UTET (hoTocuHTEe3e 3a 12%. YKOINKO Gurbum
Hefl0CTaje MarHe3njym, gonasuv Ao nopemehaja y obpasoBarby (hepmMeHata u
rpahu xnopoduna.

[Mopef cno/palbnx hakTopa POTOCUHTE3e, 3HaYajHU Cy U YHYTpaLLkbN,
Kao LTO cy rpaha nnicra, KOMMYMHa M pacrnopes X1opomnsacTta, npucycrso
(hepmeHara, CrocoOBHOCT perynmcara CToMa M Ap. YHyTpallkby 1 Crosballikby
(hakTopn cy mMehycoBHO YC/IOB/bEHWN W MOBe3aHW U omoryhasajy HecMeTaH
TOK (hOTOMHTE3E.

doToCcHTE30M Ce fobumja cBa XpaHa Ha 3em/bi. TOKOM TOr npoLeca Besy-
Jy ce orpomHe KonmumHe CyHUeBe eHepruje n yrn>eHuka. BoaeHe 6urbke rogun-
LK BEXY OKO 155 X 10BbToHa ynBeHUKa, a KornHeHe oko 1,9 x 10 DToHa.



XEMOCHVHTE3L,

XemMOCKHTe3a je MPOLIEC KOju je KapaKTepmcTuyaH 3a Heke BpPCTe bakTe-
puja. OHe eHeprujy gobujajy nyTem npoueca okcuialumje HEKUX HeopraH-
CKUX jeanibersa. Y npoLecy okcuaauumje ocnobaha ce mana KofMUMHA eHep-
rmje, Koja je [0BO/bHA 3a MPOLIEC M3rpafre OPraHCKUX Mmartepuja y Teny
bakTepuja.

BakTepuje Koje Mmajy CNoCOOHOCT XeMOCHMHTE3e Ha3nBajy ce XeMOCWUH-
TeTuuKe. hennje oBux GakTepuja cagpxe ageHo3nH-Tpudocdar (ATP). ko-
JW je Hocunal, eHepruje Heonxo4He 3a CUHTE3Y OPraHCKMX CYrnCcTaHuu, Kao U
3a n3rpagmwy henujckmx genosa.

Bpoj XeMOCUMHTETUYKMX BPCTa OpraHM3ama y npupoau je He3HaTaH, au
je nnak 3HauyajaH y Kpy>ketby Matepuje v npotulamwy eHepruje. NMpema npu-
poau cyrncTpara, Tj. NoAnore Kojy HacesrbaBajy W npoueca Koje 06aB/bajy. xe-
MOCUHTETUYKM OPraHu3Mu ce fene Ha HUTpUPUKalmoHe, CyMNOpHe, rBOX-
hieBuTe, MeTaHCKe v ap.

Bpno BaxkHY rpyny opraHn3ama Koju BpLUE XEMOCUHTe3Yy MpeAcTaB/bajy
HUTPUPNKaLMoHe bakTepnje. OHe XKMBe Y 3eM/bULLTY U 06e36ehyjy npena-
3aK amOHMjaka, 006pa3oBaHOr y Mpouecy TPy/beka OPraHCKMX ocTaTaka, Y
COMM a30THE KUCENMHe. Y npouecy HUTpugmMKauuje jeaHa Bpcta bakrepuja
NpeBoAn aMOHUjaK Yy HUTPUTE N OCNO60NEHY eHEeprujy KOpucTu 3a CBOoje
CUHTE3E:

2MH3+302 -» 2H1402+2H20+660.

[pyre BpcTe 6akTepuja OKCuAyjy HUTPUTE Y HUTpaATe M U3 TOr npoueca
KOpPUCTE eHeprujy 3a CBOje CUHTE3e:

2HLW2+02 -> 2HXK)3+160.

Kao wro ce Buaw, y Apyrom npouecy ce Aoduja 3HaTHO Mare eHepruje.
Cse HUTpUtmKaumoHe baktepuje cy aepobHe. OHe ob6orahyjy 3em/buLTe
a30THMM convmMa. OBaKo Be3aH a30T /lakKo MOry [ja KOpUCTe 3e/ieHe OGUIbKe.
Kaga 3a akTMBHOCT HUTPU(MKaUMOHUX GakTepuja HeAoCTaje KUCEOHUK,
npouec pasnarata 06aB/bajy aHaepobHe 6akTepuje, T3B. AeHUTPUPMKaLW-
OHe, KOje peflyKyjy HUTpaTe u HUTpUTe Ao enemeHTtapHor asota (M4 MNMpo-
LleC AeHUTpUMKaLMje Yy No/bONpUBPean CripeyaBa ce oparbeM U 0apakasa-
bem (KyNTUBMCAHEM) 3eM/bMLLUTa Tako fa OHO Oyde pacTpecuto W
MPONyCT/bUBO 3a [10/1a3aK aTMOCHEPCKOr KMCEOHMKA.

OcM HUTPUDUKaALMOHMX BakTepuja, NOCcToje 1 bakTepuje Koje aobuja-
JY eHeprujy Ha padyH okcugauuje MUHepasiHUX cynctaHun. Mehy wuma cy
BaXXHe rBoXkfheBMTe baKTepuje, Koje NpeBoae conm reoxna y opraHcka jeau-
HeHa. Hanase ce y Bogama Koje cagpxke epo-jeantersa.

Y mopuma, 6apama 1 TONJMM M3BOPMMa ca 3HATHOM KOMMYMHOM OW/b-
HUX U XXUBOTUHCKMUX OTMagaKka Xuse 6akTepuje Koje ux pasnaxy, y3 obpa-



luBake BOAOHMK-cynduaa (H,6). To cy T3B. cymnopHe 6aKTepuje, Koje cy
MHaye pa3HOBPCHOr 06nmKa. BehnHa ux je 6e360jHa. anv UX UMa U japko
HPBEHMX K 3eneHNX. CymnopHe 6akTepuje OKCuAyjy BOAOHWMK-Cyndug Lo
eymMropa, npv 4yemy ce ocnobaha m3BecHa KO/MM4nHa eHepruje Koja je Heon-
XO[Ha 3a MPOLEeC M3rpagHe OpraHCKMX jefutbera y huxoBoM Teny. Okcunga-
LUMja BOAOHUK-CyNnduaa ogsuja ce Ha crefgehn HauumH:

2HH+0, -> 2H,0+26+493 J.

[MpoAyKT OBe OKcuialmje je CyMrnop Koju ce TafioxXn y CyMrnopHuM bak-
Tepujama y Buay cjajHUX Kansbmua. Y HegoctaTky H,6 oBe Kansjlle miide-
3aBajy My TOM Cfydajy BpLUM Cce oKcupauuja fobujeHor cymrnopa Ao CyM-
MOpPHe KUCENUNHE:

26+30:+2HD -> 2H,604+485 J.

Y npouecy XeMOCHHTe3e CyMMOopHMX GakTepuja Aonasn g0 Tanoxeha
jefubera y 6aseHMMa U MeBMMa, LUITO UMa Kao nocreguuy owitehere WH-
cTanauunja.

Mehy 6akTeprnjama MMa M TaKBUX KOje [0/1a3e A0 eHepruje 3a cBoje rno-
Tpebe oCKngauuMjoM BOAOHMKA Y MPUCYCTBY KMCEOHMKa M3 Basgyxa. To cy
T3B. BOJOHNYHE GaKkTepuje. IpoLec ce MoXe npukasaTu enegehom jeaHaun-
HOM:

2H.+0, -+ 2H,0+573 J.

KN3OTHU pEHOMEHW KOJN TMTPONCTNYY
N3 METHBOINMNYKNX TPOLEC/A

MeTabonunsam je jegHa Of OCHOBHMX (PYHKLMja CBaKOr Xusor 6uha.
3 tera npouctnyy un heHoMeHu Xxusota. EHepruja Hactana us metabo-
NNYKKX npoueca omoryhaesa PyHKUWOHMCaHE MOjefMHMX opraHa v opra-
HU3Ma Kao LiefivHe.

EHEPITETUKH HO3EKLU

Y npouvecy metabonuniaMa BpLUX ce TpaHCcopmaumja Xxemnjcke (MoTeH-
LnjasHe) eHepruje y KMHETUUKY (TOMIOTHY, MexaHW4Ky). MNpomeT eHepruje
y OpraHu3my 4oBeka ofpefyje ce KOIMYMHOM XEMU]CKE eHEepruje yHeTe Xpa-
HOM 1 ynopehyje ca KOIMYMHOM eHepruje Kojy Teno ogaje. Osa ofarta eHep-
rmja cacTtoju ce og ocnoboheHe KMHeTUUKe eHepruje (TOnsoTa, pag) u Xe-
MWNjCKe eHeprumje Koja ce joll Hanasn y OpraHCKMm cyrcraHuama nusnyyeHum



13 opraHnsma. KonnumHa eHepruje nspaxasa ce Lynmma (J), 04HOCHO Kasio-
pujama (1 cal = 4,18 J). JeaHa Kasniopuja je KONMYMHA eHepruje Koja je no-
TpebHa fga ce 1ccT (Mana Kanopuja) Wi jefaH nutap Bofe (Benvka Kano-
puja) 3arpeje 3a 'C (og 14,5 Ha 15,5°C). YTBpheHo je aa 18 GenaHyeBMHa
cagpxu 23,826 kJ (kmnoyyna), 18 mactm 6e3 Boge 39,71 J, a 18 ckpoba 6e3
Boge 19,646 J.

3a ogpehnBarbe eHEpPreTcKor npomera KOPUCTU Ce MEeToAa UHAMPEKTHE
KanopuMeTpuje, KojoM ce yTephyje oAHOC M3Mehy MOTPOLUHbE KMCEOHUKA U
NPOu3BOAHE YI/beH-ANOKCMAA. Ha OCHOBY 3amnpemMnHe YTPOLLEHOT KMCEOHU-
Ka MOXE Ce M3pavyHaTu KONn4dmMHa NpousBefieHe TOM/IOTE Y jeANHUNN Bpe-
MeHa, jep je no3HaTta Ka/iopujcka BpefAHOCT je4HOr /MTpa KUCeOHMKa. Ha
MprMep, ako ce YOBeK XpaHM MeLLOBUTOM XPaHOM, 3a CBaKu N1UTap yTpoLle-
HOI' KMCeOHMKa npomn3Bese ce oko 21 J tonnoTte. AKO Ce y roKy paja yTpoLuu
500 / KuceoHuka, Konn4ymMHa npounssefeHe TonnoTe n3Hocu oko 10 450 kJ.

OCHOBHW MPOMET nnn 6a3anHn metabonmsam (Tj. MPOM3BOAHA U NOTPO-
LA eHeprvje y MnpoBaky) npeacTtaB/ba KOANYMHY TOMIOTE KOjy OpraHu-
3aM npoussBefe y TOKY 24 yaca npyv MMpoBaky, Ha YMEpPeHOj COBHOj Temne-
paTypu 1 6e3 npeTxofgHor y3numara XpaHe (12 yacosa). Kof 4yoBeka y TOKY
24 4Yaca OCHOBHM NMPOMET n3HocK oko 6 700-7 500 kJ.

EHepreTckun npomeT y TOKy pafa rnosehasa ce y ofHOCY Ha 6asaiHu
NPOMeT. Y TOKY 24 4yaca NMpu cpeare TelKOM pafy KoMn4vMHa yTpoLleHe
eHepruje nosehasa ce Ao 13,4 kJ, a npn BeoMa rekom pagy v fo 33.4 kJ.

EHepreTckn NpoMeT 3aBUCK Of BpCTE XpaHe. AKO OpraHu3am TpoOLUW
5000 cal, a pacxog ce BpLUM CamMO Ha pavyH MacTu, oHaa my Tpeba 550 § ma-
ctn. MehyTnm, opraHM3am He MOXe Aa XMBKW caMo Ha MacTu. IMoTpebHo je
HagOKHaanTV rybuTak u y 6enaHyeBMHamMa. Y cnyyajy Aa He npuma 6enaH-
UeBWHe, opraHu3am he MpLUaBUTU M U3yUMBaT 3HATaH NPOLEHAT a30THUX
jentberba jep ce BpLUM pasnararbe 6enaHyeBMHa camor opraHusma. Otyaa je
NOTPEOHO Aa XpaHa caap>ku 6enaHyeBuHe. Mpu TellKoMm pagy notpeba opra-
HM3Ma 3a benaHyeBMHama je Beha. OfpacTao YOBEK MpW (PU3NYKOM paldy
Tpowwm 100 § 6enaHyeBnHa (Meca). JeflaH 1e0 eHepreTCcKe MOTPOLLHE 1ae Ha
payyH GenaH4yeBMHa, a ApYyrn [eo Ha padyH mactu v wwehepa.

MpnbaKHa NOTPOLLHA eHepruje y Lynmma 3a 24 yaca, Y 3aBUCHOCTU
Of, BpCTe paja, U3HOCK:

bpasap - 13 100 J,
KoBay - 15500 J,
yToBapuBay yrimea - 17 000 J,
Tecap - 18 800 J,
TecTepall -21 000 J,
ApBoceya - 26 000 J,

Kocay - 30 500 J.



[MoTpowtba eHepruje n3padyHasa ce 3a jeflaH yac paga. Y TOKy faHa, y
BehuHM 3eMasba CBETa, paju Ce ocaM 4yacoBa M 3a TO Bpeme 06payvyHaBa ce
MOTPOLUHA EHEPrUje.

Mpn YM3MYKOM pafy YTpoLlaK eHepruje yTonvko je Behu YyKOIMKo je
pag Texu.

Unm 4oBek ycTaHe M3 niexxeher nosoxaja v novHe Aa o6aB/ba CBaKo-
[HEeBHe aKTMBHOCTW, MOTPOLUHA eHepruje ce Harno noseha, y Npoceky 3a
1670 - 3340 J. MNoTpowHa eHepruje 3apaBor YoBeKa Koju cedu, naraHo ce
Kpehe nnn obae/ba paj 'y Besmn ¢ IMYHUM noTpedbama, nsHocn 9 196 - 10032 J.
MpunMkom yMHOr paga noTpollsa eHeprunje nosehasa ce 3a 13 oo 19% y
O[IHOCY Ha KONMMYMHY eHepruje Koja ce TPOLUW Y CIMYHMM YC/I0BMMa, ann 6e3
WHTENEKTYa/THOr Hanopa.

N3mehy KonnumHe NpUM/bEHE U YTPOLLEHE EHEPIUje nocToju PAaBHOTEXA.
AKO je MPUM/bEHA KOMIMUMHA EHepruje mMakba of ofate, 6UNaHc je HeraTuBaH.
Y TOM CNlyyajy TPOLLe Ce 3a/IMXe eHepPruje Kojy Caapdke MONEKY/IN YITheHUX
XVapaTa, MacTu U 6enaHuYeBMHA Y XXMBOM CUCTEMY. YKO/MKO Kasopujcka
BPEAHOCT NPUM/LEHE eHEPruje npemMallyje BPeAHOCT 0AaTe eHepruje, paBHo-
TEXa Ce PEMETU W eHeprija ce AeroHyije.

YIMNOIrrse MEP3HOI mMm mMmmnw MKHOT
CNCTEMO vy NMPOUECY PO/4B

YoBeujn opraHmM3am MOXe [a ce Hasiasn y CTatby MUpoBarba U CTaky pa-
na. Ctarbe MUpoOBakba je 0AMOp WK CraBame, a CTakwe paja je CBe 0CTaslo.

Pag Koju /byAacku opraHusam 06aB/ba MO TEXMHU MOXe 6UTWU Tpojak:
nak, cpefre nak (Mnn cpefhe Texak) U TexxaK. 3a Texak paf Tpowm ce
20 900 - 29 260 J. OBa nogena pafa je M3BpLUEHa Npema NOTPOLLUHbN eHep-
rHje. MehyTum. TexunHa pafga 3aBucy 1 0f MHOrUX Apyrux gaktopa. Pag je
noBe3aH, Ta4Huje YCOB/bEH aKTMBHOCTUMA MOjeANHUX DYHKLMOHATHUX CK-
CTeMa: HePBHOI M MULIMNHOT. pecnupaurMoHor 1 KapAnoBacKynapHor.

Ha npumep, HEpPBHU CUCTEM Ce TOKOM pafa 3amapa. Ycreg 3amopa [o-
nasu Ao npoay>kaearwa pedieKCHOr BpeMeHa (Bpeme Koje MpoTeKHe of Tpe-
HyTKa Hagpaxaja [0 nojaBe peakuunje edekTopa), cnabrberwe pedrekcHor
nMmnynca v gpyro. 3amop je CnoXkeHa nojaea v jas/ba Ce Kao nocrnegnma Ha-
nmopHor pafga. Tome [OMPUHOCK Haromwu/aearbe Mpofdykarta MeTabonmnsma,
koju C€ BULLE He MOry mckopuwhaeaTh M MocTajy LUTETHX MO OpraHu3am.
CMameHU Cy LOTOK KMCEOHWMKA W OACTparbMBame YribeH-AMoKcnaa. TOKOM
paga HepBHa henvja TpoLwumM crielUmjasiHe CyrncTaHLe KoJe ce Hanase y UUTO-
nnasmu (Huncosa Tenawiua).

cTo Tako. HamopaH (M3MYKK paf 4OBOAM [0 NPOMeHa Yy MULLIMhHOM
TKMBY Koje ce MU3paxkaBajy camo y MOP(ONOLLKOM Mnorneay, Kaga ciabun KoH-
Tpakmuja muwmha. Pag myuwnha ogguja ce Ha padyH BMOXEMUJKUX peakLm-
ja koJe Cy Mof KOHTPO/OM HEepBHOr cuCTeMa. YCref Tora Aonasu go nosuLLe-
ha TenecHe Temneparype. Ha npumep, pagHUK KOju TOBapu 3em/by MMa



BULLY TemnepaTypy. [MoBuLLEHe TenleCHe Temnepatype MpPeko HepBHOr cu-
CTemMa M3a3vBa 3HOjere W Ha Taj HauyMH ce opraHusam pacxnahyje. Y mu-
LnhHUM hennjama BpLle ce MeTaboNMYKM NMPOLECH pasfnarakba YribeHUx Xu-
apata. pu rpuewsy 1 onpyxawy Muwmha jaB/ba ce TOnaoTa, Kao NpoayKT
C/IOXKEHe oKcuaanule rnmnkose 13 KpBU U ramkoreHa mywmha. To 3Haum ga 'y
TOKY pafa Mywnhi TpoLLIE YI/beHe XuapaTte 3a CBOje eHepreTcke nortpebe.

YNOrse PECIPBC>110HOI n KBPANO3IMNCKYINBPHOT
CNCTEMB Y TIPOC1ECY PB/B

Mpn rsnykom pady gonasm 4o Behe BeHTUnaumje nnyha jep cy norpe-
6e 3a KnceoHMKOM nosehaHe. TOKOM (DM3MYKOr paja y4ecTasiocT Aucara Je
HEKO/IMKO NyTa Beha Hero y mvpoBawy. BpefHOCT BeHTMNauUuje 3aBUCU 0f,
TEXMHe paja. 3a Bpeme MMpOBarba YOBeK MoTpowmn 4 -6 / KUCEOHMKA Y MU-
HyTYy, a 3a BpemMe paga v ao 20 nyTa BuLle. Npu BeNMKOM (U3MUYKOM Haropy
npoTuLake Kpeu je 6 - 9 nyTa Behe 3a BpemMe MupoBara. poTOK KpBM Je.
[aKne, 6pXn y jeAuHNLM BpeMeHa, LITO je nocneauua npomMeHa y cuctemy
KpBOTOKa. 3a BpeMe paja KpB npvmMa Aga nyTa BuLle KUCEOHWKA Mo jeAnHU-
LM Mace HEro y M1poBamy.

[0 Behe noTpowHe fonasn 360r noeehaHe noTpebe opraHnU3Ma 3a Kuce-
OHMKOM Y TOKY GMOXEMU]CKMX peakuuja 3a Bpeme paga. Tume ce Meha WH-
TEH3UTET OCTaMX (DM3MNOMOLIKNX (PYHKLUM]ja, Y NPBOM pedy KPBOTOKa. YKO-
NINKO Ce OpXXe aulle, NPOTOK KPpBW je 6pXKK jep ce noeehaBa noTpeba 3a
KnceoHkKoMm. KpB pasHOCU KUCeOHWK of nnyha o ceux henuja y opraHu-
3My, a OQJHOCU YrI/beH-AnoKeua 13 hennja oo nnyha. MNpeko jeTpe n byopera
ocnob6ahajy ce n gpyrv NpoayKTy caropeBarba, Na ce 3aTo Y TOKY paja nose-
haBa WHTEH3MTET U3/y4nBakba.

Pag npate v gpyre QyHKUMOHa/IHE NPOMEHe Y cpLy. KonmumHa KpBu Ko-
ja NpoTekHe KPo3 cpLe 3a jefjaH MUHYT Ha3nBa Ce MUHYTHW BO/lyMeH. Ta Be-
NNYMHA HMje CTasHa. Y MUPOBay je Marba Hero 3a Bpeme paga. MuHYTHU
BOJTYMEH 3aBUCWK Off 3arpemMuHe /ieBe KOMope Koja mn3balyje KpB Yy aopTy. Ka-
PaKTEPUCTUYHO je 3a 0C06e Koje HWUCY TpeHupaHe 3a paj Aa noseharwe Mu-
HYTHOr BO/lyMeHa mnie NpeTeXHO Ha padyH 6poja cucTtona, a 3a ocobe Koje
Cy TpeHuMpaHe 3a paj uae Ha pavyH noseharba /1eBe KOMOpe.

3a Bpeme HaBMKaBaha Ha paf [0/1a3n A0 NPOMeHe Y CpYaHoj MyCKyna-
Typw. INMoBehaBa ce 3anpeMuHa fieBe KOMope, a TO 3Hauu [a ce cpue npoLum-
pUno 1 npumMa Behy KONMUMHY KpPBWU. Y HOPMa/THUM NIMKama npoLuvprBarbe
cpua je (hyHKUMOHAMHO jep Ce nocne 3aBpLUETKa paja OHO MoHOBO Bpaha y
HOpManHo ctawe. MehyTum, Kog ocoba Koje cy bune M3noXeHe Ayrotpaj-
HUM TeNecCHMM Haropuma y TOKY paja Wam cnopra, 360r rybsbetba enactmy-
HOCTW CpYaHMX MULLMAHKX BflakaHa cpue rnocraje NpoLLMPEHO.

VHTeH3UTET cpyaHor pafa 3aBucy of manykor paga. Kaga vyoBek Mu-
pyje, MUHYTHU BONYMEH WM3HOCWK MeT iMTapa, a KPBHU MPUTUCAK Y aopTu
120 - 140 w T »XuBMHOr cTty6a (16 - 18,7 KPa). Y TOKY (hmM3MyKor paga
pacte MWUHYTHW BO/YMEH cpua U NPUTUCAaK Y aopTW. Y TOM Ciyyajy cpue



Tpeba fa caBnaga Behu OTMop Aa 6w KpB H3 f1eBe KOMOpe UCTUCHYNo Vaop-
ry. TOKOM pafja KpB 6p30 UMPKYnuLle KpO3 KpBHe CyaoBe, re fofasv fo
(hYHKLUMOHANHMX NPOMEHa Wy KanuiapHOM CUCTeMY, jep KpB Tpeba aa ca-
B/flafja NyT KPO3 Kanwuiape Manor v BeIMKOr KPBOroka. Ycref HanopHor pa-
[a [onasv [0 Wnperwa 1 oTeBapara Beher 6poja Kanwiapa nog NpUTUCKOM
KPBW «koja fONa3n U3 aptepuja. Ctora ce npv HanopHoM pady nepudepHn
Kanuniapu Lwivpe 1 gonasu 4o npomeHe 60je Koxe (KoXka MovpBeHN).

BEVOMNOLWKB PUTMUKIT

Burbke, XXMBOTUHE N YOBEK Hanase ce y CTa/lHOj OMOXEMUJCKOj (prn3mno-
NoLwKoj anHammum. OBa AMHaMMKa opraHM3ma u3paxkasa Ce, Mpe cBera, Y
ofpeheHoj puTMnLUN, Tj. BPXKEM WX CrIOPUjeM BPEMEHCKOM Pefocneay noja-
YaHor UM ocnabsbeHOr MHTeH3UTEeTa npoueca 1 gyHKLnja. PUTMUYHOCT NO-
JeANHNX npoueca 1 PYyHKUNja Yy BUXOBUM CIOXEeHUM MehyoaHocnma n3pa-
XaBa Ce M Yy PUTMUUYKMUM aKTUBHOCTMMA OpraHuM3mMa Kao LenmHe. Taksa
ANHAMKKa XXWBOTHE aKTUBHOCTW, MOANOXHA oApeheHUM 3aKOHWUTOCTUMA.
O3HayaBa Ce Kao 61osoLKa pUuTMmKa.

Buonowka putMrMKa MaHUecTyje ce y opraHuM3My Ha ogpeheHn HauHH
TOKOM Kpaher vnm gy>er BpeMeHCKOr nepnofa. Ha ocHOBY Hnxose mehy-
COob6He (MYHKUMNOHaNHe MoBe3aHOCTW Yy opraHusMy v usmehy opraHuama H
CHO/baLUHE CpeanHe, bMosoLKa PUTMINKA Aenn ce Yy NeT KaTteropuja;

- puTMUYKKM npouecn Koju Tpajy 0,01 - 0,1 cekyHae. 36or KpaTtkohe
TpaJaka 03Ha4yeHn Cy Kao MHppaKpaTKe pUTMUYKe ocumnannje;

- pUTMKUYKKM npouecun Koju Tpajy 0,5 - 3 cekyHae. OBa Kateropuja 03Ha-
YeHa Je Ka0 pUTMMKa KpaTKOr nepuoja;

- PUTMUYKM MipoLiecH N PYHKUMje YMju Nepuog Tpaje HeKOMMKO YacoBa,
OKO 24 yaca, ceflaMm daHa M oKo 28 gaHa. OBa KaTeropuja o3HadaBa Ce Kao
PUTMNKA CpefHe Ayrnx nepuoaa,

- PUTMUYKK NpOLeCU 1 (hyHKLM]je Ynju Nepunog Tpaje jeaHy, ABe L Tpu
rognHe. OBa Kateropuja o3HayeHa je Kao pUTMUKa Lyrmx nepmoaa;

- PUTMUYKKN NpoLecn 1 PyHKUMje unju nepmof obyxeata oko 11 roam-
Ha, ca pazama o 5 unm 6 rognHa. OBa KaTeropuja 03HadeHa je Kao pUTMu-
Ka ynTpagyrux rnepuoga.

Buonowka puTMrKa, NOYEB Of PUTMUKA MHDPaKPaTKNX nepuoga, na 4o
OHWX YNTpadyrnx nepuopa, rnoknana ce ca oarosapajyhum reotusnykmnm
NMpomMeHamMa Ha Hawloj nnaHeTu. VIH(pakpaTka pUtMmnKa 1 puTMnKa KpaTkor
nepuoga rnoknanajy ce ca ocuyunalmjama reoMarHeTHoOr nosba 3emrne; 24-va-
COBHa Ca KOCMWUYKOM CMEHOM [aHa 1 Hohw ycneq potauumje 3em/be OKO CBO-
je oce, 0OAHOCHO ca CKOpO 28-AHeBHOM poTaumjom CyHL@ OKO Herose OCe;
Ce30HCKa, OHOCHO rofuilHa, ca Ce30HCKUM MpomeHama Yy 3eM/bMHOj aT-
MOC(EPM N Ha HEHOj MOBPLLMHK, KOje Cy YCMOB/bEHE eIUMMTUUYHOM MyTaH0M



3embe oko CyHUa; ynTpagyra purMmmka noknana ce ca nepvoguma ocna-
6/beHe, OAHOCHO MNOjayaHe TepMOHYK/IeapHe akTMBHOCTM CyHua. Ha uswu
CBET YTUYe M HenpekngHo Kpetawe CyHYEBOr cucTema U 3em/be Y Hemy
Kpo3 MehynpocTop Halle ranakcuje, 6p3nHomM of 20 kv y cekyHan. Cee no-
MeHyTe reou3nyke M KOCMUYKE PUTMUYKE NPOMEHE HAa HALIOj MIaHETU. U
OKO H€, MUINOHMMA FoAMHA HernpekugHo Ccy Aenosase Ha opraHusmMe TOKOM
HX0BE eBOMyuunje. HeCymMMBO je Aa Cy Te MPoMeHe yTuuane Ha popmupa-
He W TOK npoveca 1 (yHKLMja opraHmnsama y speMeHy. [laHac ce T0O ofpaxa-
Ba y ofrosapajyhum putMUYKMM OcLMnalmjama CBakor rnojeauHor npoteca
N PYHKUM]je Y OpraHnsmy, na v opraHmama Kao LienvHe.

BMOMNOWKA PUTMUKLY MHPPUKPUTKUX MEPVNO/AB

PUTMMKa BeOMa KpaTKMX WM MHPpaKpaTkux nepuoga obyxsata puT-
MUYKY aKTUBHOCT MOjeAuHUX rnpoueca y hennjama, Wam akTMBHOCT henuja
Kao Lie/IMHe, PUTMUYUKY aKTUBHOCT Y TKMBMMA WX OpraHMMa umju je nepuog
Tpajarba Kpahu of jedHe cekyHAe. Ha npumep. TakBu cy pUTMUYKK Tanacu
buocTpyja y MmoXKaaHum henvjama, pUTMUYKA UMMY/ICA MPY NpoBoherwy Ha-
ApaXkaja Ay>K HepBHMX BnakaHa, UMMy/ACK Koje npumajy MULMhK Npu KOH-
Tpakumjama. Y 0By BPCTY OGMO/OLLKe pUTMUKE Yyopajajy ce U pUTMUYKaA rpye-
Ha (KOHTpaKLuunje) nojeanHnx Aenosa cpyaHor muwivha uam cpua y LenmHu
TOKOM CpuyaHe peBoNyLMje, Koja 0byxBarta Mnepuof of rnoyeTka jeHe KOH-
Tpakuunje fo noyeTka fgpyre. KoHTpakLmje npeTkomopa Wanm Komopa Tpajy
Marbe 0f jefHe CeKyHAe, ali KOHTpakKLumMja cpua y LenvHU. Npyu putTMULmM of
70 0oTKyUaja Yy MUHYTW, UCTO TaKo Tpaje Marbe Of jeflHe CEeKYH[e.

BNOMOWKIMN PUTMUNKB KPMNTKNX nepnopguy

[MOKpeTn rpyaHOr KoLla y TOKY Aucara Nokasyjy nspaxkeHy pUTMUKY ca
KapakTepucTMKama KpaTkux nepuoga. NepmognyHoCT ce Ko Y0BeKa MoHa-
B/ba 12 - 20 nyTa TOKOM jegHOr MUHYTa. Kof »KMBOTMHa (NauoBa Uan MuLLA).
OBV Mepuoay cy 3HaTHO Kpahu. PUTMKUKY ca Kpahum nepuoguma Tpajarka Yu-
He KOHTpakuuje (>kenyua, Lpesa, cpua). PUTMMKA BeOMa KpaTKUX mepuoga ca
HOpPMa/IHUM ocumauMjama BesaHa je 3a HOPMa/lHy aKTMBHOCT OpraHu3ma.
MehyTunm, ako aohe [0 0ACTynara, TO je 3HaK [Ja Cy HacTynuau nopemehaju.

Ha puTMUKY KpaTKuX nepuoga uMmajy yTtuuaja crosballibn ghakropu,
Kao LUTO Cy CBET/IOCT, 3By4YHe BMOpauuje, Cnosballikba Temneparypa, npome-
Ha Ba3fyLLHOr MPUTUCKA, YTULAj eleKTPOMarHeTCKuX nosbsa, joHnsauunja O,.
OpouTaIH NEeTOBM M BECTEXMHCKO CTake 1 ap. OBM yTuuaju Mory ga me-
Hajy KaTeropujy putMuke. Ha npviMep, opouTasiHn NeTOBU U 6ECTEXUHCKO
CTarbe, (hakTopn KojMa Y0BeK HMKaga Huje 610 M310XeH TOKOM CBOje eBO-
nyuunje, UMajy U3pakeH ytuuaj Ha pUuTMUKY paja cpua, BacKy/apHor cucre-
Ma 1 gucarba.



bnornowkg pPMATMMNKLO CPEAHKE YT X TTEPUOAJI

LinpkagmjanHa (cl'rca - oko, cd/ES - pgaH). Tj. 24-yacoBHa GMONOLLIKA pUT-
MVKa BEOMa je M3paxkeHa KOA >XMBOTMHA M YoBeka. [Tuue m cmucapy ocum
AHEBHMX, UMajy 1 HOhHe aKTUBHOCTWU. YoBeK npunaja AHEBHUM OpraHuM3MmMMa
jep Herosu MpoHecu M (PYyHKUMje MoKasyjy MakCUMasiHe BPeAHOCTWU Y TOKY
CBET/IOCHOT fefa AaHa, a MUHUMasTHe Y TOKY HOhW. Tako NOTPOLUHa KUCEOHN-
Ka. n3ny4dmsare C 02 nponssBotba TONJI0Te, JaK/le eHepreTckn Metabonmsam.
[AOCTUXKY MaKCUMasiHe BPeAHOCTM TOKOM CBET/I0CHOr [ena faHa.

LinpkagnjanHa putmmnka rncrnosbasa ce Uy OpraHCcKoM My HeopraHCKom
cagpxajy kpsu (6pojy neykouuta u eputpoumnTa, 6p3vHU ceaMMeHTaHuje
epuTpounTa, cagpxkajy benaHyeBmHa. cagpxkajy Bofe). M3paxeHa umpkagu-
jasHa pUTMMKA jaB/ba Ce Yy cagpxkajy rnKose Y KpPBU kojn j€ MO ANPEKTHAM
YyTULAJeM XOPMOHA MHCY/IMHA KOjU M3nydyje naHkpeac. YTBpheHo je aa ce y
TOKY [jlaHa CMatbyje M3/lyymBarbe MHCY/IMHA. a TOKOM HOhH nosehasa. W ocra-
Ne Xnesfe ca yHyTpallbum Nyderem nokasyjy 24-4acoBHy pUTMUKKY. Tako ce
XOPMOH a/ipeHaMH 13 HafnoyopexkHe >knesje HajBI/ILIJe n3ny4yje oko 9 yaco-
Ba M3jyTpa. XOpMOH TMPOKCWH W3 LUTUTHE XK/esfe, Koju peryuile Metabonu-
3aM, HajakTuBHWju je n3mely 3 1 5 yacosa n3jyTpa. MoBehatbe KOHMEHTpa-
LUMje TMPOKCWUHA je mpunpema opraHusMa 3a byhewe W AHEBHY aKrMBHOCT.
PUTMMUKa aKTUBHOCT >K/1e3/a Cca CrnosballkbiM Nyyerem je 24-yacoBHa. Jly-
yetbe MOKpahe Takohe Mma 24-4acoBHY pPUTMUKY. MakcUMasHO fly4yerbe Mo-
Kpahe je nsmehy 12 n 17 yacosa, a MUHUMaIHO M3Mely 24 1 8 Yacosa.

Bavka npoyyasarba XXMBOTHE Y pafHe akTUBHOCTM Y0BeKa M HeroBmx m-
3MOMOLLKMX 1 BMOEXMUJCKMX NpoLeca Nnokasana cy Aa noctoje ogpeheHe nHan-
BULYya/IHe pasnnke y 24-4aCOBHO] pUTMUUM Y BEhMHK npoueca n yHKUpmja.
YrnaBHOM Ce MOry pas3/IMKoBaTW TPM OCHOBHA TUMa 24-4aCOBHE PUTMUKE:

- JyTaptem Tuny npunaga oko 25% sbyan. Kop 0BUX /byay XUBOTHE Y
pagHe aKTUBHOCTW JOCTMXKY MakCUMyM Y MpernogHeBHUM 4acoBMMA CBET/0-
CHOr Aefa faHa. YoBek CMOHTaHO yCTaje paHo, a/ilH paHO Of1asn Ha CraBahbe;

- MONOAHEBHOM WM BeyepweM Tuny npunaga oko 30% swbyan. Koa oBux
/bYAN MaKCUMYM aKTUBHOCTM MCMOSbasa Ce Y MOMOoAHEBHUM Y BeYepHUM ca-
TMMa. Y0BeK CNOHTAHO YCTaje KacHMje 1 0fna3n Ha cnaBake KacHWje;

- VHAW(epeHTHOM TUMy npunaga oko 45% rwyau. Kog oBUX /byan ase 24-
4aCOBHe PUTMMKE HMUCY MHOMO M3padkKeHe, na OHW MOry 6e3 HapouuTUX FeLlKo-
ha nogHocuTK pag 1 npe nogHe W'y NOMOAHEBHMM. Na M HOhHWM YacoBUMa.

Hajsehun npoueHat nonoAHeBHOr 1 BeYepHer TMna 04HOCK Ce Ha WHTe-
NeKTyanHe pagHuke.

LinpkagnjanHa putMmka ytmye Ha pagHy CnoCco6HOCT U NMPOLYKTUBHOCT
4OBEKOBOT pajia. bp3nHa pethieKCHUX peakLinja, 6p3nHa 1 NPeLMSHOCT pea-
roBama Halmx 4yna Hajsehu cy y npBeoj MoMOBUHW faHa, cnabuju y apyroj,
a Hajcnabuju y ToKy Hohw.

TOKOM HOhM je MHTEeH3UTET (DyHKLMja opraHn3Ma HajHKn. Kapga ce pag
obae/ba Hohy, opraHusam je npuHyheH aa noseha WHTEH3UTET CBUX (hU3no-
NOLLKMX aKTUBHOCTW. TO NpefcTas/ba BeNMKO onTepeherbe 3a opraHunsam n'y



TOMe je Hajeeha Telukoha HohHor paga. HohHK pag pemeT HOpMasHU pefo-
cnef v Tpajamwe (hasza OyaHor crtawba M cHa. NMopemehaj CHa, YKOMMKO aoy>ke
Tpaje 1 He HafloKHahyje ce y TOKY CBET/IOCHOr Aefa AaHa, YC/oB/basa roja-
BY apuTMnje cpua, HepBHY HaANEeToCT M AEMPECcUBHO pacronoxere. Yosek
nocTaje pasfpax/byB, HeCnocobaH 3a KOHLUEHTpaUMjy v npaBu rpeLuke npu
pagy. nak, HOhHM paf ce Mopa 06aB/baT Y MHOTMM rpaHama npuBpeae, Yy
30PaBCTBY, Ha XXeNe3HNUUW UTA.

Kof 4YoBeKa 1 XOMEOTEPMHUX XXUBOTUHA MOCTOJM jaye unn cnabuje ns-
paXkeHa 24-4acoBHa O6MOMNOLLKA PUTMMKA. Y TOKY CBET/IOCHOr fefia JaHa ak-
TUBHOCT AHEBHMX OpraHusama je nojavaHa, a TOKOM Hohu cmamweHa. Kop
HONHWX >XMBOTUHA MPOLIECU N PYHKLM]je UMajy OBPHYT CMep.

Y Kateropujy puTMmnKe cpefrer nepvoga, nopes 24-4acoBHe pUTMUKE.
cnafga M meceyHa, MeHCTpyasiHa puTMuka. OHa je KapaKTepuUCTMYHa 3a Op-
raHm3am >KeHe W XXeHKe YOBEKO/IMKUX MajMyHa. MeHCTpyasiHa putMmmnka ce
Mcnosbasa Kof 3pene XeHe, a Tpajarbe rnepuoga oBe pUTMUKE U3HOCK 28 fa-
Ha. OHa no4me ca NoHOM 3pesoLhy, Tj. ca MojaBoM NpBe MeEHCTpYyauuje.
MeHcTpyauuja ce Kof AeBojaka U3 HalluMX KpajeBa jaB/ba Hajuellhe nsmehy
12. n 15. rogmHe. MeHCTpyasiHa pUTMMKa ce pefoBHO MOHaB/ba A0 42-48
rogvHe, Kaja npecraje.

OB0j KaTeropuju npunagajy puTMUYKN NpoLecn 1 yHKUMje Ynju nepu-
o4V Tpajy jeaHy, OABe WK TPU roauHe, T3B. CE30HCKE MpomeHe (HMp. murpa-
LIMOHe akTuBHOCTHK) (cnmka 38).

Meceum

Cnuka 38. - Kpusysba roguiltbe pUtMruke QyHKUNOHaNHE
CMOCOOHOCTM JbY/ACKOr OpraHv3ma



OCHOBHM MeTabonM3am nokasyje hasy MUHUMYMa Y 3MMCKUM Mece-
uMma, a pasy Makcumyma y neTvuM. PUTMUKY OCHOBHOT MeTabonnsma
YCNOB/baBa Nyyere TUPEOUAHe Xe3ae, Koje je Hajjade y nponehe, cnabu-
je y jeceH n Hajcnabuje 3umn. Cagpykaj yobnmyeHMX enemeHaTa y Kpeu
MoKasyje M3paKeHy Ce30HCKY, OAHOCHO TFOAMLLKbY PUTMUKY. Tako je 6poj
epuTpoumMTa y KpBK y npoceky 3a 20% Behun y 3MMCKMM Meceuuma Hero y
NeTHUM.

Kopf yoBeka Heka 000/beHa UMajy CEe30HCKY PUTMUMKY. Tako ce, Ha npu-
Mep, paxuTtuc, avjabertec, apTepuockneposa 1 ap. Hajuellhe JaBrbajy y 3uM-
CKOM Mepuogy. YonwiTte, y roguiiboj pUTMALM, OpraHusam je Hajmaxe orrno-
paH 3¥Mu, LUTO je nocnefmua npoMeHa y atMocgepu (Hmka Temneparypa.
naf aTMOC(EPCKOr NPUTUCKA, MPOMEHe efleKTPMYHOr Haboja YecTula Basay-
Xa u gp.).

Ce30HCKe NMpoMeHe Hapo4nUTO Cy M3paKeHe KOA XmBoTura. C HacTyna-
HEM X/afHUX jecernX AaHa U 3¥Me MOMKUIOTEPMHE XXMBOTUHE Mpenase y
CTake MUPOBara. TeKyHuLa, Xpyak, jexx, MPMOT 1 HEKM T104apu. Kao XoMe-
OTEPMHW OpraHusmMu, nagajy vy ,,3MMcku caH*. 3MMCKO MUpoBare MeaBeaa u
jasaBLa cmaTpa Ce T3B. 3UMCKUM [APEMEXOM jep Cy npouecn n yHKuuje
OBWX >KMBOTMHA HELUTO YCMOPeHW. TO CTarke je pasInumMTo KOL XUBOTUHA
KOje npecnasajy 3vMy, T3B. Npe3nmapa.

Hekn XOMeoTepMHM cucapu nagajy y ,1eTwkn caH® y TPOMCKUM U ny-
CTUHCKAM KpajeBMMa Kafa HacTynu CyLUHW Mepuoa.

BVNOOOWKO PUTMNMKO YONTPOAYITNX MEPUOAO

[MepnognyHe npomeHe Ha CyHUy (TepMOHYK/eapHe peakuuje Koje ce
ncnosbasajy y 065mky CyH4YeBUX nera), Koje ce jaB/bajy Tokom 10-15 ro-
AVHA. MMajy yTuuaja Ha MHore npouece 1 PYHKLMje XMBOTUHCKOT U Jby[-
CKor opraHusma. Tako, Ha NpuMep, 3anaXXeHo je Aa ce 6p3nHa cefMMeHTa-
Luuje eputpoumnTa Koj 34paBux sbyau nosehasa cBakuMxX 11 rofuHa, LUTO je
nocneanya CyHyeBe aKTMBHOCTW. MehyTuM, OHa ce cmatbyje Yy (has3n CMu-
pyBaka rMx akTMBHOCTW. bpojHa McTpakmeara nokasana cy ga CyHuyesa
aKTUBHOCT MMa yTuuaja Ha NPOMEHE Yy HEPBHOM CUCTEMY, OLHOCHO Y Op-
3UHN penekcHUX peakuynja. Y ¢asm nojayaHe CyHYeBe aKTUBHOCTU [0-
nasv Ao YCnopeHnX pegieKCHNUX peakuumja Kog 4oBeka, LUTO MMa Kao Mo-
cneanuy nosehatbe 6poja caobpahajHux Hecpeha ¥ noBpeda Ha pany.
daKTopy crnosballikbe CpefuHe MOry yTuuaTth Ha peakuunje KapLAuMoBacKy-
napHor cuctema. lojayaHom CyH4YyeBOM aKTMBHOLWIhY M3a3nBajy ce WH-

(hapKTHa 060/bEH-A.
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Cnuka 39. - MNpukas 24-4acoBHe PUTMUKE HEKUX (DU3NONOLLIKNX
npoueca /byACKOr opraHusmMa

PBOHE CIMNOCOBHOCTU U MPOAYKTHBHOCT PHAT

[HeBHa, 24-4yacoBHa pUTMMKA MMa BeNMKOr yTuuUaja Ha 4YOBeKOBe
pagHe crocobHOCTU M NPOAYKTUBHOCT pafa. PetnekcHe peakuwnje, 6p3u-
Ha 1 pearoBarbe Hallmx yyna Hajbosby cy y npBoj NMONOBUHU AaHa, ciabu-
ju y apyroj, a Hacnabuju y Toky Hohu (cnmka 39). Haj6orba edpmkacHoCT
pafja ocTBapyje ce y npenogHeBHMM 4yacosuma. M3mehy 13 n 15 yacoBa
Harno onagajy pagHe crnocobHoctu. KacHuje nonofHe, uamehy 16 n 18
yacoBa, [0/1a3n [0 u3BecHOr noeehara epkacHOCTU paga. HajHMXKN HK-
BO pafgHMX CNocobHOCTU je y TOKYy Hohu, mamehy 1 m 3 yaca. 3a nono-
[AHEBHW WM BeYepHn TUN byay NPEnoAHEBHN paf NpeacTas/ba NPUINYHO
BE/INKM (PU3MONOLLKN Harop, 6pemMeHUT HeeeKTUBHOLLNY 1 OnacHOCTUMa
04, rpeLuaka.



Buonorunja passuha je HayyHa gucumMnInMHa Koja ce 6aBu npobremmma
UHAMBNAYaNHOr pa3suha opraHusama. MIHAMBMAYaIHO pa3suhe Wi OHTOre-
He3a no4ynke 0bpaszoBareM OrsioheHe jajHe henunje - 31Urota, a 3aBplLuasa ce
cMmphy jefMHKe. Y TOKy TOr npoleca pas/nKyje Ce HEeKONMKO KapaKTepwu-
CTUYHUX nepuoga: (a) npeHaTasIHX Mepuof, Koju obyxsaTa C/OXKEHe Mpo-
MeHe Koje Cce [ellaBajy of MOMeHTa obpa3oBaka 3Urota [0 n3nacka jefuiH-
Ke W3 jajHUX OMHU WM eKCTpaemMopuoHanHMx 3aBoja; (6) pohemrse. Koje
obyxBaTa caM M3/1as3ak jelHKe 13 eKCTpaeMbpuoHanHuX 3aBoja; (B) MocT-
HaTa/THN Nepunog, Koju nouvbe ofmMax ro pohewy 1 0b6yxearta CBe NMpOMeHe
Be3aHe 3a pacTee, MOSIHO Ca3peBarbe, CTapere 1 CMPT.

[MoyeTHe cTagnjyme MHAMBUAYaNHOr passuha npoy4yasa Hayka Koja ce
Ha3nBa embpuonornja. lNogarke A0 Kojux ce AOLU/O Y KNacU4yHUM rpaHama
embpuosiormje Kopuctu v caBpemeHa buonoruja passuha. Mehytum. gaHac
Ce UCTpaxmsarba y 61onornju yrnaBHOM OAHOCe Ha MOJieKy/apHa 36uBara
y henvjn. CywtnHa TUX UCTPpaXKMBarba je Aa ce, Kopuwherwem caBpemMeHnX
MeTo[la MO/IeKylapHe 61onoruje, reHeTuke, BLUOXemuje 1 Apyrux Hayka, 0b-
jacHM Kako of jeAHe jeamHe henuje - 3UroTa, Hactajy mununjapge hennja Ho-
BOI OpraHuM3ma 1 Kako ce OHe AudepeHumpajy v cneymjannsyjy 3a ogpeheHe
(hbyHKUM]e Y CKNoMy pasinumTux TKuea v opraHa. OTKprBake MexaHn3ama
OMO/OLLKMX MpoLeca Koju aoBofe A0 andepeHumparsa henvja n getepmmHa-
LMje BUXOBUX PYHKLWja jecTe OCHOBHU NpPo6/ieM caBpeMeHe buonoruje pas-
Buha. MNMocebaH 3Hauyaj 6ronorvja passuha MmMa 3a MeauUMHY jep, da 6u ce
pasymesniv pasfnos3n 360r Kojux HacTajy rpeLuke y TOKy pa3Boja, Mopajy ce
rno3HaeaTu npouecn HopmanHor passuha. Cam npouec AudepeHumjannje
henwuja je 3HayajaH NOLWITO JaHac MOCTOje Mogaun O TOMe Aa je MalurHa
TpaHcopMaunja hennja. Koja 4OBOAM A0 NOjaBe KaHLepa, Y CTBapu nocre-
anua nopemehaja hennjcke angepeHymjaunje.

Y OCHOBUM MHAMBUAYANHOr pa3Buha Hasiasn ce NpPoLec pasmMHoXaBarba
opraHusama. PasmHOXKaBake Ce MOXe fJehHmMcaT Kao GMOJOLLKO Mpoay-
KaBarbe XXMBOTAa BPCTE, KOje Ce 06MYHO ONmMcMBasio Kao 6ecrosiHo 1 MoJHO.
MehyTuM, UCTpaxXmBara 3HayajHa 3a pa3ymeBahe 0BMX Mpoueca ykasyjy Ha
TO [a Ce Y XMBOTHM LMK/YC OpraHusamMa Koju ce 6ecnosHO pa3MHOXXaBajy
ymehe CekcyanHWn npouec, yYnmve ce oMmoryhaea pasmeHa (PeKOMOUHOBaH-E)
reHeTU4YKor marepujana. CekcyasHM NpoLec He mopa yBek fda byae y Be3un ca



penpoaykumjom. Kog npoto3oa, anru, rbnea, Koje ce penpoaykyjy Bereta-
TUBHUM NyTeM (Aakne, 6eCronHO) UM cropama, CeKCcyasiHu nponec ce ja-
B/ba OABOjEHO 0f penpoAyKuuje n fellaBa ce MOBPEMEHO Ha HEKOM Of CTa-
ANjyMa >XMBOTHOT UMKyca y ofpeheHuMM YCnoBMMa, LUTO je MOBe3aHo C
npexxms/baBareM. CeKCyasiH1 MPOLEC Ce jaB/ba U KOA, CyruenynapHuX opra-
HM3aMa. BUpYca, Kao M Kog 6akTepuja U HEKUX MOAPO3eNieHnx anrn. Ha pa-
HUM eBOSTYTUBHUM CTaAujymMuUMa pa3Boja opraHu3amMa jaB/ba ce penpogyKuu-
ja nomohy rameta, uvjuM cnajawem (CekCyasiHAM MpoLecoMm) aonasu Ao
pa3MeHe reHeTUYKOr maTtepujasia. AKO Ce CeKCyasiHu NPOLEC CXBaTh Kao [eo
PENPOAYKTUBHE (PYHKLMje, OHAA je jaCHO Aa TEPMWHWM GeCrosiHO U MOJMHO
Pa3MHOXaBake HUCY CacBUM MPUKNaAHW.

3Ha4yaj MojaBe CeKCya/iHOr npoueca Koj CBMX OpraHusama je y Tome
LUTO Ce Ha Taj Ha4YMH Y NOTOMCTBO YHOCe FeHeTMyKe NMpomMeHe. AKO Cy KOM-
bvHaumMje HacTasle pa3MeHOM FeHETUYKOr mMaTepujasia NnoBO/bHE 3a jeAUHKY.
OHAa ce TMMe omoryhaea 60/ba afanTaluMja opraHusama. TO MMa BENNKU
3Ha4aj 3a eBOMyuUMjy OpPraHCKux BpCTa.

3a pasMHOXXaBake opraHusama nomohy rameTta KapakTepucTu4Ha cy, y
OCHOBM, [iBa MnpoLeca: 0bpa3oBake PenpoayKTMBHUX henunja v passuhe Ho-
BOr opraHusma. 13mel)y ose [Be (pase ymehe ce cekCyanHu npouec Jep ce
rameT He MOry AVPEKTHO Pa3BUTU Y HOBY JeIUHKY.

[NonHe hennje unm rameTy Mory 6utn UcTor 06/MKa, BeNnUYnHe 1 rpane.
N (PYHKUMOHAHO pasnnymMTi. TO je KapakKTepuCTUYHO 3a jefHOhennjcke u
JefHocTaBHNje Buwehenmjcke opraHname. OHM Cy 03HAYeHW Kao M30rameTu
N NPOLEC HNXOBOr Crajarba je n3orammja. MehyTum, Kog HeKMX opraHmsa-
Ma Ha MCTOM CTaAujymy eBO/TYTMBHOI pa3Boja jaB/bajy Ce U raMeTn pasinyu-
TN MO BENUYMHM U 06/MKY. JefaH Je Marbl U NpPeacTaB/ba MyLUKY MOSHYy he-
N1jy, OOK je Apyru, XXeHckn, KpynHuIW. Oba rameTa cy nokpeT/bhea. OBakBu
raMeT Cy O3HaYeHW Kao aHM30rameTu Wam XeteporameTu. lpouec Hmxo-
BOr CMajarba je aHu30-, 0AHOCHO XeTeporamuja. CneunjasiHm 06/IMK aHU30-
rameTta Cy oorameTu, 3acCTyM/beHU KOA CBUX BULLENENNjCKNX OpraHusama.
MyLLKM rameT je Mann, creymuyHo rpafneH, cHabheBeH 6uyem 1 Beoma no-
KpeT/bkB. Toje criepmaTo3ons. XKeHCKM ramet je KpyrnaH, 06M4HO Herokpe-
TaH 1 03Ha4eH je Kao jajHa hennja unm oBym. lNpouec crnajaka OBUX rame-
Ta O3HaYeH je Kao onsofewe, Npu YeMy HacTaje 3uror.

Kopg BuLLehennjckmMx opraHusama nocToju jacHa pasniMka mamehy Tene-
CHUX henuja, Koje y Teny nHamBuaya obae/bajy pasnmunte QyHKUMje, 1 pe-
NPoAYKTUBHUX hennja, Koje cryxxe 3a pasMHOXaBarbe. TenecHe henuvje cy
Pa3IMUNTO AnMepeHUmpaHe, y cknamy ca q)yHKLWjoM Kojy 06aB/bajy Y CK/o-
My TKUBa W opraHa. 'amMeTu cy T3B. KIULUWHE UK repMUHaTUBHE hennje. Ko-
je cy HeauepeHuupaHe (TOTUNOTEHTHE), Tj. CNOCOOHE [a ce nocne onnofhe-
Ha pas3Bujy y HOBW opraHu3am. OHe ce jaB/bajy BeOma paHo y TOKY pasBoja
embpunoHa. Kog gedyje rnucte n3agajajy ce Beh nocne 4etspTe Aeobe 3UroTa,
Ha CTynkYy of 16 6nactomepa; kof BehnHe KMUMeHaka OHe ce u3faBajajy npe
obpa3oBatba racTpyre.



Kog emb6proHa yoBeka Beh nocne 3-4 Heferbe passuha m3aBaja ce of-
peheH 6poj (oko 50) knmumHux henuja. OHe Ce OKO MeTe Hefe/be pasBoja
emMOproHa CMeLTajy Yy perMoH byayhux nofHuX nesaa.

[OMETOINEHES/

["ameTOreHesa je CKymn npoteca Koju ce oaswujajy yjeapy v uMTonnasMmm
HeAnepeHUMpaHNX KNnMuuHux henuja, n3 KOjHX Hactajy BUCOKOAM(epeH-
LUnpaHe nonHe henuvje. Y CyLWITUHK, TO je npoLec popmMupara noaHnx henu-
ja y NoMIHHM >Kne3faMa. Y 0CHOBY OBOra npoleca Hanasun ce mejosa. pouec
obpasoBartba MYLUKMX HOMHUX hennja HasuMBa ce criepmMaToreHesa. a XKeH-
CKMX OOreHesa.

Y TOKy mpoleca rameToreHese mory ce youmTu Tpu (pase: pasMHOXKaBa-
K€, pacTerbe W caspeBarbe. Y (pasu pasMHOXKaBaka, KNnuuHe henHje ce He-
KO/IMKO NyTa Aefle MUTOTUYKOM feoboM. Tako HacTajy crieumjanHe henuje
roOHMje, Koje ce KO MYLLUKOr nosjia Ha3nBajy CrepmaToroHuje, a Kof XeHCKOr
ooroHuje. IoHuje cy HewTo Behe of octanux henuvja, MMajy KpynHo nonTa-
CTO jeapo w cagpxxe aunnougaH (2n) 6poj Xpomo3omMa Kao W TenecHe henn-
je. ¥ (hasm pacrta, cnepmaToroHunje 1 ooroHunje ce ysehasajy v audepeHumpa-
Jy y cnepmarounte u oouute | pega (wim npvmMapHe criepmaTouumTe,
O[IHOCHO oouuTe). da3a caspeBara MpeacTaB/ba Mejosy (cnmka 40).

cnepmartouutl
ooumTa AN + XY
44A + XX

— | ™mej. peoba

cnepmarouur |
22A + X
2A+Y

— Il mej. peoba

cnepmarvge
22A + X
22A + V

nosouuTe

22A + X
cnepmarosong

— 20A+ X(50%)

Jajﬁ'aozifnm ja 2 22A + Y (50%)

22A + X

Cnuka 40. - OoreHesa 1 cnepiviaroreHesa



Cnwuka 41. - CnepmMmuoreHesa

ToKOM criepmartoreHese NpUMapHU criepMaTonuTu ynase y | MejoTuuky
Neoby, nocsne Koje HacTajy cnepmartountn Il pega (Mnn ceKyHOapHU criepma-
TOUMTK) Koju cagpxke xannoguaH (n) 6poj xpomosoma. Mocne Il meJOTuuke
[eobe HacTajy yetupu henuvje ca xaniongHUM 6pojemM Xpomo3oMa u TO Cy
cnepmatuge. MNpouec TpaHcghopmauuje cnepmatuia y crnepmaro3one Hasm-
Ba Ce criepmumoreHesa (cnmka 41). Tokom Tor npoteca obpasyje ce cnepma-
TO30M[, KapakTepucTU4aH Mo nsrneay 3a ogpeheHy opraHcKy BPCTY.

OoreHesa Ce y CyLUTUHM He pas/inKyje of CrnepmaTtoreHese. aiv cy Heku
aetarbi gpyradnju. MpumapHa ooumTta ce y ToKy | MejoTnuke aeobe aenn Ta-
KO [la CKOpO CBa UMTOMMa3Ma ocTaje Yy jedHoj henuju, n To je ceKyHaapHa
ooumMTa ca XannonaHum jeapom. Apyra henuja ca xannoMgHum Jegpom ca-
[PXM cacBMM Masio UuMTOMIa3Me. CUTHa je M HasmBa ce nosouuta. ocne
apyre mMejoTU4YKe eobe CeKyHaapHa oouuTa orneT Aaje aAse henvje HejeHa-
Ke BeNMYmnHe. Y jefiHOj je CKOpOo CBa LMTOMAa3ma ca xanjaouaHum jeapom u
TO je ootmaa (Unu jajHa henuja). a gpyra henuja je nonoumra. MNpumapHa
nonouuta Takohe ynasm y Il mejoTnuky aeoby. nocne Koje HacTajy [Be ce-
KyHAapHe nosouuTte. Ha oBaj Ha4uMH, Mo 3aBPLLETKY Mejo3e. HacTajy vetupu
henuvje, of Kojux je jefHa jajHa, penpoAyKTMBHa henuvja. a Tpu cy nonoumTe
N OHe ce pecopbyjy.

CniepmaToreHesa ce Kof cucapa 1 YoBeka 0fBuja y CEMeHMM KaHanunhu-
Ma cemMeHVKa win Tectuca. of MMKPOCKOMNOM ce, Ha MOMpeyHoM rnpeceky
CeMeHOr kaHasmha, Mory nocmarpati cse ase y npoLecy crepmaroreHese
(cnuka 42). Mopes cnepMaToroHuja v octamx hennja KapakTepucTUiHUX
3a 0Baj NpoLec, pa3nukyjy ce n Ceptonnjese hennje nupaMmmaanHor o6amnka
Koje cny)ke 3a ucxpaHy henuvja y Hactajawby. VIHTEH3MBHaA Aeoba cnepmaro-
roHuja cucapa u wrxosa andepeHunjaumnja y npuMapHe criepMaTtoumnTe Ko-
jn ynase y (hasy caspeBarba, OIHOCHO MPOLIEC Mejo3e, NOoUNHE Y NyoGepTeTy.
Kopa voBeka 1 penaTvBHO Masior 6poja Apyrux cucapa Koju Hemajy nocebaH
nepvoz naperba y CBOM XMBOTHOM LMK/YCY CrepmartoreHesa ce ofiBuja KoH-
TUHYNPAHO Y TOKY nepuoja nosiHe 3penocTu.



CriepMaroroHuje

cnepmarToroHumja
y neobun

cnepmatuge

cnepmaTo3ongu

criepmaToLmT

Cnuka 42. - Mpecek CeMeHOr KaHana koj cucapa

["paha cnepmaro3onga je creuum-
(puyHa M yckAaheHa je ca (pyHKUM-
jom Kojy ob6asrba (cnuka 43). Cnep-
MaTo30MA je MOKpeTaH, naMBa Ka
JajHOj henuju n weros 06/MK je no-
[eLleH 3a KpeTake Kpo3 TeyHy cpe-
OVHY. Y rnaBu crnepmaTo3omnja Ha-
nasu ce jegpo. naBa je oBasiHa U
Ha HEHOM MpeAreM Kpajy Hanasu
Ce jeAHO WMCMnynyewe 03HAYEHO Kao
aKpo3oM. Y Bpaty criepmarto3onga
Cy CMelUTeHe UeHTpuone. 3adra
LleHTpu1ona npeacrae/ba 6asanHo Te-
nawe 6uya crnepmatosonga. Cpeg-
bW Oeo cnepmaTo3omaa obyxsaTa
neo 6mya y Kome Cy cnmpanHo pac-
nopeheHe mutoxoHapunje. OHe 06e3-
Gehyjy eHeprunjy 3a Kpetare criepma-
TO30M1Aa.

CnepmaTo3ongm pasinumTinX Xu-
BOTMHCKUX Tpyna MMajy pasinyut
06/MK. Kof Hekux opraHusama u3o-
CTaje 6U4, a KOf HEKUX ce OH ameb0-
WaHO Kpehe. buy je pasnnunte Ay-
XuHe. Koj 4oBeKa Herosa fyXuHa
n3Hocu 53 nT.

npumMmapHa
repMmHaTuBHa
hennja
CepTtonunjese
henwuje

rnaesa
Bpar
rnaBHu
[eo pena
3aBpLLHN
[eo pena

Cnuka 43. - [paha criepivarosonia



Cnepmaro3onan Cy HernoKpeTHM CBe [OK He rnpehy Yy U3BOLHE KaHase
MYLLKMX MOSIHUX OpraHa. Y KaHanvMma ce /iyds cemeHa TEYHOCT Koja OMOory-
haBa HWXOBO KpeTawe. pexkuB/baBare CrepmMaTo3onia je orpaHuM4yeHo u
KOZ, pasHux opraHusama pasnnumTo Tpaje. Kog KyHuha Bpeme npexxms/baBa-
Ha Crepmaro3onia U3HocK HelTo Buwe o 20 h. Y reHUTanHUM 04BOAMMA
YKeHa OHu »uBe 48 V1 a HajBuLLEe Tpu [daHa.

[Mpon3BoAHa crnepMaro3ona je pasinumra, a Hhuxosa KoMymHa y Mu-
NNNNTPY CEMEHEe TEYHOCTU YKasyje Ha akTUBHOCT TecTuca. cnutusarba Koj
MyLLKapaua cy rnokasana fa ce y 111 cemeHe TEYHOCTU Y MPOCEKY Hasasu
oko 120 000 000 cnepmaTto3onga.

Ha cnepmartoreHesy yTudy pasninynti (baktopuy, npe cBera Temnepary-
pa 1 pagujauunja, a HM HauMH XXMBOTa HUje 04 Marber 3Hadaja. Ha npumep He-
afleKBaTHa 1CXpaHa, YXKMBare asikoxosa v gpore, nyLlerbe, HOLEHE TECHUX
(hapmepuua, CTasiHO Cefleke WUTA. 13a3nBajy AereHepauujy cnepmarosomnja.
cnuTrBamwa Cy nokasana fa abHOpMasiHMX crepMaro3ona NpoceyHo numa
oko 10%. 0K je y Cnyyajy HenIoAHOCTU 0Baj 6poj MHOro Behu.

OoreHesa Kof cucapa v 4YoBeka 0fiBuja Ce Y XXEHCKUM MONHUM X/e3ja-
Ma, jajHuuMma munm osapujymmma. OOroHunje Koje HacTajy of KIMUUHUX he-
Nnja y TOKy 0bpasoBarba 0Bapnjyma UHTEH3NBHO Ce [efle MAUTOTUYKOM [eo-
6om. Ha Taj HauMH HacTaje Benuku 6poj henuja. Kop >keHe ce o6pasyje
LecT-cefjaM MunnoHa henuja. Heke of wMX NpecTajy ga ce fene v jow npe
poherba ce AndepeHLMpajy y npumapHe oouuTe. CBaky NpUMapHy ooLMTY
OKpYXXyje cnoj qonukynapHux henuja. Tako HacTaje NnpuUMapHU QONKY/.
MehyTuMm, Kof Kowsboprba, Bogo3emaua v Apyrux KMuMekaka ooumTe ce
(hopMUpajy KacHuje, KOA HeKUX Yak 1Y TOKY MOJIHe 3PeocTy.

Kog 4oBeka, joll y TOKY CeagMOr Meceua >XuMBoTa (peTyca, CKOpO CBe
OOrOHWje ce TpaHcopmuLly y npumapHe ooumte. MehyTtum, BehruHa npu-
MapHuX (PONMKyna ce AereHepuvile 1 nponaga, Tako ga y TPeHYTKY pofera
»KeHcKor feTeta ocTaje 700 000 - 2 000 000 ooumTa. [ereHepaunja npumap-
HMX (hO/IMKYNa ce HacTae/ba M nocne poferwa. o nybepteTa HUXOB Ce 6pOj
cmamyje Ha oko 40 000.

Kog cucapa, hasa caspeBara 00LMTA MOUNHE Y TOKY (heTasHOT XKMBOTA.
MpoLec ooreHese ce 3aycTaB/ba Y TOKY npoase rnpeBe mMejoTUUKe Aeobe. Ha
CTaAvjyMy OUMNJIOTEHA, M NPMMapHe oouuTe ynase y nepuog muposara. OHe
OCTajy Ha OBOM CTYMkY CBe [0 MOJHE 3PesiocTu, Kafda ce Mpouec MejoTuuKe
fieobe HacTas/ba M 00pasyjy ce 3pene jajHe hennje. Kog xeHa 0Baj CTaanjym
Tpaje 10-50 roguHa. To 3Haum ga oouuTe, KOje caspeBajy Ha Kpajy penpo-
OYKTVBHOI Meproja, KoZ XeHa BeomMa Ayro octajy Ha ctagujymy AunnoTeHa.

Y ny6epTety npumapHu (ONMKYN Mouvkbe fa caspeBa. PonmKynapHe
henvje OKo ooumTe MHTEH3UBHO Ce Aene, HUXoB 6poj ce yBehaBa 1 06pasy-
je ce cekyHaapHu gonukyn. donvkynapHe henuje omoryhyjy ucxpaHy
oouuTe. CeKyHAapHV (oNMKyN farbe pacTte v n3meny (onnkynapHmux henm-
ja HacTaje LIyn/bHA UCTytbeHa TeyHoLhy. OouuTa je nocTaB/beHa ca cTpa-
He, BaH LIEHTpa, 1 Ja/be OKPYXeHa cnojeM honmkynapHux henmja. OBo je
TepunjapHn nnn MpadoB honmkyn (cnuka 44). VIcToBpemMeHO ca pacTom



Cnuka 44. - WewmaTtckn npukas Mpadosor honukyna
N HeroB Wrnep nog MMUKPOCKOMOM

(honmnKyna oAsuja ce NPoLEec MejoTny-
Ke feobe. Kaga ce 3aBpLun npsa mejo-
TMYKa [eoba, HacTyna oBynauuja.
["padhoB honnkKyn npcka, a cekyHaap-
Ha oouuTa ce ocnobaha u 3ajefHO C
nonouMTOM naja y fieBKacTo MpoLun-
petbe jaJOBoga. CekyHpapHa ooumTa
je 1 fNarbe OKpPY>XXeHa (ONMKYNapHUM
hennjama. [lok ce cekyHAapHa oouuTa
Hasfasn y ropwoj TpehuHu jajoBoAa,
OTMOYMHE Apyra MejoTU4YKa [eoba.
OHa ce He 3aBpLuaBa cacsum, Beh ce
3a[pKaBa Ha CTynwy MeTagase CBe
[0 MOMeHTa onnohera (cnmka 45).
[y>XnHa »XnMBoTa HeonsofeHe jajHe
hennje Beoma e orpaHuyeHa. Kof »xe-
Ha. jajHa hennja XXuBKM y yTepycy ceera
24 vaca, a 3aTnM yruHe v pecopoyje ce.

0
oBynayuja

Cnuka 45. - ®ase MeHCTpyayHor ujKyca



Y nopeherwy ca crepmatoreHe3oM. OOreHesa je Makbe WHTEH3MBHa. 3a
BpemMe penpoiyKTUBHOI nepuofa Kof XeHa ce ceera 450 - 520 oouuTa aude-
peHunpa y jajHy henuly, jep cBakor mecelia caspesa camo jefHa jajHa henuja.

Ocnooahatbe jaJHe henunje n3 "padhoBor YOMKYIa, 03HAYEHO Kao OBY-
nauwnla. Kof cucapa 1 YoBeKa je npaheHO HM30M CNOXEHMX MPOMeHa y opra-
HM3My. [poMeHe ce fellaBajy npe ceeray nosHUM OpraHuMa v eHOOKPUHOM
cuctemy. OHe cy Be3aHe M 3a ofpeheHO CeKCya/lHO MoHallahe XeHkn. Cee
Te NPOMeHe NpeAcTaB/bajy NPHNPEMY 3a On/oherwe 1 pa3BUTakK HOBOI opra-
HM3Ma. YKO/IHKO Y TOKY OBY/aumje He fofe Ao onofera. Kof XXeHKM HacTy-
rna nepuof CMareHOr MosIHOr HaroHa M (Pn3vonoLLKe npunpeme 3a onsohe-
e ce rnosnaye. To Tpaje M3BECHO BpeMe. a OHAA Ce opraHm3am MOHOBO
npunpema 3a onsioherwe. OBe LMKINYHE MPOMEHE Y OpPraHn3my >KeHKe Cuca-
pa H YOBeKa 03HayeHe Cy Kao ecTpasiHM UMKyc. ECTpanHH uuknyc Je pas-
NNYNT KOA, NOjeAuHNX BPCTa cucapa M MOXEe ce [ellaBaTtv jeaHOM. aBanyT
WM BULLIE NyTa roguilke. Ha noJaBy M TOK eCcTpasiHOT LMK/yca YyTUYy MHO-
ro6pojHH Crosballikbi 1 YHYTpaLUHbM (haKTOpPK. Kao LUTO CY: K/THMa. UCXpaHa.
AY>XKMHa fjaHa, pasnnymTa 0060/bera UK HacneaHn HakTopu.

Y CeKCya/IHOM LMKNYCY BULLMX MPUMAaTa. LUTO 3Ha4M M XKeHa. Kada Hema
ornonerba, 3ae0/banin Cojesn 3uaa yTepyca NpUNPeMLeHor 3a passod nioda
MOBPEMEHO Ce OAiCTPatbyjy, Npu Yemy Kanmnapu npckajy. Osa rojasa je 03Ha-
yeHa Kao MeHcTpyaumja 1 npaheHa Je KpeapeweM. MeHCTpyasiHU UMKNYC Kof,
YKeHa nounkbe H3mehy 12. H 15. roauHe »XMBOTa U MOHBa/ba Ce CBaKMX 28 [a-
Ha. a Tpaje OKO TpuaeceT rogmHa. NpectaHak MeHCTPYyasIHOr UMK/Tyca O3HauYeH
Je Kao MeHonaysa. locToje n3paxkeHe UHAHBUAYa/IHE Pa3/inke y nornemy Xu-
BOTHOTI [106a Y KOME MOYnHE W NPecTaje MEHCTPYa/IHN HUKIYC. [Y>KUHE HEro-
BOI Tpajarba 1 06UMHOCTI KpBapera. HenocpeaHo no 3aBpLUETKY MeHCTpyasi-
HOI KpBaperba 3WO0BM yTepyca Ce pereHepuily 4eobom enutennjaiHor coja
henvja n mMatepuua ce HOHOBO MpUMpema 3a NMpujeM 1 pa3BUTaK eMOPUOHa.
YKonvko He aohe Ao onsohera. LKnyc ce NnoHae/ba.

CnepmMaToreHesa, 00oreHesa v CeKCya/lH! UMKIYC Hanase ce Mog yTuHa-
JeM HepBHOI CUCTEMa WM YMTaBOI HM3a XOPMOHA KOjU PErynuLly 1 KOHTPOsu-
Ly OBe MpoLece.

OMNMNoOhEWE N PBHW CTYTMNHE3W
EMBPVOIEHESE

Onniohere v hepTunzaumja je npouec crnajakba MyLUKUX U XKeH-
CKux rameta. Kog BenvKor 6poja opraHCKMX BpCTa 0Ba) Mpouec ce ofsuja y
cnoboaHoj BOAW, MNa je 0BaKBO OMNJohere 03Ha4YeHO Kao crosballke. YumTas
HW3 opraHusama, MehyTum, MMa YHyTpallHe On/ofere, WTO 3Ha4M fa ce
cnajatbe NonHux henuja obae/ba Y Teny Majke. YHyTpallbe Orn/ohewe je
3Ha4ajHa nojasa y eBONYLMjU jep je Ha Taj HauMH Cchajare rameTta 60/be OCH-
rypaHo. OpraHm3mMm ca crosballitbnmM onsiofersem 06pasyjy orpoMaH 6poj ra-
MeTa fa b1 ce OCMIypano HIMXO0BO Crajarbe.



Onnohere. 6KNO Aa je enosballkbe VAN YHYTPaLUHe, Y CYLUTUHU Ce of-
BMja Ha c/iMyaH HauvrnH. Cam MpoLec je BeOMa C/IOXKEH U Y HeMy YeCTo y4e-
CTBYje HU3 XEMUJCKM aKTUBHMX MaTepuja. npe ceera eHsmma. Of TpeHyTKa
Kaga ce nosHe henvje goauvpHy. na go opmuparsa je4nHCTBEHOr Jeapa of-
BUja CE& HU3 CMIOXKEHMX M0jaBa, a/in Ce Yy CYLUTUHWN PasnnKyjy Tpu Kapaktepu-
CTUYHA MOMEHTa: aKTUBMpaHEe CriepMaro3onia, peakuuja mMembpaHe jajHe
henuje n cnajare jegapa jajHe henvje 1 cnepmarosomaa, LUro npeacras/ba
npaso onsohewe. MNpoaguparse cnepmarosonga yjajHy henvjy omoryhyje no-
cebHa BpCTa eH3uMma Koju ce ocriobaha m3 BPLUHOI Aenia rnase criepmMaroso-
naoa. [looMp cnepmaTto3onaa nsasvea peakuujy memopaHe jajHe henuje. Te ce
ofMax obpasyje HoBa. nocebHa, epTUNM3aLMOHa MeMbpaHa, Koja crpeya-
Ba ynasak Beher 6poja cnepmartosouga. Ha mecty goampa crnepmarosonga u
umtonnasme jajHe henvje obpasyje ce Mcnynyerwe noMohy Kora ce rnasa u
BpaT criepmaro3ouna ysnade Yy jajHy henunjy. Kog Hekux opraHHu3ama 6uy
crnpemaro3omnfa ocTtaje BaH jajHe henuje, 4OK Ko cucapa v OH npoaupe y
uutonnasmy. Ha osBom CTynwy onsohewa Y jajHoj henunju ce 3anaxajy asa
jedpa nTa (pasa Je o3HayeHa Kao ctagujym Asa npoHykKeyca. HajsepoBsar-
HUje [efoBarbeM KpeTaka UMTOMIasMe MYLUKA MPOHYK/eyC ce okpehe 3a
180c 1 3ay3nma crieumnduyaH nonoxaj koju omoryhasa feoby LEeHTpo3oMa U
(hopmupare [eobHOr BpeTeHa 3a 0b6a NPOHYK/eyca. jep jajHa hennja He ca-
OPXM MeHTPOo30M. poHYK/eycu rybe CBoje omoTade 1M XpOMO30MU Ce Hasla-
3e 3ajeflHO Y Ae06HOM BpeTeHy Yy cTaanjyMy MeTaase. Y 0BOM TPEHYTKY Xa-
NIOVAHe TapHUTYpe XPOMO30Ma PoAuTe/bU 00pasyjy HOBY, jeAVHCTBEHY
ANMNIOVAHY XPOMO3OMCKY FapHUTYpY notomaka. lMonoxkaj AeobHor BpeTeHa
ofpehyje npasal npee Aeobe 3urota (cnuka 46).

Cnuka 46. —Onnoherse 1 npea feoba 31rota; Cryrats Ase Gractovepe



Y 61ONOLIKOM CMUC/TY, OMnJiohere je 3HayajHo 360r Tora LITO Ce craja-
HEeM ramerta [Ba poauTesba ca pas/iMyunToM HacieHOM OCHOBOM 06e36ehyjy
HajpasnuMTUje KoMorHaumnje HUXOBUX TEeHETUYKUX MH(OpMaLuja, a TUMe
1 KOMOMHaLUMje poAUTE/LCKMX CBOjCTaBa y MOTOMCTBY.

PaHn cTagnjymmn embpuoreHese. - locse onnoherwa noynkbe asa cer-
MeHTaunje nin 6pasgarse 3mrota. To je npouec yop3aHNX MUTOTUYKUX [e-
06a. JegHOhennjCcKn 3UroT ce passnja y BULLENENNJCKM eMOPUOH, CacTaB/beH
o embpuoHanHnx henuja 6nactomepa. bpoj hennja ce ysehasa reomeTpuj-
CKOM MPOrpecunjoM, LUTO 3HaYM fJa ce 3UroT Aenn Ha [ge, YeTupu, ocam UTL.
6nactomepa. NowTo ce obpasyje orpoMaH 6poj henuja, yyectanoct geoba
onaga. 3a (pa3y 6pasdarba KapaKTepucTUUHO je To Aa henvje He ynase y ne-
puog nHTepdase. [leobe TeKy CyKLECMBHO, Na cy 6/1acToMepe CBe CUTHU]e,
Npy Yemy ce KOMMYMHA LMTOoMMasme y wirMa CMaryje, LOK BennymHa jegpa
oCTaje ucTa. TO 3Ha4M fa ce TOKOM Opasfarba 06aB/ba MHTEH3MBHA CMHTE3a
reHeTUYKOr matepujana, AOK Cy OCTa/ii MeTaboNMYK/ MPOLLEeCU CBEEHN Ha
MUHUMYM.

Y >KMBOM CBETY MOCTOje pas3/iMyunTi TUNOBY jajHNX hennja, na ce y sesu
C TMM pas/inKyje BuLIe TUMoBa Gpasgarba. MehyTuMm, OCHOBHM CTaaujymu
embpuoHanHor passuha Kog CBMX BULIEheMjCKUX opraHusama cy y npuH-
LMY CANYHW.

Mopyna. - WVHTeH3MBHO 6pa-

3[ame 3aBpLuaBa Ce 06pa3oBareM

BuLENeNnjcke CTPYKType Koja je

O3HayeHa Kao mopyna (cnuka 47).

Bpasgarem OIMroneumUTHUX jajHUX

henuja, Koje cagpxxe mMany Konm4u-

Hy XpaHJBMBMX MaTepuja - BUTEy-

ca, Hactaje fiontacta Mopyna, Kop

KOje cy cBe 6/1aCTOMepe CKOpO UCTe

Be/IMUMHE N N3MeNY HKNX Hema Me-

fynpocTtopa. OHa nogceha Ha ayau-

wy (nnog ayaa), no Yemy je n gobu-

na Hasue (nart. Torus - aya, Tornla

- Oyavma). Kof mesoneuyuTHUX jaj-

HUX henuja, Koje cagp>xke BuULLIE BW-

Tenyca HejeHaKo pacnopeheHor vy

uMTOMNIa3M1, MOpyna je CIMYHOr 06/MKa, ann Ce Ha H0j PasfIvKyjy CUTHUje

bnacTomepe - MUKPOMEpPE, N KpyrMHUje - Makpomepe. [eobom nosmneunT-

HUX jaja puba, rMu3asala v NTuua, Koje cafpXke BeMKe KOMYMHE XPpaH/bU-

BUX MaTepuja, HacTaje Mopyna Koja uMa 06/IMK AUCKa, jep ce jaje He bpa3aa
y UenMHn. TakBa MOpYy/ia NIeXun Ha BUTeNycCy.

Beh Kof jajHe henuje, a 1 Ha CTynky MOPY/E, Ha EMOPUOHY Ce Pas/nNKyjy
aHMMasiHM Mos, Of Kora HacTtaje nefjHa cTpaHa eMOpuoHa, 1 BeretaTUBHA
Mo, Koju ce pasBuja y TPOYLLIHY cTpaHy eMopuoHa. OCMM KO ONUroNeuuT-



HMX jaja, Kof CBMX OCTa/IMX TUMOBA jajHUX henuja XpaH/bmee maTtepuje ce
YBEK Hajla3e BULLE Ha aHMMa/HOM TMo/y. YTpaBO KOMMYMHA M pacropeq

XpaH/bMBUX MaTepuja ycroB/basajy M TN bpasfarba M Ha4YMH Aa/ber pas3Bu-
ha emb6puroHa.

Bnaetyna. - Ctaanjym mMopysne je KpaTtkoTpajaH n pa3suhe emoprioHa
Ce HacTaB/ba TaKO LUTO Ce UCTOBPEMEHO C Ja/bnMm Aeobama 6nactomepa he-
Nnje 13 LeHTpasiHOr Jena Mopy/ie pasmudy npema nepngepujn. Ha taj Ha-
UMH U3 KOMMaKTHe MOopy/e Hactale fionTtacTta 6s1aeTyna -JefJHOCNOjHN eM-
OpuoH n3rpaheH of je4Hor cnoja 61acTomepa Ha NMOBPLUMHI, Ca LEeHTPa/IHOM
lwyn/buHoMm. Cnoj 611actoMepa YMHKM 61acTofepMm, a Ayn/ba Kojy OH 3aTBapa
O3HayeHa je Kao 6nacrtouen. OBakBa 6/1acTyna je KapakTepucTMyHa 3a op-
raH3MMe ca OfIMroNneUunuTHNM jajHuM hennjama v HasmBa ce Lieno6nacTtysna.

Kop opraHu3ama ca Me30/eUuTHUM jajHum hennjama 6nactogepm je Hi-
rpaheH of MMKpoOMepa Ha aHMMasIHOM W MakpoMepa Ha BereraTMBHOM MOSy.
Bnactouen je 3ato Masno NMomepeH. OAHOCHO EKCLIEHTPUYHO MOCTaB/beH Ka
aHMManHom nosny. OBakBa 6n1acTyna HasvBa ce amb6ubnacTtyna. Kog opra-
HM3amMa ca NoUNeUUTHUM jajHUM hennjama, KOA xojux J€ CKOPO CBa XpaH-
/bMBa MaTepunja CMeLLTeHa Ha BeretatMBHOM nosy, 6nactyna Je y 06nvky au-
cka. OHa NeXxxn Ha BUTeNyCy M Of Hera je oABojeHa 61acToLenom y 06/HKY
nykoTuHe. OBakBa 6nacTyna ce Ha3mBa Aguckobnactyna (cnvka 48).

Cnwuka 48. - Pasnnuutn TUnoBu 6nacryne

[MacTpyna. - lNpouec 6nacTtynauumje 3aBpLuaBa ce 0b6pazoBareM 6/1acTy-
Ne, a 3aTMM MOYMHE NPOLIEC racTpynaunje y Kome ce obpasyje npeo ABOC/Oj-
HW, @ OHZA TPOC/I0jHN eMOPUOH. acTpyna je eMOpMoHanHK CTagnjym y Kome
Ce C/IOXKeHUM TpaHcgopMaymjama obpasyjy KIMUMHN NINCTOBK, Of KOjuX Ce
y farbeM passuhy hopmupajy opraHu v OpraHcKuM CUCTEMI HOBE jeUHKeE.

Y 3aBMCHOCTW Of, BPCTe 6/1acTyne U nokpetawa henvja y ToKy Jarbux
npoueca. ractpyna ce obpasyje Ha HEKO/IMKO HauyMHa: WHBarvHauujom -
yBnayeHeM jeqHor gena 6nacrogepma MUCnog Apyror; Murpaumujom - rome-
patbem rnojeanHmx henuvja 6nacrogepma; genammHauujom - ofpajarbem he-
nujcknx C/I0jeBa TaHreHUnjanHnUm geobama henvja 6nacrogepma; ennbonn-
JoM - ofBajatbem henuja Koje ynafgajy y wynbuHy 6nactyna u obpasyjy
KNWLMHE NNCTOBE.



Hajuewhn HaumMH ob6bpa3oBawa ractpyne je MHBaruHauuja (604/bOKO-
LUHK, amdgnokcyc). bnactogepm ce Ha BeretatMBHOM MOJY aKTUBHO YB/auu
y Wyn/euHy 6nactyne. bnacTtouen ce npu Tome nosfayvn n Hectaje, a henu-
je ce nocrtaesbajy ucnog 6nactogepma Ha aHUManHOM Mony. Tako HacTaje
[BOC/I0jHa racTpysia nexapactor usrnega. Cnosvallkbu cnoj hennja oeakse
ractpy/sie O3HayeH je Kao eKTOAEPM, a YHyTpallkbn Kao eHaoaepm. EkTo-
AEePM 1 eH0EePM CYy NMPUMapPHN KULUMHW TMCTOBW. YHYTap ractpyrne caia je
obpas3oBaHa HOBa LUYM/bAHA W TO je racTpy/nvHa Ayrn/ba Win ractpouesn. of-
HOCHO apXeHTEPOH KOj1 NpefcTaB/ba NPUMapHO LpeBo. OTBOP NPEKO Kora
racTpouen KOMyHuLmMpa ca CrosballlbOM CPpeavHOM W 0fakse Je noyena vH-
BarvHaumja 3uga 6nactyne Hasmsa ce 6nactonopyc. Of wera ce y ToKy Ja-
/eer passuha embproHa Ko HeKMX opraHusama obpasyje ycHu oteop. Kog
APYrnx ce OH 3aTBapa, a/in Ce Y HeroBoj 06/1acTn obpasyje aHa/IHM OTBOP,
[IOK Ce YCHM OTBOP 06pasyje Ha CYrnpOTHOM Kpajy eMopuoHa.

["acTpyna MOXe HacTaTu 1 KOMOMHaumMjom npoueca ractpynavmle. Tako
HacTaje ammbacTyna Me3oNeyMTHNX jaja BoJo3emMala UM auckobnacTy-
na TeNoneumMTHUX jaja puba, rmmsasaua v NTuLa.

ObpasoBatbeM eKToAepMa 1 eHofepMa 3aBplLuasa ce npsa (pasa racrpy-
naumje (cnuka 49). Y gpyroj a3 gonasm [0 obpasoBara Tpeher KAnumuHor
NncTa, Mesofepma, Koju ce ymehe msmehy npumapHuUX KAULUHUX IMCTOBA.
Mesogepm ce hopMurpa Ha pasinymTe HauMHE KOA, pasiMumMTUX BpCTa OpraHu-
3ama, Y 3aBMCHOCTM of Tuna jajHe henuje n 6nactyne. MNMpema nopekny henu-
ja of Kojux ce 0bpasyje M HauMHy MOCTaHKa, pa3/MKyjy ce [Ba OCHOBHa Tumna
me3ofepma. Kog Knumeraka Me30fepM HacTaje Of 3vaa apxeHTepoHa. heniu-
je koje he obpasoBaTn Me30[epM 0fBajajy Ce Yy 06/IMKYy MeLlKoBa (Kao Kof
amuroKcyca) Umn y 06/MKy KOMNakTHUX henmjckmnx maca (Kao Kog, Bogo3ema-
La) ¢ 604HNX CTpaHa npuMMapHor Lpesa. Me3oepm Ce Koj 0CTa/IX OpraHu-
3aMa 06pasyje Ha Taj HauMH LUTO ce hennje Koje ce Hanase Ha MeCTy Joavpa
eKTofepma 1 eHaodepMa nomepajy, ynase y octatak 6iacrtouena, namehy npu-
MapHUX KIMUMHUX TMCTOBA, Aefe ce 1 0bpasyjy Tpehn KNMLUH ICT.

A A

Cnuka 49. - O6pasoBare MPUMapPHUX KIULMHUX MCTOBA
(A - aHumanHu non, B - BeretatMBHW NON)



Cragujym ractpyne je HajBaXXHWjn MOMEHAT Y LIENOKYNHOM eM6puoHan-
HOM paLunhy jep y 0BOj (pa L Beh Moynkbe 0ABajake MOTEHMUjasIHO Pas/iu-
yntux rpyna hennja. ObpaszoBakem TPOC/IOJHOr eMOpPMOHa racTpyne 3aBp-
liaBa Ce npouec ractpynauuje n emopuvoHanHM passoj ynasv y dasy
cneyunjanunsaymje.

OPIM'MHOI'EHESB

Y TOKYy fOa/ber passuha emMOpuoHa CBakM KAWUMH NUCT NpeAcTaB/ba
OCHOBY 3a (hopMuparbe opraHa 1 OpraHCKMNX cuUcTema opraiunma y HacTaja-
wy. IMpoHec obpa3oBakba OpraHa 03HayeH je Kao opraHoreHesa. AHa/M30M
npoLeca opraHoreHese NPeHU3HO je ogpeheHo of Kor KANWUHOT NINCTA je Ha-
cTano oapeheHo TKMBO unn opraH. AndepeHnjalnja opraHa ofiBHja ce y Ln-
pNM npegenuma. nosbumMa 6yayhux opraHa. Tako ce y eKToepMy MpBO OfBa-
Ja oeo Koju he gatm MOKOXMUY W HeHe AepuBaTe (4s1aKy. 3HOjHe, /IOjHe U
M/IEYHEe K/e3[le. COYMBO OKa) W [e0 Koju daje HepBHY nniody. CTpaHe HepBHe
nno4ye yBujajy ce v 0bpasyjy HepBHY LEB, Koja ce Jarbe AHdepeHumpa y mMo-
3aK N KNYEMHY MOXAUHY. YHyTap nosba U3fagajajy ce Mawu Aenosrn Kojn he
[atn ogpeheHe opraHe. OYHW, YLLIHM KUK HOCHU feo. Morba ekeTpemnTeTa he
ce Ja/be pas3BnjaTu y ogarosapajyhe ekctpemutete uta. EHOodepm. npe cse-
ra. obpasyje apxeHTEPOH WM NMPUMapPHO LPeBo. KacHuje. caMo NpuMapHo
cpefre LpeBO ocTaje 06/10)KEHO eHAoAepMOM. Ha eHOoaepmy ce jaB/bajy
rpyne henunja y 061nky nynosbaka, Koju ce passujajy y pecnumparopHe opra-
He (nnyha). jeTpy, naHkpeac u ap. Ha nehHoj cTpaHn eMbpunoHa, of rnase-
HOI [ena Ka perHoM. pasBujajy ce COMUTW. rpyne mesodepmanHmx henuvja
KOje ce Aarbe audepeHumnpajy y henvje kp3Ha, ckeneta. muwmha. Be3HBHON
TKMBA. CpuUa, KPBHUX Cy[0Ba. YPOreHUTa/IHUX cucTeMa uta. MesogepM Ha
O60YHUM cTpaHama embpuoHa 3ajefHO ca eHAO0AepMOM, yYecTBYje Yy 06paso-
Bakby YHYTpaLLHMX OpraHa.

Em6punoHanHo passuhe cucapa 1 YoBeka Ce Mo MHOMMM KapakTeprncTu-
Kama pasfinkyje o embpuvoHanHor passmha ocTaiMx KU4Mehaka. rpe ceera
360r TOra LUTO Ce ofBuja Yy Tefny Majke, y CneuunjasiHoM opraHy yTepycy WiH
matepuum. Cucapu Boae NOPekno of rMu3asalia. 4yvja cy jaja borarta BuTe-
NYCcOM. 3aTO HajcTapuju cucapuv MMajy KpyrnHa jaja 6orata xpaH/bMBNM Ma-
Tepujama. Tek ca NpenackoM Ha yHyTpaluke passuhe v paharbe XX1BMX Mna-
AyHaua. JajHe henuje BULLMX cucapa rybe BuTenyc 1 rnocrajy o/iMroneuHTHe
nnn anenntHe. OBakBe jaJHe hennle ce 6pa3gajy NOTMYHO W jeiHAKO, LUTO
3Haun aa cy cse 6nactomepe ucte sennumHe. Mehytum, Beh Ha ctagnjymy
bnacTtyne 3ayeTak emMbproHa MMa 06/MK AMCKa. Ma je fasbe passuhe genu-
MUYHO AmckomnganHo. OHo nofceha Ha BeoMa M3MeeHO pa3Buhe rmusasa-
La. LTO je y cKnady ca (PuIoreHeTCKMM NOPEKIOM euncapa.



ako je y Knacu cucapa pas-

Buhe Beoma pasHOBPCHO, Moryhe

je m3Byhu jegHy onuwTty Llemy:

181 jajHa hennja caspesa TeK nocne

"o oA8 cnajaka ca cnepmartosongom. [o

onnohewa Aonasn y Mo4YeTHOM

feny jajosoga. 3urot ce Kpehe

Kpo3 jajoBof Ka ytepycy. Camo

HEKO/IMKO CaTu MO 3aBPLUETKY

onnofewa nounke 6pasgare W

obpasyje Cce TUNUYHa MOpYyna.

MehyTtum, Gnactyna je cnenu-

(hnuHa, mnsrpaheHa je og ase Bp-

Cnuka 50. - bnacTouumcTt YoBeka CTe he/mja v Hasusa ce 6nacto-

umct (cnuka 50). JegHa BpcTa

X hennja y4decTtByje y 06pasoBary MOCTe/buLe WM MiadeHTe. [pyra Bp-
cTta hennja ce y ToKy agarber passuha gudepeHumpa y KvumMHe NnCToBe.

3yyaBame CneunguUHOCTU HajpaHujux CTymnbeBa y passuhy emMopuo-

Ha cucapa 1 YoBeka je omoryheHo 3axsasbyjyhu HOBUM MeTofdamMa UCTPaXKU-

Barba. [laHac ce y 0BOj 06/1aCTU MHTEH3MBHO paau Y Be/IMKOM 6pojy nabopa-

Topuja Wwmpom ceeta. [obujeHn pesyntatu YCnewHo Ce KOPUCTe 3a Jieyere

CTepunnTeTa, BELUTAYKO Onsiohere, npeHaTasiHy AujarHo3y pPasInunTux re-

HETUYKNX nopemehaja uTa,

EMBPUOHBMHN OMOTBYM
KO/ CUCBPI

EMOpPNOH cuncapa 1 YoBeKa je Yy yTepycy 00aBujeH MOCEGHNM eKCTpaeM-
OpVOHaSTHUM OpraHMma, eMOPUOHaNTHMM 3aBOjuMa WK (PeTaTHUM MeMbpaHa-
ma. EMOproHasiHM 3aB0Oju HacTajy BP/IO PaHo Of KIMLUMHUX McToBa. BuTtanHu
MPOLLECU - MUCXpaHa, Aucarbe M OACTparbuBare LUTETHUX MaTepuja (npogykara
MeTabonmM3Ma), 0fBujajy ce yrnpaso MPeKo OBMX 3aBOja M KPBOTOKA MajKe.

[eo henunja 6nactoumcta omoryhaea ypactake eMOpuoHa y 3ug yTepy-
ca. OBe henuvje cagpxe cneyngmuyHe XMApPoMTUUKE eH3Me Koju pasrpaly-
Jy 314 yTepyca v ofakllaBajy ypacTawe. Y nepuogy ractpynauuje, Kaga ce
obpasyje embpuroHanHN Me30[epM, 13aBajajy ce u henvje ekcTpaemopumo-
Ha/IHOIr Me30/epmMa, Koje ca nocebHnM henujama emopuoHa rpage XOpUoH.
XOpWOH pa3Bnja MHOro6pOjHE XOPUMOHCKE PecuLe Koje ypacTajy y 3ug yTe-
pyca. M3mehy KpBOTOKa XOPMOHCKMX pecuLa U KpBOTOKa MajKe nocToju on-
Ha Mn/aueHTe, Koja cnpevaBa Mellake KpBuM nnoga n majke. Kog pasnnyu-
TMX BpCTa CuUcapa pacropej pecuua Moxe O6uUTKM audysaH, y Bugy
KOTW/eAoHa, nojacesa henvja unn y 06nmMky amcka.



AMHVOH je eMOpuoHaIHK
oMoTay «oju Ce 06pasyje Bp/o
paHo, Kof 4voBeka 12-14 paHa
nocne onnohewa. Kog pasnnum-
TMX BpPCTa cucapa amHWOH ce
obpasyje Ha pasinumTe HauuHe, a
Hajuewhe Habuparwem nefHe
CTpaHe eMbpuMoHa. Y cacTas 3uja
aMHMOHa yriase eKTo4epM U Me-
30epM, a/iv UM je pacnopen o6p-
HyT. EKTOZEpM ce Hanasun ca yHy-
Tpallte CTpaHe, a Me304epM ca
crosvallike cTpaHe. AMHUOH Je
NCMYHEH aMHWUOHCKOM TeYHO-
Lhy MM NIo40BOM BOAOM Y KO-
joj Ce eMbpuoH passuja. Inogosa
BOAA LUTUTM eMOPVOH Of, UCYLLUN-

Batba WM MexaHUUYKMX MoBpesa Cnuka 51. - EmM6puoH nnaueHTanHor cucapa
(cnuka 51). OKpYXeH eM6puoHanHMM onHama: 1- Buau.

B 2 - aMHUWOHCKA Ayn/ba, 3 - aMHUOH. 4 - nynya-
UreflycHa unn >XyMaHLeT- Ha BpnNHa, 5 - ekcTpaembpuoHanHu UenoM.

Ha KeCa HaCTaje y UCTO BPEME Ka- 6. yymaHyeTHa Keca, 7 - anaHTonc. 8 - anaw-
Aa N aMHUOH N Yy NOYETKY Npeq- TOUCKM Me30fepM, 9 - XOPUOH
CTaB/ba WUCNynyere eHgodepma.
KacHunje ce eHAOAepM MPeKpMBa eKCTpaeMopuoHasiHMM Me3odepmom. Kopg
cucapa XXyMaHUeTHa Keca rybu npumMapHy ynory y ucxpaHu emoproHa u pe-
AyKyje ce. Y HbeHOM Me304epmy 06pasyjy ce NpBu eNeMeHTU KpBW, a 'y eHfo-
AepMy - NpuMapHe roHouuTe, repmmnHatueHe henunje Koje he gatu ramerte.
AnaHTOUC HacTaje of UCTUX AefoBa, eHAo4epma M Me3ofepma, Kao U
amHMOH. Kop embpuoHa 4oBeka pasBuja ce OKO 21. faHa eMOpuoreHese.
Hberoea eHaofepmMasiHa KOMMOHEHTa atpodmpa, 40K ce Me30ofepmasiHu [eo
passuja 1 wupwn, 3anasehn y XopmoHCKe pecuue. 3ajefHO ca Me304epPMOM
pecuua anaHTomc yyecTByje y 06paazoBaky KPBHUX CYZ0Ba, NPEKO KOjUX Ce
yCnocTas/ba Be3a M3mehy Majke 1 nnoga.

PACT N ONPpEPEHCINIBCAOOLU, KEC1AJH

JKnBOT cBaKor BuLehennjckor opraHnsma novvke ornsaoheHom jajHom
henujom - 3UroTomM. Y 3uroTy ce Hanasu jeAUHCTBEHA KOMOMHaUWja reHa
HOBe jeAMHKe, (popMupaHa of reHoma ramerta poamuTe/ba W KapakTepwu-
CTMYHaA camo 3a Ty jeNHKY. 3aTO He NOCTOje ABe jeAMHKe ca UCTOM KOM-
OUHauUnjom reHa y AUNIONAHO] rapHUTYpU Xpomosoma. Yak 1 Kog jefHo-
jajHnx 6nm3aHaLa, Koju nmajy UCTy reHeTUUKY OCHOBY, KOMOWHaLnje reHa
CYy Y M3BECHOM MasioM MPOLEHTY pasinumte. 3UroT CagpXXu reHeTu4ky



NHOPMaLMjy Koja Tpeba fa ce peannsyje npe cBera TOKOM eMObpuoHarn-
HOr 1 (heTa/IHOr Mepuoja XXMBOTA, a U KaCHUje. TOKOM NocTeMbpuroHanHor
pa3Boja.

EMOp1OH YoBeKa ce, Takohe, AyrMm 1 CMIOXKeHUM npoLecrmMa passuja us
3urota. Haj3HauajHMjU npoLecu Koju ce ofiBUjajy Y TOKY TOr pasBoja cy:
yMHOXaBarbe hennla wan pact, audepeHunjaumla (cneumjannsauunja) henm-
Ja 1 0651mKoBane HoBe jenHKe (MopdoreHesa). Y Besu ca OBUM MpoLiecnma,
y buonoruju passuha ce nNocraB/ba HEKOMKO BeOMa BaXKHMX NuTara: Kako
oA jeaHe henuje, 3Urota, HacTaje CMOXeH opraHusam nsrpaheH o BuLle mMu-
nnjapam henunja? Kako ce Te henunje cneunjannsyjy n gobujajy cnenungumyan
061K 1 hyHKUMjY? Kako ce pacnopehyjy y oapeheHe aenose opraHusma?
Kako ce opraHu3syjy y nocebHa TKMBa M opraHe, y Kojuma wuxosa yHKUN-
ja gonasu oo uspaxkaja?

31roT je TOTUMOTEHTaH, LUTO 3Ha4M fa pacnosiaxe MoryhHocTMma 3a
pa3Boj HOBOI OpraHu3ma. Y TOKy Gpasfarba, ca CBAKOM HOBOM [e060M, Mo-
TeHUKje 6racToMepa ce CMamyjy Y OAHOCY Ha 3UroT. PaHuje unm KacHuje. y
3aBMCHOCTM 0f] BPCTe KOjOj npunaga emobpuoH. cnocobHocTy hennja ce cBo-
[ie camo Ha jeaHy MOryhHoCT y pa3BoOjy, LUTO 3HauX Aa MocTajy YHUMOTEHT-
He. AndepeHunpaHa hennja uma nocebHe MOpPKOOLLKE U (DU3NOMOLLIKE Ka-
pakTepUCTUKe MO Kojuma ce pasnukyje of octanmx henuja. OHa uma
oapeheH 06/IMK 1 BennUMHy, a obuna je cnocobHOCT Aa 06aB/ba MOCEOHY
(PyHKLM]Y.

McTpaxkmnBara y 0BOj 06/M1acTV Ccy nokasana fa ce andepeHunpaHe he-
nnje pasnunkyjy mehy cobom rrpema ToMe Koje U KakBe creunduryHe npore-
MHe CUHTETU3Y]Y. Tefnje HEKMX TKMBa CUHTETU3Y]Y Be/MKe KO/IMYMHE Cre-
LUMPUYHUX NPOTENHA, a HEKe MX CUHTETU3Y]Y Y CacBUM MalM KOnmM4ymMHama.
JefHe cBOje MpoTenHe M3Ny4yjy AMPEKTHO Y KPB, AOK WX Apyre mnsbauyjy y
crnosvallkby cpeauHy unm 'y mehyhenumjckmn npoctop. LipBeHa KpBHa 3pHLa ce
yrnaBHOM cacToje of xemornoouHa (90%). benwnje jeTpe CUHTETU3Y]Y Mase
KOMMYMHE eH3uMa [eTOKCMKaumje. XOpMOHM ca NPOTEMHCKOM OCHOBOM W3-
nyyyjy ce u3 hennja AUPEKTHO Yy KpB. EH3MMK Bapera CUHTETU3YjY ce Y
XnesgaHnm henvjama nsbyBaduHMX Xe3fa, jeTpe, er3oKpuHor naHkpeaca u
O[BOAHVMM KaHa/MMa Ce W3Mydyjy Yy LpPeBHW KaHan, rae obae/bajy CBOjY
(yHKUMjy. hennje BesMBHOM TKMBa CMHTETU3YjY KONareH Koju ce TaloxXu y
mehyhenujckum npoctopmma. MNpema Tome, andepeHumpaHa hennja je cne-
LUnduryHa No BPCTU MPOTEMHA KOjU CUHTETU3Yje, a TUME U MO (DYHKLUjK KO-
JY Y cKnony TK1Ba 1 opraHa o6aB/ba y OpraHusmy.

Cse henuje HacTajy Ae060M 31roTa Koju cagpXXu 2n Xpomo3oma, LUTO
3Haun fa un ceBe TenecHe henuje cagpxxe UCTY AMNIOMAHY XPOMO30MCKY
rapHUTYypy, OAHOCHO UCTE reHe. JacHO je OHAdA Aa Yy CBakoj AudepeHumpa-
HOj henujn yHKUMOHMLLY camo ofpefieHn reHu, KapakTepucTuyHu 3a Ty
henujy, 04HOCHO TKMBO WM OpraH, a fa Cy CKOpPO CBM OCTa/iv FeHU WC-
K/byyeHu 13 (PyHKUuMje. To 3Ha4M Ja noctoje Bp/ao MPeunsHy MexaHu3mm
KOHTPO/Ie aKTUBHOCTU TFeHa, Koju y oapeheHO BpeMe M Ha ofpefheHOM Me-



cty (y oapeheHoj henujn) jedHe reHe yKiby4yjy y pag, a apyre UCKbyuyjy.
3a cafla cy OBM MexaHW3MM HajMare jaCHWU. 3aTo je Mo3HaBakbe MexaHu-
3Ma MOJIEKY/lapHE OCHOBE KOHTPOJIe aKTMBHOCTM TeHa jeaH Of OCHOBHUX
npobnema caBpemeHe 6uonoruvje. Pellerwe 0BUX Mpob/ema BEPOBaTHO ce
Ha/flasn y aHanvM3n 1 u3ydaBaky [eNoBamwa cafprkaja nojeanHunx Lenosa
HUTOMMa3Me jajHe hennje Ha jegpo 3uroTa. locroje Heku AOKasn Aa KBa-
NNTATUBHO pasnmMuMTa uuTonnasma MOoXe fa yTuye Ha audgepeHunjaumjy,
npu 4emy je jacHO Aa je audepeHumjaumnja hennja nog reHETUYKOM KOH-
TPO/IOM.

Mojaun fobuleHn McTpaxkmBarwMma 06aB/LEHNM TOKOM MOCNe4mUX ae-
CeTaK roavHa rnokasyjy gaje u pact, nomohy Kora ce 06/1MKyjy TKUBa, opra-
HW. eMOPUOH Y UeNIMHKU, a TUMe U YMTaB OpraHmsam, Takofe yC/oB/beH CUH-
Te30M CneunmpuyHMX MpPoTenHa, OAHOCHO fJa Ce Hanasu Mnof KOHTPO/IOM
HacnefHe ocHoee. OcMM TOra, Ha PacT yTudy W ApYru pasinymMTi YAHMOLM,
Mpe cBera XOpMOHM M UCXpaHa.

PacT ce jaB/ba Kao nocnegu-

Lla TP OCHOBHa MpoLeca: YMHO-
XKaBana hennja geobom, nosehara
mMace cammx henuja u noseharba
KonnumHe Mehyhenujckor caap-

XaJa (cnuka 52). Y Toky Mopdgo- [«[+ *(
reHese CBM OBW MPOLECK Ce Haj- \e *)
yewhe ofBuWjajy WCTOBPEMEHO. o1

Ha npumep, ako je Maca C/ioHa
oko 4 000 nyta Beha og mace mu-
LWa, yTBPhHEeHo je Aa CNOH MMa OKO
500 nyta Behu 6poj hennja n ga

Cy OHe OKO ocam nyTta Behe of (I
henuja muwa.

Y no4yeTHUM CcTaguMjymmma Cnuka 52. - Wemartcku npukas Tunosa
passuha embpuoHa cBe henuje pacTa henvja

MMajy criocobHocT aeobe. C au-
(bepeHmmjaLnjom TKMBa 1 opraHa oHe y Behoj uan marw0j Mepu rybe Ty cno-
coBHOCT, Tako Aa 6poj Aeoba onada. Y TOKY nocTeM6puoHasHor passuha
MHore henmje ce jowl penaTtMBHO YeCTO Aefie jep opraHv3am pacTe [eo60oMm
hennja. KacHuje, hennje yrnaBHoOM MpecTajy ga ce Aene v caMmo noTeHuujas-
HO 3aapXaBajy Ty cnocobHocT. HepBHe henmje npecTajy fa ce [ene jow rnpe
pohena (cnuka 53).
henuje nmajy orpaHmyeH 6poj Aeoba, a 3aTMM ynase y nepuos NUHTEH-
3MBHOI MeTabonusma, ynmMe yBehaBajy cBOjy Macy. Ko Knumeraka je pact
henunja Kao akTop pacTta opraHa 3acTyn/beH CamO KOf HeKMX TKMBa.
Hakyn/bake mefyhennjcke cyncraHue, Kao MexaHu3ma pacra, Hajuspa-
YKeHuje je npy 06pa3oBary XpPCKaBULLE.



MopdoreHeTCKM MpoLecK, Koju ce cacToje y nomepawy rpyna henuja
Ha MeCTa Ha Kojuma he ce obpasoBaTu ogpeheHu opraHu, 3aBuce of Avde-
PeHUMjaIHOr pacTta pasnumMTux aenosa emMopuoHa. No3Harto je, Havme, ga
CBY [€eN0BM eMOpUOHa He pacTy MCTOBPEMEHO U MofjeaHakoM 6p3vHOM. To
3HauM fa je v npouec MopodreHese CTPOro reHeTUYKM KOHTPOSIUCAH.,

[MocToje mofauy 0 MakpoMOJIeKyIMMa KOju perynuwly pact. [o wurX ce
[OLMO UCNUTMBaHEM Ma/IMTHUX TKMBA. a/in je [40Ka3aHO Aa M HopMaslHa
TKHBAa CUHTETU3Y]Y TakKBe CyrncraHue, camo y MawbiM KonnmunmHama. Heku re-
HX 3a (DaKTOpe pacTa Cy manvpaHu, Tj. oapeheHo je HUX0BO MECTO Y reHo-
My. IO3HaTO je [a HeKM of HUX Y jeAHOM TKMUBY CTUMYNULLY, a 'y APYroM KO-
Yye pacT, AOK Heku Aaenyjy camo Ha ofpeheH tun henuja. [ocagalitba
NCMMTUBaKa YKasyjy Ha CMIMYHOCT Yy rpahu fenoBa MoOfieKyna perynaropa
pacTa y YMTaBOM >XMBOM CBeTY. TO 61 3HA4MNO Aa Cy OCHOBHW MeXaHW3MU
KOju fienyjy y TOKy emobpuoreHese cBUX BULLENENIMJCKUX OpraHmn3ama Yy OCHO-
B/ CvuHK. MehyTuM, ca ycroXkaBakbem OpraHn3ma y TOKY eBosyLmje ycro-
XaBa/sin Cy Ce M npouecn passrha eMoproHa, a 3ajeiHo C HMMa U MaKpoMO-
NEeKyNn Koju KOHTponuwy passuhe. Mopanu cy, Aakne, ga esonyvpajy u
FEHN KOJU KOHTPONIMLLY BUOCMHTE3Y OHMX MakpOMOJIEKYNa KOjU KOHTPOMU-
Ly pacT. 3ato ce Mel)y wUMa jaB/bajy pas/ivke, Nako Cy Y OCHOBM C/IMYHW.

Pa3suhe cBakor opraHusmMa 3aBuncy 0 Ta4HOCTM MHJopmaLMja cagpka-
HVX Yy reHoMmy nnoga. Te udyHopamuuje ce npesofe y 6pojHe CTPYKTYPHE U
(hyHKLMOHaHE NPOTenHe, of 4Yujer OMONOLLIKOr KBasiMTeTa 3aBWUCK YCrie-



LUHOCT pas3Buha. [pellke Yy reHerckoj OCHOBWM MoOry [OBECTU [0 Npekuaa
eMOpPUoHanHoOr passuha, 0AHOCHO CMPTY Nfofa, WK A0 pahara jeanHke ca
ypofheHnuMm aHoManujama. Ocum Tora, A0 rpeLlaka y passuhy Moxe aohu nog
yTULajeM pas3nnunTnx daktopa cpeanHe. Kof yoseka, nnof je y heTanHoM
Nepnojy Mare OCET/bUB M Ha TeHETUUKe TPeLLKe W Ha AenoBatbe (hakTopa
cpeavHe. MehyTuM, opraHi Koju y TOM Neprofy ca3peBajy, a TO cy MO3aK U
MONMHe Xne3fe, 1 Aa/be 0CTajy BEOMa OCET/bUBM.

MOCTHBTBIIHN nepuog

[Mepvop Xn1BOTa jeAUHKE MOC/e U3nacka 13 jajHNUX OMHU MU eKCTpaem-
OpMOHaNHUX 3aB0ja 03Ha4eH je Kao noctembpuoHanHo passuhe. 3a (etyc
YOBEKa TO je MOCTHaTa/IHN MepuoA Koju noynke poherwem. 360r cneuunguny-
HOCTM MpPOMeHa Koje Cce AellaBajy y TOKy pahara, nepuvof HenocpegHo npe
M nocne pohera 03HayeH je Kao nepuHaTaHu.

Paharbe. - NMepurof passoja nnogay reny mMajke unm TpyaHoha Kog wyg-
CKe BpCTe Tpaje 256 - 280 gaHa (y npoceky 270 faHa, OAHOCHO AEBET MeeeLn).
3a 10 Bpeme 6eba focTvke ayXunHy 48-56 c1, a Texn nsmehy 2,8 - 3,5 k8.
AMHMOHCKe TeYHOCTM MMa OKO 2 /, a nnaueHTa Texxu oko 1.8 k8. MynyaHa
Bpnua je ayra oko 60 cT. Cse cy 0Be BPe4HOCTM MPOCEYHe M OACTyrnara Hu-
Cy peTka.

HenocpeaHo npe pofera nnog 3aysvma cneyudguyaH nosioxal, ¢ rna-
BOM Hagone. To je HajnorogHmMju HaunH 3a m3nasak 6ebe 3 tena malke. Mo-
ryhu cy n apyru rtronoxajy naoga, aim oHW y U3BECHOj Mepy 0TeXaBajy cam
nopohaj.

[Mopohal nountbe T3B. TPYLOBMMA, rpyerem Muwnha matepuue v np-
CKakeM aMHMOHA, Ynme ce ocnobaha nnogosa Boga. KoHTpakuuje muwnha
33 OKO LLUECT YacoBa MCTUCKYjy Nof npema pogHuun. OH npu Tome poTupa
1 NnojaB/byje Ce MOTU/BLKOM, C INLEM OKPeHYTUM Hafone. Hajrnpe naraHo us-
nasu rnaea, 3aTUM pamMeHa, KyKOBW W Haj3af fowW yaosu. Ogmax no pofe-
Wy Mpecelia ce nynyaHa Bprua, a nynak HoBopoheH4yeTa ce 3awTuhyje of
NHgekuuje. Mocne unwhera gmucajHNX opraHa, 6narnum yaapoMm HoBOPOheH-
Ye Ce NOACTaKHe fa ygaxHe Basayx. OKO Mosa Yaca KacHuje, KOHTpakuuja-
Ma Mywmha matepuue envMMrUHULLE ce nnaueHTa. HapeaHMX HEKONMKO Hefe-
/ba MaTepuLa Ce CKyrn/ba 1 camiyje Ha HOpMasiHy BenMuuHy (OHa je pacna
3ajefjHO ca eMOpPVOHOM).

Mopohaj n3asmea nocebaH XOPMOH xunodguse, Koju y oapeheHoM Tpe-
HYTKY Aefyje Ha 3uf, matepuLe nsasmeajyhun teHo rpuetbe. XOpMOHWU aeny-
JY M Ha MneYHe >knesge, nNa Hajyelhe ogmax nocse nopohaja oHe nounkby Aa
ny4ye MJIEKO KOjUM Ce HOBOpPOheH4Ye XpaHu.



Pahatbe je HopMasiaH 1 NpUpofaH YMH Koju Cce Nlako U yCneLwlHo 3aBpLua-
Ba aKo je TpyAaHuMua 006po npunpemsbeHa. pu 30paBCTBEHUM yCTaHOBaMa
MoCToje MOCeBHU LIEHTPK 3a NpUNpeMy TpyaHUUa 3a 6e3bonaH nopohaj.

HeoHaTanHu nepuod. - OBO je nepnof of pofjerba 40 Kpaja npsee rogu-
He »X1BOTa HOBOpOHheHYeTa. [leTe ce y TOM nepuoay Hasuea AojeH4e jep ce
YrNaBHOM XpaHuW MajuyMHUM MIeKOM. To je f06a HajUHTEH3MBHUMjEer pacTa.
Ha Kpajy npse rofguHe >nBoTa AeTe MMa BUCUHY OKO 75 CIM U TEXWN OKO
12 - 14 K8, WTO 3Ha4M Oa je OKO YeTupwu nyTta yBehano TeXUHY Yy ofHOCY Ha
TEXMHY Mpu pohetby.

JyBEHWUIHU Mepuoa. - Y 0BOM nepuody vnn [oby AeTuHCTBa ce 6p30
passujajy ncuxogusmyke cnocobHoOCTH geTeTa. [MoYeTKoM gpyre roguHe -
BOTa fIeTe Hay4n Aa Xopa, u3roeapa npse peyu, pasBuja ce MOTOpMKa U Mo-
KPeTW NnocTajy CKIagHMju 1 ypaBHOTEXEHW]U, pasBuja ce namherbe 1 pasun-
KyjJy MOjMOBW, a MULL/bEHE j€ HAa HMBOY KOHKPETHOr. Y TO BpeMe Ce pasBuja
1 CMOCOGHOCT pasfinkoBaka 60ja. JyBeHWHWU Mepuof Tpaje Ao ceame roam-
He >KMBOTA.

MNpeTnybepTeT. - Of 0CMe rofivHe XXMBOTa KOf feLe Cce [ellaBajy 3Ha-
yajHe nNcuxogmanyke npomMeHe. [ete nonasun y WKOMY, y4n fa ynta n nuile.
A06P0 MaMTU M NOTUYKN 3aK/byyyje. Y 0BOM MePUOLY pacTere je NPUInNYHo
paBHOMepHO. IMNpea Kpaj NpeTny6epTeTCcKor rnepuoaa nojassbyjy ce NnpBu 3Ha-
UM CEKYHAAPHUX TeNIeCHUX KapaKTepUCTMKa Nona v Aete faraHo npenasu y
cnefehy asy pasoja.

[y6epTeT. - [MyGepTeTCKM MEpMoA Nounke KoA [AeBojunua oko 12, a
Kof, Aevaka OKO 13. roguHe. Y TOKY OBe (ha3e CeKyHapHe TenecHe OA/InKe
nosia ce passujajy Ao Kpaja. [leua Harno pacTy, KapakTePUCTUYHO je Harso
N30Y>XMBare KOCTU]Y Y0Ba Koje 4eCTo Huje npaheHo oarosapajyhum pasBo-
jem MycKynaType. 3aTo feua MoHekaf u3rnefajy HecpasmepHO. a NMoKpeTu
cy um HesrpanHu. OBO je neprog (IM3MONOLIKUX NMPOMEHA Y MOHUM XJie-
3[aMa Koje nouumby fa fiyye rnosHe XopmoHe. Kog gedvaka To m3asuBa roja-
By Ma/ba Ha /iuLy, pa3suhe AfamoBe jabyuuLle, LUMpere paMeHCKOr nojaca,
a rnac um nocraje ay6sen. Kog aesojumnua ce jaB/ba MeHCTpyauuja. pasBuja-
Jy Ce [ojKe M LMpK KapanyHu nojac. W Kog jeaHnX U Kog Apyrux passujajy
ce Ma/be Yy nasyLUHUM jamamMa W CTUAHOM npefeny. Yo4aBajy ce jacHe npo-
MeHe Yy MoHalarby. [My6epTeT Kao 3aBpLUeTaK nepuofa afonecueHumje o3Ha-
yaBa OMO/OLLKY, OLHOCHO MOJIHY 3PenocCT.

Tek nocne nybeprTeTa XOPMOHU YCTarbyjy CBOjY aKTMBHOCT, a NMCUXUYKO
caspeBarbe JOCTUKe NyHy 3penocT. OBaj nepuog, Koju Tpaje oo 16 - 18. ro-
AVHE, O3Ha4eH je Kao MocTnyo6epTeT.

Mocne 20. roamMHe HacTyna nepuog ogpacne jeAuHKe U agynTHU re-
proa.



CT6PEHE OPIIrBHU3M6 U CMPT

[Mpouec cTaperwa nounke poherem v Tpaje Ao cMptn. Kog mnagmx oco-
6a 0Baj Ce MpoLeC Texe 3anaxka, jep y MnagocTu u paHoj 3penoctn sehuma
henvja akTMBHO 1 ycarnaweHo yHKUMOHMLe. Bug/bmen 3HaUm cTaperba Cy:
ryoutak enacTUYHOCTM KOXXHOI TKuBa. aTponja hyHKUMje MOMHUX Xne3aa
N CMatberse KOJIMUMHE XOPMOHA KOje OHe Nyye, CMakbetbe MOKPET/bMNBOCTY
ckeneta uUtA. NpomeHe ce jaB/bajy MY YHKLMJM YHYTpaLLbUX opraHa. he-
nunje rybe cnocobHOCT Aeobe M MHOre M3YMUPY. a He 3aMetbyjy Ce HOBUM.
hennje HepBHOr TKMBA M Yy/He hennje y TOKY XMBOTa MOCreneHo ymupy jep
Cy BMCOKOCNeLMjannm3oBaHe 1 yorwTte ce He fdene. 3aTo yHKUMje HepBHOr
M Yy/IHOT cMCTema flaraHo cnabe TOKOM YMTaBOr YKHBOTA.

[ly>KUHA XXMBOTA /byy 3aBUCK 0f] HAYMHA YKUBOTA, KBA/IMTETA UCXPaHE.
XUTUjEHCKMX YCNOBA, a/in U 0ff HAacCNeJHNX hakTopa.

AHannse cy nokasasne aa ce 3a nocnefwnx 1000 rognHa noteHumjanHa
AY>XKNHA XXMBOTA /byan HUje 3HavajHO npomeHuna. o kpaja XIX Beka rbyam
Cy >XMNBENM NPOCeYHO ABa nyTta Kpahe. Y fJaHallke Bpeme cpefrba AyXKMnHa
XKnBoTa ce nosehana, NocebHO y pa3BujeHUM cpeanHama. [lo6osbluaHe
YCNoBa »XXMBOTa M HanpedaK MeduuUMHe, HAapOUUTO Kafd je ped o cy3bujamy
3apasHux 6onectu, omoryhyjy aa sehu 6pod rbyam »uem npeko 70 roguHa.
[MocToje NpHMEpPW K3y3eTHe AYroBeYHOCTM Y HEeKUM KpajeBMMa CBeTa.

CTapete je YHVBEP3aJHN GMOMOLKM MPOLIEC U MpeAcTaB/ba NPrpPoAHY
eTany Yy >XMBOTHOM LIMK/YCY CBaKe jeuHKe. Moxe ce CXBaTUTW Kao peaKmnu-
ja opraHmama Ha U3MetbeHe YC/I0BE CPeANHE, U TO Ha CacBUM OApheH HaumH.
Y OKBUPY TEHETUYKE KOHCTUTYLMje opraHu3mMa.

HayuyHa ncTpakmpara npobnema CTapetba YCMEPEHa CY Ha pellaBatse
MUTakba Ja N Ce Y TOKY OHTOreHe3e, a HapounTo Yy TOKY CTapewa, jaBrbajy
MPOMEHE Y MHAYe PenlaTMBHO CTAbUTHOM FeHeTUUYKOM MaTepujany. PesynTa-
TV MOKa3yjy Aa cy NMpoMeHe Ha reHeTUYKOj OCHOBM 3HauajaH hakTop Yy Mmpo-
Hecy CTapetba.

[Mpema caBpeMEeHUM CXBaTakbMMa, CTapere je YCNOB/bEHO YHYTPaLLIHMM
MexaHM3MMMa KOju orpaHuyaBajy Oy>KUHY XunBoTa TenecHux henuja. Mocto-
je [oKa3u [a npouec cTapewa KOHTPoNuLLE jeapo. W nopeq Tora LUTO ce ca
N3Y3eTKOM HepBHMX U muwmnhHUX hennja, cee hennje 3amemyjy (jeaHe msy-
MUPY, a HOBe Ce jaB/bajy), TO OpraHM3am He YnMHW Mnahum.

Beh HeKoMMKO feLeHnja NaXKkwy Hay4yHMKa 3a0Kyn/ba Teopuja Koja npo-
LieC cTaperhba nosesyje ca rnosehakwem 6poja rpewaka y AHK xpomosoma y
TenecHum henvjama. OBa Teopuja je MOCTaB/beHa Ha OCHOBY eKCnepyMeHa-
Ta C JOHM3Yjyhr M 3paderemM KOjUM Ce 13a3nBajy COMaTCKe MyTalnje 1 cKpa-
hera [y>XMHE XKMBOTA EKCNEPUMEHTATHUX XXUBOTUHA. MOCTOjU NpeTnocTaB-
Ka ga Cc nosehatem 6poja myTauuja y henmjama gonasn [0 HUXOBE
NHTepakuuje, WTo owTehyje opraHmn3am.



[aHac ce cBe BuLe obpaha naxkwa Ha jefHY BPCTY CreunguyHmnx mno-
Bpefa KOje HacTajy Tako LUTO Ce YCrnocTae/bajy YHakpcHe Be3e n3Mehy Ma-
Kpomonekyna: usmehy genosa camor AHK monekyna, nsmehy AHK u npo-
TenHa wan usmely caMmx MOJeKyna NMpoTenHa Koju ce Hanase y cactaBy
XpomaTtuHa. bpoj 0BMX YHaKpCHMX Be3a ce BpemeHOM yBehaBa. OHe cnpeya-
Bajy HOpPMasIHy (DYHKUM]Y MakpoMOsieKyna, Mory 6uTu y3poK COMaTCKMX My-
TauMja u mory msassatu nopemehaje pennvkaumnje OHK. Kao pesynrtar
OBWX MPOMEHaA jaB/ba Ce CTapeHse.

O reHeTMYKO] KOHTPOMW CTapera MoCTOju MHOI0 eKCrepuMEHTaTHUX
aokasa. OHM yKasyjy Ha TO Aja NOCToju Be3a M3Mehy reHeTnyke HecTabuiHo-
CTV W CTapera. Hakyn/bake NpPoMeHa Yy XpoMaTUHY, Kao LUTO CYy FeHCKe U
XPOMO30MCKe MyTauuje, npeknan naHauya AHK v cinyHo, BepoBaTHO je Mno-
cneauua nopemehaja cuctema 3a nonpaeky owitehewa Ha monekyny OHK.
KanayuTeT Tor cucrtema je y NosuTMBHOj Kopenaunju ca Ly>KUMHOM XKMBOTA.
BpcTe umju opraHn3Mu fy>ke >Knee MMajy epuKacHMju CUCTEM OMopaB/by|y-
hnx nnn penep-eHsnmMa, a ePUKaACHOCT OBOI CUCTEMA je HEKO/IMKO MyTa Be-
ha y penpoayKTVBHUM HEro y ocTasiMm TenecHUM henunjama.

[Mpob6niem cTapewa Ce U gabe n3yyasa. Tpeba HaNnOMeHyTH [a je cTape-
He henmja n opraHn3ma BeoMa C/IOXeH npouec. MeHeTcka HeCTabUNHOCT Be-
POBATHO HUWje jeAUHM Y3POK MpoLueca CTapera, jep NoCToju CHaXHa UHTep-
akumja n3Mehy TreHeTCKMX W OpYyruMx uYuHuaaua Koju yrnpas/bajy OBUM
MPOLLECOM.

JKMBOT cBakKor opraHm3ma 3aspLuasa ce cmphy. Mo nojMom cMpTH nog-
pasymeBa Ce rallere M MnpecTtaHakK CBUX XXMBOTHMX (hyHKUMja. KnmHWU4Ka
CMPT MaHuUecTyje ce MPeKMAoM Haj3HayajHUUX (U3NOMOLLKMX Mnpouneca:
Aucarba, paga cpua, akTMBHOCTW HepBHOI cucTeMa. buosnoulka cMmpT je rnpe-
CTaHakK >uBoTa cBMX henmja 1 oHa HacTyna BuLLUe YacoBa MOC/e KAMHUYKe
CMPTU. YMuparbe je NpupodaH 3aKOH KOju Ce OHOCK Ha CBaKO XXMBO Guhe.
BecMpTHOCT He MOCTOjU M OHa Ce Y MpoLecy eBonyunje He haBopusyje jep
6u goBena 10 yHULITEHA OMOMOLLKMX BPCTa U NpecTaHKa eBonyuuje.



MOTIEKYTCKE OCHOBE HBCIERVIBBHB

Hayka Koja ce 6aBu npoydaBatem 3aKOHMTOCTU HacnehmBara H Bapu-
jabunHoCcTM 0COOWMHA Kof OpraHu3ama HasuBa ce reHeTuKa (nar. -
nopekno). Passuhe ocobuHa ogpehyjy reHn. OHM ce Hanase Yy jefapHUM
XPOMO30MMMa W CacToje ce Of AefoBa jefiHe Of HYKMNeMHCKMX KucenuHa -
OHK v PHK (oBa gpyra camo Kof Hekux Bupyca).

MOsIeKYIN HYK/TEUHCKUX KUCENNHA, MOCEOHO [e30KCUPUOOHYKIIEVHCKE
kucenvHe nnn AHK, Tpeba ga nocefyjy Tpu OCHOBHe 0CO6MHe ga 6u ce Mo-
[N Ha3BaTW HacnefHOM CYMNCTaHLOM, TO cy:

- CMOCOBHOCT CaMOopenpoayK-
nuje:

- MNocefoBate TEeHETMYKE WH-

(hopmaumje koja 06e3behyje pas3su-
he jefnHKe:

- CMOCOGHOCT MeHara CTPYKTY-
pe u (PyHKUNje, Yame ce OCTBapyje
BapWjabuIHOCT Y NPUPOAN U HUX0BA
esoflynuja.

Ha ocHoBy BoTtcoHoBor v Kpu-

KoBOr oTkpuha n3 1953. rognHe mo-
e ce BuaeTn fa ce monekyn AHK
cacToju of [asa MehycobHO yBUjeHa
MOMIMHYKNeOTHAHA flaHua, y Kojuma
Ce CMenYyje HU3 0f YKYMNHO YeTupu
Hykneotuga (ageHvH, TUMWH, Tya-
HWH, UMTO3MH) KOjU Cy HacnpamHo
noBe3aHn BoAOHWYHMM Be3ama (A=T,
=L1) (cnuka 54 n cnuka 55).

"eHn cy nojefuHN CEerMeTHN Mo-
nekyna ,D,HK. CBaku reH uma ofpe- Cnuka 54. - leo monekyna AHK ca cnu-

)eHO MEeCTO y OBOM MOJIEKY/Y, KAO W panHom cTpyKTypoM Koja Hactaje nosesu-
y JegHoM of hennjcknx xpomosoma. BatbeM Y4aCTOHHUX HyKneoTuja
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Cnuka 55. - lNoBe3nBatbe ABa ITapa HyK1eoTnga us HacnpamHmux nadaua AHK

["eHn ce y npoceky cacTtoje og 400 go 1800 naposa Hykneotnaa. MeHeTUUKY
NH(opMaLMjy NpeacTas/ba jeAUHCTBEH Peaocses HyKeotTuaa of Kojux cy re-
HW cacTaB/beHW. Pefloc/ieloM OBMX HYKeoTMAa KacHWje ce oapelyje pedocnes
aMWHOKMCeNIMHA Y jJeAHOM of npoTerHa (Tj. nonuMnenTunga), y Yemy ce u cacto-
J” OCHOBHa (PYHKLMja reHa. JegaH of nocpefHvKa y 0BOM MPOLEeCy Cy MOMeKy-
N1 PUBOHYKenHcke kucenmHe (PHK) Koju cy npyvMapHu Npov3BOg, reHa.

1 HOBOCMHTETWU30BAHU

Cnuka 56. - Yggajakbe monekyna AHK

Penninkaunja (yaBajarbe, pe-
npoaykuuja) AHK Bpwun ce kop
eykapmoTa y uHTepasn henujckor
UMKNyca. YBajahy MOeKysna npet-
X0M pacnnuTawe ABOjHOCMNpaIN-
3oBaHor naHua AHK, koje ce BpLun
OA Je4HOr Ka Apyrom Kpajy oBOr Mo-
nekyna. 'pn Tome gonasu fo packu-
[awa BOAOHUYHMX Be3a Mehy Ha-
CNpaMHUM HYKNeoTuamMma, Tako [a
Cce MocTeneHo pasaBajajy ABa KoM/ie-
MeHTapHa MONHYKNeoTUAHA NaHLa,
cTBapajyhu T3B. Y-(hopmaumnje Koje
CYy YOYeHe U MOof eNeKTPOHCKUM
MMPKOCKOMoMm (cnmka 56).

EH3MM eHJOHYKNeasa 3acela
jeaHy og HutM OHK Ha ogpeheHom
mecTy. [locne Tora noynke HEHO



pacnnuTawe, Koje ce. Takohe, ogsuja y3 nomoh cneumuyHmx eHsnma. 3a
00€e OTBOpere HUTK NOYnNHY Aa ce Besyjy Co004HN HYKNeOTUAN KOju Ce Ha-
nase y Hykneonnasmu (A 3a T. Ll 3a I, n obpaTHO), 3a WITa, NPEKO BOAOHW-
KOBMX Be3a, HMje noTpebHa nocebHa eHeprunja. MNMose3nBare HyKIeoTuaa y
HM3 obas/ba ce y3 nomoh eHsuma AHK-nonvmepase I, n 10 y cekBeHHama
oA no oko 1000 Hykneotmga. MoLwwTo 0Baj €H3MM BpLUM CBOjY PYHKLM]Y Ca-
MO Yy oapeheHom (57 - 3’) npaBuy, CMHTe3a MOIMHYKMNeoTMAa Ce BpLIM Ha
jelHOM NaHWy Yy npasLy OABMjarba, a Ha HacrnpaMHOM flaHuy uae Yy cyrnpoT-
Hom cmepy. Ocum Tora. eHsum [HK-poly-LL He mMoXe [a ce BeXe 3a MOYeT-
HM [e0 OorosbeHe martpuvue HacnpamHor naHua AHK. Beh ce 3a wy nperxoa-
HO Be3yje Kpatak cermeHT PHK. koju je WTHTKU. TO MeCTO Mpero3Haje
cneynjanHa gpopma PHK-nonvnvepase, 138. npumasa. nocsne Yera AHK-poly-
-1l moXke Ha rom feny ga noeexe Ae30KCcMpnboHykeotnge. OBaj eH3HM npu
BpLLUEHY CBOje (PyHKLMje Hanasn 1 Ha MorpeLLHo Be3aHe HyKneoTuae. nocne
yera ce Bpaha HaTpar. pasopu Te Hykneotuge (y 3' - 5' npasuy) 1 NOHOBO
BPLUMN NMonnmepunsoBake y 5' - 3' npasLly MOLLUTO ce YCrnocTaBu npasunaH pe-
focnef Hykneotnga. TvMe ce NOCTMXKE M3y3eTHa TayHOCr y rpahy naHua
[AHK, Tako fa ce Ha CTO MUIMOHA 4O MUMjapAy NpaBUIHO CMAPEHNX HyK/e-
oTuaa Hahe camo o jegaH Koju He ogrosapa A- T wwm - L ogHocy.

MyTauunje, nnn npomeHe y AHK, 3acHMBajy ce Ha OBMM PETKUM FpeLLKa-
Ma Koje ce feLuaBajy TOKOM pennvkaunje. Ctona myTauuje no Hykneotuay us-
Hocu 10 %10 °, a Kaga ce OHa obpayyHa Mo reHy, NpPoceyHa BPEAHOCT je
104106. Te penaTMBHO PeTKe rpelike npu penavkannju monekyna AHK
NpefcTaB/bajy BaXkaH M3BOP reHeTUyKe pasHOBPCHOCTM opraHusama. Ha mimva
Ce 3acHMnBa M (PeHOTUMNCKAa PasHOBPCHOCT CBMX XMBMX 06/MKa Ha 3emrbi. Ta-
KO Ce yCrnocTaB/ba paBHOTEXa U3Mehy MOHOB/LUBOCTY Hac/eheHnX CrpyKTypa
Y OKBIpPY OpraHu3ama ncte BpcTe (Kojy 06e36ehyje npouec pennnkanmje AHK)
M HXOBE MPOMEH/BMBOCTU. KOja Ce 3aCHMBA Ha PeTKUM MyTalHjama y reHima.

[EHETNYKA KOHTPOIB
METMNBOMNYKMNX MNMPOCJECL

YKMBOT cBake henuje, Kao 1 opraHu3ma y LenvmHun, 06e3befhyje ce npows-
BOAMMA Xu/bada GMOXeMMjCKMX peakumja. TUM peakumjama yCcnocTas/ba ce
rpaha nojeauHux henuja, o6e3dehyje ce eHeprunja u ocurypasa OfBujarbe
YXMBOTHMX MpoLeca Kao LUTO Cy pa3Buhe 1 pa3MHOXaBare opraHmsmMa. buo-
XeMUjCKe peakuuje ce ofsujajy y3 nomoh 6uokaranmsaropa WM eH3uma,
Unjy XemMmnjCcKy CTPYKTYpPY UMHe MOSIEKYNM MPOTenHa.

[Mopes cnoco6HOCTM fa penpofyKyje camy cebe u a ce y N3BeCHOM CTe-
neHy mewa, AHK pacnonaxe m cnocobHowhy aeTepMuHaunje geHoTuna.
jep TMe KOHTPO/MLLe CUHTE3Y CrneumnpPuuHuX npoTenHa. ["eHeTuyKa MHGop-
Maunja Kojom ce ogpefyje KakaB npoTenH Tpeba CUHTETMCATM Y UMUTONNa-
3MKn Hanasm ce y AIHK jegpa. Npema Tome, HEOMXOAHO je Aa ce M3BPLUKX Mpe-



HOLLUeH-e reHeTU4YKe MHgopmanuje u3 jegpa y umtonnasmy henuje, wrto ce
NOCTMXE npeko npumapHor npoaykta AHK - monekyna PHK.

[MpeHoLLEHE TEHETMYKE MH()OpPMaLMje OfBUja Ce Y [Be C/0XKeHe eTare.
Y npBoj, UHgopmaLmje o rpahu oppeheHe cekseHue OHK, Kojy YmHW, Ha
npumep, jefaH reH, NPecnnKaeajy ce Ha peaocnes HyKneotuga y uHdgopma-
umoHoj PHK (MPHK), ann ucTo Tako 1 Ha octana Asa tuna PHK (TpaHc-
MOPTHOj M prbBo30MHOj). Taj NpoLec Has3MBa ce TPaHCKpunumja (nat. irar-
CNpno - npenncuBame), NpyY YeMy Ce Hacnpam Hu3a HyKneoTuia jefHora of
naHaua OHK (Hnp. ATUIUUTTAT...) opmupa HWU3 HyKneoTuia jefHo-
naHyaHe PHK (7). YAIUI'TAAYLL..). ¥ opyroj etanu ce wmgpa «ojy cagp-
Xn MPHK npesogn y ogrosapajyhy CTPYyKTypy MpOTenHa, U3PaKeHy peao-
cnegoMm amuHokucenuHa. Pepocneq AK  (aMMHOKMCenvHa) 3aBUCKM  0f
pegocnena Hykneotnga y MPHK, a oBaj of reHetuyke MHQopmaunje Kojy je
npuMKno of oarosapajyher reHa, Tj. of HEroBor pefgocnega Hykneotuga. lpo-
Llec hopmmparsa NOANNENTUAHMX NaHala y NPoTeNMHY Ha OCHOBY CTPYKType
mosiekyna MPHK Hasuea ce TpaHcnaumja (nat. lran$lano - npesoherse).

TpaHckpunuuja uim cuHTesa PHK ofBuja ce Ha civMyaH HaunH Kao w
yaeajake AHK, camo LTO 0BAe Kao Kanyn (Matpuua) Cnyxu jefaH aeo mo-
nekyna AHK, oaHocHO reH ca npoceyHo 1000 HykneoTuaa, a He Lie0 Mose-
Kyn. [a naHua AHK ce Ha MeCTy fator reHa pa3jsoje. a Nno 3aBpLUeHOj CUH-
Te3n monekyna PHK noHoBO ce cnajajy, 1 Taj npoLec MoxXe Aa ce NOHOBM Ha
MCTOM WM Hekom gpyrom geny AHK. CuHTe3a ce BpLUM Ha camo jefHOj of
ABejy HWUTK, YMMe je 06e36efeHa MOHOB/LMBOCT rpahe NpUmMapHOr NpPoayKra
OHK. 3a pa3nuky of pennvkauuje, TpaHCKpunuuja nogpasymesa 1 rnpeno-
3HaBake Camor NnoyeTka reHa Koju Tpeba TpaHCKPUOOBATW, Tj. NpenucaTu.
MocebaH eH3um, PHK-nonnmepasa, npeno3Haje CEKBEHLY HyK/1eoTuaa uc-
npen oarosapajyher reHa, Koja cagpxu sehn 6poj AT Hero 'Ll naposa. EH-
31UM 3aTUM MOYMHbEe fa NonMMepursyje cnobogHe pUboHYKIenoTnae Koju cy ce
noctaBunu Hacnpam OHK matpuue oarosapajyher reHa. Ha 3aBpLueTKy
TpaHCKpUMLUmje eH3M Hamnasmn Ha cekseHuy Hykneotuga tuna AAAAA, npu
yemy 1 jefaH NPOTEMHCKM (PaKTOP Mera KOoHurypaunjy PHK-nonvvepase
1N MOMaXe Aa ce OHa OABOjW, Tj. Aa Ce TPAHCKpUNumMja OKoHYa.

CuHTe3a jefHOr NPOTEMHCKOr faHua 3aBMCK 0f cacTaBa MOJeKyna
MPHK HacTanor Ha oHom geny AHK Koju Hocu wndpy 3a Taj NpoTenH. Taj
neo AHK Hasmsa ce leH. TpaHCKpUNUWjom ce npenucyje ynyTcTBo 3a pemo-
cnef aMmMHOKMCENNHa Y 6yayhem NPOTEMHCKOM NaHLy, a ca Monekyna uPHK
ofrosapajyha reHetTuuka nHopmalmja npesoam ce Ha pegocneq AK Tokom
rpoueca TpaHcnauumje.



[(eHETUUKY WNMPY WK KOL 4YMue rpyne Of4 NO TpU HykKneotnga y
AOHK. [leo reHa ca, Ha npumep, TPNAeceT HyKneoTuza cagpXu [AeceT Ta-
KBMX Kogosa. Ogrosapajyhn geo nPHK cagpykahe, Takohe. gecet Tpnnge-
Ta HyKneoTuga. Koju ce HasvBajy KOAOHW. Ha jedHOM of fefnoBa TpaH-
cnoptHe PHK. Koja mma ceera 70-90 Hykneotnga W NpPeHoOCWU jedHY oA
aMMHOKKCeNnHa ca nepudepuje uyuTtonnasme a0 pubosoma. Takohe ce Ha-
nasu cneunuUHN TPUNNET HYKIeoTUUa - aHTUKOAOH. LLindgpa Kojom pe-
pocnen Hykneotnga y UPHK ycnos/baBa BesnBawe AK y npouecy TpaH-
cnamnje nprkasaHa je y tabenm 1

Tabena 1.- WN®PA KOJOM PEAOCNEL HYKNEOTWAA > HPHK YCNOB.4.ABA

BESWBAWE OATOBAPAJYRUX AMWHOKWUCEAMHA > MPOLEO’
TPAHCH ALUWJIE

AMUnHOKNCENNHA Kogosu y nHgopmaumnoHoj PHK
AnaHunH ruy rLLL A rr

ApPrvHuH my uru, LIrA urr AlrA Al'T
AcnaparuH AAY AAL|

AcnaparnmHcka

KncenuHa FAY AL

LincrtenH Yry yruy,

FnyTamMmuHcka

KucenunHa FAA rAr

rnytamuH LIAA LAl

nnuuH my rri A rer

XuctnanH LAY LALL

N3oneyumH AYY AYL, AYA

NeyuunH YYA yyr uyy LyL, LYA uyr
NnsnH AAA AATl

MeTUOHUH AYT

deHnnanaHuH yyy yyuy

MponwvH Uy Ly, LILA uur

CepuH yuy yLL, YUA yur Ary Al
TpeoHuH ALY ALLL ALA AUr

TpuntodhaH Yrr

Tnpo3uH YAY YAL|

BasivH ryy ryy YA ryr

TpaHcnopTHe PHK nmajy ynory npeHocunana aMUHOKMCENNHA. ann T
ynory npesogunava. jep ce AK Be3aHe 3a HUX yrpahyjy y nonvnentugnm
naHaun pepocnegom kopoHa y MPHK. Ha npumep, 3a kogoH 1LILL Bexe ee
ceojum LT aHTMKogoHOM TPHK-AK anaHuH, a 3a cnegehu KOJOH Be-
3ahe ce. nopef nperxogHor. TPHK-AK teHunanaHuH uta Cnajake AK 'y
MONMMEHTUAHN NaHaH oABuja ce y pnbo3oMmMa Koju ce cacToje of PHOO30M-
cke PHK 1 HeKonvko BpcTa MPOTEUMHCKUX MONeKyna.



jep'po uutongasma

TpaHckpunuuja

Cnuka 57. - TlpeHoLLewe reHeTMUKe MH(opMaunje: npenucusame rpahe PHK u
npesoferwe HeHe CTPYKTYpe Y pefocrnies; aMUHOKUCEIMHA Y MPOTenHY

[Mpouec TpaHcnauumje novMHe Tako LUTO Ce Ha nepudepunju henunjcke
umuTonnasme 3ajefHy of wwesgecetak Tunosa TPHK Bexxe ogroesapajyha AK.
nocne 4era ce yntasa jata TPHK-AK Hahy y OKOMMHKM eHAonnasMaTuyHe
Mpexxe ca pnbosommuma. MHopmaumoHa PHK Besyje ce 3a jemaH of pubo-
30Ma, a 3a HeH MPBM KOLOH, NoMohy aHTUKOAOHa, Besyje ce TPHK ca oaro-
BapajyhoM amuHokucenvHoM. 3a cnegehn KogoH Besyje ce HoB TPHK-AK
KOMM/ieKC 1 nsmelhy ape cycegHe AK ce ycnocTas/ba nentuaHa Besa. 3atum
ce MPHK nomepa 3a jefiaH TPUMAET, Ma NexuwTe prubosoma nprumMa HapeaHu
TPHK-AK monekyn, gok ce npea TPHK (ocno6ofeHa cBoje aMUHOKMUCENN-
HE) M3Bnaun M3 pubo3oma, a nenTuaHa Be3a ce hopmupa nmehy apyre u
Tpehe AK. OBaj npouec ce noHas/ba MPUINMKOM yrpahuBaka CBake HOBE
AK, Tako [a ce naHay y pubo3omy BULLIE U3OYXKY]e.

[MoyeTHn geo monekyna MPHK moXe, nocne n3BecHOr BpemMeHa. aa Be-
e 3a cebe HOBM pnbO30M, Y KOME TaKohe 3amnountse CUHTe3a WAEHTUYHOT
naHua npoteunHa. MNpesoherwem ncte MPHK Ha Buwe pnbo3omMa nocTmke ce



Beha ej)MKacHOCT: hopMupa ce CMCTeEM prubO30Ma KOju je 03HayeH Kao Mo-
lIPUOO30M W/ MOMNU30M, a Y HeMY Ce CUHTEeTU3Yyje Beha KOMMYMHA UCTUX
NoNMNenTUAHMX naHaua norpebHux henmla.

[MOWTO HYKNENHCKe KucenvHe cafpyke ceera Yetvpn Hykneotnga (ATLI
kog AHK v AYUI kog PHK), moryhe je ga ce octBapu W BpcTe TpUMneTa, Tj.
64 KoJO0Ba, KOAOHA MW aHTUKOAOHA. PeasiHO mocToju 61 BpCTa TpaHCMopT-
HNX PHK, cnoco6Hmx fa Bexy jeaHy of 20 ammHokucenuHa (cnmka 57).

OpHoc AHK - PHK - TIPOTEWH npeacTas/ba OCHOBHY A0rMY MOJEKY-
napHe 6uosnoruje. MofepHa MUCTpaXKmMBaka YTBphyjy uMTaB HU3 AeTasba O
OCTBapeHy OBe A0rMme, y3 M3BeCHa OACTYyMakwa KOf BMpYyCa YMjH Ce TeHeTuy-
K/ MaTepujan cacroju og PHK.

TEHWN. TEHOTUIT N pEHOTWII

[Mpema KnacM4YHOM KOHLIENTY FeH MpefAcTaB/ba jefAuHULY:
- TEHETUYKe CTPYKTYpe OpraHu3ma,

- (pM3NONOLLIKE (DYHKUMN]e,

- MmyTauuje.

henujckn XpomMo3oMu Cy HOCUOLM Ha/lCefHUX YMHWUMALA WK TeHa. KO-
jn y bMa nMajy oapeheHo mecto, rpahy u QyHKUWjy. Y reHy ce Mory aecu-
T Marbe NPOMEHE Yy MOoMoXajy uam pefocneqy HyKIeotuia, Koje Mory oHe-
MOryhmnT Heroso yHKLMOHMCaHEe UM LOBECTM A0 Tora Aa CTBapa HeLwTo
n3mMerweH oprosapajyhn npotemH. OBakBW pasMunT 06/IMUM jeHOT UCTOr
reHa HasuBajy Ce NeHCKW asiesin U Ha HbMMa Ce 3aCHUBA NOIMMOPYHOCT CBUX
opraHusama. CBaku 6ucekCyasiH/ OopraHu3am CagpXXu y napoBuMmMa CBOjUX
XOMOJIOrMX XpomMo30oMa W1 napose ofrosapajyhux reHa. AKo OHN Umajy ucre
asiefie - TeH je y XOMO3UIOTHOM CTawy, a ako MMajy pasimumnte anene - reH
je Y XeTepo3nroTHom 06nmky. Of pa3HOBPCHOCTW FEHCKMX asefia 3aBucuhe
6poJ N KBANINTET HUXOBUX MPOTENHCKMX NPOAyKata, OAHOCHO M3paXkajHOCT
M Pa3HOBPCHOCT 0C06MHAa opraHu3ama.

CBeyKynHOCT HacnefHWX YMHWMALUA - reHa Koju ynase y cactas henuj-
CKMX XpOMO30Ma jefJHOr OpraHu3Ma, O3HayeHa je Kao reHOoTWn TOor opraHu-
3mMa. CKyn reHa y HeroBum rameTtuma, Tj. Y jefHO] rapHUTYpM XpPOMOo3oMa
O3HayaBa Ce Kao reHom. Came 0cobvHe Koje O4/IMKYjy OpraHusam. 6uio ga
Ce OfHOCe Ha HeroB M3rneq UM Ha cnocobHocT ga obasrba oapeheHe (PYHK-
Luje. NpeacTaB/bajy PeHOTUN Tora opraHnamMa. ®eHOTUN 3aB1UCKU 0f KOMOU-
Hauuje HacneQHMX YMHUNALA Koje jeamHKa (Tj. 3Urot) npuv 3adehy gobuja of
CBOJUX pOAMTesba, Kao 1 0f YMHMNaLA CpeamnHe Nof KojumMa ce oCcTBapyje He-
HO passuhe. MoToMLM He Hacnehyjy of CBOjUX poauTesba peHoTun, Beh Mo-
ryhHOCTM Aa ra passujy y oarosapajyhvm ycnosmma cpefmHe.



["eHETUYKN KON je YHMBEp3asaH jep ce
hennje cBMX OMOMOLIKNX BPCTa, Na 4Yak u
BUPYCK, KOPUCTE UCTOM TEHETMYKOM LUK-
(pom (Buaetn Tabeny 1). CuHTe3a npoTe-
MHA BPLUM C€ Ha CMM4YaH HayuH Yy CBUM
hennjama opraHusama - of 6aktepuja Ao
yoBeka. [MonmnenTuaHy naHuy anda un be-
Ta - XemornobuHa cactoje ce of 141 n 146
aMUHOKMCENMHA U Hanase ce MNof KOHTPO-
NIOM reHa ca 423, ogHoHo 438 naposa Hy-
KenoTuaa, 0K reH 3a andbymuH ca 615 AK
cagp>xun 845 HykKneoTUAHMX MapoBa.

hennjckn XpoMo3oMM, Kao HOCKOLM
reHa, jecy opraHesne Beoma cfioXeHe rpafhe
(cnuka 58). CacTaB/beHW Cy YrnaBHOM 0f
mosnekyna AHK v npoTtenHa Koju cy y Hi-
Ma Ha noceb6aH HayMH MCMPenJeTeHN. Tako
[a YMHEe HYK/IEONMpoTEMH WM XPOMATUH.
XpoMaTuMHCKa BnakHa cy [eb/bvHe OKO
3NT 1 He MOry ce BUAeTV TOKOM Beher fe-
na henujckor uuMKnyca nof CBET/IOCHUM
MMUKPOCKOMOM. TeK Kaga ce xpomatuie Y3gy>XHO Nojenie U usysujajy Tako
Aa Aajy wranuhacte CTpykType Aeb/buHe npeko 100 nw. nocTajy BUA/bMBE
Nog 0OMYHMM MUKPOCKOMOM U Taga UX Nperno3HajemMo Kao hennjcke Xpomo-
3ome. OBO ce AellaBa KpajeM MHTepdase 1 noyeTkom npodase henujcke me-
06e, a aebmarbe (T). cnupanusauunja AHK) HacTae/ba ce cBe [0 MeTadase.
rMoc/e Yera fonasun 1 0 MeXaHWYKOr pa3fBajatba XpomaTtuia v huUxXoBor Of-
nacka y khepu-henuvje ca MAEHTUYHUM rapHUTypaMa Xpomo3oma. XpomMo30-
MU BULUEheNNjCKMX opraHusama (eykapuoTta) MMajy 3HATHO C/IOXEeHW]Y
CTPYKTYPY Of npokapuota. bpoj n 06/mK henmjcknx Xpomo3omMa Cy Kapak-
TEPUCTUYHM 3a CBaKy BPCTY eykapumoTa. Ha npumep, TenecHe henvje yoseka
caapxe Mo 46 Xxpomo3oma, a jajHe henuje u crnepmaro3onan MnosfioBUHY TOr
6poja, Tj. No 23 pa3nmuuTa XpomosomMa. TenecHe henvje muwa nmajy no 40
xpomo3zoma (Tj. 20 naposa), hennje sBohHe MyLumMLe Apo3odmne camo 8 Xpo-
MO30Ma, O0K henuvje upHOr ayaa cagpxke yYak 308 xpomosoma.

PasymeBarbe reHeTUUKMX MpoLeca AeTepMuHaumje Metabonmsma n pas-
Buha opraHm3aMa Mma K/by4YHW 3Hayaj 3a 00jallrbere HacTaHKa (heHoTMMNa U3
oarosapajyher reHotuna. MocebHy ynory y oBMM NpoLecrma nmMajy eH3vmMm
Kao Katasim3aTopu HajBaXHWjUX MpoLeca, Yumja je perynauyuja cteapara Bu-
COKOKOOpAMHMCaHa 1 YCNoB/beHa of4roeapajyhom akTmsHoLWhy reHa.

HaunH Ha Koju ce aKTMBMPaAjy MOjefVUHN TeHn NPBU Ccy YTBPAUAN (paH-
LIyCK/ Hay4yHMUM XKakob 1 MoHo (1961) npoy4aBsajyhu perynaunjy creapa-
Ha TPWU €H3UMa Kof GaKTepuje eLlepuxuje, Koju AOMPUHOCE pacTBapaky
MN1eYHor Lwehepa NnakTo3e. YTBPAWIN Cy MHTEPECAHTHY YMHbeHNULY [a Ce CBa

Cnuka 58. - W3rnep xpomosoma
y MeTagasu



TPN eH 3¥Ma CTBapajy Kaja je flakTosa npucyTHa y Meanjymy, a Kaja He He-
Ma - CBa Tpu 00yCTaB/bajy CBOjy aKTMBHOeT. HaheHo je da ce reHu Koju fe-
TEePMUHMLLY CTBapare OBMX eH3nMa (OAHOCHO HMXOBOT MPOTENHA) Hasiase y
MakeTy jeflaH 4O APYrOr M OHWU Cy O3HAYeHW Kao CTPYKTYpPHU reHn. OpBoje-
HO Of HMX Hanasn Cce reH KOju perysnuviie akTMBHOCK OBa TPY TeHa, Ma je Ha-
3BaH perynaTtopHum reHom. NpoTenH umje cteapare ofpefyje oBaj reH jea-
HMM CBOjUM KpajeM ce Besyje ucnpeg Mecta y AHK rge nounke cekeeHua
o4 Tpy CcTpykTypHa reHa (Hnp. A, B, C) n To mMeCTo je 03Ha4Y4eHO Kao reH
onepatop (O). Minpen wera ce Hanasn reH npomotop (P) 3a Kora ce Besyje
PHK-nonvmepasa, Tako Ja oHa He MOXe fAa npohe npeko oneparopa U da
06asn TpaHcKpununjy ca AB C reHa ako je 3a oneparop Be3aH MpPOTENHCKI
NPOAYKT perynatopHor reHa. MehyTtum, kaga ce y hennju (meamjymy) Hahe
Lehep NnakTo3a, perynatopHy NPOTeMH ce OfBaja Of ornepartopa W Besyje ce
APYrum Kpajem 3a cam MosieKyn naktose. ymme ce omoryhyje PHK-nonvwve-
pa3n ga obaeu TpaHcKpununjy Ha geny AHK ea Tpu cTpykTypHa reHa. Mo-
cne Tora wuxose MPHK TpaHcnauujoMm oopme oarosapajyhe nporenHe. a
OHW 06pa3syjy eH3nMe KOju MOoYHy Aa pasnaxy nakrosy. Kaga ce cBa /1akto-
3a pas3noXy Ha npocTtuje aenose (MNyKo3y W ranaktosy), perynaTopHu npo-
TenH ce onet Be3yJe 3a onepatop (O) n 3aycTaB/ba TPAHCKPUMUN]Y CTPYK-
TYPHUX FeHa, a TUMe M cTBapare ofrosapajyhnx eHsnma.

OBal KOMM/eKke reHa HasBaH je onepoH. OH obyxBaTa: reH peryna-
TOpP...NPOMOTOP...onepaTop...cTp, reH (A)...eTp. reH (B)...ctp, reH (C) u
(PYHKLMOHULLE NO MPUHLMNY MoBpaTHe Cripere.

"eHn cy Kof 6aKTepuja BeOMa YecTo OpraH13oBaHu Yy By OMepoHa, ca rno
JelHMM PerynaTopHMM 1 BULLIE CTPYKTYPHUX reHa. Ko eykapuoTa OHM Cy peT-
KO Kafa Tako (DYHKMWOHa/IHO rpynucaHn. Ty nocToju BehH 6poj perynaTtopHux
reHa. LUTO omoryhyje ga ce BuLle nyTa nposepu Aa nm he HeKOM CTPYKTYPHOM
reHy orrm aato Hapehewe Aa NpeHece CBOjY LUNQPY Ha CTBaparbe 0Aroeapajy-
he PHK n npotenHa. Of perynatopHUX reHa 3aBuUCW BpemMe Tpajarba Hekor
npoueca, Kao 1 Kaga he ce 1 KOMMKO eH3MMa KOoju Katanusumpajy Te npoLiece
CUHTETM30BaTN. CaMn CTPYKTYPHM TEHW MOy WUMaTW perynaTopHy ynory, u
0bpaTHO, Tako Aa Mef)y HrMa He Tpeba NpPaBUTK OLUTPY Pas/inKy.

OCHOS3HB lNPB3WMaB HBCCIERN3<!Hk#1

HacnehuBatbe ce npaty nocMarpawemM oapeheHnX ocobmHa TOKOM [Be
UM BULLIE Y3aCTOMHUX reHepaumnja. MNpu ToMe, reHepaumja je nepvog passuha
jeflHe BpCTe opraHM3ama of HKUX0BOr 3a4eTka (Tj. of onnohera jajHe henwvje
CMepmaTo301aoM) 4O MOMEHTa Kafa Taj OpraHu3am LOCTUIHe MosiHy 3pesiocT.

Jow Tokom XIX Beka 610/103M Cy cMaTpann ga onsohewem [onasun 1o
OrLITer mMelllaka Te/IECHMX TEYHOCTU poauTesba, Te Aa Huje moryhe npeasu-
[eTN KakBe Cce KOMOMHaLmMje 0CObUHA MOry OCTBapUTU Ko noTtomaka. Tom



CXBaTawy Ce YCnpoTuBMo 60TadHn4vap JoxaH Mperop MeHgen (1866) TBpae-
hwm pa ce cBaka off MHOrobpojHNX 0CoOMHA OpraHM3ama Hanasu rnog KOHTPO-
NIOM CNeynguUHNX HacnegHUX YMHMUNaua Koju detepMvHuLy passuhe no-
JeAMHUX O4J/IMKa Ha CNM4YaH HauMH KOA POAMTE/ba U HMXOBUX MOTOMAaKa.
[Mocne ocam rogyHa ekcnepyvMeHTuCara ¢ 6alTEHCKUM rpawkom (npy Ye-
My je npatuo HacnehmBarbe 22 pasnnumrte 0CobuHe) MeHaen je nokasao [a
Ce HacnefHW YMHMOUM PasINYNTUX poamuTe/ba Mory Hahwu 3ajeqHo y Teny
HMXOBUX NMOTOMAaKa, anun ce Beh y cnegehoj reHepaumju NOHOBO MOry pacTa-
BUTU N HA HOB HauMH KombuHoBaTh. CnoboAHMM KOMOMHOBaHEM OBUX YM-
HuMaua ocTeapyje ce M KOMOUHOBaHE POAMTE/LCKMX 0COOMHA KO MOTOMaKa.

[MojaBa fa ce 0cobMHe pacTaB/bajy M c/1060AHO KOMOVHYjY Y3MMa Ce Kao
[0Ka3 fja noctoje nocebHM HacneaHn YnHuoum (Tj. aenvhn Tena) of Kojux
3aBMCK pa3Buhe 1 UcnosbaBakbe TMX 0CO6MHa. 360r Tora ce Kao Apa OCHOB-
Ha npaswia HacnehmBawa, Koje je Aokasao MeHaen, y3umajy:

- MpaBu/Io pacTaB/batba (0CO6MHA, OAHOCHO HacMefHUX YMHUIaLa) 1
- npaBwuo CNoboaHOr KOMOVMHOBaHA.

[MpumeHoM oBa fBa npuHUmMna Hacnehuearwa moryhe je npeasuaeTn Ka-
KBe Ce KOMOMHaLUuje HeKMX 0cobmHa Mory OCTBapuUTU Kof rnoTomaka P, un P,
reHepauuje ako ce poautessi (P reHepauuja) pasnukyjy y ogpeheHom 6pojy
0Co6uHa.

JoxaH [perop MeHgen poheH je 1822. rognHe y MopaBsckoj (Cadallha
Uewka). Mo 3aBpLUeHOj rMMHa3MjM 3amMoOHaLLMo ce y MaHactupy Ce. Tomac
y CTapom BpHy. 3avHTepecoBaH 3a NMpupofHe Hayke. roamMHe 1851. ognasu
Ha Beukun yHVMBep3uTeT, rae TOKOM Tpu rogviHe caylua npefasana us usu-
Ke, MaTemaTuke, 300/10rnle, 60TaHNKe 1 Opyrux npeamera. Ha umawy Ma-
HacTupa 1856. roguHe 3anoyunke eKcrepuMeHTe ca YKpLUTaheM pasinymuTmux
BapujeTeTa rpailka, Ha 4yemy pagm MNyHUX ocam roguHa. Y maHactupy Cs.
Tomac Hay4HVUM UCTpaXKuBarMa 6aBuo ce HeKONMKO Kanyhepa. MeHgeno-
BUX CaBpemMeHMKa (HNp. u3 obnactm usnke). Y nponehe 1865. roguHe
MeHzen nofgHocu caonwiterwe npeq MpupoatkbaykMM ApYLWTBOM O CBOjUM
eKcrnepmMmeHTMa Ha 6aluTeHCKOM rpaluky, a 1866. o6jaBrbyJe pag Ouveamn o
OubHUM xubpuamma. Victe roguHe ynyhyje nmMcMo 4YyBEHOM LUBAjLAPCKOM
6oTaHW4Yapy Herennjy. y Kome ykasyje Ha 3Ha4yaj pe3ynrarta Koje je aobwuo.
[Mpenuncka je Tpajana CKOpo ner roamHa. ann MeHaen Huje ycrneo y CBOjUM
HacTojakuMa. [0 Kpaja >XMBOTaA je NMOHOBMO CBOje eKCrepuMeHTe Ha joLl He-
KOMMKO BU/bHMX BpCTa. YMpo je 1884. roamHe.

MeHzen ce og/lyymo fa npatu Hacnehmsare caMo 0cobuHa (KapakTepu-
CTUKa W CBOjCTaBa) Koje Cce a/iTepHAaTMBHO MCMNosbasajy (BMCOKA WM HU-
cka 6ubKa, 6e0 UM /bybuyacT UBeT uta). Onpeaenno ce 3a 22 TakBe Kapak-
TEPUCTUKE, 3a KOoje je 0(hopMMO MOCeOHE NMHUje U 3aTUM KX MefyCOOHO
YKpLITao. Pesyntare 0BMX YKpLUTaHa NMprKasao je 3a cefjam 0cobuHa.

Ha npumep, npaluHvKe ¢ 6u/baka Koje Cy YBeK AaBase OKpYrnio (nonTa-
cto) ceme (AA - unHmMouun) MeHpen je CcTaB/bao Ha TY4KOBe GU/baka Koje cy



ce pasBuie u3 HabopaHor cemeHa (aa), y3 yKnamwame (Kactpaunjy) HUXOBUX
COMCTBEHMX npaluHunKa. obujeHo ceme (Aa - no MeHaenoBoj NpPeTnocTas-
UM) YBeEK je MMano okpyrao o6nvk (P nnm npea unujanHa reHepaumja).
Kaga ra je nocejao, fobuo je 253 xubpuaHe 6urbke. Kog Kojux je A03BONNO
camoonnoherwe (Aa x Aa). Ceme pa3BnjeHO M3 0BUX MBeTOBa (P. wunu OpYy-
ra qounnjanHa reHepaumja) 6uno Je sehmHom okpyrno (AA wamnm Aa no Mes-
aeny), anu je mawn 6poj 6o HabopaH (aa), LUTO je AOKa3MBasio Aa y Mnpet-
XO[HO] TeHepaunju Huje AOLWNO A0 cTanawa npaheHnX 4YmHWnaua Koju
KOHTPONULLY 0OBe OCOOMHe MyTeM Mellarba TefIeCHUX TeYHOCTW, Beh [0 Hou-
XO0BOr pasfBajarwa 1 cfobofHor KoMorHoBaka. Ha To ykasyje unmmweHunua fa
Je y P, reHepaumju HahHO OKO TpW nyTa BuLIE OKPYT/IMX Hero HabopaHux ce-
meHa (5 474 : 1850). OsakaB oaHoc (3 : 1) MeHgen je yTBpAMO W Kof OCTa-
NNX LeCT KapakTepucTtuka (tabena 2 n cnmnka 59).

YKpLUTatbeM rpalika u3 fieje Koja je yBeK gasana burbke OKpyrnor u
XyTtor cemeHa (AABB) ca oHMM U3 apyre neje Koja Je yBeK gasana Gurbke
HabopaHor u 3eneHor cemeHa (aahh) MeHgen je nobuo y P, reHepaumju
OWU/bKe Koje Cy MCK/bY4MBO Nnudune Ha npeor poante/ba (AaBh). Kaga je
Kof, HUX cnpoBeo camoonsoherwe (AaBh x AaBh), gobuo je y P, reHepaum-
jn cBe yeTupw Mo u3rnegy moryhe rpyne 6u/baka, H T0 y 6pojHOM OofHOCY
Koju je noTBphmnBao ga ce pagmno o cnoboaHOM KOMOMHOBaHY HacneaHuX
YMHUNaua Koju ogpehyjy passuhe cBake 0f MOMEHYTUX OCO6GWHa (BUAETU
cnunky 60):

- 9/16 c okpyrnum n xytum 3pHom (A-B-),

- 3/16 ¢ okpyrnum u 3eneHumM 3pHom (A-hh),
- 3/16 ¢ HabopaHUM 1 XXYTUM 3pHOM (aaB-),

- 1/16 ¢ HabopaHUM U 3eneHUM 3pHOM (aahh).

POO/TE B P, AA X aa
TAVET A A a a
Aa Aa
TAVET A a A a
P, A

Cnvka 59. - Lemarcku nprkas MOHOXVOpOHOT HacehvBaHa



Tabena 2. - PESYJTTATU EKCIMNEPUMEHATA I. MEHOENA

OcobuHa

boja koTnnepnoHa
061K MaxyHe

Monoxaj useta

YKYTMHO:

PesynTtat y Prrenepaumju

L8 e
6 022 xyTa :2 001 3eneHn
882 Habybperne 1229 ca cyxewnma
rtTte
651 akcujanaH 207 TepMUHaNIHUX

14 889 LOMWUHAHTHUX :5 010 peuecunBHUX

MBB

Bpo]Hn ogHoc

3,01:1
. 3151
2,95:1
281

3,14:1

2,98:1

Cnuka 60. - Hacnehveare oonvka 1 6oje ceiviera Ko, rpallka



Opf 556 oBako nperfefaHux ceMeHa rpatlka, y Apyroj ovnunjanHoj reHe-
paHnju MeHgen je Hawao fa je 315 XyTux u okpyrnmx, 108 xyTux n Habo-
paHux, 101 3eneHO WM OKpyrno, 32 3eneHa U HabopaHa, LWITO Yy MOTMYHOCTU
OfiroBapa TEOPWNjCKOj MPEeTnocTaBLUyM O NapTUKYyNapHOM Hacnehusamy, 0f Ko-
je je nowao Kaja je 3ano4veo CBOje eKCNepuMeHTe.

MpaTehu ynopeao Tpy ocobuHe, MeHgen Je y P, reHepaumju rakohe fo-
61o 6pojHe 0fIHOCE KOju Cy OAroBapasiv OYEKMBaHO] MPETNOCTaBLUM [1a Ce Ha-
cnegHe napTukyne (Tj. reHn) cnoboiHoO KOMOUHYjY Kod noTomaka. Osae ce
MOry OCTBapuTn 64 KombuHauuje, of Kojux:

- 27 najy cBe Tpu AOMWHAHTHe ocobuHe (A-B-C-),

- 9x3 pajy no gBe AOMUHaHTHe M jefHY peLecuBHY 0COBUHY (HNp.
A-Bcc-),

- 3x3 fOajy no jeAHy AOMWHAHTHY W [IBeé PenMecuBHe 0CO6UHe (HMp.
A-hhcce),

- jedHa Oaje cBe TpWU peuecuBHe 0cobuHe (aa hh cc).

AKO ca N 03HaYMMO 6poJ umMHMnaua ynje HacnehmBarwe NpPaTUMo, 6poj
mMoryhnx qeHOTUNCKMX Knaca y P, reHepauuju 6uhe 2, a 6poj moryhux re-
HOTMMOoBa (Tj. KOMOMHaUMja HacnegHUX YnMHunaua) nsHocuhe 3", Tako hemo
Npy¥ MOHOXMBPMAHOM HacnehvBawy Yy P, reHepaumju mohu ga Hahemo cBe-
ra Aga peHoTuna y3 Tpu reHotuna (AA. Aa, aa), npn ANXMOPULHOM - YeTu-
py (PeHoTMMNa Y3 AEeBET reHOTUMOBa, NPU TPUXMOBPUAHOM - ocam (PeHOTMUMo-
Ba Y3 27 reHoTunoBsa UTA.

[MowTo cy BennunHe M 3Hayaj MeHAenoBor ekcnepmMmeHTa cxsaheHu
n npusHat Tek 1900. roguHe (de Ppu3, KopeHc n Yepmak), oBa ce ro-
AMHa y31MMa Kao roguHa ,,pohewa“ reHeTuKe, Hayke Koja je TOkom XX Be-
Ka AOnpuHena fa ce M3MeHe MHOra cxsaTtaka O fojaBama y XWBOj Mpu-
poan n fa ce o6jacHe nMpouecu Koje AOCKopa HMCMO MorivM ja
pacTyMayummo.

[aHac Je nosHaTo ga henuje cBMx opraHusama cagpxe y CBOjUM je-
ApViMa XpOMO30Me, KOjU Cy HOCMOUWM HacnefHUX YvHuiaua Win reHa yu-
Je je nocTojawe gokazao perop MeHgen. MowTo henuje GaluTeHCKOr
rpawka Mmajy no cegam rnaposa OBakBMX Xpomo3oma, MeHaeny je ycne-
N0 [Ja AeMOHCTpuUpa npaBnio c10604HOI KOMOMHOBaHa Kof camo ceaam
0ocobuHa ofi NPeKo [ABaAeceT unje je HacnehmBawe npaTuo, jep je 3a csa-
Ky 04 TUX O0COOMHA reH KOju je AeTepmuHuLLE 6O CMELUTEH Ha 3aceOHOM
XpoMOo30MY. [MpaKTUYHO ce pacTaB/bajy U CNob60AHO KOMOUHY]Y hennjcKu
XPOMO30MM MPUINKOM rameTtoreHese (Tj. NMpu HacTaHKy MosHUX henuja),
Kao 1 NPUINKOM YKpLUTawa caMux ramerta kaga ce obpasyjy 3urotu.



TULO3VM HNCNERU3NM OCOBUMHA
KOO BU(MKM U XN3OTUHKN

Op vHTepakumje oapeheHor reHa Ha napy ofrosapajyhmx xpomosoma
3aBMCK NPUMapHO Kako he ce nM3pasnTy 0cobmHa Kojy Taj reH AeTepMUHMLLIE.
Y OCHOBM, MHTepaKLMja reHCKMX asienia Moxe OUTU: HTepMeaunjapHa, LOMK-
HaHTHO-peLleCMBHA UM KOJOMUHAHTHA.

NHTepmeamjapHo HacnehuBarbe. - MOoXe ce UC/TyCTPOoBaT Ha npuMepy
jaropyeBnHe. Ca A1AL 03HauyeH je nap reHCKUX anena Koju 4oBoje A0 pas3Bu-
ha upseHe 6oje UBeTa, a ca A2A2 anenn UCTOr reHa Koju Kof apyre 6urbke
yC/0B/baBajy [a ce pas3Buje LBeT 6ene 60je. AKO Ce YKpPCTe OBe [Be Ou/bke
(cTaBMMO npalUHMKe MpBe Ha Ty4yKoBe Apyre), 4obuhe ce NOTOMCTBO Ca KOM-
6uHaumjom anena A1A2 kog Kora he LBeTOBM BUTK po3mKacTn (Cnmnka 61).

Cnuka 61. - VHTepmeamjapHo Hacnefsare 60je LBeTa Kog jaropyeBvHe



Tatena 3. - TPUMEPN LJOMUHAHTHO PEUECUBHOI HACNERWBAHWLA OCOBWU-

HA KOO BUA/b AKA N XUBOTUHKb A

JOMUHaHTHO

06MYHO 3pHO

PeuecuBHO

wehepHO 3pHO

Kykypy3 obuyHa meTnnuya pasrpaHaTta metvua
BUCOKa Ousbka HUCKa 6usbka
XYTWU eHpocnepm 6enn eHgocnepm
HOpMaJiaH MaoA 6pagaBuyaB nog,
Mapagajs LUpBeEH MNJ104, XYT Nog,
OKpyrao nsog, AyrysrbacTt nnog
BUCOKa Gusbka HuUcKa busbka
6e3 poroBa C poroBuma
foBeue upBeHa anaka XyTa griaka
HOpMasiaH pen YBPHYT pen
6ena rnaea obojeHa rnasa
jenoHoO6GOjaH C nerama
Mac LpHa 60ja 6ena 60ja
owTpa gnaka rnaTtka gnaka
6e3 gnake C oNakom

JOMUHAHTHO-peLecMBHO HacnehmBame. - OBO HacnehvBare 1Cnom>a-
Ba ce, Takohe. Kof Be/IMKOr 6poja 0CoOMHa, Of KOjUX Cy HeKe MpukaTtaHe y
Tabenn 3. Tako ce Kof bubke napajaj3a Kao AOMWHaHTHa O0COOMHa Hacre-
hyje nere/bka y3 Mnog y ogHoOCYy Ha nsof 6e3 netesbke, OKpyrao nmof y of-
HOCY Ha AyrysrbacT. LPBEHW Y OHOCY Ha XXyr nnof. Heke of oBakBMX 0COOU-
Ha Hanase ce Mof KOHTPO/IOM BULLIE Of jeAHOr Mnapa reHCKWX anena, anm ce
MnaK MOXKe pasMKoBaTW YTULAj] reHa Koju umMa Hajsehm 3Hauaj y passuhy
npomaTpaHe 0COOMHe.

KofomuHaHTHO HacnehmBatbe. - [Jo 0BakBOr HacnehvBama fonasn Kaja
[iBa afiena jefHor reHa, Koju ce Hanase Ha napy XOMOMOrMxX Xpomo3oMma. [e-
repMUHULLY CTBaparbe [Be pasnyuTe BapnjaHTe HeKor NpoTenHa, LITO 4OBO-
[V 10 MI3PaXXEHOCTU 06e KapaKTepucTuKke. Ha mpumep, reH Koju Kof 4oBeka
oApehyje cTBapare HpOTeMHa Koju ynasn y rpahy aHTUreHa of Kora 3aBucK aa
v he yoBek nmatn A.B.O nnn AB KpBHY rpyny UMa Hajmarbe Tpu anesiHa o6-
NVKa. JeflaH JeTepMUHMLLIE cTBapake A-aHTuUreHa, aApyrn b-aHTureHa, a Tpe-
hn je yrnaBHoOM HedpyHKumnoHanaH O-anen (XOMO3WUroT), Na Ce Y KPBW TakBee
ocobe Hehe cTBapaTy HM A HM B-aHTUreHW, +j. oHa he MMaTu HyNnTy KpBHY
rpyny. Ocobe A-KpBHe rpyne mory 6utn AA mim AO, a ocobe b-KpBHe rpyne
nvajy 66 nnm BO anene. Ako, MehyTrM, Map XOMOIOTMX XPOMO30Ma CafpXu
A n b anene (xeTepo3unroT), y Kpeu he ce cTBapatu 06e BPCTe aHTUreHa U
ocoba he nmaTtn Ab KpBHY rpyny. Anenn A nb cy y ogHocy Ha anen O gomu-
HaHTHW, JOK Cy MefyCOOHO KOLOMMHAHTHM, Tj. 06a Aofase 40 u3paxaja.

»



KopenaTBHO Unn Be3aHO HacnefhuBare. - [0 wera gonasv Kaga ce
Heke of (DeHOTUMNCKMX 0cobMHa 3ajelHO UCMOosbaBajy. Y3pPOK TOME je LUTO ce
[Ba. TPV WX BULLE FeHa KOjU KOHTPOMMLWY passuhe TUX 0COGMHA Hanase Ha
MCTOM XpOMO30My. penackom TakBOr XpOMO30Ma C poAuTe/ba Ha MOTOMKE
(nyTem ramerta) v kog notomaka he ce MCnos/bUTK nUCTa KoMBMHaLMja ocoou-
Ha, KOje Ce Ha3uBajy KOpenaTUBHUM W/ Be3aHUM.

Kop ncTe bumbke napagaj3a ce Ucnosbasajy AyrysbacT Niofd U XKyTU UBET.
Kao M OKpyrao nsof v wapeHy uget. ima 1 npumepa ga UCTU TeH MOXXe
YTULUATK Ha ABe WM BULLUEe OCOOWMHA, na Kada ce CTPykTypa Tora gena AHK
MPOMeHH, yoyaBa ce 1 NMpPoMeHa y CBUM TUM 0CObMHama. Tako ce cmatpa da
Kof fomahe maudke nopemehaj y camo jegHOM reHy MOXKe Aa AoBsefe [0 Mpo-
MeHe Y 060JeHOCTM Aflake 1 60ju ounjy, Kao 1 Ao nopemehaja yyna cnyxa.
[Mo3HaTO je fa cy Madke ca 6e/loM [/1lakOM W CBET/ION/aBMM O4YMMa CKOPO
yBeK [/lyBe, LUTO je jow JlapBuH 3anasvo npe BuLe Of CTO roavHa. Bapupa-
Ha Yy 60j KOCe, KOXKE M 04YMjy KOZ 4YOBeKa MOry 6utu 3acHOBaHa Ha Masiom
Opojy 3ajedHNYKMX reHa, Tako fa ce, Takohe, Hajuellhe KOpenaTUBHO WUCMO-
/baBajy 1 Hacnehyjy.

HaBeneHn npumepn npefctae/bajy caMo HajjefHOCTaBHUje HauuMHe Uc-
nosbaBakba FeHCKe KOHTpose pas3Buha ocobuHa. 3a Hajsehu 6poj ocobuHa
HayKa joLl Huje Yy CTawy fa YTBPAW MOTNYHY NPaBUTHOCT HUXOBE MeHeTuu-
Ke KOHTPO/Ie. jep Cy OHe AeTepMuHucaHe Behnm 6pojem reHa. OBakBe 0CO-
OVHe Cy KBaHTUTATUBHE WX MOJSIUTEHE M OHe HajBuULLIE Bapupaly, Kako 360r
OPOJHNX MHTEpaKLUMja reHa Koju y4ecTBYjY Y HMXO0BOj AeTepMUHANUU. Tako
1 360r 3HaTHOr yTuuaja YnHWNana cpeguHe. BucuHa, TenecHa maca. npo-
nopuuje, 6bp3nHa passuha, AyroBeyHoCT, NJOLHOCT W1 Apyre 0CObUHe cy Tu-
MAYHO MOJNTEHE.

HacnehuBatbe cTeUeHMX ocobmHa. - MHore npomeHe (eHoTUna mory
HacTaTV Kao pe3ynTart fe/oBara YMHuMana cpejuHe TOKOM XMBOTA jeaHOr
opraHusmMa. To Cy T3B. CTeyeHe 0COOMHe 1 OHe HWCY HacnefHe. Kog rvyan.
pa3BujeHoCT Muwmha, Ae6/bMHa U CNOCOBHOCT Aa ce 6P30 TpUM CBaKako 3a-
BMCE M Off Hac/MeAHuX aucrnosuumja. Anm ako cy Te 0COOUHe NMOCTUMHYTe Kao
pe3ynTaT NMHTEH3MBHOI TPeHMpara, y3rMara Behnx KoIMumMHa XpaHe, 0f4HO-
CHO AyroTpajHor paga, He mMopajy 6utn n HacneaHe. [eua BUCOKOOOpa3oBa-
HUX POAUTESbA N OHUX KOjU HUCY 3aBPLLMIM BUCOKE LLKOSIE MOTY UMaTu UcTe
n3rnefe ga nocrtaHy CTPy4yhanu y Hekoj 061acTu YKOMMKO UM ce 06e36ese
ofaroapajyhu ycrnoBu. Yuewe [a Ce U3MeHeHUM ycnoBuma cpefuHe (Hmp.
MCXPaHOM) MOXKe ,,No60osbLLIATU™ HACleHa OCHOBa OpraHu3mMa faHac ce cma-
Tpa HeHay4HUM U HenpuxeaT/bMBUM, a nponarupao raje 30-ux go 50-ux ro-
AMHA Haller BeKa COBJETCKM Hay4HUK JINCEHKO.

JeflaH 0f ekcrnepymeHaTta KojuM je OMnoBprHyTa Teopwula Hacnehmsamwa
CTeYeHMX 0cobmHa crposeo je Mununcnas [emepew, aMePUYKN HaYUYHUK jy-
rocnoBeHcKor nopekna. OH je kog TMQyCHMX GaKTepunja UCMMTMBAO Croco6-
HOCT CTMUakba OTMOPHOCTM Ha aHTMOMOTKNKe. Kaga cy oBe 6akTepuje Boaue
MOPEK/I0 0ff caMo jefHe Majke-henuje, Tj. Kaga cy bune reHeTUYKM NCTOBET-



He (hefnjCKN KMOH). KO HMX Ce HUje mMorfa pasBuTu Pe3nCTeHTHOCT Ha aH-
TUOMOTMK HW NMOCNEe HEKONIMKO reHepauumja TpeTMaHa. MehyTuM. Kaga je ekc-
NMepMMEHT M3BEfEH Ha OakTepujama Koje Cy Oue reHeTUUKU pasHOBPCHE,
OTMOPHOCT Ha aHTMOMOTUK Ce YCnocTaB/basia 3a KpaTko Bpeme. Ha oBaj Ha-
YrH je NnokKas3aHo [a Ce He paan O HacnehumBawy CTeyeHe CnocobHOCTK, Beh
[a je OTMOpHOCT GaKTepuja HacTana ofabuparem MocTojehmx BapujaHarta,
Tako fAa je y CBakOoj HapeaHoj reHepaunjun gobujaHo cee BuLlie henmnja Koje cy
npeXus/baBasie TpeTMaH aHTMOMoTULUMMA. Ha Taj HauMH Ce MU'y YOBEKOBOM
opraHn3My Mory othopmMuUTK COjeBM GakTepuja Koju Cy OTMOPHWU Ha Aenosa-
He ofpeheHor aHTMOMOTUKA YKO/IMKO Ce OH HEMPaBW/IHO Mprivekbyje y Meam-
WVHCKOj Tepanuju.

KOMBVNHBTWN3HB BAPNJIBBUTTHOCT

Yyewhe pa3nnuunTux KoMOUHaLMja [ejcTaBa MOXe Ce cmaTpaTu HajBa-
YXHUJUM Y3POKOM BapujabuiHOCTK 0COOMHA OpraHu3ama.

KombuHaTMBHO HacnehmBame. - 3acHMBa Ce Ha TOMe fa ce Mnpu Ha-
CTaHKy OpOjHUX rameTa M HWUXOBUX 3UroTa OCTBapyje W3y3eTHa pa3HOBp-
CHOCT NnyTemM KOMOWHOBaka henmjcknx Xpomo3oma Koju Cy HOCUOUW 4uTa-
BMX rpyrna reHa. YKonunkoje 6poj XpomMo3oma Kof, Heke Bpcre Behu, yTONMMKO
Je Behn 1 6poj oBakBMX KOMOWMHauWja. Tako je Kof YOBEKa Yy TenecHnM he-
NMjama npucyTHO 46 Xpomo3oma, of KOjux no 23 BoAe MOPEKIo oA ova u
Majke. IMpn HacTaHKy rameTa oBa 23 napa Mory ce pas3fiBojuTU U KOMOWHO-
BaTV Ha 22“Ha4yMHa. Y 3aBMCHOCTW 0Of TOra Koje o4yeBe, a Koje MajuymHe Xpo-
MO30Me cafpxke (HMp. crnepmaro3onan Mylikapua). VICTo To/IMKO KOMOWHa-
LMja MOXKe ce OCTBapUTU WM MNPU HaCTaHKY jajHUX hennja >KeHe. LUTO 3HAuM
[a 3UroTK MoToMaka, HacTa/iM crajakbeM MYLLUKOr M >KEHCKOr rameta. Mory
cagpXatu jefiHy of 245 kKomouHaunja. Apyrum pednma, BepoBaTHoha Aa he
nap poauTe/ba MMaTu [1BOje fele ca WUAEHTMYHOM KOMOWHauujom 23 napa
Xpomo3oma u3Hocn 246 mnm 1 : 70 TpunnoHa. OBO HaM roBOpW KOJIMKO ce
OrpoMHa reHeTU4YKa pa3HOBPCHOCT OCTBapyje Yy CBakoj reHepauuju Ha 6asu
KOMOWHATMBHMX MHTepaKumja XPOMO30MCKUX TeHa.

PekombuHaumje reHa. - OHe [0BOAe A0 M3MEHE Y YCTa/beHOM pefoc/ie-
[ly TeHCKUX anena y xpomosomuma. ocnegmua cy pasmeHe (Tj. npenacka)
HacrnpamHMX reHa c je4HOr XOMO/I0ror XpoMo3oma Ha Apyru, MoLITo Ce OHN
mehycobHO npu/bybe y npodasn MejoTuuke aeobe. lNpouec oTKMaawa Wy
rpefiacka TakBuX rpyna reHa Hasvea Ce KPOCWHr-oBep (EHr/N. pasMeHa) u
HEroB pesynrar cy HoBe KoMOuHauuje (Tj. pekombuHauuje) anena oarosapa-
jyhnx reHa, 6e3 npomeHe mMecTa TMX reHa. Tako he [Ba Xpomo3oma C H/U30M
reHa ABCOEPC... nahco6e I'S... mohu ga galy pasmeHom cb pervio-
HaABCOGEPO... nahCOel”... uime ce CcTBapajy XpOMO30OMMU ca HO-
BOM CTPYKTYpPOM, LUTO AOBOAW A0 MPOMeHa Yy NnoBe3aHOCTW ogrosapajyhux
KapakKTepmcTUKa Koje ce KopenatuBHO Hacnehyjy-



XOoMO/10Tn XpOMO30MU
oA oua

o4 Majke

dynnunkayunja
XpomMo3oma

KpocuHr-osep v
pekombuHaumja

PasgBajame
XpomaTtunga

Cnuka 62. - KpocuHr-osep v pekomburHalmja reHa CMeLITEHUX
Ha XOMOI0rMM XpPOMO30MUMa

PekombuHalmje ce ¢ NpuUBIMKHO MCTOM YydecTanowhy oasujajy ayX
XpOMO30Ma W MOTY MOCMY>XWUTK 3a yTBphMBare pactojaka Mehy nojeauHum
reHuma. LLITo je pacTojarbe n3mel)y aga reHa sehe. wMXoBU anenn he ce Ye-
Lhe KOMOMHOBATW YCne[ KPOCUMHI-0Bepa, 1 06paTHO (CnnKa 62).

Pacnopef reHa, foovjeH AeTa/bHUM M3yYaBateM YUHeCTasloCTU KPOCUHT-
oBepa, oMoryhasa cTBapane marie Xxpomo3oma. [pu Tome, eKCrnepuMEHT ca-
[PXW [Ba OCHOBHa CTagunjyma.

1) YkpLuTarbe jeMHKWN ca, Ha npumep, Tpu AOMUHAHTHe Be3aHe Kapak-
Tepuctuke (A, B n C), ca oHMMA Koje ce O4/INKY]y TakKBUM PELLeCUBHUM Of-
nnkama (a, h nc).



Cnunka 63. - Pekom6uHalmle reHa y NoqHOM XPOMO30OMY XeHKe Apo3odue

Koa xnbpuaHux notomaka 6vhe nspaxeHe cee TP AOMUHAHTHE OCOOUHE:

P reHepauymja - AA BB CC x aa hh cc,

P, reHepaunla - Aa Bh Cc, Aa Bh Cc.

2) MoBpaTHO yKpLUTake XMOPUAHUX MOTOMaKa ca PeLecuBHUM poau-
Te/beM.

Kof noTtomka 0BOr yKpLUTaHa Tpebasno 6w aa ce y jeHOoj NOM0BUHN Cy-
yajeBa VCMo/i>e CBe TP AOMUHAHTHE, a 'y ApYroj CBe TpY pPeLleCUBHe OCOOHHE:

P reHepauuja - Aa Bh Cc x aa hh cc,

rametn - ABC, ahc, ahc, ahc,

P, reHepaunja - Aa Bh Cc, aa hh cc.

MehyTnmM, Ko NoTOMaka OBaKBOI MOBPATHOI YKpLUTaka 3anaxaly ce y
NPUINYHOM 6POjY U jeNHKE KOoje caapyke PeKoMOUHauuje nocMatpaHmnx ao-
MWUHAHTHUX W PeLLeCMBHUX KapaKTepucTuka, kao A-B-cc, A-hhC- nnn aaB-
C-. lNpema npumepy ca cnmke 63, NnpeTrnocTaBnumo fa ce mehy notomuyuma P,
reHepaumnje oTkpuje:



- 30% aaB-C- n A-hjijcc deHoTMNOBa, 360r pekobuHauunja nmehy A u
B nokyca,;

- 14% A-B-cc v aahfhC- ¢eHOTUNOBA, 360r pekombuHaumja nsmehy B n
C nokyca;

- 6% A-hhC- n aaB-cc (peHOTUNOBA, 360r ABOCTPYKMX PeKOMOWHaLMja
n3menhy A n B, kao 1 nsmehy B n C reHckor nokyca.

Kopuwherem MpenosioB/beHX BPeAHOCTM Kao Y4YeCTasloCTh FramMeTCKMX
PEKOMOMHALMja MOXKE Ce M3padyHaTu fa je pacTojare umehy:

- An B reHa 15+3 = 18%, Tj. 18 peKoMOMHALUMOHUX jeANHNLA;

- B n CreHa 7+3 = 10%, 1j. 10 peKOMOUHAUNOHUX jeAMHNIA;

- AnC reHa 15+7+3+3 = 28%, Tj. 28 peKOMOMHALMOHNX jeANHMLIA.

TakBuM NOCTynkom ofpeheHa je MeflycobHa yaarbeHOCT u3Mehy Tpu Be-
3aHa reHa, u3 yera cnefm ga cy reHu A n C Hajyfa/beHunju, a aa ce reH B Ha-
nasu nsmMehy wux. Ja 6u ce y XpoMO30MYy OZApeaAno MosioXKaj Lene Te rpyrne
reHa, Mopa ce ynopeauti ¢ HeEKUM ApyrvMm rpynama 4uje je mecto Beh og-
peheHo. Ha oBakaB HauMH Hay4YHWUUW Cy ycrenu da yTeBpAe TauyHO MeCTO Ha
4yeTUpY napa xpomosoma Aposodune 3a npeko 1000 pasnnUUMTUX reHa. Kao
1 3a oko 200 reHa Ha feceT napoBa Xpomo3oma Kof KyKypysa. Kog /eyam
Ce 0Baj MOCTYMaK M3BOAM Ha HELUTO KOMM/IMKOBAHU)jU HaYVH. & je unak fo
caga manupaHo npeko 1000 reHa.

[MPOMEHE y CTPYKTYPWU N BPOJY
XPOMO3OMIT

[MpoMeHe y XpOMO30MMMa Cy OCHOBHMW M3BOP FEHETUYKe BapujabuiHo-
CTW 1 OHe Ce MOry CBpCTaTu y ABe pyrie;

a) nNpomeHe y rpahy xpomosoma u

6) npomeHe y 6pojy XpPOMO30Ma.

[MpoMeHe y rpafy xpomo3oma mory outu;

- Aynnukaupje v geneumje - Tj. yAaBajarba M rybroerwa nojeanHux aeno-
Ba XPOMO30Ma;

- TpaHc/ioKaumje - pasmeHe AefioBa HEXOMOOTMX XPOMO30Ma;

- VHBep3Mje - MPOMeHe Y pefoceny reHa y Xpomosomy;

- TeHCKe MyTauuje - NPOMeHe Y MOSIEKY/ICKOj CTPYKTYPU NOjeAUHNX re-
Ha y XpOMO30MMMa.

Xpomo3omcke abepaumje. - To cy NpoMeHe BUA/bMBE MOA4 MUKPOCKO-
nom. 3ajefiHo ca (hnHVMM npomeHama y reHvuma, obyxsaheHe Cy OMNTUM Hasu-
BOM MyTauuje.

Aynnukauuje v geneymje mMory Hactati y TOKYy AMHAMUYKKX npoLieca
henujcke aeobe, ajeaaH o y3poKa HNX0BOra HacTaHKa MoXe 6uTu, Ha npu-



Mep. HejefHaKN KpOCWHr-oBep. HoBoHacTasM ramery Mory ga cagpxxe jeaaH
04, XpOMO30Ma Kof Kora je ofaroapajyhu cermMeHT yABOCTPYYeH, JOK KoA
APYror XoMo/ioror Xpomo3omMa WMCTU Taj CerMeHT MOXKe fa Hegoctale. Mpu-
Mep Aefeunje y YOBeKOBMM XPOMO30MMMa je TybuTak [ena KpaTkor Kpaka
Xpomo3oma 6poj 5, Koju [oBoAM [0 Hm3a nopemehaja y opraHusmy. Takeu
cy. M3mehy ocTasior, Mukpouedannla 1 cmareHa UHTeNUreHUnja, a npeno-
3Hajy ce jow Kof 6e6a no HMXOBOM Madjem rsady, Kako je 1 Ha3BaHO OBO
060/beHe. XPOMO30M 6p0j 22 ca AeneyMoHNpPaHNM LyrMM KpakoMm HasBaH je
unagendgunja Xxpomosom, a ocobe ca 0BaKBUM XPOMO30OMOM YecTo 060sie-
Bajy 0f MujenonaHe neykemuje. Aynnvkauuje Mory ga vmajy n nosutveaH
epekat ca eBO/TyLMOHOr CTaHOBMLLTA Jep NyTEM HMX MOXe Aohn [0 ycnoxa-
Batba rpahe Xpomosoma, 0fHOCHO A0 noeehaBara 6poja reHa. Mo3HaTo je,
Haume, da ce eBO/yuUMja opraHu3ama CacToju Y HINUXOBOM F€HETUYKOM YC/I0-
XaBatby, Tj. Y noBehaBakwy 6poja reHCKnx mecta nayhu of jefAHOCTaBHUjUX
Ka cnoxeHujum gopmama. Monekyn AHK je, no npasny, cBe CMNOXEHUU
nayhn og Bupyca n 6aktepuja, NPeKo NPorosoa, MHcekarta, HMKUX Kuime-
Haka [0 cucapa n YoBeka.

TpaHcnokauuje n nHBep3nje npeacTas/bajy npepacnogeny seh nocro-
jehnx cermeHarta y XpoMo3oMMMa KapuoTuna v umajy Kao pesynrar rpynu-
carbe reHeTMYKOr Martepujana Ha HOB HauuH.

TpaHcnokaumje ce cactoje y pasMeHN [enoBa HEXOMOOMMX XPOMO30-
ma. Mocne oTknpara (pparmeHTaunje) aena jeAHoOr Xxpomosoma Tal Aeo ce
4eCTO MPUMOjKU HEKOM APYroM, a ako je pa3MeHa 0060CTpaHa, Tada ce roBopu
0 PeUMnpPoYHOj TpaHcnoKaumju,

IHBep3unje cy npoMeHe y pefocnefy reHa y Xpomo3oMmy, Mpu Yemy He
[0N1a3n 10 NPOMEHe Y KOJIMYMHW TeHETCKOr mMaTtepujana. Jow y nHTepdasn 1
Ha MOYeTKy npodiase. Kada je XpoOMO30M HajuU3Ly>KeHUjuU. MOXKe Aohu [0 He-
roBOr yBujama y BUAYy NeT/be, Tako Aa Ce HeKkWn of AenoBa MehycobHO AoTak-
Hy. Ha Tm mecTuma Hajuewhe gonasv [0 Npekuaa, nocsne Yera ce YecTo no-
rPewwHn KpajeBu cnoje MefyCoOHO, LITO MMa Kao pe3yntar MpPOMeHy Y
pegocnefy reHa Koju cy net/bom 6wmnm obyxsaheHn. Kog maner 6poja op-
raHCKMX BPCTa, Ha NPUMep KO MHCeKaTa ABOKpwnaua, nHeep3nje cnagajy y
HOPMaJTHY NOIMMOPGHOCT XPOMO30Ma U BEOMA CY YecTe.

MeHCKe MyTalmje HacTajy Kao nocnefuua npomeHa Ha HUBOY HYK/Ieo-
TMaa, Kaga OHW M3MeHe CBOj pefocnef y ofrosapajyhem geny Mosfekyna
OHK. Yyectanoct reHcknx mytaumlaje 10410'6 wro 3Ha4um aa he ce y of-
pefleHOM reHy JecuTn NPOMeHa Y Herosoj rpafu Herge yjeaHoj og 100 000
hennjckux geoba, v Npyu CBakoj Aeobwn KoA jefHOr o OKO CTO Xurbada re-
Ha. Tako je yTBpHEeHO Aa MyTaHTHWM TeH KOju ca X-Xpomo3oma MyLuKapLa
[0BOAM [0 HacTaHKa xemounauje - noctoju y 3 4o 5 Ha 100 000 cnepmaro-
3ompa. CBaku reH uma cneumpuyHy cTony myTauuje, LWTO 3aBUCKU Of, Hero-
Be rpafe, afiv v 0 NON0oXaja y XpoOMO30MYy W Herose PyHKLUMje.
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Cnuka 64. - Pasnuke y BUCUHK CTab/bMKe Kog bubke PMenT prarense,
Y 3aBUCHOCTU 0f 6poja Xpomo3oma Yy wuxosum hennjama

NpomeHe y 6pojy xpomo3oma. - TenecHe henuje HajBeher 6poja BpcTa
BrceKCyaHNX opraHmn3ama CafpXke Mo [Be rapHUType XOMOJIOrMx XpoMo30-
ma (2/1), a rameTtcke henvje - no jeaHy Takey rapHutypy (n). Mehytum, He-
Kafa ce fecn faa y aHaasu | mejoTnyke aeobe He Aofe 4o ofAniacka Xpomo-
30Ma Ha pasnunTe MosoBe, Tako Aa ce 0bpasyjy ramMetu y Kojuma ocraje
y/[1BOjeH 6poj xpomo3oma (2r). Kaga ce oBakas rameT Croju ¢ raMeTom Koju



“Ma camo JefiHy rapHUTYpy XpOMO30Ma, MOXE Ce 06Pa3oBaTh 3UrOT KOju ca-
[PXN TPU TapHUTYpe XPomMo3oma (3n).

[MocToje n opraHn3Mn unje henuje cagpxe 4,5,6, na v BuLLE rapHUTYpa
Xpomo3oma. OBa ce nojaBa Hasuea nonunsonanja (cnvka 64) n Moxxe Ha-
cTat¥ Ha Beh onucaHu HauvH (ayTononunnougmja) uan nocne ykplitaka
poauTe/ba Koju npunagajy pasnnymtium Bpctama (anononunioHanja). Tako,
nopes opraHu3ama udmje TenecHe hennje cagpxxe age rapHutype (2n - au-
NIOMAHK). MOCTOje U TakBM Koju cy TpunnounaHn (3/?). Tetpa- (4/?), xekca-
(6/r), okTo- (8n) nnn gekannonaHun (10n).

Mefy nBeTHMMNama je oko 1/3 BpcTa HacTasio nyTem nonunaouanje. Me-
fy 0BMM BpCcTama Cy oBac, /iynepka, kaga, namyk, fyeaH, LehepHa pena, na-
pagaj3, Kpomnup, Kao 1 sBehrHa bu/baka Koje dajy Bohe uuje nnogose 40BeK
Kopucth (jarofa, 6aHaHa, L/bMBA, KpYyLIKa, jabyka). Haume, nonvnnonaHe
OUIbKe UM HEKM HUXOBU OpraHu cy, rno npasusy. KPYNHUjKU of AUNAOUAHUX
M YeCTO MMajy 3HaTHO Behu cafpykaj BUTaMMHa W ApYrux cactolaka y henu-
jama, na Huje 4yfo LITO je YoBeK bGall TakBe ¢hopme (Mnm BpCTe) ogabupao y
MPOLUIOCTYM 3a CBOjY ynoTpeby. [ne/ba Xpu3aHTeMa 1UMa HeyrefaH neet uy
eHUM hennjama je camo 18 XxpomMo3oma: TeTpa-, XeKca-, OKTO- U feKannoau-
jn (10/7 = 90 xpomo3oma) Aajy CnoXKeHe, KpynHe u Beoma fere upetose. [a-
/be, HEKO/IMKO BPCTa MLUEHWLE je HAcTaio NOAUMIOUANJOM, ank Mocne YKp-
LWTaka HeyrnefHe avsrbe nieHuue Trlllcwn Tonocoecwin ¢ Bpctama Tpase
Aeops, Koje Takohe nMajy 2n = 14 xpomo3oma. Tako je NpBO HacTana T3B.
TBpAa nwweHunuya (ca 47 = 28 xpomo3oma), a 3aTum Meka nieHuua (ca 6// = 42
XpOMO30Ma), KOje YoBeK Hajyellhe ynoTpeb/basa (Cvka 65).

l4xpomo3oma l4xpomo3oma l4xpomo3oma

TeTpanjioungHe nuweHuue
28 xpomo3oma

g ‘.
| xekcansongHe nueHuLe
% 28 xpomMmo3oma

1AM - -

Cnwuka 65. - LLlematcky npukas HacTaHka TBpAe M MeKe MileHuue



[Mpn hennjckoj 1eobn MOXe ce AecUTU Aa ce MojeAuHadYHN XPOMO30MMU
He pacTaBe [0 Kpaja jefaH of apyrora, na Khepu-henvje tako gobujajy He-
jedHak 6poj xpomo3oMa. Takea rojaBa ce Ha3uBa aHeynnounanja (M xete-
ponnouanja) 1 Hajuyewhe nma Beoma LUTETHe Moc/eduLe Mo npeXxuns/baBare
CBOjUX Hocunana. Paan ce 0 TOMe [Ja U30CTaHaK WM BULLIAK jeIHOT Of XPo-
MO30Ma PEMETWN TEHCKY PaBHOTEXY KOja MOCTOjU Y OKBMPY XPOMO3OMCKE

rapHUTYype.

XpomMosomu amnnongHux henvja 3actyr/beHu Cy y naposuma, na ce 3a
CBaKM 0f, UX KaXe fa je An3oMuYaH (AU30MUK WM AUCOMUK). Y Xannoua-
HUM henmjama cBaku Xpomo3oM 6u Tpebano ga 6yae MoHo30MUYaH. AKO of-
pefleHn XpomMO30M HefoCTaje, Kaxe ce fda je henuja HynnM3oMuM4yHa 3a Taj
XPOMO30M, a aKo je y BULIKY (HMp. y gunaongHumM hennjama), oHaa ce pagu
0 TpU3OMMLMMa, TETPa- WM XeKcazoMuLmma.

JefjaH of penatMBHO 4YeCTUX 06/IMKa MeHTa/IHe 3a0CTasloCTU MOXe Ce
KOHCTaTOBaTW KOf 0coba Koje cy TpM3oMUYHe 3a 21. XpOMO30M, Tj. 3a jeflaH
0f, HajMarbMX aKpoLEeHTPUYHMX XpomMo3oma u3 rpyne C. bosecT ce Hasmea
[layHOB CMHAPOM WM MOHro/fIoNnaHa UANOTKUja, NPeMa M3rneqy nnua n o4u-
Jy Koju nofcehajy Ha MOHronounge.

YTMCAOJ CPEAMHE HU U3LU3NBLH»E
HUCLIEAHWX NMPOMEHB

Beh ce oyro 3Ha ga 6UTHKMje NPOMeHe Y YCNoBMMa CpeanHe noj Kojuma
Ce opraHusam passuja MOry [10BeCTV A0 noeharwa MyTabU/THOCTU HEroBUX
reHa uan [0 NPOMEHe Y U3paXxkajHOCTM TUX reHa. YvHMouM cpeanHe Koju ao-
BOZe [0 Hac/nefHMX NpPoMeHa HasuBajy ce MyTareHu, LOK Ce OHW KOju [0BO-
[e [0 npoMeHa y pa3Buhy opraHusama Has3uBajy TepaToreHW. Y OCHOBM Ce
pasfIMKyjy Tpu BPCTE 0BaKBUX UMHUMALA: (DU3NYKKN, XEMUJCKN U OUOSOLLIKN.

Y (hn3snyke YnHMoOLE ybpajajy ce BUCOKE WM HUCKE TemmnepaType. yi-
Tpa/bybUyacT 3pauu, a HapounTo JoHu3yjyhe 3paverbe. EKCTPEMHO BUCOKe
UM HCKE TeMMNepaType MOry 3a HeKOMMKO nyTa Ja nosehajy MyTabuHOCT
NojeiMHNX reHa.

Of 6MOMOLKMX YMHUMALA MO3HATU Cy NPUMEPN MHOTMX BUPYCa Koju
MOry M3a3BaTi XpomMo3omMcke MyTauuje y hennjama gomahmHa mnm ytuuatu
Ha pa3BojHe npomeHe. OBaKBN KOHIEHUTa/IHU eDEKTU YECTO CYy MPUCYTHU U
TOKOM eMOpuoHanHor pa3suha yoBeka. Tokconiasmosa, pybeona, b-supyc
XenaTuTuca, UMTOMEranoBnpyc, asujcki rpun, 3ayLlke v noamoBmpyc Mory
13a3BaTW OBaKBe eeKTe Kof eMOpPUOHa, Tj. 0BECTM A0 MyTauuja nojeamHuX
reHa uam 4o 3MeHe Yy HUXOBOM (DYHKLIIOHUCaY.

XeMujckM myTareHW. - MHore xemujcke cynctaHue (dopmangexna,
MaHraH-x/10pu, a3oTHa KucenmHa uan 6ojHU 0TPOB UNepuT), Kada aohy vy ao-



avp ca henmnjama opraHusma, mory ga gosefy Ao sehux nopemehaja y Hunxo-
BOM MeTabonmM3My. rna un fa nu3asoBy MPOMEHE Yy Hac/lefHOM MaTepujasty TUX
henunja. MyTareHo geJCTBO OBUX CymMcraHLumM cacToju ce. Nno HUXOBOM YHOLLIe-
Hy Y OpraHusam, y ycrnocTtaB/bakby ANPEKTHE XEMMjCKe MHTepaKuuje ca Mo-
nekynuma AHK, og uvjux ce genoBa cacTtoju CTPyKTypa reHa. [enosake of-
peheHnM xeMmnKanjama MoXke [Ja 1U3a30Be N BULbMBE NPOMeHe Y helinjcKuUm
XpomMmo3ommma (npekuge, TpaHcokaunle, HBEP3Vje WM NPOMeHe Yy 6pojy
XpOMO30Ma).

XeMUjCcK1 MyrareHm mory 6utu 1 cneuudmuyHM y CBOMe AenoBawy. Ha
npumep, yTBpheHo je Aa KohenH aenyje MmyTareHo Ha henunje 6aktepuja, AoK
HMje N3BECHO Aa Tako Aenyje n Ha hennle eykapuora.

Cse je BehH 6p0j XeEMUjCKUX CYNCTaHLUM KOJe YOBEK KOPUCTW Y pannyu-
Te CBPXe, a KOje Y KOHTaKTy C Herosum opraH1M3MoM. wan ca hennjama raje-
HUX OW/baka M fomahux W OUB/BLUX XXMBOTUHA, MOTY MOC/Ee AYXXer BpemeHa
MvaTy WTETHO AejcTBo. OBKM ce e(Pekrn He mMopajy McrosbaBaty camo y Bu-
[y HacnegHMX npomeHa (MyTareHu egekaT) Beh mMory umatu Kao nocneguy
nopemehaje y npouecuma passuha (TepaToreHu egekar) wuanM OOBECTU [0
3nohyaHmx obosbersa (KaHueporeHu eekar). Mo3Hatn uHcekTnuman (AAOT
N CEBUH), HEKN XepOouuMAanN KOju ce KOpUCTe NPOTMB KOPOBA M LUTETHUX [Tb-
BUUA (KanTaH), MHOre UHAYCTPUjCKe MaTepuje (HMpP. OHE KOje ce Kopucte y
NHAYCTPUjU TEKCTU/A [a Ce TKaHWHa He 61 Mopana nernatu), 6pojHM goda-
N Y KOH3epBMCaHOj XpaHW uan 6e3a1koXoHMM nuhuma - cagpyke marepu-
je Koje Mory nmatu myTareHu, TepaToreHn uam KaHueporeHun eekat. [aHac
Ce Y CBETY NMPOU3BOAM N KOPUCTU Y pasinynTe CBPXe OKO [Ba MU/IMOHA Xe-
MUJCKNX jefuHera. a Ha TPXMULUTY Ce roguiurbe rnojasu Hoemx 500 go 1000
xeMnJCKunx nponseoga.

HajonacHunju 3arahusaum Basgyxa cy 5Ch, CO,, CO, NO,. eTnneHn u
0/10BO. KOjU Ce Y Be/IMKAM rpafoBuma Hasase y Behum KosmmumHama. 1136a-
Lyjy X aytomobunu, gummaum 3rpaga, a nocebHo cy 3acTymn/beHU Y UHAY-
CTPUjCKUM GaceHMMa. JefHa Off TaKBUX MaTepuja je 1 akKponeuH, Koja ce. y3
BehWHY NPETXOAHMX, Hanasu 1y auMy LurapeTa v aenyje TepatoreHo u my-
TareHo. Hapo4nTO Ha M/age opraHusmMe ynje cy hennje, oK ce Hanase y a-
31 HTEH3MBHMX e0ba, MHOro MoAN0XHMje MyTareHoM edekTy Hero henuje
ofpacnux opraHusama.

["eHeTUYKa TOKCUKOMOrKja, Kao jeaHa o NpuMerseHuX 061acru reHeTu-
Ke, 6aBM Ce OTKpMBamkeM MyTareHor eekra CBMX (pbakTopa cpeauHe, a rno-
CebHO XeMMjCKMX YmHunaua. obujeHn pesyntatn omoryhyjy aa ce, ako je
NnoTpe6Ho, 3abpaHn ynotpebda oapeheHnx cyncraHum (npomnssoaa) Unn aa ce
yKaXkKe Ha HeonxofHe Mepe 3aluTUTe NPW HUXO0BOj YNoTpedu.

N3a3nBarbe HacnegHuxX npomMeHa JoHusyjyhmum 3padversem. - Ocum xe-
MUJCKUX, U (PU3NYKN YMHMOLUMN MOTY M3a3BaTh HacnefHe NPOMeHe Y OpraHu-
3Muma. Mehy buma cy nocebHo 3HayajHa 3paverba 13as3BaHa efeKkTpomar-
HEeTCKMM Tanacuma. W QoK cy Tanacu BUA/bMBE CBETNOCTU UCYBULLE Masie



eHepruje ga 6u n3a3sanu 3HavajHe rnpomeHe y monekyny AHK, yntpabyou-
4acTW 3pauy To Beh mory, a HapounTO JoHU3YyjyhK 3paum Ymja je TanacHa ay-
YKMHA Maha 0f jeagHor MUnoHuTOr aena munmmMetpa. Osfae, Y OAHOCY Ha BU-
[IJbVBY U YNTPasbybnyacTy CBET/IOCT, EHEPruja 3payersa je BuLe o Xurbady
nyTa Beha o eHepruje peHAreHCKUX Wan X-3payena, pagnjymckor wuaw ra-
Ma 3payverba, 3padera Yectunama jcn pa atoma (MPOTOHWU, HeYyTPOoHM, andga
4yecTuLUE), U NPK 3paderby eneKTPoHUMA.

OcHoBHa jeAnHMUa 3a A03y ancopnunje joHnsyjyher 3payera je rpej
(Oray, nnn ckpaheHo Oy). 'pej oaroeapa ancopboBaHOj A03K Y TeNy yuja je
mMaca jeflaH Kunorpam, a Kome je joHu3yjyhum 3payerbeM CTasiHe TyCTuHe
eHepreTckor ykca yHeceHa eHepruja of jegHor uyna (1 Oy = 1J/1k8). Je-
ANHMLA 3paderba Koja je ynotpebrbaBaHa 40 1981. roguHe, peHAreH wunm pag
(r), ogrosapa jegHoOM CTOTOM Aeny rpeja unm ueHtpurpejy (1 r- 1cCy).

[ejcTBO joHM3Yjyhrx 3payerba Ha XXMBe OpraHM3Me CacToju ce y pasbu-
jarby XEMUJCKMUX MOMEKyna y TKMBUMa 1 CTBapawy BE/MKOT 6poja BMCOKOpe-
aKTUBHUX MapoBa joHa. Ha nprmep, Monekynn Boge mory 6uTtn pasbujeHu
Ha H+un OH' joHe. OBK jOHM MOry fa cTyne y peakuujy ¢ monekynom JHK
N fa 'y nojeaguHUM AefioBnma mM3asoBy rnopemehaje npv HeroBom yasajamy,
Kao MYy PYHKUNjU KOHTPO/IE METAboNMYUKMX MpoLieca, Te Aa Tako AoBedy A0
KPYMHMX HacnefHuX MnpoMeHa.

bpoj n3asBaHMX MmyTaLmja je NponopunoHanaH 4o3n o3payerba opraHu-
3Ma joHusyjyhum 3paumma (cnvka 66). JoHu3yjyhe 3pauere, Aakne, uma
30MPHO AejCTBO, TaKO [a He MOCTOjW AOHW Npar Herosor aesoBara, Beh U
Hajmare [03e [0BOoAe A0 noseharba yyecTasiocTu myTauunja. Edekar genosa-
Ha Bapupa Koj pasnnumtux rpyna opraHvusama, a OHM Koju Cy HajClioXXeHuje

Cnuka 66. - Kopenauymja nsmehy aose 3padersa 1 NpoLeHTa myTtaumja
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Cnuka 67. - MNonyneTtanHe [03e 3payera 3a pasMynTe opraHusme
(Y ueHTMrpejuma n peHareHnma)

rpahe mmajy Hajsehy ocet/bmBocr (Tj. HajMawy OTMOPHOCT) Ha 3payere
(cnuka 67). Tako, ncta fo3a 3padersa M3asmea 15 nyrajaum eekar Ko Mu-
LLIeBa Hero Kog Apo3oduna, a 3a oBe je, oreT, oko 20 nyTa LTETHMja Hero 3a
npoTo3oe. 3padvereM jeapa hennje nsasmsa ce 100 - 1000 nyta Behn edpe-
KaT Hero 3payerem LMTOUIA3ME.

[MocebHO je 3HayajHa [03a 3payera KOojy opraHuM3am MpUmmM TOKOM
CBOI MNpepenpoayKTUBHOr pasBuha jep TO 3HATHO YyTW4Ye Ha M3a3uBare
LUTETHUX MyTaunja y penpoayKTMBHUM henvjama, Koje ce Mory oApasuTu
Ha NOTOMCTBO.

3 npupogHnx nssopa 3padersa (3emsbe M Kocmoca) vosek 3a 30 roau-
Ha >XMBOTa NpuMKM cBera oko 3 LeHTurpeja (y npoceky 0,1 roguwire). Mpo-
6ama aTOMCKMX M XNAPOreHCKnx 6omou [0 caja je 0Ba KONMYMHA NMPUPOAHe
pagunjaumje Ha 3em/bm rnosehaHa 3a oko 20%. MefyTum, 3a YoBeka je Hajo-
MacHuja npeTepaHa ynotpeba 3payerba y MeAULMHCKe CBPXe (CHUMake Mniy-
ha. 3yba uTa.), ycnen yera yKyrnHa KofmuymHa 3padverba Moxe aa byae v He-
KOMMKO AeceTvHa nyTta Beha 0f OHe NpPUM/beHE NMpUpoAHUM nyTem. [ose
KOje ce KopuCTe Yy anjarHocTtnyke cepxe nsHoce 0,1-10 cOy, a y Tepanujcke
cepxe 1 go 10 Oy, anu cy Hajuelhe ycmepeHe Ha ofpefeHa TKMBa U OpraHe.
Tpeba 3HaTK ga o3payerbe of oko 10 cOy yaBoCTpydyje CTereH CroHTaHe
MyTabuNHOCTY reHa. [lo3a o3payerba LIEor Tena Koja mM3asnBa CMPT KOZ OKO
50% rpyan nsHocu 4-5 Oy. MNpu Tome, CMPT HacTyna ycneg HeMoryhHoCTu
henuja ga ce fgene, Tako fa OHe (PYHKUMOHMLLY jeHO BPemMe U CMPT Huje
TpeHyTHa. pBO Tpre TKMBa ¢ 6p3um geobama henmja, Kao LUTO Cy KOCTHa
CPX, NMUM{He Xe3fe v enuTenHe henvje upesa, ycnes yera fonasn [0 Ha-



rilor CMameHa 6poja 6emx KPBHUX 3pHaLa 1 ocehaja MyyYHUHE Y CTOMaKy,
Kao NpBKX MokasaTtesba rnopemehaja ycneq 03payeHoOCTH OpraHu3Ma.

[Mocnegyue o3padverba MakbMM f03aMa He Mopajy ce ucrnosbutu Beh y
cnefehoj reHepaunju. MNowTo je BehnHa M3a3BaHUX MyTauunja peLecuBHa,
LUTETHO fejcTBO he ce UCMO/bUTK Y HapeaHUM reHepaunjama, ann Tek Kaga
ce OBe MyTaumje Hahy Yy XOMO3UIOTHOM CTaky. Y TOME Ce U CrosbaBa [Ayro-
POYHO LUTETHO [efioBake 0BAKO HACTa/IMX MPOMEHa, Koje ce Ae(PUHUTUBHO
yrpahyjy y reHeTU4YKM cactaB OpraHusama.

3payere ce y MeAuLUHA KOPUCTM U Kao CPefCTBO 3a 3ayCTaB/batbe He-
KOHTPOMMCaHor pacta Tymopckux henuja y ogpeheHnm aenosrma 060nenor
opraHu3ma. Haunwe, hennje y neobu cy ganeko OCeT/bMBUje Ha 3paderse 0f
OHUX KOje Ce He [ene Tako YecTo, Maje OHO, Nnoped XMpYypLLUKe UHTepBEeHUM-
je nynotpebe XeMUjCKMUX MyTareHa - LUUTOCTaTUKa, jeflaH of HajethKacHK-
JUX HaumMHa 6opb6e NPoTMB 310hyAHMX 060/beHA.

[EHETCKO CTPYKTYPsB MNOrynagunie

Y npupoam ce jeAMHKe He Hanase nojeauHavHo, Beh y rpynama kole Ha-
ce/baBajy ofpeheHe npoctope. OBakBe rpyrne opraHu3ama 1CTe BPCTe npes-
CTaB/bajy nonynaunje, yHyTap Kojux gonasm 4o penpoayKTUBHUX KOHTaKarta
n3mehy je4nHKM, Tako Ja MocToju CTasiHA pa3MeHa reHeTUYKOr marepujana.
Csaka nonynauumja nMa cneumduyHy reHeTUYKy CTPyKTypy, LUTO 3Ha4M ga cy
Y H0j N3BECHW afieNIoreHn, OAHOCHO jeIMHKe Koje ux cagpke, yewwhu. a gpy-
i pehn. Onuncatn reHeTUUKy CTPYKTypy nomnynaupuja 3Haum yCTaHOBUTU yYe-
cTanocT (ppeksBeHUNjy) oapeheHNX reHCKuX 06nmKa (anena) Uam HMUxXoBUX
KOMOUHaumja. To ce nocTmke npahersem oapeheHnX heHOTUINCKNX KapakTe-
PUCTMKA KOje mMory 61t MopqonoLKo-aHaToMcKe (Hnp. 60ja. 061MK un Be-
NYNHA HEKOr Aena Tena), (on3nonoLKo-omnoxemmnjcke (HNP. akTUBHOCT HeKOr
eH3MMa) WM KapakKTepuUCTUKE MoHallara opraHusama. Npema Tome. Mako
FeH NocToje Y jeAnHKama, CyaomHa jeVHKK, na npema ToMe U HhUXOBUX re-
Ha, 3aBMCW Of (hakTopa KOoju yTude Ha nonynauujy Kao LenHy.

BpojHoCT nonynauule. Kao 1 BenMYMHA MPOCTOPa KOju Haces/baBa 3aBu-
Ce Off BPCTe M yCnoBa Moj Kojuma OHa >XXMBW. Y Masioj nonynauuju jeguHKu
Ma BYLLe eCeTUHa. a Y BeIMKOj BMLUe CTOTUHA, Na U xwbaga. NpocTop Ko-
JV HacesbaBa nonynaumja nosbCKMX MyLeBa MOXe [a Oyfe HEKO/IMKO XeKTa-
pa nMBafa OMBUYEHMX LLUYMOM, AOK ronynauyuja 6ubHUX BalvM MOXe [a
HacesbaBa jefHy jeiMHy OWbKY. JbyACKY nonynaunjy MoXke aa YMHU CTaHOB-
HULUTBO jeHOr cena, anu 1 Beher rpaga wan rpyne U3ABOjEHMX MarUX Ha-
cerba. M3rnegm 3a meflycobHe pepripogyKTVMBHE KOHTaKTe Cy Janeko Behu
Hero 3a KOHTaKTe ca jeiMHkama Apyrux nonynauwja. Tako fonasu fo pasme-
He 1 KOMOGWHOBatba reHa Mefy jeduHKama Koje XuBe Yy [aToj nonynauujw,
LLTO BOAV OfjpXXatby CreLntryHe CTPYKTYpe Te nonynawuyje, anm v 3ajegHu-
LUTBY Y YKUBOTY HEHUX jeAUHKMN.
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Cnnka 68. - Haunn dhopmupata reHeTuuke cTpykType nonynayuje
Ha npuMepy jeAHOr anena

[leHeTMUKa paBHOTeXa nonynaunja. - llonynaunle opraHusama cy
OCHOBHe jefiMHMLEe eBO/yLIMOHe NMPOMEH/bMBOCTU. pOMeHe ce cacToje Yy To-
Me [a MojeAnHe KapaKTepuCTMKe nocTajy dewhe y jedHuMm, a pehe y apyrum
nonynaunjama, 1 obpaTHo.

EHrneckn matematunyap Xapam v Hemauku ouonor n nekap BajHbepr cy
jow 1908. rogmHe ycTaHOBMAWM Aa y monynaymjama Kof KOjuxX MocToju rje.
YKPLUTaHe Mo NPUHLMMY CAy4ajHOCTW Jonasn [0 CcTaka Koje ce HasuBsa ,re-
HeTnyka paBHoTeXa". OHM Ccy NoLun of Cnyyaja fajefaH reH nva camo [sa
anena, A u a, umnje cy gpekseHumje pA u ua. CnobogHMM KOMOMHOBaHEM
OBVIX anena npu yKpLiTawy poauTe/ba-HocuMaua 4obulajy ce y noToMCTBY
Tpu BpCTe reHotmna (cnnka 68). XoMo3nrotn 3a A-anen jaB/bajy ce y npo-
nopumjn p2AA, XOMO3UIOTK 3a a-afen Hactajy y "“Zaa cnydajeBa, Aok he
YyYecTa/ioCT XeTepo3UroTHUX KOMOWHaunja oOBa ABa asiena W3HOCTUTK
2pMAa. Tako ce gobuja Xapan-BajHbeprosa opmyna reHeTUYKe (vj. reHo-
TUHCKE) CTPYKTYpe nonynauuje 3a 61no Koju of reHa Koju cagpyxun apa ane-
na, a OHa rnacu:

p2AA + 2puAa + uZa = 1 (1j. 100%).

Kako CBaku ramet >KeHKe Wav My>kjaka Hocu A win a-asiefl, To YKyrnHa
Yy4ecTasioCT CBMX asiefia y jelHoj reHepaunjn msHocn pA + ua = 1L Oaksa
CUTyaumja ce NMoHaB/ba M3 reHepauuje y reHepauumjy. Tako ga nonynauumja
Oflp>KaBa CBOjy CTPYKTYpY, Tj. Hafasmn ce Yy reHeTUYKOj paBHOTEXN. TO 3Ha-
UM Ja YHyTpalwby O4HOCK Y nonynaunju Texxe Aa OfpXe YYecTasiocT reH-
ckux anena (p v u) Ha ogpeheHom HMBOY. TuUMe ce jeAnHKe nonynauuje Bu-
[e Kao HocuouM 3ajeAHNYKOr KOMIIEKCa reHa Koju ce K3 reHepauumje y
reHepauuly camo KOMOUHYjy Ha pasfinunte HauuHe, anun 3a4pXKaBajy Kapak-
TEPUCTUYHY CTPYKTYpPY nonynauuje Kao LenvHe,

AKO ce ca A 03Ha4M JOMWHAHTaH asief, a ca a pelecrBaH, noMmonhy Ha-
BefeHMX (hopMysia MOXe Ce 13payvyHaTtu yyecTaloCT jeHOr U apyror. AKO je
CBeT/IoN1aBa 60ja 0unjy KOZ /byau KOHTPO/IMCaHa MapoM pPeLecuBHUX anena



N aKo je y nonynaumju CTaHOBHMKA jefHOr MecTa Y Halloj 3eM/bM HaheHO
36% ocoba ¢ nnaBum ounMma, 3Haum = 0,36, odatnie npownsnasu aaje dpe-
KBeHUMja anena u = 0,6 nam 60%. MowTo je pA + ua = 1L MOXe ce 3aK/by-
untn ga je p =0.4. Tj. faje of CBMX LPHOOKMX ocoba ceera 16% (p2AA) xo-
MO3UrOTHO, a fa je 48% (2puAa) XeTepo3nroTHO, Tj. [da cagpXu W
PeLecrBHU asnen.

Y 1abenn 4 npukasaH je NpuMep ycrnocTaB/batba N OpXKaBakba paBHOTe-
XXHUX (hpeKBeHLUNja reHCKMUX anena Koju oapehyjy KpsHe rpyne J\LLI cucTe-
ma Kog /eyam (M, N nnm MiJ). Bugumo ga ce paBHOTeXa 3a jegaH map ane-
na ycrocTas/ba 3a Camo jeflHy reHepaumnjy, nocne 4yera TeXu Aa ce O4pPXu,
YKO/IMKO j& He MOPEMETE HEKN APYrn YMHUOLM.

Tabena 4. - YCINOCTAB/bAKE N OAP>XABAHKE T'EHETUYKE PABHOTEXXE MOMY-
NAUWMIE HA TIPUMEPY YLLI CUCTEMA KPBHUX TPYTA KO/ /bY AN

leHOTMNOBK MlameTn
MTK-' - No =
1. npumep 0,50 0,20 0,30 0,6 0,4
2 Ad)ep o w 0,10 on 0,5
P, reH. 1 0,36 0,48 0,16 0,6 0,4
*TTT . 028 03 0.5
Prren. 1 0,36 0,48 0,16
P> lI.ITLIJTT. TTT-W

Cenekuuja, myTtaumje u murpaumje npeacTtas/bajy aktope Koju, me-
Hajyhn reHeTUUYKM cacTasB nonynauyunje, 4oBo4e A0 NOCTeneHe eBonyLmje op-
raHusama. ocne cBake TakBe NMPOMEHe Mnonynaumja ycrnoctas/ba HOBY paB-
HOTEXHY CTPYKTYPY, KOjy TeXW [a OApXu CBe [JOK OHa Mma ofpeheH
afanTUBHU CMIMCao.

CEOEKCJIJVJLL N OMMEMEL=>/BOH>E
OPTMHUN3LIMLL

BeluTauka cenekumja uma 3a Uub ogabmparse BUCOKOPOAHUX COPTU OU-
/baka W paca >XXMBOTUHA Ca XKe/beHUM Of/IMKama, a KOpUCTK ce 1y ofabupa-
Ky CMELMPUUYHNX TMHK]ja MUKPoopraHu3ama. OnneMernBalbeM NocTojehmx
N ofjabuparem HOBMX BapujaHaTa YOBEK CBe BULLE MOOOsSbLIABA MPUHOC Y
KBa/IUTET MOLOMPUBPEAHO 3HAYajHNX BPCTA, LUTO je U3Y3eTHO BaXKHO 3a pe-
LLUaBatbe npobnema ncxpaHe cee Beher 6poja /byau Ha 3emsbu.

[Mog, onnemerbrBakeM Ce NoapasymMeBa HU3 NMOCTYMaka, MeToda U TeXHK-
Ka KOjVMa Ce CTBapajy HOBe COpTe rajeHmx burbaka 1 paca gomahux >XnBoTu-
Ha, KOje Mory 6uTn of KopMcTn 4oBeky. [laHac YoBeK raju 3a CBoje notpede
B/LLE CTOTUHA BPCTa Ou/baka M XKMBOTUHA, Of KOJUX je HeKe MoYeo Aa Kopu-



CTMN N Npe AeceT Xxwbaga rognHa. MHore of 0BMX BpeTa He 61 BuULLIE MOr/e Ja
OMCTaHy y npupoaHMM ycnosmuma. Ha npumep, gaHac ce raju oko 10 000 pay-
nNMYnTUX coptu jabyka, 5 000 coptu BMHOBE flode, 3 000 copTn KpyLuaka u
bpecaka, 200 copT MasiMHa 1 MHOrO CopTun Apyror Boha, nospha, ugeha, -
Tapuua n apeBeHacTux ourbaka. Mehy XuBoTukama, gaHac noctoju oko 200
paca naca, oko 130 paca KOKOLUWM ¥ rony6oBsa, OKo 60 paca kowa W roseaa, 50
paca osaua, 30 paca mayaka, Mo [eceTak paca nyena v cBUIeHUx byba uta,

Kog 6urbaka je jeiaH of OCHOBHMX MOCTyMakKa cefekuunje KoOMOnHoBaHe
paTIMYNTUX CBOjCTaBa poAauTe/ba Y jeAJMHCTBEH (DEHOTMN KOA NOTOMaka. Tj.
obpa3oBatbe HOBMX reHOTMMNOBA. Taj MOCTyMNakK ce 03HavaBa kao Xmbpuansa-
uuja, Koja uma BenMKM 3Ha4aj y LBehapcTBy, BOhapcTBy, MO/bOMNpUBpean w
LUyMapcTBy. Ha npumep. xnbpuamsaumjom ce Kog niieHuue nobosbuiao Kea-
NNTET 3pHA W HEroBMX cacTojaka, nosehaHa je fiMcHa NoBpLIMHa, NobosbLla-
He Cy (poTOoCHHTe3a M TpaHcnupaunja, nosehaHa je OTNOPHOCT Mpema LUTe-
TOYMHaMa ¥ noserawy, a 3HaTHoJe yBehaH 1 NpPUHOC.

MocebaH 06nNnK Xnbpuansaunje Ko buaka je KalneMrbene. Tj. NoBesn-
Batbe [le/10Ba ABa OpraHu3ma Y jeJMHCTBEH opraHusam. Ha 6ubKy-nognory
HaHOCK ce nniemMKa (rpaHyvua), a [Aeo Koju ce pasBija U3 M/EMKe je KasleM.
Ha rpaHama Kajsiema mory fa v3pacTy M/i040Bu JegHe nan gpyre Bpcte (HMp.
Npy KafleM/betby MomMopaHLe C IMMYHOM), WK ce pas3Bujajy npenasHu obnu-
um n3mel)y oba poauterba (HMpP. M3Mehy AyHe U KPYLUKE. OAHOCHO OpeckBe
n 6agema).

Mpn xmbpuamsaumjn, NOTOMLN YeCTO MOry 6uTu 60/bM 0f 6orber poau-
Tesba (Behu, KpynHUjWU, NAOAHWU|N) UK cnabuju of nowumnjer poautessa (HMp.
c Kpahum passuhem). To oacTynamwe 0f CKasie BapujabUIHOCTM poamTesba
Ha3uBa ce xeTepo3nc. OBa XMbpuaHa cHara ce NocebHo yo4yaBa Kaja ce Kao
POAUTE/LM KOPUCTE TEHETUYKMN pas3finunTe jefjJMHKEe, HapPOUUTO ako Cy HacTa-
Ne YKpLUTatkeM Yy CPOACTBY. XeTepo3nc Mnpeactas/ba eKCrpecujy noBO/bHUX
FeHCKNX KOMOWHauMja Kao pesyntar xvmbpuamsaunje. Yosek ra Kopuctu ga
61 Ko NoToOMaka 3a NpPUBPeAY 3HavajHMUX Burbaka Wim X1UBOTUHA J0OMO Be-
hn npuHoC y ogHocy Ha poauTterbe. MefyTum, Kaga ce oBu xmbpuam mehy-
COBGHO YKpCTe, Kof HuxoBux notomaka (P,) gonasn fo NoHOBHOr maja npu-
Hoca. Ctora noBos/bHe epekTe XeTeposnca Huje moryhe ogp»kasatu NpocTum
pasMHOXaBakeM U3 reHepaumje y reHepauujy, Beh ce oH1 Mopajy ocTBapuBa-
T CBakW NyT noce6Ho. MMobosbluakbe 0CobMHA NOTOMaka ycrnen xeTeposuca
Je YecTo BeoMa BenuKo. Ha npumep, yKpLUTarkeM ABe CaMOOMJIO4HE NNHKje
KyKypy3a MOXe ce J06MT1 XM6pMAHO NOTOMCTBO KO KOra Cy BeM4nmHa K-
na n 6poj 3pHa 1 aBa nyTa Behn Hero Ko poauTesba. a 6usbka MoXe UM 3a
30-40% HagmalunTh BUCUHY poauTerba. YoBeK KOPUCTU XMOpUAe MHOrMX
BPCTa YKpacHuUX bubaka, LymcKor apeeha, MHAYCTPUJCKNX GWU/baka, Boha v
nospha v TMMe 3HaTHO noeehaBa KOMNMYMHY W KBa/IMTET CBOje XpaHe. Ha
cmum 69. nprkasaH Je noctynak fobujarba T3B. ABOCTPYKOr XeTeposuca.

OcuMm Xnbpuamsalmje, HoBe MyTalumje Cy OCHOBHM M3BOP HacnefHe
MPOMEH/bMBOCTU OpraHM3ama. Ha ocHoBy oflabupa HOBOHACTa/IMX (heHOTU-



nosa 4o0MjeH je uMTaB HWU3 COPTU OGU/baka. [laHac Cy y LUMPOKOj MPUMEHMU
BEeLUTaykM M3a3BaHe myTauumje. 3a HUXOBO A00Mjare Hajuellhe ce KOpuCTU
JOHU3yjyhe 3payere, Ka0 U XeMUjCKKU MyTareHu. Tako cy AobujeHe Beoma
KBa/IMTETHE COPTE OBCA OTMOPHOI Ha XXWUTHY phy, nacysba OTMOPHOT Ha I/bn-
BWYHa 060/1eHa. Kpomnvpa OTMOPHON Ha niaMenady uth. Bapujetetn goou-
JeHN XnbpnamsaumjoM MHOIO TeXe OAp>kasajy KOMMIEKC LeHeHUX 0CobmHa
HEro OHW [06ujeHn AenoBawem MyTareHa. nak. 4o caja je perncTtpoBaHo
CamO OKO CTOTMHAK KOPUCHUX COPTU PasnunTMX BPCTa busbaka Koje cy [o-
OvjeHe NPYMEHOM PaNOaKTUBHOI 3payera UM XeMUJCKUX areHca.

C 0

ABCO

Cnuka 69. - Kopuwhewe ABOCTPYKOr XxeTepo3nca 3a Aobujamwe
BMCOKONMPOAYKTUBHOT KyKypy3a



[lBa OCHOBHa HauMHa BeLLTA4YKOr ofabupara BapujaHaTa HaCTaMx
NPMPOAHMM MyTalMjama Cy MacOBHa W MHAMBUAYaNHa cenekuuja.

MacoBHa cefnekunja ce yrnaBHoM npriMerbyje Kof CTPaHoOMI04HNX bu-
/baka. Npu Yemy ce oaabupajy Hajbosbe jefMHKe ¢ KOMOMHALMjOM YKErbEHNX
ocobuHa. MIHAnBUAyanHa cenekumja ce 06MYHO NpUMersyje Kof caMOoon Ioa-
HUX GW/baka, MpY Yyemy ce nonynaunja Oenn Ha HU3 NIMHNja ca XKerbeHUM
KOMOMHaLMjama KapaKTepucTumKa.

Kof »XMBOTUHba, CTBapake HOBMX MK Mobosbluake noctojehmx paca 3a-
CHMBa Ce Ha CIMYHUM MPUHLMNUMA Kao M Kog bubaka. Y cenekuunju goma-
hnx XnBOTMHA AaHac ce Beh YBeIMKO KOPUCTU W BELLTAYKO OrMJiohere. Kao U
ornnemewnBarbe Noctojehmx paca, NocebHO rosea, CBUHA M oBaua. Takohe
nocTaje cBe peasHWja MOryhHOCT ga Ce y MpakCu LUMPOKO MnpuMerbyje U
onnohetwe jajHUX hennja y nabopaTopujcknum ycnosuma (y enpyseTn) v ga ce
3aTVM OHe MPeHOCe Y XXeHKY ucTe BpcTe. KBaiMTeTHU eMOPUOHN MNOjearHNX
BpCTa, Ha MpuMep KPynHe CTOKe, AaHac Cce MOry MMMIaHTMpaTu, peummo, y
TeNo ofpacne jeAUHKe M Tako C TaKOhOM MPeHeTU Ha ApYyrn Kpaj 3eM/buHe
Kyrne. rfe ce, y Tefly )XeHKe COMCTBEHe BPCTe, fOBpLUaBa HMX0BO pa3suhe.

Mpumepyn Hacnehmpara HEKMX OCOBUHA KO OW/baka v XXMBOTUHA MPK-
Ka3aHu cy y Tabenn 3. MNMo3HaBawe TUX 0COOMHA M HauMHA HMXOBOI Hacse-
huBarba Je NpeaycnoB 3a NpUMeEHY oarosapajyhe cenekuunje n gobuvjamrse je-
ONHKN ca Xe/beHUM KoM6uHaulmjama ocobuHa.

Kof KBaHTUTATMBHMX 0COOWMHA (HMp. Te/fleCHa Maca, MIeYHOCT KOA Kpa-
Ba WM HOCUBOCT jaja KOf >KMBWHe) TeXe ce yTBphyje KOMIMKO reHa KOHTPO-
NnLwe HKxoBo passuhe, anu je Moryhe oApeanTt y KOM CTeneHy cpeavHa u
HacfefHN 4YMHMOLUM YC/OB/baBajy BapwnjabUIHOCT TakBMX 0OCOOWMHA. To ce
yTBphyje oapehnBatemM KoenumjeHTa Hacne/bMBOCTU (XepuUTabuIHOCTH)
3a [aTy 0COOMHY, KOjU je jeiHaK Hy/N ako Bapupake 3aBUCK CaMO Off YMHU-
naua cpeiuHe. a jefHak je jeAuHMLM ako ca curypHowhy MoXemo npeasu-
[eTn Kako he ce Ta 0CO6MHA UCMO/BLUTU KOA MOTOMaKa.

N3pavyHaBare XepntabunHoctu (K2 nnycTpoBaHo je Ha cnegehem npu-
mepy. PeunmMo fa y jefHOj nonynauunju rajeHux CBUkba NPoceyHa Maca Hi-
XoBor Tena usHocu 100 K. AKO 3a poauTe/be ofabepemo rpyny Kpmaya v
Bernposa of oko 130 1 gobujeMo MOTOMCTBO Koje uma y npoceky 110 k8.
OHAa XepUTabUIHOCT 3a TY OCOOUHY M3HOCK:

= 110-100 5 00 (33).
P-P 130-100

Ha OCHOBY 0BaKO M3payyHaTe XeputabunHoCTK Moryhe je 1y HEeKOM
APYrom cnydajy npeasuaeTv 4obuTak y cenekumnju ogpeheHe KapakTepucTu-
Ke ako ce 06e3befe CNMYHM YCNOBW rajewa, Tj. ycnosu cpeanHe. obujeHa
BPEeAHOCT K23Hauu fja Hac/leqHN YMHMOUM 3a OKO 1/3 gonpuHoce mncrosbasa-
Yy Te 0COOMHe, a [a je yTuuaj cpeauHe 3a OKO ABa nyTa Behu, Tj. U3HOCK
OKO 67% . Mpn Behem K23a HEKO CBOJCTBO flaKLUe je CMpPOBECTU Cenekumjy
jep yuMHMOUM cpeavHe NMajy Mary YTULaj Ha HeroBo Bapupare, 1 06paTHO.



NH>XEIBEPCT30

BuoTtexHonorunja je npov3BoaHa NPUMeHa XX1BMUx 6uha 1 HUX0BE aKTUB-
HOCTW, Tj. ynotpeba 6MO/OLLIKNX CTPYKTypa Yy npoussoaHe cepxe. To je ao-
ckopa 6Mo HeyobuuajeH MeTOA MPOM3BOAHE WM Npepade buomace, anu
MCTO TaKO M MPON3BOAHE eHepruje.

KnacnyHe 6MOTEXHOMOIMje KOpUCTUNe cy npupodHe (Tj. Liene) opraHu-
3Me y npouecy npousBoaHe (BMHAPCTBO, MMBAPCTBO, MEKapCTBO UTA.). AOK
Ce cafla TeXu MpYMeHN NpodyKarta opraHmsama (HMp. eH3nmMa) Yy Npon3Bof-
He CBpPXe, a/ln UCTO TaKo U YCMEPEHOM MpeKpajarby XMBUX bmha Kako 6u 60-
/be OfroBopusIa 3axTeBnMa MHAYCTPUjCKE MPOV3BOAHE.

[Mpepaga 6MONOLWKNX NpofyKaTa 03HayeHa je Kao GUOMHXXeHePCTBO, a
Kafa ce npenpas/ba reHeTMYKa CTPYKTypa opraHusama, npumeryje ce reHe-
TUYKO UHXEeHePCTBO KOje je JaHac M3Yy3eTHO 3HauyajHo.

NNASMUL,
JIHK HEKOI™ OPTAHV3MA

Cnuka 70. - [MpeGauyeare aena Monekyrna AHK (reHa) y nnasmimg Gakrepuje



[Mof reHeTUYKUM MHXXeH-ePCTBOM Ce MofpavymeBa MaHUMynucare re-
HETMYKUM MaTepunjanom, npn Yemy ce OH MPeHOCU U3 jedHOr XXMBOI cucTeMa
y OPYru. Tako fa ce fobuje opraHusam C Apyrayumjum KombuHanmnjama reHa
(cnunka 70). MMpy TOM NOCTOjU FEHCKO. XPOMO30OMCKO M FreHOMCKO NHXXeHep-
CTBO - Y 3aBMCHOCTW Of TOra KOju Ce [e0 reHeTMyKor marepujana mnpeHocn
(marwn genosn AHK, Xpomo3omun unv nene rapHUType XpoMo3oMa).

[[eHCKO MHXXeHepCTBO Ce CacToju Yy HOBOM KOMOMHoBawy (Tj. peKoMm-
GbuHaunja) genosa pasNUNTUX UK UCTUX Monekyna OHK erbeHux op-
raHusama. To ce ob6aB/ba y enpyBseTu [efioBakem cneumpnyHnx (pecTpuk-
LIMOHMX) eH3Mma CnocobHuxX pa Ha oapefheHUM MecTuma ,,CeKy“ oBe
monekyne. KpajeBn TakBMX ofcevaka Cy fiern/bMBU N nako ce yrpahyjy y
apyre monekyne AHK, ctBapajyhu 13B. pekoMOUHaHTHY AHK. "eHCKo MH-
YKeHEePCTBO Ce, MpemMa TOMe, CacToju Yy uceuawy CnennpuUHOr reHcKor
CerMeHTa, Hajuyewhe u3 Hekor BuLIEhennjcKor opraHM3mMa, 1y HeroBom
yrpanmeawy y apyry henujy, Ha npumep 6aktepnje, y Kojoj ce o4yeKkyje ada
he ocTBapuTK jowwl eurKacHWjy NMPOU3BOAHY >XerbeHor npopdykrta (Tj. crie-
UMUYHOT MPOTENHA).

Kao 6uopeakTopu 3a npujem CTpaHMX reHa Hajuellhe cnyxxe 6akrepuj-
cke henuje Bpcta ExckenclUa coll, BaclLinz xulMHx, P.uenllMoTonau, $!rep-
n»n\ce3 1 Heke apyre. Y wUXoBUM KynTypama je Beh 40 cafja CTBOPEH YNTaB
HM3 NOIMNENTUACKNX XOPMOHa, ann 1 Apyrux npoTenHa, Koju ce mory npo-
M3BECTU Y 3HATHO BehOj KOMMYMHW W NOCMY>XKUTK, Ha NpUMeEp, Y npexpamoe-
Hoj MHAYCTPUjU. Tako ce camo y EHrneckoj TOKOM jefHe rognHe npousseae
y naboparopujama oko 70 000 ToHa 0BakKBUX jeHONeNINjCKMX NPOTenHa. KO-
jV ce KopucTe y MCXpaHu CToKe. W oK je 3a npou3Bofty camo | 4oBeKo-
BOr XOpPMOHa comaToTponuHa noTpebHo oko 700 xunodusa. oBa ce Cyn-
CTaHUA MOXe penaTMBHO /lako MPOM3BECTN Of K/IOHUPaHUX TreHa Yy
jeiHOheNMjcKUM cucTemMmnMa. Yre 6pasnsicKor apeeta Konanbe Moxe ce Ko-
PUCTUTK Kao ropmBo Y AM3en-MallnHama, ann ce cTBapa Yy HefoBO/bHOj KO-
nnunHKU. CnudaH Npov3Bog Aajy eBPOrcKe M/eymke, camo LITO UM HeaocTa-
Je eH3um hapHesmnnupodocdaTHa LMKNasa Koju npou3Boae jeaaH of reHa
Kortambe. YHOLLEHEM OBOr reHa y ourbke meumke (eydopbuje) omoryhmna
6n ce MpofyKMmnja 3HaTHMUX KOMMUYMHA OBOT Y/ba.

Kopuwherwem caBpemeHe 6uoTexHonoruje, y 61mMckoj 6yayhHoOCT MoXke
Ce OCTBapuUTK peanaH W BUQ/bMB Hanpegak v.

- fo6ujarby CMPOBMHA 3a XEMUJCKY W OCTane UHAYCTpuje 13 Apyrux, ob-
HOB/bMBUX M3BOpa Bromace:

- [Jo6ujary anTepHaTMBHUX opMK eHepruje, Kopuwherwem 6riomace H
0TNajaKa;

- YHanpehewy nosbonprBpeaHe NpPoM3BOAHE CTBapakeM Behrx Kofmuyu-
Ha CTOYHe XpaHe, fobujakbeM BellTavykmnx fybprea, Kao 1 aKTUBHUX U MaHe
onacHuUx nectummpa:



- 3aWTUTK XXMBOTHE CpeAuHe pasrpagroM MnonyTaHarta v npeynwwhasa-
HeM 0TnagHMX Boda (HNp. og HaTe, heHona UTa,);

- 34paBCTBEHO] 3aWTUTK (MPOM3BOLHOM HOBUX aHTUOMOTUKA, BaKLMHA,
NeKoBa W1 ANjarHOCTUYKNX areHca).

Op, 6MOTEXHO/OMMje U TeHETUUKON MHXeHepCcTBa OYeKyje Ce Aa 3HaTHO
nosehajy 1 nojeTrHe NPOUN3BOAHY XpaHe CTBapareM T3B. jeHONENNjCKNX
NPOTenHa, 3aTUM nosehareM eMKaCHOCTU (POTOCKMHTE3E KOf 6u/baka, yrpa-
fnBarbeM reHa 3a oMkcaumnjy as3oTa Kof rajeHuUX burbaka Wnm Kog cMmMomnoT-
CKMX MUKpoopraHusama. OBO 61 3HATHO AONPUHENO WU 3ALUTUTUN XXNUBOTHE
cpeaunHe. MNocebaH 3Ha4aj 0BM NOCTYNUM UMajy C MeAMUMHCKOr CTaHOBULLTA
jep GMOTEXHO/OTNJOM M TEHETUYKMM MHXXEeHEPCTBOM MOrY Y 3HaTHO Behoj
KONMYMHKU (M YnCTOj hopMK) da ce Npou3Bedy AparoueHn XOPMOHWU un apy-
re MaTepunje HeONXo[He 3a 34paB/be YoBeKa. Hajoorbu npumep 3a To je npo-
TEVNHCKM XOPMOH - WHCYNWNH, KOju ce Yy henvjama CMHTeTuLIe camo Y Ma/ium
KonnymHama. [ujabeTnyapu ce fiede UHCYIMHOM M30/10BaHUM M3 MaHKpea-
ca CBMHa WM roeefa MoLWITO je OH BeoMa CAnvaH YOBEKOBOM WHCY/VHY.
nak, ako ce Ayro faje, opraHv3am 4oBeKa Moumkbe fa Npeno3Haje oBakas
MHCY/IMH Kao CTPaHO Teno 1 6paHu ce CTBapakbeM aHTMUTeNa. IHCYNuH npo-
n3BefeH y 6akTepmjaMa Ha YOBEKOBOM FeHy MOXe ce AjaBaTh 6e3 TakBUX MNo-
cnegmua, a MoXke ce CTBOPUTW Y BENIMKUM KONMYMHAMa 3a PenaTtuBHO Kpart-
KO BpPeMe W y3 YTpoLUaK MakMnX cpeacTasa.

["eHETUYKO MHXeHepCTBO je MOCTynakK Kojum ce yTBphyje 1 huHa CTPYyK-
Typa ogarosapajyhux genosa AHK, wro omoryhyje amnjarHo3sy Hekux 6one-
CTM W Mpe Hero LTo ce oHe mcnose. OHO npyXa HecnyheHe moryhHocTu
KOMOMHOBatba reHa W1 XerbeHnX 0CobMHa, Y3 CTBaparwe HOBUX reHOTUMOBa
KOju [0 cafja HWCY MOCTOjaiv Y NpUPOAK.

HACMNEAHOCT W 3LPUPIMHKE
OCOBUHH KO/ CBYAU

YoBekoBe TenecHe hennje cagpxke no 46 jefapHMUX Xpomo3oma. a rame-
TN NOMIOBMHY Tora 6poja, Tj. 22 + X uin Y - xpomo3som. Maposu Mopdorsio-
UKW CMIMYHUX XPOMO30Ma HasnBajy Ce XOMOIOrMM XpOMO30OMMMa M BOfE
MOPEKNO jefiaH of oua, a apyru og Majke. CKyn CBUX XPOMO30Ma, Kako WX
BUAUMO Y hennju nog MUKPOCKOMOM, HasmBa Ce KapuoTun. Kaga 0Bako
CHVMM/bEHE XPOMO30Me nopehamo npema BeMynHU 1 U3rnepy, 4obujamo Ka-
puorpam (npukasaH Ha cauumn 71). Tako nopehaHy XpomMO30MU YOBeka
MOry Ce CBPCTaTW Yy jeflHYy 0f cefam rpyna v 03Hayasajy ce MOYETHUM C/io-
BMa abeuese: rpyna A - 1- 3. nap xpomosoma, rpyna B - 4 - 5. nap, rpyna
C- 7- 12 nap n X-xpomo3som, rpyna O - 13 - 15. nap, rpyna E- 16- 18
nap, rpyna P - 19-20. nap nrpyna C - 21 - 22. nap 1 Y-XpPOMO30M.



Cnuka 71. - Kapuorpam/xpomo3oma 40BeKa, Ca Ha3HaKOM MecTa MojefiMHUX reHa

Kog rameta, nocne pefyKumoHe aeobe, CBe jajHe henuje cagp)ke mop-
(hO/IOLLKM MCTE XPOMO30ME: MOJIOBMHY ayTo3oMma U jedaH X-XpoMo3oM. Me-
fyTum, camo MONOBMHA CNepmaTo3onaa CafpXXu rapHUTypy aytosoma Y3
X-XpPOMO30M, [IOK Apyra NnosoBMHa MUMa CUTHUjU Y-XPOMO30M. YKEHCKM Mon je



XOMOrameTaH, a MyLLKKN xeTeporametaH. Of Tora Koju ce of Aga Tuna crep-
marosouga croju c jajHom henujom 3asucun non 3urota. Cama reHeTnyka fe-
TepMuHaumja rnosa cacToju ce y ycrnocTaB/baky FeHETUYKE PaBHOTEXE M3Me-
fy reHa cmewteHnx y X 1 Y-xpomosommma. Kaga je npucytaH camo jeaaH
X-XpOMO30M. TeHn ca Y-XpPOMO30MOM ,,npeoBnanyjy”™ 1 nog HwUXoBuM Aej-
CTBOM f0M1a3n [0 passmha MyLUKOr rnona. Ako hennje cagpxe oba X-Xpomo-
30Ma, Aonase y BehemM CTeneHy [0 M3paxkaja reHy CMELUTEHM Ha OBMM XpPO-
MO30MMMa, LUTO pe3ynTupa pa3BuhemM >XEHCKMX MOSTHUX KapaKTepucThKa.

[aHac ce npouewyje aa hennje vyoseka cagp>ke oko 30 go 100 000 reHa
(HajsepoBatHuje 40 - 50 000), WITO 3HAYM Aa ce Y HEKOM XPOMO3OMY Hana-
31 HEKO/IMKO XWbafa, a 'y ApYyromM HEeKO/IMKO CTOTUHA W/ HEKOJIMKO [eceTUHa
reHa. Yak 3a oko 1000 reHa gaHac ce TayHO 3Hajy MecTO M (hyHKUMja KOjy
BpLUe, a npupoda Hacnefmusara je gocaga ytepheHa 3a npeko 5 000 teHo-
TUMNCKMX 0COBGUHA. YTBPHEHO je da je of Aocafda Mpoy4veHUX reHa npuonu-
XHO 1/3 nonvmopgHa, Tj. Uma ABa Wi BULLe anena, AoK je oko 70% MOHO-
MOpP(HO, Tj. MMa camo jefaH anenHn ob6nmk (cnvka 71). Kaga je pedy o
yTBpfHeHM MecTuMa 3a MnojefiviHe reHe. NMOMUKbY Ce OHW FeHW KOju Aerepmum-
HULY KpBHe rpyne: Tako HactaHak Kh-rpyne ogpehyje reH cmelluTeH Ha np-
BOM xpomo3omy, MhJ-rpyne Ha gpyrom, ABO cuctema - Ha AeBeToM. 0K ce
Ha LLUeCTOM XpOMO30MY Hasasu rpyna reHa Hl A cuctema of Kora 3aBuUcu
MMYHO/IOLLIKa OTMOPHOCT MpemMa MHOrmm 6Gonectuma. focag je Hajehem
6pojy reHa Mecto yTBpheHo Ha X-xpomo3omy. HacnefjuBarwe Hekux eHo-
TUMCKUX 0COOMHA Y Hajje4HOCTaBHMjUM CllyvajeBUMa UCMosbaBa Ce [OMU-
HaHTHO, PELEeCUBHO WM Be3aHO 3a MOJIHe XPOMO3OME.

3pasnTa nerasocT mua, pynuua Ha 6pagw, wunsbat Cpearn Aeo Koce
Ha 4eny, ucrnyn4yeHe rpyaHe Koctu (KOKoLLMje rpyan) Hacnehyjy ce yrnas-
HOM Kao ayTO30MHO-AOMWUHaHTHE KapaKTepuCTUKE. UCTO Kao M CMOCOBHOCT
Y30y>KHOT 1 MOBPaTHOr CaBWjarba Je3nka (HEKM TO He MOry [a Y4YuHe. LUTO je
YC/TIOB/LEHO MapoOM PeLecuBHUX anena).

PeuecuBHO ce Hacnehyjy anbmHuzam (0ACYCTBO NMUIMeHTaLMje KOXe.
obpBa 1 Tpenasuua), CBET/I0M1aBa NUIMEHTUPAHOCT 0YMjy, Kao U yLLIHa pe-
Cuua 3aTerHyTo BesaHa 3a 3aitbM [ieo BuauUe. Opyrum pedrma, ako cy oba
poauTerba afioHO, WK UMajy CBET/IE 0YX, WK UM je 3aTerHyTo Be3aH A0HU
MeKaHW [ieo yxa - y BeNMKoj BehnHu he cBa HUX0Ba [ela MMaTtu Ha cnyaH
HauMH M3paXkeHe HaBedeHe KapaKTepucTuke. MehyTum, upHoOMaHacTu po-
ANTEbU YeCTO MMajy NNaBooKy Aeuy Jep mMory 6UTu XeTepo3nroTHU 3a 04ro-
Bapajyhe anene.

[antoHnsam, xemomnnja u HU3 Apyrmux ocobrHa KOHTPOSIUCAHN Cy re-
HVYMa KOju ce Hanasze y X-xpomo3omy. Ocobe ¢ HopMa/iHUM BUAOM CKanajy
60oje KOMOMHaLMjoM TpK Aena cnekTpa (LUpPBEHO, 3e/1IeHO 1 NMnaBo). JanToHN-
CTM Hemajy CnoCOOHOCT Ja 0)opMe C/MKY jeflHOr ofi MOMEHYTUX [enoBa
CMeKTpa, Na He pa3nukyjy jedHy of Tux 60ja UM Hekal CBe TPU. Y3pPOK je
peLecMBHa MyTauuMja reHa y X-xXpomo3omy, na cy myikapupn (XY) dewhe
cnenu 3a 6oje (0Oko 7% WM CBaKW METHAECTM) HEro >XeHe C Mapom OBUX



myTaunja y X-xpomosomy (0,07 x 0,07 = 0,005 mnnm ceaka aBectora). Xemo-
(mnnja je petka 6onect (1/10 000 myLwKapaya), a BULLE 0f MON0BMHE 060-
Nennx ymupe y miagoctu 360r HemoryhHoCTW 3aycCTaB/batba KpBapeha.
[MpeHoCKn ce NPEKO XeTepo3nUroTHUX XKEHCKMX Hocuniaua Koju cy qeHoTun-
CKMN 34pasu.

Hajsehn 6poj ocobuHa je nonureHor Kapaktepa (KBaHTUTarMBHe). Tako
CTeneH NUrMeHTMPAHOCTM KoxXe ofpehyly 3 -5 reHa, [OK y3pacT, 6p3nHYy
pa3suha unv npornopuuje nojeAnHuX Aenosa Tena KOHrponuile 3HaTHoO Behu
Opoj reHa. Ha KX MHOro yTuU4dy 1 YnHuoun cpefmHe. [aHac je, Ha npuMep,
MO3HaTO [Ja npaBW/IHA MCXpaHa MOXe [0BECTW A0 BULLEr pacTa fene, U
obpaTHo.

O yTuuajy HacnegHuX YvMHuNaua v YmHunaua cpeivHe Hajborbe ce Mo-
e MpocyauTu Kada ce ynopefe jeAHojajHM 1 ABojajHM 6nm3aHnu. AKO jel-
HOjajH1 61M3aHUM ncnosbaeajy Behu cteneH mehycobHe CIMYHOCTH Y HEKOj
0COB6MHM Hero [BojajHu, To 6K Tpebano Aa ykaxe Ha Behe ydeuwhe Hacneg-
HMX (paKTOpa Y MCrnosbaBamwy Te O4/IMKe. Tako Cy Bpeme Kaja AeTe Mpoxopaa,
KPBHW MpuUTUCaK UAK 6poj OTKyLaja cpua y MUHYTU Ko OKO 65% jedHOjaj-
HMX 6/1M3aHana CKoOpo UCTOBETHU, AOK je TO C/yyaj kog camo oko 30% [aBo-
JajHux 6nmn3aHaua. NMpupoda HacnegHoCTU ocobuHa ogpehyje ce 1 popmu-
pakem HacnegHux crtabana wam unorpama (pogocnosa). Tj. Liema Koje
NoKasyjy Kako Ce HeKa 0COOMHa McrnosbaBa Kof pasmnymMTux ynaHoBa Behumx
NMopoAmnLa y HeKO/IMKO Y3aCTOMHMX reHepauuja.

HBCIEAHE BOINECTU HO3EKTI

[laHac je No3HaTO Aa ce o4 CTOTUHY Aele Yy npoceky 0,5 - 1 paha ¢ Hekom
HeHopmanHowhy xpomo3oma, a 10 - 15 ¢ Hekom BUA/BUBOM MaHupecTalm-
JOM NpoMeHe Yy jedHOM of reHa. AnbuHn3am, Cy>keHe 3eHuue (aHuMpuanja),
HacnefHa 3pMKaBOCT, U3BECHM 06nMUM aucTpodunje muluimha, Kao u HU3 6o-
nectn ¢ nopemehajuma y jeiHoj of MeTabonnykux pasa (HMp. eHnnanaHu-
Ha) HacTajy Kaja ce y XOMO3WIroTHOM CTakwy Hafe nap peLecuBHUX MyTaum-
ja jefHOr 0f reHa ca ayTo30MHMX XpOMO30Ma.

EH3nmonaTunje cy nopemehaju Koju mory Hactatu y metabonmsmy amu-
HOKMCENWHA, YITbeHUX Xuaparta, MacTu WM MUHEPasTHUX MaTtepuja v no
npaBuny cy peuecvBHOr nopekna. C gpyre cTpaHe. O4Ha KaTtapakTa, nonu-
aakTunnja (LecTonpcTocT Waka unm ctonana), XoHapoamctpoduja (narty-
/baCT pacT) jecy 60/1eCTM KOje Mory 6uUTK n3a3BaHe camo jeflHOM AOMUHAHT-
HOM MyTalLMjOM KOja Ce MCNos/baBa My XeTepo3nuroTHOM CTakby.

MHore 60/1eCcT1 HacTajy ycnes BUA/bMBUX NPOMEHa Koje Cy ce aecune y
JegHom of xpomosoma. To cy KpynHW HacniegHu nopemehaju Koju umajy Bu-
LLUECTPYKe LUTETHE e(eKTe, na YeCcTO AOBOAE W A0 MEHTaIHUX nopemehaja.
JepaH of TakBMX nopemehaja HacTaje Kaga kog 21. napa Xpomo3oma MnocTo-



je Tpu (TpMsomnja) ymecto Ba Xpomo3oma, npunagHuka O-rpyne. hennle
OBMX 0C0bGa caapxxe no 47 Xpomo3omMa M Ta NMPOMeHa [0BOAN [0 HK3a rope-
mehaja Koju ce HasuBajy [ayHOB CWMHAPOM WX MOHrofongHa wuaunotmnla
(cnuka 72). TakBe 0cobe Cy MeHTa/IHO 3a0CTasle M UMajy HU3 OpPraHCcKmMx no-
pemehaja (HNp. y CUCTEMY 3a BapeHe M KPBOTOKY), TAKO [Ja MHOre 0f, hUhX He
xuse gyxe of 10 - 15 rogmHa. Tpusomuja 18. xpomosoma (EaBapAcoB CUH-
Apom), 3aTum Tpmsommja 13. xpomosoma (I1aTo0B CUHAPOM), Ko M OACYCTBO
aennha jegHor of KpynHujux xpomosoma B-rpyne (gppaHu. Crl-clu-ckal -
Mauju nniay geterta), jecy Hajyewhe HeHOPMa/THOCTK KOje Ce MOry OTKpUTU
Ha ayTO30MHUM XPOMO30MUMa.
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Cnuka 72. - Mpumepn HacneaHuUx 6onectu Kog byan: A - [layHOB CUHAPOM;
b - TapHepos cuHapom; B - KnuHedenTtepos CUHAPOM



Moxke ce fecuTu fa jefaH of NOMHMX Xpomo3oma Oyae Yy /byaekum he-
nujama npekobpojaH (XXY - KnuHedentepoB CUHAPOM), WX Aa HedocTa-
je (XO - TapHepoB cuHapom). Ocobe ca XXY XpomMo30oMMMa Cy MYLLIKOT
nosia M KO HMX YrnaBHOM [0f1a3n Ao nopemehaja XopMOHasIHE MPUPOAE.
Mopemehaju cy HelTo Behun Kaf Je y nutary ryburtak X-xpoMmosoma 1 uma-
Jy Kao nocnefmuy CTEPUNIHOCT 1 Mawy WK Behy MeHTa/IHy 3a0eTasiocT.

CTapocT Majke MM oua 3HATHO YTMYe Ha YYecTasiocT Hac/efHuX 060-
/betba KOJ AeLle, 3a LWTa Cy Hajoos/sn npumep TpU3oMuje ayTO30MHUX XPOMO-
3oma. Kog majkm koje nmajy 20 roamHa Tek ceako 3 000. gete nma [ayHoB
CUHAPOM, 40K Majke cTapuje of 40 roguHa pahajy oBakso fete y 1/50 cny-
yajeBa. 360r Tora ce npuberasa OTKpMBaky XPOMO30MCKMX nopemehaja jowl
y TOKYy embpuoreHese. HapounmTom MeTOAOM, KOja Ce HasnBa aMHUOLEHTe-
3a, Y31Mma Cce 04 MajK/h Mara KOMMUYMHa aMHMOHCKE TEYHOCTU Koja cagpXku U
hennje embpuroHa. MNpernegom nog MUKPOCKOMNOM YTBpRyje ce [a M OBaKBe
hennje cagpXe HOPMasiHE FapHUTYpPe XPOMO30Ma. YouaBate HEHOPMasHO-
cTn omoryhaBa fAa ce 6/1aroBpeMeHO Cnpeyn passuhe HEHOPMa/IHOT OpraHu-
3Ma, HapaBHO aKo Ce Ha TO Of/lyye caMu POAUTE LM,

Mako Hocuoun LWITETHUX MyTaumja, Mo npasuy, He OCTaB/bajy Wm
OCTaB/bajy Masio MOTOMCTBA, CTa/IHO HAacTajy HOBE MPOMEHE, Tako fa ce 6poj
HacnefHUX 060/bea He cMarbyje. OCUM rora, HeKM 0f, XOMO3UTOTHO LUTET-
H/MX reHa Mory ga umajy KopucTaH edekar y XeTepo3uroTHOM CTawy, na
npupoaHa cenekumja nog ogpeheHnM ycnosuma MoXKe Yak 1 fa ux qasopu-
3yje. MNpumep 3a TO je MyTaunja jeqHOr Of reHa Koju ce MHTEPMeAMjapHO Ha-
cnehyje, a n3asusa geopmMaunje y Monekyny XemornobuHa, Ymme ce cMa-
Hyje CrOCOOHOCT ancopnuunje KUCeOHUKa Yy KPBW, LUTO A0BOAM [0 aHEMMU]E.
Kaga ce myTtauuja Hanasu y XOMO3UIOTHOM CTawy, hennje eputpouumra cy
nehopmmucaHor cpnactor obnuka (oTyga HasuB aHeMmja cprnaeTux henmja),
Ma HUXOBM HOCMOLM AOXKMBE HajBuwe 12 10 14 roavHa. TakBoM CMpPTHOLUhY
XOMO3UTOTHMX HOCU/IaLa eIMMUHNLLY Ce 0Be MyTaumje 13 ofapeheHe /by/cke
nonynauuje. MefyTum, Kog XeTepo3nrota Koju cy 651aro aHeMMyHN oBa My-
Taunja nosehaBa OTNOPHOCT MpemMa manapujn. Y npegenvmMa y Kojuma je He-
Kafa Bfafjana manapuvja oBa HacnefHa aHeMUYHOCT 3aTO NpPeAcTaB/ba YecTo
000/beHE M OHO je BeOMa pacnpocTparkeHO Yy CBeTy (HMp. Ha ocTpeuMa Cap-
ANHNIN 1 CULMAN)K, Na U KOL HAac Ha jy>KHOM MpumMopjy).

YnkeHnUa fa cy MHoOra HacfefHa 060/betba PeMeCUBHON MOpek/a yKa-
3yje Ha HMX0BY 4ellhy MojaBy Kof feue poauTerba Koju cy y MehycobHoM
cpoactey. Tpeba pehun ga ce poauTe/bn 1 Aeua Hanase y npsom, a 6paha u
CecTpe y Apyrom cTteneHy CpPOACTBa, M3 Yera ce MOXe M3BeCTM CTeneH Cpog-
cTBa u3mehy ma Koja asa pohaka. Cagalltbi 3aKOHM Y MHOTMM 3eM/bama [10-
3BO/baBajy fla ce CKMonu 6pak usmehy pohaka y IV cTeneHy cpofcTsa.
nak, y eBponcKMM 3emM/bamMa Ce CK/ara camo OKO 1% oBakBuX 6pakoBa. Y
Halloj 3eM/bUM je [103BO/beH 6pak y VI cTeneHy cpoAcTBa, ann U [0 TaKBUX
bpakoBa BeOMa PeTKO [onasu.



Cse Beha MOKPeT/bMBOCT /byan (04nasak ca cena y rpag v u3 jegHux
KpajeBa Yy Apyre), HnUXoBO MehycoOHO Mellare, Kao U pasbujame pacHUX.
BEPCKMX. EKOHOMCKMX M €THUYKUX Mpedpacya npv cknanakwy 6pakosa no-
CTENMEeHO CMaryjy MOryhHOCT fa ce Kof rnoToMaka Hafly y XOMO3WrOTHOM
CTarby WCTOBETHW anenn. WCcroBpeMeHO Ce OCTBapyjy CBe pPa3HOBPCHWU]je
KOMOVHaLUMje reHeTUYKor matepujana, wrto 6u Tpebasno No3NTUBHO da YTu-
Ye Ha Ja/by eBOJyLM]Y HOBeKa.

MMM*1HNPOH»E MOPOANLE

Op nocTaHKa JbyAKor ApyLUTBa, C MatyM 3aCTOjMa NPUIMKOM BENKNX
enngemMnja. 6poj /byan Ha 3emMsbM ce HenpekuaHo nosehasa. To nosehane
npaheHo je noBehatbeM NPOUN3BOAHE XPaHe M MaTepujanHnx aobapa. anu ce
Kao HeratueaH pe3ynTaT U nocneavua oBMX NMPoMeHa MojaBrbyje v noseha-
He 3arahemwa cpegnHe. Buwak fobapa Koju YOBEK CTBapa je 06pHYTO Mpo-
nopuuoHanaH 6pojy CTaHOBHMKA: BULUKOBE MPOWM3BOAA W XpaHe noceayjy
APYLUTBEHE 3ajefHuLe ca HACKMM HaTa/IMTeToM. 3aTo, ako ce Umajy y Buady
rnobaiHN MHTEpPecK YoBevaHCTBa, Tpeba fa ce YCrnopu eKcrnaH3nja /byacke
nonynawuje jep, ocum npobnema ca xpaHoMm U1 3arahjuBarbeM, Mnojas/byje ce
M Npob6nem npocTopa Ha Kome Tpeba Aa >XMBM Tako Benmku 6pod wbyan. C
Apyre cTpaHe, Yy pa3BujeHUM 3em/bamMa jaB/ba ce Npo6/ieM HUCKOr HaTanuTe-
Ta KOju, Yak, yrpoxasa nocTtojare HeKMX Haumja. 3aTo je nnaHupare nopo-
AyiLe BeOMa 3HayajHO NuUTaHe CcafalliHber BpeMeHa.

[MnaHyparbe NopoaMLIEe He MOXE Ce CBECTU CamMO Ha OrpaHuyere 6poja
[lele 1 Ha oapehuBame pa3maka namehy asa paharwa. Beoma je 3HauajHO Ka-
KO 1 KO/IMKO PoAUTE/bM OPUHY O 3[paB/by W BacnuTawy Aeue. Mnaau reyam
[laHac CBe paHuje CTynajy Yy CcekCya/iHe OfIHOCE, MaKo 3a TO HUCY [0BO/bHO
3penu, HUTK OAroBOPHWN. 3aTO Ce NPO6/IEM HeXerbeHe TPyAHONe YecTo peLua-
Ba Mpeknaom TpyaHohe. To je Hajuewhn, ann 1 Hajnowmnju MeTod niaHupa-
Ha MopoAauLe.

3apaBcTBeHa CnyXkba Uma 3HavajHe 3a4aTkKe KOju ce OfHOCe Ha MnaHupa-
He rnopoayLe. 34paBCTBEHO-BACMUTHM paf, /levere CTepunTeTa. yBohere Me-
TOAa KOHTpauenuumje u Apyro camo Cy Heke of aktmBHocTW. CouujanHa 3a-
LUTUTA MMa 3Ha4yajHy Yory y LUMPerY CxBaTaka O OArOBOPHOCTU POAUTESbA.
3afarak coumjanHuX pagHmnKa cacTtoju ce, npe cBera, y npy>katwby nomohu no-
poauum Koja Tpeba Aa CTBOpU ycrioBe 3a CpehHO AeTUHCTBO CBOjMX NMOTOMaKa.

CtepunuTeT. - o cTepuiMTeToM Ce HoApa3yMeBa 3/4paBCTBEHO CTa-
e 0C00e Koja He MOXe fJa uma notomctso. CTepunuTeT jedHOr GpadHor
apyra 3Hauun Ja 6payHn rnap He MOXe [a Mma fgelly. bpayuHa cTepunHocCT rno-
raha gaHac oko 15% 6pa4HMX naposa. Y 0BaKBUM C/lydajeBrMa HeonXxoAHO
je CnpoBecTN UCMUTUBaHE KO 06a MapTHEPa, a He CaMo KOf XKeHe, jep U My-
LUKapUyY mMory 6uTtin y3pouHuum épadHor ctepunmteTa (oko 40% cny4yajesa).



CTepunnuTeT Kof MyLLIKapala ce MOXeE jaBUTW ycnea HefocTaTka crep-
MaTo301/1a Y CEMEHOj TEUHOCTU, CMatbeHOr Opoja crnepmaTo3onia Win Hn-
XOBE YMareHE CMOCOGHOCTM 3a OMNJoNeHsE.

Y3pouy oBux nopemehaja Mory 6UTN: MPENeXaHo 3ana/bere TecTiuca.
060/beHE CEMEHOBOAA, NPOCTaTe, CeMeHMX Kecuiia. OBe aHOManje ce yTBp-
fyjy nperneaom crnepme n Mory ce feuuTr.

CTepunuTeT Kof >eHa je yewhu (jaB/ba ce y oko 60% cnyyajesa), a
y3pOoUM KOjU ra usasueajy Cy pasnnunTu. YecT y3poK CTEpUANTETa KO dKe-
Ha je 3ana/bere OBapwujyma, anu, Takohe, ¥ rnojasa npenpeka npu eycpety
cnepmarosomnga v jajHe henunje, 060/beHE CMNO/ballibMX FEeHUTATHUX OpraHa
unn nopemehaj y pagy eHLOKPUMHUX Xne3fa. YecTo je y3pok ctepunuTera
reHeTU4YKM hakTop. [a 6u ce yTBPAMO Y3POK CTepunmTeTa, Mopajy ce cnpo-
BECTV KOMMJIETHA KIMHUYKa UCMUTMBaHbA.

"eHeTUUKO caBeToBatbe. - OBO CaBeTOBatbe Mofpa3yMeBa MOCTaB/baHe
npaBu/He AMjarHo3e, NPOLEHY Te AvjarHo3e W yTBphMBame pu3nKa nojase
Heke HacnefHe 6oniecTv y nopoguun. VICTo Tako, OHO rTofpasymesa U CBe-
CTpaHy nomoh CTpy4yhaka NnopoauumM Yy Kojoj HacnefHO 060/bere MOCTOjW.
Momoh ce cacToju y TOMe fa nopogmua pasyme 1 npuxeatn npobneme, a 3a-
TUM Y Haflaxerwy MoryhHoctu fa ce nocneguue ybnaxe. 'eHeTHUKOM caBe-
TOBaky MNOAJIEXY U BpakoBn M3MeRY CpoaHMKa.

[laHac nocToje meToae nomohy Kojux ce HacnefHa 601eCT MOXe OTKPK-
TV Y NpeHaTa/IHOM Mepuody 1 TO MpeAcTas/ba 3Ha4ajHO AOCTUrHYhe Mogep-
He MefuuMHe. 3a rocTas/bare AMjarHo3e N NpeBeHLMjy HacnefHHX 0060/be-
Ha CBe BumLIe ce kopuctn u AHK TexHonormnja. Moxe ce ovekmsatu ga he ce
y 6yayhHOCTM 0Ba METOAa NMPUMEHUBATU U Y fleYery, 3aMeHOM MyTUPaHUX
reHa HopmajHMM reHuma. MeTtofa je 03HayeHa Kao reHotepanuja.

[EHETVYKO YCINOBCOEHOCT
HUOBEKOBOI NMOHBLUBIKII

[[eHN He KOHTPOMULLY OCO6MHe MoHallakwa AMPEKTHO, Beh nyTem getep-
MUHanmje HacTaHKa ofrosapajyhunx eHsuma m pyrux rnporenHa of Kojux 3a-
BUCE CTPYKTYpa N (OyHKLMOHUCaHE HEYPOHa WM ApYrnxX TUNoBa MOXAAaHWUX
henunja. Ocum Tora. BehnHa 0co6MHa noHallaka He MUCnosbaBa ce ogmax Mo
pohewy, Beh ce NMocTeneHoO pasBumja 1 hopMmpa TOKOM XMBOTa. Taj npouec
NMCUX0/1031 Ha3nBajy pasBoJem JIMHYHOCTU M OH Ce OCTBapyje Kako roj yTuua-
Jem cpeauvHe. y HajlLUMPeM CMWUC/Y peuyun, Tako M Noj yTuuajeM reHeTuuKe
KOHCTUTYUKUje cBakKor noJeamHua.

[MocToju BULLE KapaKTepUCTUKA HOPMasiHe JIMYHOCTU 4uja ce Hacnen-
HOCT 1 BapujabWUIHOCT MOry aHanusunpatu. HajuHTepecaHTHU]je of X CY:
NHTEeNIUreHnnja, UpTe IMYHOCTU U TaNIeHTW.



NHTenureHuuja nprmapHo npeacTas/ba CNOCOOHOCT YOBEKA [a peLlasa
ofpeheHe cuTtyaunje. Moxe ce nameput nomohy ogoreapajyhux ncmxome-
TPHJCKMX TECTOBa, Npu Yemy ce ogpehyje koepuumnjeHT nHtenureHymje (10).
OBaj Koe(UUWMjeHT MoKasyje, NU3paXKeHo Yy MPOUEHTMMa, OAHOC MEHTa/IHe
CTapocTu ocobe (YCTaHOB/beHe Ha OCHOBY 6poja MoOeHa MOCTUrHYTUX pelua-
BatbeM OfpefeHnX MCMXOMOLIKNX TECTOBA) N HeHE XPOHOJIOLLKE CTapOCTH.
Ako je 10 n3mehy 80 n 120, nHTeneKTyasiHe CNOCOBHOCTM 0CO6e Cy Mpocey-
He, n3Hag 120 cy HaTnpoceyHe, a ucnog 70 03HayaBajy MeHTasIHYy 3a0cCTa-
noct. MehyTtnm, nako nNcrxonosn Nokyllasajy Aa caunmHe TecToBe Koju Hehe
3aBMCUTK Off MPETXOAHOr 3HaHka W 06pa3oBaka NnLa Koja ce UCMUTYjY. [0
[laHacC OBaKaB MAaeasiaH TeCT HMje CTBOPeH. 3Hauyu, nofaum Koju ce Ha Taj Ha-
UnH fobujajy MMajy camo penaTuBaH 3Hayaj U He MOry ce ynoTpebsbaBaTu
3a nopehere /byan Koju umajy pasnnymto obpasoBarbe WM nNpunagajy pas-
NNYNTUM KYNTypama, OLHOCHO COLMOEKOHOMCKMM Knacama.

BehnHa Hay4HMKa faHac cmartpa ga y pa3suhy YOBeKOBE MHTENUIEeHUN-
je reHoTun y4yectByje ca oko 60%, cpeanHa ca oko 30%, a nHTepakuuja re-
HOTUNa 1 cpeamnHe ca oko 10%. Tako mof MOBO/bLHMM YcoBMMaA (MCXpaHa.
Hera, BacnuTame, LUKO0/a) MoBO/baH MEHOTMIM MOXKE Y MPOCEKY Aa YyTu4ye Ha
passuhe 10 ca untasux 70% (60 -r 10), oK y Heogroeapajyhum ycnosmma
MOXe [ia CMarW CTerneH ceora ydeluha (cnumka 73).

CTEMNEH KOPENALUMJIE

Kopenaumja nsmehy: 01 02 03 04 05 06 07 08 09

HECPOOHWX XnBenu oaBojBHO
OCOBA XMeenu 3ajeqHo

OYYXA (MAREXE)
N OETETA

POAVTE/bA W AELE

BEPAT”EN XXNBenun ogsoJBHO
CECTAPA XMnaBTKyeaHO
BJ1IM3AHALA CynpoTHOr rnona
ABOJAJHNX MUCTOr nosna

JEAHOJAJHNX XXNBBIN 04a0jBHO
XXUBEeNu 3ajefHo

Cnuka 73. - Kopenaumja nsmehy koeuunjeHata uHtenureHumje (10) kog royau

AHasimze NCUXONOLIKNX O4IMKa JIMYHOCTU (T3B. MEPCOHA/THOCTN) MOKa-
3yjy 3HaTaH yOeo HacnefHUX (pakTopa y H1XOBOM pasBujary. Te 0CoOMHe cy
Hajuellhe MoA4 KOHTPO/IOM MosMreHa. Tako Cy Y BENWKOj Mepu HacnegHe
(nnm cy y Kopenaumju Kof 6pahe, cectapa 1 61mMcknx pohaka) ocoovHe Tem-
rnepamMeHTa, Kao MHTPOBEPTHOCT (MOBYYEHOCT) U eKCTPaBepPTHOCT (cnoboa-



Huje noHaware). C gpyre cTpaHe, KPUTUYHOCT, UHTYUTUBHOCT Y OCET/bUBOCT
pasBnjajy ce y Behem cTeneHy noj ytuuajem dnHunaua cpegunHe. Of cneuu-
jasIHUX CNOCOBGHOCTM cMaTtpa Ce fJa Cy HeoCMOpPHO HacnefHe BepbaiHe Cro-
COOHOEeTH, Tj. TEYHOCT roBopa, Kao 1 CMOCOOHOCT OpujeHTaluMje Yy NpocTopy.
3a CNoCco6HOCT pasmuLl/batba M namherwa yTuuaj cpeauHe, Tj. Bexbara K
yuena je ognydyjyhu.

Pas3nnuntn TasileHTn Takohe umajy reHeTUYKy ocHoBy. My3MKasHOCT U
C/yX Ce Hasiase Mof jaCHOM TeHEeTMUYKOM KOHTPO/IOM U aucnosuuujom. Mada
ce y ogpeheHoJ Mepy My3UKa/IHOCT MOXE W Pa3BMTU TOKOM XXMBOTa. Y MOpo-
anuama MouapTa u baxa BenMkmn 6poj HUXOBUX Y/laHOBa OUAM Cy aKTMBHY
My3n4apu, MHOTM 0f HMX Beoma no3Hatv. bamsaHun JoxaH KpucTtujaH u
JoxaH Amb6po3unjyc bax (oTay uyyseHor JoxaHa CebactunjaHa baxa) komno-
HOBa/I CY W AMPWUrOBa/I Ha TO/IMKO CMIMYaH HauMH fa UX HUA HajosImKK ca-
pagHULUM HUCY MOMNW pa3nnKoBaTu. baB/berwe CMKapCTBOM ce Takohe 3a-
CHMBA Ha jaCHMM TeHeTUYKMM npeaucnosunumjama.

[eHeTMYKe NPOMEHe KOje A0BOAe [0 Pas/INYNTUX MEHTATHUX 060/beHa Mo-
ry Ut n3asBaHe: BUA/LUBUM nopemehajuma (abepauunjama) y rpahu v 6pojy
XpoMo30Ma, MyTaumjama nojefuHavyHnX reHa uam MyTauujama nonmreHa.

Abepalmje XpoMo3oMa, Mo MnpaBuay, UMajy Kao nocneauuy sehu mnm
MarW CTemneH YMHe 3a0CTasioCTu jep 3axTeBajy (MOLWITO Cy BUA/LMBE) Ha fe-
CeTUHe, Nna W CTOTUHe reHa. NMopemehajn y NOHUM XPOMO30MMMA He Mopa-
Jy matu oBakaB eekaT. Tako je camo 25% myLuKapala Koju nvajy BULLIaK
jegHor X-xpomosoma (KnunHeentepos CMHAPOM) MEHTa/IHO 3a0CTano, 40K
Cy OHV KOju uMajy ABa X-Xpomo3oma BuKa (XXXY) cBUM MEHTa/IHO 3a0-
cTann. HepocTaTtak jegHor X-xpomo3oma Kog >keHa (TapHepoB CUMHAPOM)
MPOY3POKYje YMEPEHO CHVKEHE WUHTENEKTYa/THUX CMOCOBHOCTU, ain Cy Ta-
KBEe 0CO0e PeTKO Kafa M MeHTa/IHO 3aocTasie.

Behn 6poj mMeHTaHUX 060/beba HaCcTao je ycned myTauunja y nojeau-
HayHMM TeHUMa, a Hajsehu 6poj craga y eH3uMmonaTuje. Tj. nopemehaje y
CUHTE3M jelHOT WM HEKO/IMKO eH3MMa KOj KOHTPO/MLLY 3HadvajHe meTabo-
NNYKe npouece y opraHuMaMmy. Hajsehu 6poj MeHTanHUX 60MecTn HacTaje
ycnef Mytauuvja y noinMreHnuma, Tj. Y KOMMeKCy HacnegHux YvHunaua Koju
KOHTPO/MLWY MOjeanHe NCUXOMU3NO0/IOLLIKE 0COBMHe byau. Takse 6011ecTu
Cy: Wwmn3odpeHmnja, MaHMjavyHa genpecuja, ennnencuja n apyrn ncMxoHeypo-
TUYHU nopemehaju. AKo of Wwn3ogpeHnje 060m jefaH Of AN3UTOTHUX 6n-
3aHaua. y oko 15% cnyuvajeBa 060nehe v apyru, AOK KOZ MOHO3UTOTHUX
6nm3aHana Ta BepoBaTHoha n3Hocu 80%. Mehy jeanHKama Koje Hucy y ou-
/10 KAKBOM CPO/CTBY OBa KOMHUMAEHUMja U3HocK ceera 1%. Mehytum, yTu-
UaJ umHMnaua cpeauHe Ha UCMO/baBake OBaKBMX 000/bera je MPUINYHO
3HayajaH 1 He MOXKe Ce 3aHemapuTW.

CBM NOMEHYTU NpPUMepn OLHOCE Ce Ha T3B. abepaHTHe 0COOMHE MoHa-
LLakba, anv Tpeba pehun Ja nocToje 1 TakBe 0COOMHE KOje Y HELUTO Mar0j Me-
py OACTYNajy 0f HOpMasIHOT MOHallawa W 03HayaBajy Ce Kao AeBUjaHTHe



0C00MHe MoHallara. TakBe 0COOMHe Cy, Ha NMpPUMep, CKNOHOCT Ka KpUMUHa-
ny UNn camoyobmncTsey, Kopullherwe ankoxona uan gpora, Kao v mnora gpyra
noHallara Koja ofcTynajy of yobuyajeHor ctaHaapaa noHawarwa. KonHum-
[eHUMja 3a 0BakBa Mnornailarba je Bua Kof MOHO3UIOTHUX Hero Kog An3H-
roTHMX 6/1M3aHala, Maga re TOMIMKO BUCOKa Kao Kof abepaTHMX MOoHallakba.
OBakBe 0CO6WHEe Hanase ce Mnoj No/IMFreHCKOM KOHTPO/IOM, LUTO 3Hauu ga Je
N yTUUaj YMHUNana CpeauHe Ha X BeoMa 3HadajaH, NocebHO Kaf je pey o
CK/IOHOCTK Npema asikoxonmamy.



OCHOBW
EBOaYCJINJE

[MOPEKMNO XWMBOTIT HIT 3EMCnA

>KMBOT je HacTao Ha 3em/brn npe OKO 4 MHAWjape roanHa, an je nojasn
MPBOOMTHMX XXMBUX CUCTEMA MPETX0AMNA XeMMjcka eBoMyLUMja Koja je mMorna
Tpajat¥ 1 MUNnjapay roguHa. Hajctapujy hocunin Kojn npyxkajy [okad o ro-
CTOjatby MMKPOOpraHmM3ama Ha 3eM/bi CTapu Cy OKO 3.2 MMnvjapde rofanHa.

Ha nospLunHn npsobuTHe 3em/be (U3NYKE M XEMUCKE OLMKe BOAE W
yr/beHuKa omoryhune cy fa ce CTBOpe MpBa jeAukera of Koju.X je rnodena
XeMnjcKa, OAHOCHO MpeaoduonoLLKa eBonyLmMja. YCnoBn cy Moram 6ntu Beo-
Ma PaT/INYMTH Ha MojefuHUM [efnoBrMa 3eM/be, ain je cByda bnna npncyT-
Ha cnobogHa eHeprunja (CyHUeBO yNTpaBMONETHO 3paderse, joHuNyjyhe npa-
Uere. BOAEHM Tasiacu, TrOn/oTa, eNeKTpuyHa npaxwera) Koja je morna
nomohu ofiBujaky BPOJHUX XEMUJCKMUX MpPOHeca.

Mo AejcTBOM YNTPaBMOMETHON 3padera BoAa Ce paynarana Ha BOAOHWK
N KUCEOHWK, KOjW Ce CBe BULUe HaKyn/bao Yy atMoctepun. BepoBaTHo je npo-
LU0 MWUMjapay rogvHa AoK atMmocdepa Huje noctana 3acuheHa KMCeoHW-
KOM. a Tafda je Morno aohu no ockupauuje Hu3a Beh MocTojehux jeaumberba:
CH4y CO,, I'4H, y NO,, H,6 y 80,. 3aTm Cy MOr/iM HacTaTu U C/IOXKEHN)K
MOJIEKY/IN. Kao LITO Cy METM/-a/IKoXo/, opMangexms, MpaB/ba KUCenHa,
KOjU Cy Ca KWULLOM focneBanun y NpBoOUTHM OKeaH. Tamo Cy CTynanaum y peak-
LMjy ca aMOHMjaKOM W LUMjaHOBOAOHWKOM. U3 Yera Cy Hactalasne HajnpocTn-
je aMMHOKUMCeNHE MjefnHbera Tuna ageHnHa. 360r 3acuheHoCTU pasnnyu-
TUM OpPraHCKMM MaTtepujama CTBOPMO Ce MOBPLUMHCKK CMoj OKeaHa Ae6/buHe
M Ao 1Km, cactaBa CnvyHor cynu (NPBOGUTHKU GYjOH).

[laHac nocToje 1 ekcnepuMeHTa/IHW [OKa3u [a je cTBaparbe aMUHOKKCe-
NINHA W JPYTUX OPraHCKUX Mannx monekyna 6uno moryhe m3 HeopraHckumx
efieMeHata. AKO Ce eNeKTPUYHO BapHMYeHe NpPOonyCcTn KpPo3 CMecy racosa
MeTaHa Y aMOHWjaKa y NnpucyCcTBY BOAEHE mape, MOry ce A0OUTU U CNOXEHW-
ja jeoumera: rMUUMH, anaHuH, acnaparvHcka, hunuéapHa nnm mneyHa Ku-
cenvHa. Ha TakaB HayMH Mory ce fo6uUTK M OCHOBHW CAcTOjUM HeyKIenH-
CKUX KUCENUHa - afieHuH, ryaHnd, AMP, AOP n ATP.

[MonMMepn3oBare OBKX jOLU jeAHAKO NPOCTMX OpPraHCKMX MOjekyna y
CNoXKeHunje 6uo je cnefehn ctagnjym xemnjcke esonyumje (cnuka 74).
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Cnuka 74. - TUnoBy MOJEKyNa YNjUM Cy Cnajarem
MOr/le HacTaTu rnpBe aMUHOKMUCENNHe

Tako cy nocrtasne HajnpocTuje 6enaH4eBUHe, NUNNAN, HYK/IEUHCKE KU-
cenunHe. MNocebHO je 3Ha4yajHO Aa cy NoAMNenTUAM W NOSMHYKNeoTUan
MCTOBPEMEHO HacTajanu, jep je To omoryhuno o6jeautbaBatbe CNOCOBHO-
CTW CUHTe3e MoMunenTmaa ca crnocobHowhy HbUX0oBE KaTaIMTUYKE aKTUB-
HocTu. CamopenpoayKumja HYKNEMHCKUX KUCeNIMHa He MOXKe Ce CrpoBe-
CTK 6e3ncataMTUYKOr AejcTBaHM3a eH3MMa, [OK Ce CUHTe3a ofpeheHnx
benaHyeBMHA NyTEM W3LY>XMBakba MOMMNENTUAHUX flaHaua He MOXe
OCTBapUTK 6e3 NocTojatba MHMOPMaLIMje 0 HBUXOBOj rpahKn, Koja ce vyBa y
ofpeheHOM geny MoneKyna HYKNenmHCKe KucenvHe. Hajsuwe varnega ga
Ce OfPKe UManu cy MOMeKynu NoaunenTuga n nonvHyKIeoTnaa, Kog Ko-
JUX je KaTanMTuyka CnocobHOCT 6una ycarnaweHa ca criocobHowhy 3a
camopenpoaykumjy. Ha Taj HaumH ce cTBapana NpeadmnonoLLKa cenekumja
3a ycarsalaBarbe OBe [IBe rpyne npoieca, Tako LUTO CYy OHN MOMEKYN Ko-
jn cy 6unn mefycobHo ycknaheHun oncTajaiv U MOrM Aa cTBapajy jouwl
CMOXXEeHWNje cucTeme.

JegHn of TMX Monekyna 06e36ehuBany cy NOCTENeHO pPacTeHe W YCo-
XaBare CTPYKTypa (HMp. nonvnentuay v nonmcaxapuam); Apyru cy oMory-
haBann ga ce npouecu oasujajy cee opxe (joHn reoxkha, kobanta, 6akpa,
Ka/iuMjymMa unm opraHcku Katanusatopn); Tpehu cy ogpenmBaiv kojum pe-
aocnenom he ce npouecu oasujaty (MOAMHYKNEOTMAN TUNa ynpowheHe jea-
HonaH4yaHe PHK); 4eTBpTM Cy LienakeM CBOra MosieKyna ocrobahanu Heon-
XO[HY €eHeprujy Koja ce KopucTuia ga 6u ce ofBujanvi CBU TMOMEHYTU
rnpouecwm.

Of nonnnenTmaa cy ce CTBapasvi N CBe CaBpLUEHUjU KaTa/IUTUYKKN CU-
cTeMu (NpaeH3nMKn), KOjU Cy 3HATHO YCMELLHWje 0f joHa nojeAnHavyHuX ene-
MeHaTa ybp3aBanin XeMujcke npouece. Ha npumep, eH3nm Kartasasa ybp3a-



Ba pasnarake BOLOHUK-MepoKcnaa Ha Body M KnceoHuk oko 20 000 nyTa.
[OK JOHN KobGanTa To YMHe 3a ceera 10 nyTa.

Mpouecn nonMmepusoBara MOJIEKY/Ia BEPOBATHO Cy Ce MOpPa/ivi OfBWja-
™ y Ay6/bMM criojeBnMa NpPBOOGUMTHOr 3eM/bUHOI BOAEHOr OMOTaua, jep yi-
Tpa/bybunyacto 3payerbe pasrpafyje oBakBe Mosfiekyne. Kaga je KOHMeHrpa-
HMja CNOXXEHUX MOJieKyna buna [OBO/bHO BefMKa, MoYenn cy ce CTBaparty
Kan/buyacTy CUCTEMM - KoauepBaTu - Y Kojuma Cce 06aB/basio YC/I0XKaBare
Xemnjcke rpane. AcumunanmnjoMm Marepuja U3 CnosbHe CpefnHe OBe Karn/bu-
Me Cy pacsie. a 3aTUM Cy Ce pacnafjane Ha marbe Kansbuue. OHe Kog Kojux Je
pegocnen pactera 61o CTabunHUj 1 6PXKK, oncTajane cy 1 pasMHoXKaBase
Ce Ha BMWe MaruX. Tako Cy Ce CTBapa/in CBe CTabW/IHMjU CUCTEMMU KOA, KO-
JUX Cy ce CBe bpXe CMHTeTM30Ba/le MaTepuje 1 ycaBpluaBana NOHOB/bUBOCT
npoueca.

CmaTpa ce [a je >XMBOT HacTao OHAa Kafa je pefocnef npoieca JoCTu-
rao TakBy MOHOB/LUBOCT fa je CUCTEM W3 CBOjUX [efioBa MOrao MoHOBO [a
n3rpaau jedHy UCTy LennHy, Tj. Aa ocTBapu camopenpoaykunjy. OBaksn ca-
MOMOHOB/bMBM CUCTEMW MOpa fa Cy NPBOOWUTHO HacTa/n Ha jeflHOM ofpehe-
HOM MeCTY, HajBepoBaTHUje Yy 3eM/bUHOj Xnapochepwn, oJakne cy ce Bpeme-
HOM pacnpocTpaHunM Mo Luenoj nnaHetu. MocToju MHOro fokasa ga Csu
OpraHn3Mu Koju JaHac >XmBe Ha 3eM/bM MMajy 3ajefHNYKO, Tj. MOHOUIET-
CKO MOPeKJ10.

Pyckn Hay4yHuk OnapuH MocTaBuO je Teopujy O MOCTaHKYy >KMBOTa U3
CNy3aBuX 6GeflaHYeBMHACTUX Karn/buua, Koauepsata, Ha JegHoj ofpefeHoj
eTann 3eM/bMHe ucTopuje. MNMpema Toj Teopuju, pasnnNUNTe XeMNjCKe peak-
uvje y TonamMM Bofama npaokeaHa fAoBefie Cy [0 HacTajala OpraHCKMX Cu-
cTeMa y Kojuma cy npeosnagasasie 6enaHyeBuHe. OHU Cy ce. y BUAY fonTa-
CTMX TBOPEBMHA. HaroMunann y soan. /13 TakBUX KoamepBaTHUX Karsbuua,
TOKOM [yror BpemMeHa, obpasoBanu cy ce jegHohenujckn opraHusmn. Koa-
LiepBaTHM CUCTEMW CYy MOpasIM UMaTu OCOBUHE Koje Cy BPEMEHOM Mpepacsie
Yy 0COB6UHE >XXMBUX OpraHu3amMa.

BpuTaHCKN Hay4YHUK XOn[ejH rnocTaBuo je CANYHY Teopujy, ain cy Mo
HEMY MNPBO HaCTanM HYKNEOTMAM KOju Cy noaumepusauujom Moram fa
obpasyjy KpaTke MOJeKy/ne HYKIEMHCKUX KucenvHa (BepoBaTHO PUOGOHY-
KNnemHcke KucenuHe). OHKM cy, Mo CBOj mpuavun, mornv ga oppehyjy pego-
Cfief, aMMHOKMCENMHA NP 06pa3oBary KpaTKMX NenTUAHMX faHaua. To je
MOpasio ga ce goraha y NpucycTBY eHepruje U HeKMX Katanusaropa y efe-
MEHTapHOM O0O6/INKY.

Kako oBe JBe Teopuje HUCY Yy CYNPOTHOCTYW, a 3ajefHO AOMNpuHOCe pas-
jalltbaBakby NpoLEeca Koju cy A0BeNM A0 MojaBe XMBOTA, NMOBE3VBaHEM M-
XOBWVX CTaBOBA [OLLI/O Ce A0 jeAnHCTBeHe OnapuH-XonaejHoBe Teopuje Koja
je yrnaBHom npuxeaheHa y Hay4yHUM KpyroBuMa.



BUOXEMWNJICKO E3ONYUNIN
[MP3OBUTHUX XN3NX CNCTEMA

[peTnocTae/ba Ce fa Cy NPBOOWTHM OpPraHnU3MmM HacTalv y CPeAnHM Koja
je cagpxkasia focTa OpraHCKMX marepuJa. y3 CKOpo MOTMNYHO OACYCTBO Co-
6of4HOr KMceoHuKa. M3 criosbHe cpefuHe MOrAM cy fAa y3vMajy OpraHcke
CYMCTaHLe W Aa UX NPUINYHO 6P30 pasfiaxy Ha NpocTuje cacTojke rnomohy
CBOJUX €H3MMa, Ha MPUMep Ha YrbeH-ANOKCUA M aJIKOXos. KopucTehu ocno-
boheHy eHeprunjy 3a Heke of npoueca y cBoMe opraHusmy. OBfe ce pagu o
(PepmeHTaunjn:

CH O  -—--- > 2C\HnOH + 2CO0O, + E

o 12 o
mehep ankKoxon YyribeH-ouoKcuna eHeperja

licxpaHa 0BMX OpraHm3ama MOXKe Ce 03Ha4MTK Kao XeTepoTpodHa jep
OHM KOpUCTE MaTepuje Koje Ce Hanase y Cnosballtb0j CPeAnHN. YCnes cBe NH-
TEH3VBHWje MOTPOLUHEe, OBakKBe MaTepuje Cy nocTtajasie cee pefe. nma cy ce y
OBVM OpraHu3MMMa Mopasin ycaBpLUaBaTh NPoOLeCcU HeHOr uckopuiihabarba.

Kof Hekux of NpBOOMTHMX OpraHuM3ama pasBusia ce CroCOB6HOCT fa Ko-
pUCTe CBET/IOCT Kao eHeprujy 3a u3gpajare BOLOHMKA, Ha MpUMmep K3 BOAE
VNN U3 BOAOHUK-CyNuaa, ga om tume peaykoBasv YribeH-ANOoKCUA N Tako
CTBOPWUAN MOJEKY/ie 6orate XeMMjCKOM €HEPrmnjoM. Kao LLTO je r/yKo3a:

6CCh + 6H,0 - > CH, A + 6°;
YI/beH- BOAA CyHueBa rnykosa KNCEOHUK
-AuoKcug cBeTnocT
(eHepruja)

OBaj npouec je ocHoBa (DOTOCUHTe3e. Hbume ce opraHmMamy omoryhyje
[la caM CTBapa XpaHy 3a CBOj OrfcTaHak, Tj. 4a CTBapa C/IOXeHuje MOJeKyne
YMjUM pasnararbemM MOXEe KOPWUCTUTK eHeprujy 3a Aapyre npouece. 3ato ce
TakaB HauMH MCXpaHe HasvBa ayToTpodaH.

Ha 0BOM CTynkby €BOJyLMje MHOTM 00MLM XKMBOTA KOJU HUCY MOIN [a
Kopucte CyHueBY eHeprujy mopanu cy ga nponagHy (cnvka 75). Hekun of
HUX MOCTa/IN Cy MapasnTn, Xunsehn Ha payvyH OHWMX KOju Cy MOI/IN fa BpLue
(hotocnHTe3y. ojaBa (POTOCUHTE3e AaTUpa Mpe HELITO BULLIE Of TPU MUK-
japae rogmHa v npBea je OCTaBwia Tpar CTBapatem KuceoHuka. Cee Behe
MPUCYCTBO KMCEOHMKA Yy BasfyXy M3a3nBasio je OoKcuaaumjy muHepana 3e-
M/bUHE KOpe, TaKo Aa Cy CTeHe 0f TOr BpeMeHa rocTajajie 6paoHKacTe Wm
LIPBEHKACTE, [OK Cy CTapuje CTeHe Gune LpHKacTe uan 3eneHkacte. ocTe-
MEHO Ce KOMMYMHA KMCEOHWKa Yy aTMocepn nosehaBasna cBe BehoM aKTuB-
Howhy 1 6pojem opraHu3ama Koju Cy BPLUXIN (hOTOCKMHTE3Y, Ma ce cmatpa
[ je KNCEOHMK JOCTUrao 3HavajHy NpPUCYTHOCT y aTMoCgepu Herge npe Ma-



e Off ABe MUNNjape roguHa. Y ropkum crnojesnma atmocgepe obpasosao
Ce C/10j 030Ha KOju je 3HATHO YyCreLLHuMje WTUTNO XmBa buha of ynTpasbyou-

yactor 3padetba. Cmartpa ce fa cy y TO Bpeme noctanv 1 npasu henmjcku
06mumM ca (hopmMmnpaHMM Crno/bHUM MembpaHama Koje Cy Mor/ie y4ecTBOBa-

TN MHBarvHayMjama y obpasoBary MojeanHUX opraHesa.
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Cnwuka 75. - TlocTaHak NPBOOMTHUX OPraHCKMUX rpyna



Kako ce KUCeOHWK MOCTerneHO Haromuaasao, HeKM of OBUX opraHusama
pasBuaN Cy MexaHu3Me 3a HeroBo Kopuiihere, na cy MOriv fa okcuayjy
cBOje oTnaaHe npoaykrte cee Ao H,0 n COr Tume je NCKOPUCT/BLMUBOCT MO-
ctoJehe XemujCcKe eHepruje 6una noTnyHa:

CoHp0 6+ 60, ----- >6C0O: + 6H:0 + E.

OKCW/10BaeM Ce U3 MCTe KonnumHe Liehepa ocno6oamn oko 35 myTa Bu-
LLe eHepruje Hero epmeTHaLUmjoM. Mpy ToMe ce y CnosbHY CpeanHy ocnoba-
fa yrrbeH-AMoKeua, Yime ce HaflokHahyje HeroBa noTpoLUHa POTOCUHTEIOM.

XeTepoTpohHM OpraHu3Mm, CcrocobHu fJa (epmeHTauUujoMm CTBapajy
eHeprujy, Mmopaan cy 6utM NOTUCHYTM HacTaHKOM ayTOTPOHUX 06nmKa. U3
HEKNX Of, kX MOTI/IA CYy HacTaTh CeKyHAapHW XeTepoTPogn KOju Cy KOPUCTU-
NN OpraHcKe marepuje obpasoBaHe (JOTOCMHTE30M ayTOTpOMa, ann cy ounm
CMOCOBHN fja KOPUCTE KMCEOHUK 3a 0cnobaharbe eHepruje.

Op ayToTpOPHMX 06/MKa Cy KacHWje nocTtase buU/bKe, a of XeTepoTpod-
HUX aepobuoHaTta Cy noctasie XXUBOTUHE, Tj. NOTPOLLAYM OPraHCKUX MaTte-
puja Koje cTBapajy ayToTpodu.

EBONMyun)* N pUIONreEHNIK - MOCT/I-
HAK MNOJEOVNHNX TPYTTT OPITIHUSIMIT

YKMBOT je HacTao npe OKO 4 Munvjapfe rofvHa, a opraHusMm cy ce
0Crnocoounn fa caMn CUHTETM3Yjy OpraHCcKe matepuje CKOpo Munujapay ro-
ANHa KacHuje. Hajctapuju hocunHM ocTaum opraHmsama ctapu cy oko 3.2
MWUIMjape rofmHa 1 To Cy HajnpoCcTUju NPOKapMOoTK KOju Ccy Mornm aa obas-
mbajy otocuHTesy. Buwehennjckn obnnum (eykaproTtu) NocTanm cy npe He-
LUTO BULE 04 1,5 Muinjapge rogvHa - HOoCUIM HEKWUX airv W r/brea U3 0BOT
BpemeHa HaheHW cy Ha nogpydjy KaHage.

[MpBe ayToTpOhHE 6U/bKe Bune Cy, NO CBOj NPUAULM, 3e/eHe 1N MOApPO3e-
NIeHe are Koje cy cnoboaHo nebpene y BOAW, a Npe HeLTO BULLE 0Of, MUIU-
japay roguHa noctasie cy 3e/ieHe U MpKe anre Koje cy 6une npuyspliheHe 3a
[HO Mopa Yy KoMe cy uBene. pouecn oborahmBatba KOHTUHEHTAIHUX [e-
noBa 3eM/be MUHepasIHUM MaTtepujama, 6akTepujama U MOAPO3e/IeHNM ara-
Ma omoryhunm cy ga ce fiecv BaXkHa NpoMeHa y eBo/lyumju - npee Ousbke cy
MpeLu/ie Ha CyBO3eMHM HauuH XuBoTa. cmnouTe cy npee npe oKo nosna
MWUnvjapae rogvHa rnokpusie npuobasHe fenose Tafallkux mopa. Hacrtane
Cy B&XHE MPOMeHe Y NPOBOLHOM CUCTEMY W'Y NMOKPOBHUM TKMBMMA. Lude-
PeHUMpajy ce KOpeH, CTabno 1 INCT, a 3aTMM Ce pa3Bujajy apXeroHuje, Ko
KOJUX YXEHCKM raMeTn Mory 6utu sawtrheHu.



Cnuka 76. - TopeKkno OCHOBHUX rpyna Xusmx 6uha

Op TpeHyTKa M3nacka Ha CyBO 6W/bKe Cy eBo/syuvpasne y ABa npasua - y
npaBLy pa3BMTKa MOMHE reHepauuje Wn rametouTa Ko MaxoBUHA U Y
npaBUy pa3BuUTKa 6ecrnosiHe reHepaunje criopoduta (cBe octane OGU/bKe).
OBaj gpyrn npasal, Nokasao ce NOroAHMjUM 3a CyBo3eMHe ycnose: Beh y fe-
BOHY (TJ. npe oko 340 MWNMOHA roAuHa) passue Ccy ce YMTaBe Mryme nanpa-
TW 1 rONI0CEMEHNMLIA, a HEKe BPCTe J0CTu3ane cy BucuHy un o 40 meTapa.

CKpuBEHOCEMEHMIE Cy Ce MnojaBune yjypu, Tj. Npe HewTto Mane of 200
MWIMOHA roauHa. Micnosbune cy Bennke npefHoCTU: pa3BujeHnj NPOBOAHM
cUCTeM, UBET W Mo, cHabdeBake KAMUE pe3epBaMa xpaHe (eHOOCNepMm);
CMatbeH rameTouT; 6pxke pasBuhe Kauue 1 cemeHa. LIBeTHuMLE cy ce paHo
AndepeHunpane y MOHOKOTUE U ANKOTUE (CnvKa 76). [laHac Ha MoBpLUK-
HM 3emsbe XuBm oko 500 000 BpcTa burbaka.

[MpBY Tparosu XXMBOTUHA HaheHW Cy Yy cnojeBuma ctapum suLue og 800
MWIMOHa roguHa. To cy 6unn npeAcTaBHULUM CyHNepa, Ayn/bapa, HeKU LpBu
1 3rnaBkapun. Beh npe oko 550 munnoHa rogmMHa y Mopmma Kambépujyma Ha-
Nasnmn Cy Ce CKOPO CBW OCHOBHU TUMOBU OGECKMYMEHAKA.

[Mpema no3HaTOM HemMaykom Guonory EpHecty Xekeny, Buwehenmjcku
obnmum (MeTroa) noctanu Cy of NpPeTka Koju je 610 HalMK AaHallH0j KO-



NIOHWjU MPOTO30a Yolyox, Ma Ce Taj Mpefdak WHBarnMHauujom (yBnayer-em)
jeflHe CTpaHe N1onTe pa3BMo y OpraHu3amM CanvaH OpraHu3My faHallHbux [ay-
n/bapa. MefyTum, npema Hallem no3HaToM 6uonory JosaHy Xalujy, BuLle-
henunjcke XXnBOTUHE Cy MOCTae 0f jeAHOhennjcKnX BuULLEjefapHUX MPOTO-
30a, M TO TaKO LUTO Cce uuTonMasMa usgenuna u opmmupana suehennjcku
opraHu3am C/n4yaH JaHallibUM HajPUMUTUBHUIUM M/bOCHATUM UpBuMa. Of
OBMX Mpefaka Cy. Ha jelHOj CTpaHW, PerpecBHOM €BO/YLIMjOM MOCTann ay-
Nn/bapy, a, Ha ApPYyroj CTpaHKu, NPOrpecMBHOM €BOMYLIMJOM Cy Ce Pa3BU/In MNpe-
LM AaHalLHbUX Ba/bKaCTUX M MPCTEHACTUX LpBa.

Mpe oko 460 MMNMOHa roguHa HacTanu cy NMpBU XOPAATH, OK/IOMHE pu-
6e cnuyHe AaHalkbMM Konoyctama. Cmatpa ce fa cy noctann y ClaTKoBOA-
HVUM 6aceHUMma, na Ccy KacHuje ocBajasii Mmopa U okeaHe. [pBW MHCEKTU Cy
noctan npe oko 300 MWIMOHA roAMHa, a BPXyHal, Cy AOCTUI/IM CTOTUHAK
MWINOHA rofvHa KacHWje, Kafla Cy Ce MojaBue LBETHULE.

Mpe oko 350 MunMOHA roauMHa MnojaBuN Cy Ce KOMHEHW KU4YMeraun -
pube LIaKonepke, 04 KOjUX Cy HeKW, C/IMYHM AaHallkbuM ABoAMXanuuama.
MOT/IN XKMBETN 'Y BOAW W Ha KOMHY, Tj. MOI/IN CYy Y3MMaTh aTMOC(epCcKn Ba-
3ayX. Of HKX Cy Ce HeWTO KacHMje pa3Buan NpPoCTUju BOLO3EMUN - CTeroLe-
(hasin, a o Apyre Benvke rpyne pyuba LWaKOMepKn passusie Cy ce KOLL/bopKoe.

[Mpe HewwTo Mare of 300 MUMOHA roAvHa HacTaIn Cy NPBU CYBO3EMHN
KNYMeraun - NpUMUTUBHIN rMu3aBun. pe oko 250 MUAMOHA roAMHA OHM
cy ce auepeHumpann y bumbojeae (Kopkaye), mecojeae (3Mmuje 1 Kpokoan-
Nle), a HeKW cy ce BpaTWUNn y BoAy. JefHa rpyna rmmsaBaiia Yak ocBaja U Ba-
34yLWHy cpeauHy. Of nocebHe rpyne rmmsasaua he noctat nTuue mnpe OKoO
140 MunnoHa rofguHa, a npuosIMKHO Y UCTO Bpeme 3eM/by Hacerbasajy U
OrpPOMHM rMM3aBLUM - Bubojean (auHocaypycu), AOK 0f 3BeporyLutepa no-
CTajy cucapw.

Cucapu, NTULLE U NHCEKTU L0XMBENN CY NMPoLBaT npe oko 70 MUAMOHA ro-
AvHa. TprMaTty cy ce nojaBuan npe oKo 55 MWINOHA roAvHa, a rpaHa us Koje
Cy mocTa/i1 npeLu Yyoseka 13asojunia ce npe 30 MUAMOHa rogmHa. YoBeKoB He-
CYMHMBW Mpefak ayCcTpasionUTEKYC XKNBEO je Npe AeceTak MUMOHA rofanHa.

OJOKB3W EBOJIYCJUNIE

Ha ocHOBY MHOro6pojHMX Aokasa yBTPheHO je Aa nocTojehn opraHn3mMm
BOZE MOPEK/IO 04 OHUX KOjU CY XXMBENWN Y MPOLWIoCTU. Takohe, OCHOBHE
CTPYKTYpe, Koje Cy 3ajeqHW4Ke 3a MojeduHe rpyrne opraHusama. rnocrojane
Cy Kof 3ajeaHNuKmX npegaka. CeBu XXMBM 006/IMLM Ha 3eM/bM CTOra MMajy Mo-
HOOMNETCKO, Tj. OnLuTe3ajeqHNYKO NMOPEKIIO.

Hajy6ea/bmBnju [10Ka3n 0 3ajefJHNYKOM €BOMYLIMOHOM MOPEK/Y CBUX
opraHu3ama Ha 3eM/bM Mory ce Hahu Ha 6UOXEMMNjCKOM, OIHOCHO MOJIEKY/I-
CKOM HVBOY. [1e30KCMPUBOHYK/IEMHCKA KUCe/MHA Ce Hanasn Koj CBMX opra-



LinamMa Kao Hocunal reHeTUYKOr maTtepujana Koju obevbehyje camopenpo-
AyKUWjy, passuhe M NPOMEH/bLMBOCT 0COOMHA CBaKOr 0f rMX opraHusama.
Ctpykrtypa AHK je kog cBUX opraHu3ama y OCHOBM MCTa U CacToju Ce Of, Ye-
™mpn tnna Hykneotnga (A, T, C, C), unju pepocnes ycnosmasa rpahy H
(hyHKUM]Y nojeanHnx reHa. Camo Kog nojegmHnx supyca. ymecto AHK, mo-
nekyn PHK je Hocunan reHeTuyke MHgopmauymje. OCHM Tora. Koj opraHri-
3aMa HajnpocTtuje rpahe n sennynHa monekyna AHK je Hajmamwa (Kog npo-
KapunoTa U HWKKX eyKapmoTa), 4OKJe KOA rpyna Kole ce Hasiase Ha BULLNM

cTagnjymmma esonyumoHe nectsuue monekyn AHK n 3a suwe og 1000 ny-
Ta Behu Hero kof 6akTepuja.

[a/bn goKa3 0 3ajedHWYKOM MOPEKIY OpraHckor cseTta je henmjcka
CTPYKTYypa CBUX opraHusama. Y cBakoj henunju 3ajegHn4Yke cy OCHOBHe Op-
raHene koje omoryhasajy (PyHKUMOHUCaHe opraHusama. To cy XpomMo3om,
MUTOXOHApPIMje. eHaoNIasMaTuyHa mMpexa, ronuunjes anapar, IM3030MU, UEH-
Tpo3omu n hennjcka mMembpaHa, [0K ce Kof burbaka, nopes NOMeHyTUX Op-
raHena (ocum neHTposoma). y hennlama Mory youmtu nnactunam. Ceu BuLLe-
hennjckn opraHn3aMu MNoYnMky CBOje OHTOreHETCKO pa3suhe jeaHOM henvjom
(31roT). Koja HacTaje Ko bucekcyanHMX 06MMKa crnajatbeM MYLLKOT I YKeH-
CKOr rameTa, Mnocsie yera ce Kpo3 oapeheH 6poj reHepannja hennjckHx aeo-
6a n WKXOBY AntepeHuMjaumjy odopm/byje opraHusam oppeheHe BpcrTe.
Tako ce opraHusam ogpacsior YoBeka opMHpa Kpo3 46 - 50 reHepanuja he-
NNjCKUX feoba. na cafpXXy YKYNMHO OKO [BaHaecT xusbada muaunjapay henn-
ja. M jok ce kop cucapa ose hennje andepeHumnpajy y 200 - 250 pasnnun-
TNX TMnoBa (TKMBA), Kof MHCeKaTa ce Hanasn oko 100 - 150 Tmnosa henwja,
KOZ, KWLLHe rnucte oko 60, a Kog NpoTo3o0a - camo jefaH.

[loKa3n 0 aHaTOMCKO-MOPMO/IOLIKO] CIMYHOCTM Mehy opraHusmumMa ro-
Ka3yjy Ha ybeQ/blB HauMH Aa OpraHn3Mu MNojeAnHUX TaKCOHOMCKMX rpyna
MMajy 3ajefJHAYKO MOPeKN0. XoMosoruje, Uam cIMYHOCTM MO MOPeKy, Mory
ce Hajbosbe MNycTpoBaTV Ha MpUMepPy CKesleTa KUuMerbaka Koju Mokasyjy
CMIMYHY rpahy Ko pasnnunTux npefactaBHUKa, 6e3 063Mpa Ha TO LUTO Cy Ce
nojeAvHN OpraHn KacHuje cneuujannsoBann 3a pasnuyunte qyHKumje. Tako.
Npeammn eKCTpemMuTeT >kabe. rywiTepa, NTvue, CENor Mywa 1 YoBeka nUva
BeOoMa CNn4yHy rpahy Koctujy (o pamerbade [0 npctujy ). 6e3 o63mpa Ha ca-
CBUM pa3nnuuTy ynory (NAvBarbe, XOAawe, NeTewe WM MaHUnynmcame
cTBapuma).

AHanoruje, Wi CANYHOCTM MO (PYHKUMjU, MOTY HaC HaBeCTN Ha 3aK/by-
yak ga nojefuMHu opraHu (Mnn opraHM3mm) Mvajy Behn CTeneH CANYHOCTU
HEero LUTO je TO CTBapHO cny4aj. Tako je 06/MK Tena gengurHa 1 MOpPCKor rca
BP/10 C/iMYaH, Maja Mnpsu npunaga Knacu cucapa. a gpyru knacu puba.

MasieoHToNOWIKY Nofauy. - [lo 0BMX MojaTaka [o/1asn ce npoy4asa-
tbeM (POCW/IHMX OCTaTaka OpraHM3ama Koju Cy XKVBeW y Aanekoj npoLuno-
cTi. OHM npykaly Hajybei/bMBUjy CMMKY O HauMHy MOCTaHKa MOjeaunHmX
rpyna opraHv3ama Wim UXOBUX OpraHa 1 OpraHCcKMX cucTema.






MpenasHe hopme cy (POCUIHM OCTaLM opraHmM3amMa Koju Cy XUBEU Y
MPOLUMIOCTN M MpeAcTaB/bajy A0Ka3 Aa cy JefHe rpyne opraHusama nocrane
oA apyrux. Tako je 3eyTouna (13 nepma) npenasHa gopma namehy Bogose-
mMana n rmmusaeaua. MNpantuye ArcHaeonT u Archaeoprery.x (13 jype) npe-
nasHe cy opme nsmehy rmmsasaua v ntnna. 3seporywitepu (Hnp. Cxno#-
TTTUX 13 Tpujaca) npenasHe cy opme u3mehy rmu3aBana M cucapa.
Mpumepa pagwn, npanTuue cy nmane pen ca 18 - 20 npws/bLeEHOBA, KaHLe Ha
BPXY Kpwna, K/ibyH ca 3ybuMa. n/bocHaTy rpyaHy KocT. C gpyre cTpaHe, Teno
M je 610 NOKPMBEHO Mepjem, umasne Cy Kpuna, Morne cy aa fiete v bune cy
TOM/IOKPBHE >KMBOTUHE.

EBONYLMOHN HN30BU CY (DOCUSTHW OCTauu U3 PasfIMuUTUX FeosTOLKMX
nepuofa Koju omoryhyjy fa ce npatv eBO/MYTUBHW MOCTaHaK HEKOr opraHa.
[ena Tena wWan BpPCTe opraHusma. HajnosHatuju je eBOoNyLUMOHN HU3 Npeaa-
Ka JaHallibnX KOHsa, KOjU rokasyje Kako je o manor Eohlppuw (maner of
OBLe. KOjM je XKMBeO npe nefecetak MUINOHA rOAMHA) MOCTa0 AaHallby KOk
(pog, Ecpuix). ca no jegHUMm (cpefryM) NPCTOM Ha CBaKOj HO3W, AOK Cy My
60O4YHM NPCTN TOKOM eBO/ynuje 3akp>xbanun (cnmka 77). CmaTpa ce da Cy ose
MPOMeHe HacTane Kao npwnarofeHOCT Ha MPOMeHY K/IMMe M HacTaHak cren-
CKUX Mnpegena y npoLunocTy, jep cy Behe TenecHe AVMEH3Mje 1 QyXKe Hore ca
camo jegH1M npcTom omoryhasasie 6pxxe Tpyarwe. OBakBe €BOYTUBHE HU30-
BE Hanasu“Mo U Kog, ApYrvx opraHvsama, Ha npumep Kog C/IoHoBa (eBOMyLUM-
ja 3y6a). ny>esa (eBonyunja 061mMKa /byLUTYpPe) U Ch.

ANJ6PBHHWU3LUM N1 CBSPEMEHO
CXSHTHHE OPIM'HHCKE EBOINYUWNJE

OCHOBHe MoCTaBKe Ha KOjuMa Ce 3aCHMBAjy Hallla cxBaTara O MpoLecu-
Ma M MexXaHU3MmMma OpraHCKe eBO/yLMje NPBU je U3HeO M CBeCTPaHo obpa-
3/10)KNO eHreckn npupoanak Yapnc AapsuH nonosuHoM XIX Beka.

[o cpeanHe XI1X Beka MPUKYN/bLEHO je AOBO/BHO NojaTaka o0 TOMe Aa cy
C/IOXXeHW opraHu3mMm HacTaiv of opraHusama npoctuje rpahe. Osu noganu,
Kao 1 rnojaBa (PUI030()CKNX CXBaTarwa M HayyHe MUCW, LOMPUHENN Cy pas-
sojy JeflHe CBEOOyxBaTHe Teopuje 0 eBOJYLIMOHOM Pa3BOjy >KMBOI CBeTa Ha
3emrbn. Teopnjy eBonynuje, 3aCHOBaHY Ha [ieNloBaky NPUPOAHE cenekumje n
OMCTaHKy opraHm3ama Koju cy CcrnocobHuju fa ce npuiarofe ycnosmma cpe-
AVHE. NPBU Cy CAYMHWUAN U CKOPO UCTOBPEMEHO 06jaBunn (1858) eHrnecku
npupoaranu Yapnc AapsuH n Andpen Bonec. Mpn Tom je [lapBMH cakynumo
3HaTHO BULLE [0Ka3a W npuMepa 3a CBOje TEeOPMjCKe MOoCcTaBKe, Koje je [fe-
Ta/bHO pa3pajmo, Tako fa Ce Ha HhUMa 3aCHMBAjy U AaHallHhbe TeOpPUje O eBO-
NYNNju XnMBoTa Ha 3eM/bW. 3a CBOjY Teopwujy €BOyLMje MPUKYM/bao je Mno-
[laTKe NPeKo ABafeceT rognHa, a pesynrare je 06jaB1O y CBOM BE/IMKOM [eny
[MocTaHak BpcTa nyTemM npupoaHcn ofabupana, 1859. roamHe.



Cnuka 78. - [lapsuHoB nyT 6pogom ,.burn* 1831-1836. rognHe

[lapBuH je MoLlao of YnHeHMLE Aa CnocobHOCT opraHn3ama fa pasmHo-
XKaBarbeM fajy BeNnKM 6poj noTomaka npesasunniasn MoryhHocTu cpeamHe 3a
OMncTaHaK CBMX TWUX jeAMHKM Yy npupogn. Monasehn of npeHace/beHOCTW.
[lapBuH nocTojakbe CAMYHOr 6poja opraHM3ama y CBUM reHepaunjama obja-
LLIKaBa fenoBakbem cTasiHe 6opbe 3a oncrtaHak. lMowTo ce 6opba 3a oncra-
Hak ofBuja Mehy jeAMHKama Koje Ce OA/IMKYjy BelMKOM pasHOBpPCHOLUNY,
camo Hajbore npunarofeHe jeauHke he npexuseTn. TMe ce BPLUN CTa/IHO
npupoaHo ofabupamne (cenekuymja) jeAMHKN Koje Cy HOCUOLM HajnoBOSbHN-
JUX KapakTepucTMKa y AaTvM YCoBUMa CpefuHe.

HacnehurBareM HajnoBO/bHUjUX of4NMKa Yy cnefehum reHepaymjama
cTBapajy ce moryhHocTu ga joww Behn 6poj jeanHKK 1CMosb 0BaKO NMOBOSbHE
og/mke. TvMe ce OCTBapyje eBOMyLMOHa NpunarofeHoCT opraHmnsama n wi-
X0BUMX BpcCTa. [Jo 6opbe 3a oncrtaHak MoxXe Aohu n3mehy jeanHKK NCTUX, anu
N Pa3INUNTUX BPCTa, NPU YeMy MPeXunBrbaBajy CrnoCcOBHNjU 06nLN.

[apBuH je NpBM M3HEO NPETMNOCTaBKY fa je U3BOP Pa3HOMMKOCTW opra-
HM3aMa Y CT/IHOM HacTajakby CUTHUX HacnefHWX MpoMeHa, MyTaumja. a ja
nyTem NPUPOAHe Cenekuuje OMcTajy camo OpraHuM3my ca HajrnoBO/bHUjUM
KombuHaumjama oBMX HacnegHux oannka. Cmartpao je ga cy 6opba 3a on-
CTaHaK W cefnekumja Hajjade U3paxxeHe Kof jeAMHKM ca CIMYHUM Of/IMKama.
OpraHun3mmn Koju ofCcTynajy of Hajuyewwhnx opmu nmajy, no JapsuHy. Behe
n3rnefe Aa Npexunse jep cy nU3noxeHn 6naxoj mehycobHoj 6opbu 3a oncra-
HakK 1 cenekumju. VicrnormaBarkbe HUX0BUX 04/IMKa KO NoToMaka Tpebano ou
[a BOAW MOCTENEHOM AMBEprvpary 0BUX (DOPMU Y pasninyumnTe BPCTE.

BehnHy CBOjMX TeopwnjcKMX MocTaBkM [apBWH je 3aCHMBAaO Ha nocma-
TpawMMa y npupoau, a Beh Taga je o4/MYHO No3HaBao OGpPojHe npumepe Be-
LUTaYyKor ofabupara gomahux XMBOTUHA U rajeHnX ourbaka.

«



[apBrHOBa Teopuja eBO/yLMje je OCHOB CBUX CaBPEMEHWNX Y4era O eBO-
NYLUMJW XXNBOT CBeTa. Y CBOjOj K3 YoBeKoBO nopekno (1871) AapsuH np-
B/ NyT 06jallutbaBa Aa je YoBeK MocTao of 3ajeAHUYKUX MajMyHOMNKMX Mpe-
[iaka Kao v octanu npumatun, uctmyyhmn 3Hayaj ycrnpaBHOr xopa, yrnotpebe
PYKY 1 pafa 3a pa3Boj /by[CKe BpCTe.

3axBasbyjyhu [lapBMHOBMM MOCTaBKaMa faHac 3Hamo fa cy 6pojHe npu-
NnaroheHoCTU pasIMYUTUX OPraHCKMX BPCTA Hacraie y nponecy esosyuuje,
1 TO CT/THUM [ieN0BakbeM MPUPOLHe cenekumje. Ha Taj HauuH oncrtaly reHe-
TUYKe BapujaHTe CrocobHMje of ApYrvx Aa npexuse y AaTM YC/oBMMa Cpe-
ANHe 1 fa ocTtaBe notomcTBo. CaBpeMeHa OTKpuha y 6uonornju He camo aa
cy nogpxkana JapByHOBO Y4ere O NPUHUMNMMA eBONYyLMje XXMBOr cBeTa Beh
cy v omoryhuna ga ce Ha pasIMyMTUM HUBOMMA. Of MOJIEKY/ICKOT [0 MOpo-
NOLUKO-(hM3MOJIOLLIKOT, MPY>XKe A0Ka3n 0 MexaHU3MUma eBONYyTUBHOT pa3Boja
OpraHckux cuctema. oo ce Ao cxBaTawa [a OCHOBHA jeAnHuLAa eBONYLIN-
OHEe NMPUMEH/bLMBOCTU HUje MHAMBUAYA UM BPCTa, Beh nonynaumja jeAnHKN
ofpefeHe BpeTe Koja Hace/baBa ofpefeH NPOCTOP U MMa ChneunuuyHy
CTPYKTYpY. YTBpheHo je Aa je eBONYLMOHM NPOLEC jeAMHCTBEH, 610 aa ce
pagn O NoCTaHKy BPCTa WM O BULLMM CUCTEMATCKUM KaTeropujama.

UnHnoun Koju [0BOAe [0 NPOMeHa y cacTaBy jefHe nonynauumje (cnvka
79), Tj. A0 M3MEHa KOje mMory GuUTK OCHOB €BONMYLIMOHNX KpeTawa, jecy: My-
Tamuje, cenekuuje. murpaumje n reHetnyka cnydyajHoct. OBu (hakTopu ce
Ha3nBajy eBOIYTUBHU (DaKTOPW.

QOE AT A EXO XN

01 2 3 4 5 6 7 8 9 0
®PEKBEHUWJA TEHA A

Cnuka 79. - lNpomeHe y yyectanocTtu reHotunosa AA, Aa 1 aa, y 3aBUCHOCTW Of,
y4yecTaniocTu anena A 1 a, Kafa je nonynaumja y reHeTU4Koj paBHOTEXM



Cnuka 80. - Moryhu HauuHW fenoBamwa cefekumje (cneea HagecHO): OACYCTBO AejCcTBa,
AeMMUYHA 1 NOTNYHa cenekunja; A - cpeara BpefHOCT poauTersa; B - cenekuuoHmcaHe

rpyne jeAMHKN

MyTauuje cy OCHOBHM W3BOP HacnefHe NPOMEH/bMBOCTM OpraHu3ama.
[MowTo Aajy HOBe 06/MKe reHa, NOrnYHO je Aa MMajy ytuuaja Ha NMpoMeHy Y
reHcKoj (Tj. anenckoj) CTPYKTypu nonynauuje.

Cenekupja. - BakaH hakTop eBonyumje jecTe cenekumja jep ce HheHnm
[ieNloBakbeM aflanTyMBHO YCMepaBajy NpomeHe HacTasle MyTauujama. Cenek-
LUMjOM Ce Merba YYeCTasIoCT TeHCKMX anena y nonynaymju, LWTo 4OoBoAM [0
M3MereHOr cactaBa. CenekumjoM ce He BpLUe YBEK NPOMEHE Y jeHOM MUCTOM
npasuy (cnvka 80).

Uak 1 Kaja je Heka HacnefHa BapujaHTa BeOMa MoBO/bHa 3a CBOje HOCK-
Oue, OHa je TakBa nog creynduyHnum ycnosmma cpegmHe. Kaga ce tm ycro-
B/ M3MeHe, HeKa Apyra BapujaHTa moxe 6uTn paBopusoBaHa. [yrospeme-
HUM [e/i0BakeM Ha BiLLE reHepaumja jefUHKK, Cenekumja MoXxe LOBECTU U
[0 YCMepeHUX U3MeHa y CTPYKTYpK nonynauumja. Tako ce MOCTENeHo U1 fe-
LLIaBajy eBOMyLUMOHe NpomeHe. IHTEH3VBHOM BELLTaYKOM CefeKLnjoM burba-
Ka WM XXMBOTUHA NPOMEHe Ce MOry M3a3saTh M 3a Kpahe BpeMe, anv Kaja
Ce NnpecTaHe ca TUM BelUTauykUM ogabuparem, nonynauunja onet TeXu aa yc-
MOCTaBW CBOjY paHujy CTPYKTYPY, WK HEKY HOBY FEHETUUKY PaBHOTEXY.

Mwurpauunje (ceobe). - CTpyKTypy jedHe nonynauuje Mory, Takohe, us-
MEHUTN MUrpaupje Ha Taj HaumH LWTOo Behu 6pOoj jeANHKM U3 Heke apyre no-
nynauuje npehe y npay, 1 o6patHo. Npu TOMe cy NpoMeHe MPONOpPLUOHa-
He 6pojy JeAUHKN KOoje Cy Murpupase, Kao U CTEMeHy reHeTuyKe pasnnke
n3mehy [Be nonynayunje Koje pasMerbyjy CBOje UHAMBUAYE.



| eHeTMUKa cny4vajHoeT. - To je nojaBa Koja MOXe JOBECTW [0 NPOMeHa
YCTpYKTYpW nonynauuja - YKOINKO Cy OHe Mare BennynHe. Moxke [10BecTu
1 0O HarnmMx MPOMeEHa, Hapo4uTO ako Ce Of jefHe Behe nonynanuje OA4BOjU

MarM 6poj jeanHKN (Koje Mory mmatu cneuu@uuHy CTpYKTypy) N 3acHyje
HOBY nonynauujy.

CBM MOMeHYTM (paKTOpW eBONyuUMje He Aenyjy nojeamHayvyHo, Beh 3ajed-
HO, Metbajyhn CTPYKTYypy npupoaHuX nonynauwja. Monynauuje He Mewajy
NaKo CBOj FeHEeTUYKM cacTaB, Na je NOTpebHO LYrOoBPEMEHO [e/0Bake OBUX
YMHUMaLa ga 6u 4oWwno 4O eBONYLMOHMX MPOMeHa.

616MNTeaJE n MPNPOAHG6
CEMEKCj\J6

CnocobHOCT OMncTaHKa je4HOr reHoTMna y NpMpoamn Hajobos/be ce mMepu
HEeroBUM PenpoyKTUBHUM YCrexoM, OAHOCHO Opojem nNoOTOMaka Koje
ocTaB/ba cnegehol reHepauunju. AganTuBHa BPeAHOCT WM (PUTHEC O3Ha-
yaBa penaTUBHW PENPOLYKTUBHUK YCrex rpyne jeanHku ogpeheHor reHoTu-
na, Tj. 6POj HUXOBMX PEMPOAYKTMBHO 3peniMx noToMaka cnefehe reHepa-
LMje Y OQHOCY Ha HeKu Apyru reHoTun ucTe nonynauuje. Ha npumep, ako
AA 1 aa reHotun Aaajy 3a 20% u 10% marbe noTomaka of Aa reHotuna,
HX0Be afganTueHe BpegHocTn (XV) nsHocuhe 0,8 1 0,9. Ckyn dakrtopa Ko-
JU CMamyje HUXO0BY afanTUBHY BPEAHOCT UMHU CefleKUNOHN KOepULMjeHT
(5). AganTnBHa BPEAHOCT M CefleKUMOHN KoemuMjeHT aonywyjy ce ao 1
1j. 100% (Ne+5=1).

Ko npupofgHUX nonynaumja pasnnymMtmux BpCTa opraHusama yTeBpheHo
je [a HK1X0oBe jeAUHKe cagp)e orpoMaH 6poj reHcKMx myTaumja, HapounTo
OHUX peLiecMBHOI Kapaktepa. Kaga ce Hafly y XOMO3UIOTHOM CTary, OBaKBe
MyTaLmje Hajuellhe umajy LuretaH edekaT rno CBoje HOCKOLe, Ma ce HasuBa-
Jy reHetnuka ontepeherwa. TepMUH reHeTuyka onrtepehera ofHOCK ce Ha
CBaKO CMarbere afanTuBHe BPeLHOCTWU fAena nonynauuje Koje je pesyntar
NpUCyCcTBa reHeTnYKe BapnjabnHOCTM opraHmnsama.

[MocTaB/ba ce NuUTakbe Ha KOju Ce Ha4YMH y NPUPOAY OfpXKaBa OBakKBa ro-
NMMOP(HOCT KOja BOAW e/IMMUHAUMN ceojux HOCU/IALA Kaja ce ocTeape
cneunduyHe KomMObMHaUMje TeHCKMX anena, HapouuTo Kaga ce OHW Hahy y
XOMO3UIOTHOM CTawy. [lBa Cy OCHOBHa HauMHa Kojuma ce ob6jalliHaBa OBa
rnojasa:

- e/IMMUHUCae MyTauuja NyTem HeraTMBHe CefleKumje reHoTUNoBa ca
CMateHOM afanTUBHOM BpeAHowhy HafoKHahyje ce HacTajaheM HOBUX My-
Taumja reHa;



- MyTauuje Koje Cy LUTETHe Y XOMO3UrOTHOM CTaky MOry 6UTK KOPUCHe Y
ApYrum KoM6uHauujama (HMp. y XeTepo3snuroTHOM CTaky), YMMme ce ycrocTa-
B/ba PaBHOTEXA, Tj. BUNaHC M3Mehy HMXO0BUX LUTETHUX U KOPUCHUX edekara.

3 cBera M3HeTOr MOXe ce CXBaTWUTK Aa Yy nonynauujama jefUHKA He
MOpajy [a NocToje KaTeropuje Kao LUTO Cy Hajoo/bu UK Hajropy reHoTuno-
B/ (Wn peHOTMNOBKM). Haume, 1 jegHn 1 Apyr mMory ga cteapajy T3B. HOp-
Ma/iHe jenHKe, Y 3aBMCHOCTM Of YC/ioBa Moj Kojuma ce 0CTBapyje HMX0BO
passuhe.

Mnak, yKpwitakbeMm jeAnHKN Koje cy y MeflyCOGHOM CPOACTBY 3HATHO Ce
noeehasa BepoBaTHOha fAa he ce Kof HUX0BUX NOTOMaKa MCMO/bUTU LUTETHE
nocnefunue Kaga ce wuxoBe mytaumje 3a Behu 6poj reHa Hahy y XOMO3UroT-
HOM CTawy. Jow je [lapBuH 610 MMMpPecnoHnpaH 6pojHUM npunarofeHocTu-
Ma nomohy Kojux 6urbke ca xepma)poauTHUM LIBETOBMMA M3berasajy camo-
onnohere. Kaga ce Kog [feTeNiHe BewTauykMM MyTeM ChpoBeje
camoornnoferwe, 6poj bu/baka ce 3a CaMO HEKO/IMKO FeHepaumja cMarbi BU-
LWe o Tpu nyTa. CNnYHO ce fellaBa KOA Nyka unv Kykypysa. Kog rvyau -
CYMNPY>XHULM KOju Cy Yy Mef)yCOOHOM CPOACTBY MMajy BUA/bMBO yBehaHy Mpo-
nopumjy feLe ca HacnegHUM Mangopmaumjama.

[Mpema TNy NpoMeHa Koje ce 0ABWjajy Y CTPYKTYpW jefHe nonynauuje,
MOry Ce pa3/IMKoBaTh HajMarbe [iBa OCHOBHA TUMa Ceniekupje:

- MpOrpecmBHa cenekumnja (gMHaMmmnyka, AMPeKLMoHa nuamn LeHTpudy-
rasHa), Koja nosehasa aganTBHY HOpMY ronynawuje, u

- cTabunusaumoHa cenekumja Koja aganTMBHY HOpMY rnonynauuje
Ofp>kaBa KOHCTaHTHOM (cnuka 81).

Cnuka 81. - AunpekunoHa (a), ctabunmsaumoHa (6) 1 BulecmepHa (B) cenekumja



JefaH of 06nnKa nNporpecrBHe cenekumje Jecte un BuwecmepHa (avBep-
(hmKaumnoHa) cenekumja. OHa (paBopu3yje MnojeanHe KOMOMHaLMje TeHCKUX
asfiena. Koje. 3aTuM, MOry MMaTW CacBUM PasfinyunT PeHOTUNCKY edekarT; aa-
Kfe. MOXe [ie/10BaTi y BULLIE pa3MuMTUX Mpasaua.

[Mopes nporpecuMBHe WM CcTabunmsaumoHe Ccenekuunje, Koje Aenyjy Ha
YCMepeH HauuMH TOKOM Beher 6poja reHepauuja, nocTtoju n banaHcHa (pas-
HOTEeXHa) cenekunja, Koja usrnega npeacras/ba HaJuelh 06/nK cenekum-
je y npupogu. OHa Boaun Behoj afanTupaHoCcTy nonynauuja Ha NPOMEH/bIBe
yCnoBe cpeavHe. 6e3 CTaiHOr AenoBaka Yy ofpeheHOM npasLly.

BanaHcHa cenekuuija Aenyje Ha BULLIE HauMHa:

- TEHCKM afieni Mory 6UTn efIMMUHUCAHN Y XOMO3UTOTHOM 06/IMKY. anu
(haBOpM30BaHN Yy XeTepo3UroTHUM KOMOMHaumjama (XeTepoTmuyaH 6aaHCK

- TEHCKW aiefin Mory 6uTi (haBopu30BaHW Ko JefHor nosna, a enMMuUHU-
CaHW Kog gpyror nosna (cekcyasHu 6anaHc);

- TEHCKW anenn Mory 6mutu haBopn3oBaHN Ha jelHOM Of CTaanjyMa pas-
Buha, a fja HMX0BN HOCoUW cnabuje NpeXxusrbaBajy Ha HEKOM ApYrom CTa-
anjymy passuha (pasBojHM 6anaHc);

- MNOjeANHN TeHCKM 0bnnum Mory Ut envMMMHUCaHN Y jeHOM UHTEepPBa-
ny BpemeHa (HNp. y jegHoM roauirtem oby), a (paBopn30oBaHN Yy APYroMm
(BpeMeHCKK 6as1aHc);

- PasINuUTN TEHOTUMOBM MOTY Hace/baBaTh Pas3/IMYnTEe EKOJOLLKE HU-
LLie, YsMe ce m3berasa KOMMeTeHUMja U omoryhyje oapykaBake reHeTuuke
PasHOBPCHOCTM Yy nonynaymju (eKOMOLWKN 6anaHc);

- MOojeiHN PeTKM (DEHOTUMOBM MOry GUTK (HhaBOPM30BaAHWN Y PENPOAYK-
TUBHOM CMWUC/Y. a Kaga MocTaHy yectu (Tj. yobuyajeHu) mory noHOBO Mo-
cTatn fedaBopr30BaHu,

JeflaH of Haj6o/BMX NpUMepa Koju UNyCTpyje XeTepoTuyaH 6anaHc Je
nojasa 6onectn Tanacemule (Ha CapanHujn n Cuuunnju) n aHemmje cpna-
ctnx henumja (y 3anagHoj Adgpuun), o Yemy je paHuje 6uno rosopa.

Cenekuuja Koja 3aBMCK Of, y4eCcTasioCcT (DeHOTMMa 3aCHMBaA Ce Ha (haBo-
pU30Baky PETKOr PeHoTMMNa, YMme Ce crpeyasa fa OH Oyde enMMUHUCaH U3
nonynauuje. Kof mHcekata, o ABe rpyne myxkjaka HejefHake GpoOjHOCTMH,
»KeHKe he 06MYHO 0fabpaTy OHe KOju Cy pefn, LITO je KacHuje yTBpheHO 1 Kog
ApYyrux opraHusamMa, Ha npumep Bogo3emaua. Takohe, HUje pedak cny4aj uy
OfHOCVMa npefaTopa 1 njaeHa ga ce 0Baj NPBU XpPaHW BapWjeTETOM r/ieHa Ko-
j je yewhe npucyTaH y nonynaumju, jep je Ha Hwera BuLLIE HaBMKao. Tako ce
NTMUe MHOro 4yewhe xpaHe ny>kuhnuma Koju nMajy yobuuajeHy 60jy /byLuTy-
pe Hero oHMMa Koju umajy pegak eHotun. OBO AoBoAM 40 nosehawa yde-
CT/10CTN PETKUX (heHOTMnoBa (O4HOCHO reHOTWUMoBa WM ofapeheHuX reH-
CKMX anena), a Kaga OHM noctaHy uvelwhn - cenekuymja he npecratu ga ux
(paBopu3yje. Ha Taj HauMH y4ecTasioCcT! NOjeAnHUX anena ocumnyjy okKo of-
pefjeHe BpeAHOCTM jep WX OBaj TUM GasnaHCHe Cenekumje TpeTupa Ha pasnn-
UMT Ha4WH, Y 3aBUCHOCTM Of, HUXO0BE MPUCYTHOCTM Y nonynauuju.



He Tpeba 3a60paBuTK fa je 1 AUPeKUMoHa CenekLmja npoTrB peLiecuBHor
anena (Tj. HEroBor oeHoTUNa Kaga je OH Yy XOMO3UIOTHOM CTaky) HajMarbe
ejpMKacHa Kaja je OH BeoOMa peflak jep je Tafa oBaKas anen camo NnpucyTaH
KOL HOpMasIHO BapujabunHux xeteposurota. pn NOTNYHO] efIMMUHAHWU)K
XOMO3WIOTHO-PELeCUBHOT asiena noTpebHo je ceera 18 reHepaumja a ce He-
roea (ppekseHUmMja cMamm ca 50% Ha 5%, 182 reHepauuje ga ce peaykuuja
n3BpLUKn ca 5% Ha 0,5%, a yak 1818 reHepauuja ga ce (Y3 octasie KOHCTaHT-
He YCNOBe) YYecTasioCT peLiecvBHOr anena cmawh ca 0,5% Ha 0,05%.

Tpeba pehun fa eKoNoLWKKM ycnosu oapehyjy 1 npasal, U BPCTY Cenekum-
je, a TMMe M Hpasal, eBonyuuMje nonynauuje, na n came spcre. Nporpecvs-
Ha cefiekunja genyje y cknagy ¢ npoMeHama >XUBOTHe CpefuHe, cTabunu-
3aUMOHa - Yy CpeAvHU rae Cy YCNOBU penaTUBHO MOBO/BHW, Tako Aa
e/IMMVHMLLIE HOBOHAcTasle NMPOMeHe, a 6anaHcHa cenekumja yHocu npome-
He Koje MOry MUmatun pasinunte egekTe U LOMPUHOCK He CamMo Ofp KaBarby
Beh 1 nosehaky reHeTMYKe PasHOBPCHOCTM.

[TOCTBHVIK BPCTO VN TEOPWUJB
CrNnednIALUNIE

OpraHcke BpCTe Ce cacToje of nonynauuja MefycobHO CINYHKUX Opra-
HM3ama KOju MOry fa Haces/baBajy CacBUM pasnimuuTe npegene y rpaHnuiama
CBOra pacnpocTparera M CrocobHM cy fa MehyCOOHUM YyKpLUTakeM Aajy
N10AHO NoToMcTBO. MefycobHa CNMYHOCT jeAHKM UCTe BPCTe (Myene, pey-
HW PakoBW, >xabe WIN BEBEPULE) M3paxaBa Ce MPeKo YMTaBor Huza Mopdo-
NOLIKMX N (OM3NONOLLKMX 0COBUHA, Kao 1 cneunduyHor Kopuwhewa ogpe-
HeHnx ycnosa cpefuHe (CTaHWLITA U UCXPaHe). JefHKe UCTe BPCTE UMajy Y
cBojuM hennjama jegHak 6poj CKOPO MCTOBETHMX XPOMO30Ma, LUTO CBeAouM
0 BEJIMKOj C/IMYHOCTU HMX0Be reHeTuuke rpahe. Kao BaxaH 3HaK pacrosHa-
Barba BPCTe Y3MMa Ce CMOCOOHOCT HeHMX JeAUHKM fa ce MehyCOBHO yKpLUTa-
jy. JeouHKe pasnnuuTmUX BPCTa, YakK U Kaja cy MefycobHO Beoma CvyHe
(T3B. CECTPUHCKe BPCTe), Y NPUPOAKN Ce NO npasuy He yKpLUTajy. AKO Ce TO
 U3Bee BeLUTauyKMM MyTeM, Hajyellhe He 4onasu [o crajawa ramerta (onso-
fewa), nnn ce passuhe nnoga 3aycrae/ba Ha jefHOM 0Of paHUX CTagunjyma.
Beoma ce peTko AellaBa fa MOTOMUM HaCTa/n YKPLUTaHeM [Be pasimunTte
BpcTe (HNp. mMarapua n Koka) Aajy NOTOMCTBO KOje AOCTMrHe ofdpacnu cra-
ANjyMm, anu je OHO 1 Hajyewhe cTepuaHo (Myna 1 masra).

[MocTOju BMLE HaYMHA HacTaHKa BPCTa U Taj MPOLEC Ha3uBa ce Crnewum-
jaumja. Hajuewhun HaumH je nocteneHa n3MeHa CTpyKType mehycobHo yaa-
JbeHUX UK MefyCOBHO M30M10BaHNX MONynaumja u bUxoBa AUBepreHumja
oA AejCTBOM pas3/IMumMTnX ycrioBa cpeamHe. [lyroBpemMeHo fefioBake Cesek-
Lnje 4OBOAM A0 MPOMEHe reHeTUYKe CTPYKTYpe nornynauuje y cariiacHoOCTy
ca noctojehum ycnosuma cpeguHe. locteneHo fonasv v Ao AeMMUYHE



Cnuka 82. - Bpcte JapBuHoBuUX 3e6a Koje cy HacTane y ycnosuma nsonaguje
Ha ocTpBMMAa lananarockor apxunenara

PENnpPOLYKTVBHE M30/10BAHOCTU jeAMHKN Koje npunagajy pasimyMtum nony-
nanunjama n taga ux MOXemo MnpornacuTn pasnmuntum nogspcrama. Kaga
nocne BeoMa Ayror BpemeHa 0f4BojeHoCTW (Tj. U30n10BaHOCTM) gohe Ao Ta-
KBUX M3MeHa fa Ce jeVHKe ABejy monynaumja He cnapyjy mehycobHo Kaga
MX CTaBMMO 3ajefHO, OHAa Beh MOXKeMO roBOpUTY [a je AOLLO [0 HacTaHKa
pasnMunuTux Bpcta (cnnka 82).

OBakaB npouec aveepreHuymje MefyCcobHO yAarbeHUX WU EKOJOLLKN
130/10BaHNX Nonynauuja y pasimynTe BPCTe HasuBa Ce asionaTpuyka cre-
umjaumja. To je Beoma Cnop npoLec, Tako [a je 3a o6pas3oBarbe MocedHe
noaspcTe noTpebHo y npoceky 10- 100 000 rogmHa, a 3a noctaHak HoBe Bp-
cTe - o 100 000 go 5 000 000 rogmHa.



[aHac je jeasa moryhe ga y oKBMpY rpyne nonynaumja Koje Hace/baBa-
JY UCTW Wmpn NpocTop M Koje Hucy mehycobHO M30noBaHe Aofe 4o aveep-
reHymje y pasnmuute Bpcte. OBakaB HauMH MOCTaHKa BPCTa, Y KOju Bepyje
Makbi Bp0j Hay4HMKa, Ha3uBa ce cumMnaTpuyka cneunjauyuja.

Hajnenwu npumep 3a anonaTpuyky creunjamujy onucao je Yapnc
[apsuH y cBom aeny MNocTaHak Bpcwa nyTem npupofHol ogabupara v of-
HOCM Ce Ha MocTaHaK BpcTa 3e6a Ha Mananarockum octpsuma, oko 1000
KT 3anagHo of CeBepHUX fenosa Jy>kHe Amepuke. Ha oBuM ocCTpBMMA
[apBuH je 6opaBno 1835. rogmHe, Kao 4ynaH ekcneguuunje 6poga ,,burn
(eHrn. mac Tparay). Mananarocku apxunenar ce cacToju of nefecetak ocTp-
Ba BY/IKAHCKOI MOpeK/a Ha Koje je y NPOLL/IOCTX [AOLLUia. BEPOBATHO Y3 Mo-
Moh BeTpa, Mara rpyna jegHe spcre 3eba n3 Jy>kHe Amepuke. oLwwTo cy ce
pasmMHOXue, oBe 3ebe Cy HacTaHwne BehuHy [fasanarockMx ocrpsa u Ty
oopmune 3acebHe nonynaymje. Ceaka of nonynaunja KOpucTuna je CHe-
unduyHe ycnose cpefauHe (Beretauuje M UCXpaHe), Tako Aa Ce Mewana y
ofpeheHoM npasuy AvBeprupajyhn y 3acebHy noaspcty, a KacHuje y noceo-
Hy BpCTy. Ha 0Boj rpynu octpsa, Meflyco6HO yaarbeHnx 10 - 150 kul. ob6pa-
30Ba10 ce 13 pas3nmumTtmx BpcTa 3eba, Koje Ce yak MOory cBpcratv y Tpu
pasnnuuTa poga. Kaga cy masna octpsa rnocrasa rnpeHace/beHa, 3ebe cy mu-
rpvpane n Hacenune Beha octpea. Ty Cy ce caja Hallfie pasimyuTe BpCTe
jep Mehy wunma He fonasn 40 PenpoayKTMBHMX KOHTakarta. Heke of TmX Bp-
CTa Cy Crneuunjann3oBaHe 3a TPaKEHEe XpaHe Mo 3eM/bu. Apyre Ha KakTycu-
Ma, Tpehe Ha gpsehy.

NHTepecaHTHO je HaBeCTW f[a je Ha KOKOCOBO OCTpBO, CeBep03anafHo
of Jy>xkHe Amepuke, Takohe y Janekoj NpoLwsiocTy goneTena rpyna 3eba, anm
OHe HWCY AuBeprupane y pasnnumTe BpcTe. KOKOCOBO OCTPBO HuJe apxune-
nar v 3ebe cy oBae eBonympase y nocebaH, jeJMHCTBEH POL KOjU Ce pas3nun-
Kyje Of Jy>KHOaMepuuKunx npegaka, aim ce y CUMMNaTpUUYKUM YCoBUMA Hi-
X0Be Monynauuje HWACY MOrne pasfgojutn y pasnnumte BpcTe. OBaksa
eBo/lyLMja Ha3mBa ce pmneTrnyKa esonyuuja.

KoeBonyuuja je nojasa UCTOBPemMeHe eBO/yUMje nonynauuja pasnnum-
TUX BPCTa Koje cy Yy MefycobHMM uHTepakuujama. Kako cy nonynauuje
CBMX BpCTa [efoBu ofpeheHnX XMBOTHUX 3ajefHuua, MHTepakuuje mehy
OBaKBMM rpyrnama jefUHKN pasnnymTux BpcTa Cy BeOMa 3HayajHe 3a pasy-
MeBatbe eBOMYLMOHNX MpoMeHa. KoeBonyumja je TakaB HW3 MpPOMeHa Mpu
KOjuMa afanTvBHa BPeAHOCT CBaKOI reHOTMMNa 3aBUCK 0f, NYCTMHe Monysa-
LMje M reHeTMYKe KOMMO3ULMje came BPCTe, Kao M Of BpCTa ca Kojuma je
OHa Y WHTepakumju. MNpn Tome, CBaka eBONYLMOHa MPOMEHa jefHe BpCTe
YCNOB/bEHA j€ €BOMTYLIMOHMM MPOMeHama Koje Cy ce 0CTBapwie Kog ApYyrux
BpCTa.

OCHOBHM 06/IMUM MHTEepaKunje n3mehy ase BpCTe Mory GuTu:
- Koorepaupja - capajta y ocTeapvBary ofpefeHnX ycosa 3a XUBOT;
- NpPefaTopcTBO - Kopuwhere apyre BpcTe (MNeHa) 3a UCXPaHy;



- MapasnTM3aMm - XMBOT Ha padyH ApYrux opraHusama, Hajuellhe 6e3
YHULLITaBakba AoMahnHa;

- KoMneTuumja - 60pba 3a CnmMyHe ycnoBe MpPoCTopa, UCXpaHe, HavyMHa
XXMBOTA.

MNpegaTopcTBO M MapasnuTr3amMm UMajy 3ajeflHAYKO TO LUTO CY 3a jefHYy
BPCTY MO3WUTUBHW, & 3a ApYry HeratveBHW. TO Cy O4HOCW MUCXpaHe, Mpu Yemy
jefHa BpCTa CMYXXM Kao XpaHa Apyroj, ¢ TOM pas/IMKOM LUTO Napasutu He
ybujajy cBojy XpTsy. [Mapa3nTnsam je BeoMa pacrnpocTpareH 1 BepoBaTHO
He MOCTOju BPCTa KOja Hema CBOjMX napasumTa.

KomneTnuyuja HacTaje Kao pe3yntar KOHKYPeHTCKMX ogHoca Mehy Bp-
cTama y 60pbun 3a >XMBOTHM MPOCTOP, U3BOPE XpaHe W Apyre YCnoBse cpeau-
He Y KO0joj >kuBe (cnmka 83).

[lBe BpCTE ca WAEHTWYHOM EKONOrMjoM He MOTY [Aa >KVBe 3ajeHO Ha
MCTOM NPOCTOPY Y MCTO BpeMe. KoersucTeHuuja Yy T3B. 3aCMNEHNM CTaHULLITK-
Ma HEMMHOBHO je MOoBe3aHa ca eKONOLIKMM pa3/simkaMa M3Mely OBUX BpCTa.

Cnuka 83. - NNaHau ucxpaHe



dunoreHeTcKO cTabno npumara of Kojer je nocrao 4YoBek obpas3oBano
ce npe oko 20 fo 25 MUIMOHa rogmHa. To cy HajBepoBaTHUje Gune Heke Bp-
cTe poga OnopMecTae, of KOjux Cy, C jeAHe CTpaHe, NOCTa/i YOBEKOIMKU
majmyHu (PoT”LLlae), a, ¢ gpyre ctpaHe, npemmn yoseka (HoTTLUae). MNpe
OKo 15 MunmnoHa roamHa n3aBojuna ce IMHUja Of Koje Ccy noctase AaHallhe
LUMMMaH3e, ropuie 1 YoBek. JefaH of Moryhux npegaka 4yoBeka, pamanure-
KYC, XpaH1o ce yriaBHOM 6u/bkama Ha 3eM/bi 1 XKUBEO Mpe 0KO 12 Mumo-
Ha roguHa Ha Ty ViHawvje, anu je of wera octasa camo jefHa BUINYHa KOCT.
[loKa3aHo je [aje npeaak YoBeKa aycTpanionuTeKyc, Koju je »K1Beo npe Bu-
e 0 5 MWIMOHA roAuHa y LEeHTpanHoj u jy>kHoj Adpuun (amsrralls - jy-
YKHW), 610 BUCOK OKO 150 CT, X0fao GunedanHo 1 MMao 3anpemmnHy nobare
oA, 0ko 600 ¢ T3 AycTpanonuTekyc je yrnoTpeb/baBao KameH 1 IpBO Kao opy-
fe 3a pag, YMme je mMorao ga 06e36eau Behe KoMMUMHe GUbHE U XXMBOTUH-
CKe XpaHe, a KpeTao ce OTBOPEHMM TepeHuMma U cakpusao no nehrHama.

Cnepehu ctagnjym y onnoreHmju Yoeeka 1o je T3B. BELITH YOBeK, Ho-
TO KahLLI3, Koju je »knBeo npe oko 2,5 oo 3 munnoHa roguHa. MHoro je dn-
Huje obpahmnBao KameHO 1 ApBeHO opyfhe 3a pag 1 opyXje 3a 04bpaHy of He-
npujate/ba. Cee TO joll BMLIE [0M1a3U [0 M3pakaja Kof T3B. ycCnpasHOr
yoBeka - HOTO erecius-3., Unju HaheHn ocTaum noTudy M3 nepuoga of npe
1,5 MuMoHa rogmMHa n KacHuje. 3anpemmnHa fobarbe yCrnpaBHOr YOBEKa W3-
Hocuna je Beh oko 850 o 1200 ¢T3 Camo Ha a)puUyKOM KOHTUHEHTY Mpe
MWINOH rofuHa >kmeeno je oko 130 000 sbyan, a oBnafgasare opyhuma 3a
pas, 60/be Kopuwherwe opyKja 1 ycaBpLLUaBakbe rpynHoOr HadmMHa fiosa 0c/o-
6o4uIn cy yCnpaBHOI YOBeKa [a KpeHe Yy OCBajatbe HOBOI KOHTWHEHTA -
EBpoasuje, rae je 0hopMMO HEKOSIMKO paca, a TO Cy XajaenbepLuku, nekuH-
LLIKW 1 jJaBAHCKW YOBEK. YCMpaBHM YOBEK je KOPUCTMO BaTpy, /I0BMO U KPYn-
Hy AMB/bad, NocefoBao AeMMUYHY CNOCOOHOCT apTUKYIMCAHOr roBOpa. a Of
npe oko 250 000 roguHa HerosBa O6POJHOCT Ha 3eM/bM je NpPOoLeHEeHa Yak Ha
BMLLE Of, TPU MWU/INOHA.

Of, ycripaBHOr 4yoBeka W3rnefa fa Cy HacTasle [Be rpaHe Mpe OKO
150 - 200 000 roamHa. HeaHgepTtancku yoeek (HoTo nearklertalenT) Hace-
/baBao je BehrHy eBpoasnjCKor KOHTUHeHTa Yy nepuody og 200 000 go 40 000
rogyHa npe Hatue epe. bro je cHaxkHe rpahe, BUCOK OKO 160 CT, KpynHOr /n-
Lla, HUCKOT Yena, UCTypeHe BUInLEe, anun ca 3anpemmHom nobawe og 1400 no
1500 ¢T3 Herosu docunHu octaum HaheHn cy ny KpanuHu y XpBaTckoj.
BaBuno ce /I0BOM Ha KpYnHY AWB/baYy, afiv 1 Cakyn/babeM OWBLHUX MNI040Ba,
CeMEHa N XBaTakeM CUTHUJUX XXMBOTUHA. XPaHY je MeKao Ha BaTpu, a MoHe-
Kaf ce 04/IMKOBao 1 KaHubanmamom. CaxparnBao je CBoje MPTBE Y3 M3BECHe
BEPCKe puTyasie, LUITO HaroBeLuTaBa HajnpuMnTMBHIUje 06NnKe penuruje. He-
roBy 3ajefHuLy KapakTepucano je ogpeheHo couujanHo ypeherbe, ann, us-
rnefa jow Huje oBnagao npasvMM apTUKYMCAHUM FOBOPOM (civka 84).



CABPEMEHM YOBEK
HEAHJEPTANAL

Cnuka 84. - EBonyuynja YoBeKOBe /106aHe N PEKOHCTPYMeaHe rnase

[pyra rpaHa ycnpasHor yoseka Hactana je npe oko 100 - 120 000 roaH-
Ha Herge y 3anagHuUm fenosuma Asvije WM CeBepOMCTOYHNM [e/oBUMa
Adpuke. To je HOTOo TpleT WM KpOMarOHCKM YOBEK. YMja je OCHOBHA 0f-
NnKa buna noTnyHa Cnoco6HOCT apTUKY/IMCcaHOr roBopa. Hberos CKesnet je 61o
HeXHuje rpafe y O4HOCY Ha HeaHAepTanua, anv je 610 BULLIEr pacTa, BUCOKOT,
yCrpaBHOr Yesa. a nmua v obare HIMK Ha CaBPeMeHOr Y0BeKa, Mpu Yemy je
3anpemuHa nobawe 6mna oko 1400 cnt\ KpomanoHal, je 610 Ha HewTo Bu-
LLeM CTYMibY UMBUNM3aLM]E, Ca 3HATHO U3PAKEHUJUM CMIC/IOM 3a Capairy U
APYLUTBEHM HauMH XKMBOTA. YToTpeb/baBao je kameHo opyhe mHmje obpaae n
n3pahmBao ra 3HaTHO BeLUTMje Of NPEeTXOAHMKa, a Takohe 1 opyhe o KoCTujy
M pora. iMa 3HakoBa Aa je ynotpe6rbasao v nykK v ctpeny. MNpumernsao je us-
BECHe pefirnosHe obpese v UCnosbaBao ofpeheHe YMETHUYKe CroCOOHOCTMH,
0 Yemy roeope LpPTEXN y nehmHama y ®dpaHuyckoj 1 LLnaHuju.

Herge npe 40 - 50 000 rogmHa AoLwuso je Ao Tora fa je KPoMasOHCKM
YOBEK 3aMEHMNO HeaHAepTasaua y jy>kKHuM [enosrumMa EBporne, Kao vy apyrum
npegenuma. Pagy ce 0 HEKOj BPCTU MOCTENEHOr NMOTUCKMBAHA, Y3 eBEHTYaT-
Hy acMMunaunjy, Tako fa je HeaHAEpPTa/ICKM YOBEK MPaKTUYHO HecTao npe
35 - 40 000 rogmHa. Cmatpa ce Aa je KpoMaHOHCKM YOBEK BepOBaTHO AW-
Beprmpao Ha Tpu caga noctojehe pace. AKO je apTUKy/nmMcaHu rosop (omory-
heH cneunduryHom myTauMjoM W MPOMEHOM Y flApPMHKCY) HacTao npe
100 - 120 000 roguHa, nu3rnefa ga ce rpyrna MOHrofionaHMX nonynayuja us-
aojuna npe oko 90 000 roamHa, a ga Cy ce HerpougHe v KaBKa3omaHe nony-
naumje pasfBojune HekuxX ABafeceT Xwbafa roavHa KacHuje. Takohe je go-



L0 4O MOCTeneHe Murpauuje KpomawoOHaua M HKxoBe acumuiauunle ca
a)puUUKMM 1 a3njCKUM Mmonynaunjama, LWTO je NoTpajasio MoXaa 1 fy>ke He-
ro Ha €BpPOMNCKOM KOHTUHEHTY. Npe oko 25 000 roavHa AoLwno je Ao Apama-
TUYHMX MUrpannja OrpoMHMUX pasmepa y UCToYHuUM fgenosuma Asuje. Taga
Cy Haces/baBaHa janaHcka M MHAOHeXaHCKa OCTpBa, a rpyna nonynauunja je
Npeko BeprHroBor mopeysa rnpeLusia Ha CeBEPHOAMEPUYKIN KOHTUHEHT, pas-
[BOJVBLLUN Ce Ha rpyrny Koja je KacHuje fana Eckume n Ha rpyny Koja je Ha-
cenvna Amepuky (amepuukn NHanjaHunm).

3 cBera Ao cafa M3HeTOr BUAu Ce [a je YOBEK MCMosbaBao couumjasiHe of-
/IVKe 0f, cCamor MnoyeTKa CBOra HaCcTaHka W [a je ynopeao LOXKMB/baBao CBOJY
GMONOLLKY W KyNTYpHY eBonyuujy. Hberoea 6monoLuKa eBonyLmja cactojana
ce 0f MoCTerneHuX HacnefHMX NPOMeHa, WM MyTaupja, YMjoM CenekLnjom je
[0/1a31/10 O CBe MOBObHUjUX (PEHOTUMCKMX Of/IMKa Koje cy omoryhasase no-
Beharbe 3arnpeMuHe nobare, CBe ycnpaBHUjU Xof, Behe MOryhHoOCTU 3a ynoTtpe-
Oy eKCTPEMUTETA, HAPOUMUTO NPU MaHyeNHMM padHama. Maga ce oBakBe Mpo-
MeHe BeoMa Crnopo [ellasajy, HeEMa HuWje4He Apyre BpPCTe Ha 3eM/bk Koja je
[0XKNBeNa TakaB Hanpeaak y CB0joj GVO/OLLKOj €BOMYLIMjM TOKOM MPOTEKINX
[eceTak MUINOHA rogvHa: noseharbe 3anpeMuHe no6are W BeNMYMHE Mo3ra
CKOpO TpW NyTa, U3MeHeH OJHOC BEIMYMHE LA 1 Iobare 3a HEKOIMKO MyTa,
YCMOCTaB/1>ake YOBEKO/IMKOT YMECTO MajMyHO/IMKOT M3rnefa rniase 1 LeoKyr-
He KOH(Mrypaumje Tena, CrocobHOCT GunefasHOr KpeTaka W yCaBpLUEHOCT
Kopuwhera Npefrnx eKCTpemMmUTeTa 3a MaHunynmcakbe npeaveTnmva.

BEVOMOLWKB U KYCLTYPHU
E30MYCjlJe

YoBekoBa couujanHa, KynTypHa n uonowika (Tj. reHeTM4yKa) eBonyumja
Cy NPOLECH Koju cy ce oABwujann yrnopeao M CTasiHO yTuuanu jedaH Ha apy-
rn. JoBos/bHO je uctahy 3Hayaj Kopuwhera 1 ycaBpLuasatba opyha 3a pag y
eBO/yLMjN YOBEKA, Kao 1 OB/afaBare MoryhHocTMMa ga HabaBu XpaHy 3a
cebe 1 CBOje Hajbnmxe.

UoBekoBa coLmjasiHa U KyNTypHa eBo/yLMja nvajy Kao OCHOB Mpome-
HEe Y HEKOM ofi 0bmyaja, Y HOBOM OTKpUhY - WMHBEHUWjK, Y COCOBHOCTU Aa
Ce OBNafla 3akKoHUMa Mpupoae 1 omoryhu npexuerbaBame Y CypoBUM YCO-
BUMa XuBoTa. HoBa oTKpuha mory [a ce Beoma 6p30 MpeHecy A0 ApYyrux
ocoba UCTe reHepauuje, na KaXkemo Aa ce oOHa Livpe Mo Tuny UHQekunje nm
XOPWU30HTaNHO. MehyTrM, KOHTaKTU Mefy /byACKMM Xopdama 6unm cy Kopg
NPBOGMTHUX MNpefaka Y0BeKa BeoMa PeTKW, a MehyCcoOHMM YyHULUTaBaHeM
4eCTO je 40Ma3no 1 [0 YHULITaBaka O0TKpMha 1 3Hawa Kojuma je pacnona-
rana ogpeheHa rpyna /byau. Tako cy NpoOMeHe Y YOBEKOBOj KY/NTYpPHO] €BO-
nyuuju 6une seoma Criope v AyrotpajHe, cBe 0K HWje noyeno Aa fonasu 1o
n3pakaja YOBEKOBO APYLLTBEHO buhe.



Mpe oko 15 000 roguHa 4YoBeK OTKpMBa MOryhHOCT Aa 3acagu ceme He-
KNX XUTapuua n 06e36eamnm 6urbHy XpaHy TaMo rfe je Huje 61no A0BOJBHO.
Mpe 8 000 - 12 000 rogmHa Takohe MouyMke Ja MPUMNUTOM/baBa XXUBOTUHE,
ymnme 06e36ehyje npoTenmHcKy xpaHy. Mpe 6 000 rognHa Ha 3emsbin je XKuBe-
no seh suwe og 80 munnoHa sbyan. CTeapare cena U MambnX rpafjckmx Ha-
ce/ba OMOryhuno je MHOro MHTEH3WBHU]Y pa3MeHy 3Hakwa W MCKycTasa. na
noynky fda ce cTeapajy W crieumgpumyHe Kyntype, nucma (nocnegmwmx 3 000
roavHa) u nucrtopuja.

Y XVI BeKy Ha 3em/bM je XKMBENO OKO Mona munujapae mwyan. Kaga ce
y nojeAnHUM nofpy4juma nosehana ryctmHa Hace/beHOCTU, byau Cy CBe Ye-
Lhe ob6oneBann of pa3nnumMTux 60MecTn Koje cy y Buay enuaemmula apactmy-
HO CMarUBane H1XoBy 6POJHOCT. TMe Ce BpLUM/IA OLUTPa Cenekunja 3a of-
pefjeHe MMYHO/IOLWKe TUMOBE OTMOPHOCTU npema 6osectuma. Ha npumep,
aHa/IM30M KOCTHe CpXu OKOo 90 /byan umjy cy ocTauyu OTKOMaHW Yy rpobHu-
Luama JleneHckor Bupa kog hepgana (oko 6 000 rognHa npe H.e.) yTBpheHo
je fa cy CKopo cB/M uMManum B KpBHY rpyny, AOK Cy ervnatckH apaoHu
(2 000 - 3000 roa. mpe H.e.) CKOpO BN UMann A2 - KpBHY rpyny. Mnak, no-
peherwa (uHe CTPYKType nobare OBMX HaLUMX CTapux npefaka, na v OHUX
Koju cy »ueenu npe 10-12 000 roguHa, ca fgaHallibnUm 4OBEKOM He ynyhy-
Jy Ha 6110 KakBy PasfiMKy Yy BEIMUUHU UM KOHUTypaLumju nobame. To 6u
MOT/I0 3HAYUTW [a Ce CBM JbyAu Hasase JaHac Ha CIMYHOM CTynky 6mono-
LLUKe eBonyumje. Amm rpeba 6UTK CBECTaH fda Cy MojefuHe /byfcKe noryna-
unje (unn Behe rpyne nonynauwja - njaemMeHa n Hapoam), y OfHOCY Ha CTe-
MeH KynTypHe €eBONyWWUje Ha MpuUMep [AaHallkbUX EeBPOMCKUX Hapopa, Y
3a0CTaTKy M 32 HEKO/IMKO XW/baja roguHa.

HoBuJa nctpaxknsarwa nokasyjy Aa je KanaumnTeT reHeTuyke pasHOBp-
CHOTW Y YOBEKOBUM Monynaunjama Beoma BefMKN. AHanusa anesiHe nonu-
MOPCYHOCTW MpPeKo CTOTUHY reHa y MPeKo YeTpAeceT nonynaumja ca pasnu-
YUATUX KOHTWMHEHaTa nokasasa je [a CBaka 0ff hWX caapxum oko 85% anena
KOju MOCTOje Ha 3emM/bM Y CBUM Apyrum nonynauujama. Hema pasnora ga
TPpY BeNuKe rpyne /byAckux nonynaunja (kaekasoumge v EBponsbaHe, MOH-
rononge nnn Asnjate v Herpounge nnn AgpuKaHLe) Ha3mMBamo PasIMUnUTUM
pacama Jep ce OHe pa3nnKyjy y MaweM Opojy cBojcTaBa. MHoro je Behu cTe-
MeH HNXO0BE FeHeTUYKe CIMYHOCTU, OOK Ce HUX0Ba PasnMUnTocT, U3rneaa,
3aCHMBa Ha Hajulle 6-7% reHCKUX anena.

YUoBeK jeauHN ycresa fa CxXBaTu NMPOCTOPHO-BPEMEHCKE OAHOCE Y Mpu-
poan 3axBasbyjyhn CNOCOOGHOCTW ancTPaKTHOI MULL/beHA. JeIMHO OH KOMYy-
HYKannjy ycrnocTas/ba NMyTeM rOBOPHOI U NUCAHOr je3nKa W. nopeg 6uono-
LLIKe, OCTBapyje W1 CBOjy KyNTypHYy eBonyuujy. CaMo Kof 4YoBeKa je, Aakne,
pasBujeHa CBECT O MOCTYMuMMa Koje YMHW, a HeroBo namhere M Crocoo-
HOCT yuerba AasieKo Haamallyjy 6vno koju apyru opraHuszam. O61mum voBe-
KOBOI' COL{Mja/THOI MOHaLlaka Cy Nnoctasiv TOKOM eBO/yLMje M3Yy3eTHO pasHo-
BPCHKW, a anTtpymsam (KOju ce peTKo cpehe W KOA >KMBOTUHA) U eTUYKe
HOpPMe Y MoHallakwy 13aBajajy YoBeka Of OCTanX XUBMX 6uha Ha 3eMrbi.



EBOMNYCJNJE HOBEKB

[MocToje MUL/beHA [a je BMOooLKa eBo/yUmnja YoBeKa 3aBpLUEHa, [a je
HEroB M03aK AOCTMrao MakcumanaH moryhu passoj 1 Aa ce ca cajalltbum
O4/1MKama 4YOBEKOBOI Te/la M HepBHOTI CUCTeMa MOXKe OCTBapUTW LIeSTIOKYT-
Ha Oyayha KynTypHa v coumjanHa eBonyunja /mbyacke Bpcte. Mehytum. ma-
[a Cy MpOMeHe Koje Yy fAaHallke BpeMe KapaKTepully Hanpefak /byAcke
KyNType Tako BefiKe [a Ce Mocnefbnx AeleHnja Hawa LesloKynHa 3Haha
13 NnojenHMX 06nacTn Hayka yaBocTpydyjy cBakmx 10-20 roguHa, norpe-
LLUIHO 61 6MN0 MULLTbEHE [a Ce BMO/IOLLIKE MPOMEHE Y /bYACKMM nonynannja-
Ma BlLLe He [eLlaBajy.

AKO ce OMo/OLIKA €BO/yLMja YOBEKA CXBaTWM UCK/bYUMBO Kao Mocre-
anua 6opbe 3a oncrtaHak ca Apyrum Bpctama v Mehy pasnuumTtum rpyna-
Ma nonynaunja (Tj. Hapofa) Halle COMCTBEHe BPCTe, MOXe Ce MpeTnocTa-
BUTU aa he y 6yayhHOCTM 0Baj 06/IMK NPUPOAHE cenekuuje 6UTKM Mano
3HauvajaH. CBu cy n3rneaun aa he KyntypHa n 6MonoLuka esonyuuja nmatm
CBe BMLUe 33ajeJHNYKOr 3a Monynaunje /byan Koje HacesbaBajy pasimynTte
KOHTMHEHTe. HbnxoBa reHeTnyka MnosMMOPGHOCT U MOPGOodPM3MOIoLLKa
pa3HOBPCHOCT Tpebasno 6u aa 6yay 3HavajHa OCHOBa 3a Aa/bW pa3BUTaK
YOBEKOBE KY/NTYpe, Kao 1 3a ycaBpLuaBawe N XymMaHu3auujy ogHoca Mehy
rbyauma.

Oncer 61o0M0LLIKe Pa3HOBPCHOCTW jefHO je of Hajbo/bux Mepuna 3a
MPOLIEHY YOBEKOBMX €BOMTYLIMOHNX KpeTara. AKO OBa PasHOBPCHOCT CTarHm-
pa WM ce cMakbyje, MOriio 61 ce NocymmaTi Ja CTarHupa u eBonyumja Ho-
BEKOBUX nonynawuja.

Hu3 unHunaua mMoxke foBecTy A0 Tora Aa 'y éyayhum reHepauujama [o-
fie no nosehara reHeTMyKe pPasHOBPCHOCTM YOBEKOBMX nonynauuja. Hajsa-
XHUJU 0f, HUX Cy: CBe 4yelwhe Murpalmje /byam 13 jedHUX npegena y apyre,
nosehatbe OPOJHOCTM CTAHOBHMLUTBA, YK/atake COLMjaTHAX U pacHMX pas-
NMKa Yy CKnanakwy 6pakoBa, CMameHe CMPTHOCTU fele npu pohewy, anm U
[ie/1I0Batbe MeAMLMHCKMX MHTEPBEHLMja Ha CMaretbe Hac/iefHUX 000/bera,
Kao 1 yTuuaj OpojHUX XEMUJCKUX U (IU3NUKMX areHca Ha mn3asvBare HOBUX
(Hajyewhe WITETHMX) MyTauuja y HacneaHOj OCHOBMW.

Mwurpauuje rbyam cy cee Yvewlhe He camo K3 cenay rpag seh n us jeaHor
y APYrV Kpaj UCTe 3eM/be, Kao 1y pasinunte 3em/be, na v KOHTUHEHTe. To
[0BOAN [0 3HATHOr CMahetha MOryhHOCTM CKnanamwa CPoAHNYKMX BpakoBa
(WwTo je Hem3bexxHo, Ha npumep y rpynu cena ca mawe of 1000 cTaHOBHU-
Ka), Kao 1 [0 HOBMX KOMOMHaLMja reHa.
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Cnuka 85. - Heke of BaXXHMUX BMOMOWKMX N KYNTYPHUX MPOMeHa
y TOKY eBO/lyuunje YoBeka

[MoBehawe GPOJHOCTN CTAaHOBHULUTBA Ha 3eM/bM Takohe yTuye Ha yBe-
hatbe reHeTMuKe pasHOBPCHOCTW JbY[CKe BPCTe, LUTO Ce, Y Hadeny, cMartpa
MO3UTUBHUM TPEHAOM Y eBonyumju. INpeHace/beHOCT 3emsbe /byanma, mehy-
TUM. MOXKe MOCTaTW onacaH (peHOMEeH ako 6y ce HaCTaBW/IO Cca TPEHAOM KO-
jn Je NMOCT0ja0 HEKO/IMKO AeceTuHa roamHa yHasag. [ok je npoceyHa Hace-
rbeHocT 3em/be 1950. roamHe mM3Hocuna 16,4 cTaHOBHMKA MO K T 2(ca YKYNHO
2,4 Munnjapae /pyaun), Ha OCHOBY Mnofjaraka M3 ocamieceTux rognHa XX Be-
Ka npouerwunsano ce ga he 2 000. rognHe goctuhun 46 CTaHOBHMKA MO KT 2
(7). 6,2 Mmunndapge /byam), WTo je nosehare 3a aa v no nyta (civka 86).

[MoBehawy HacnegHe pasHOBPCHOCTU AOMPUHOCK M Harnpefak caBpeMe-
He MefuUUMHe, Koja CMareremM CMPTHOCTU fgelie npu poherwy 3HaTHO Mera
[iefioBare NpupogHe cenekumje.CaBpeMeHUM MeAULMHCKAM MeTodama ey
ce CTEPUNNTET, a BENNKK 6pOj /byau ca HacnegHum 6onectuma (anjabetec,
xemouanla) caga mMoxe fa octaBy U NOTOMCTBO. a/iM KO HUXOBOI MOTOM-
CTBa ce Te 60/1eCTM Mcnosbaeajy Yellhe Hero y OnwIToj nonynauujm.



CT./KT YKynHO CTaHOBHMKa
y Mununjappama

0,10 0,133
0,37 0,545
6,2 0,803
11,0 1,610
16,4 2,400
46,0 6,270

Cnuka 86. - NopacT Hace/beHOCTM 3em/be /byauma og 2000. rogmHe
npe Hoee epe fo 2000. roanHe HoBe epe

3HaTHO nosehare HacnefgHe PasHOBPCHOCTWM MOXe [a HacTaHe W ycnep
cBe Behe ynoTpe6e (IM3NYKNX N XEMUJCKMX MyTareHa Koju, HernocpegHo vnm
nocpefHo, U3a3nBajy HacnefHe NpomeHe 1 Hajuyelwhe WTeTHe nocneauue no
34paB/be /byau.

Hu3 gpyrux uuHunaua, mehytmm, moxe y byayhHocTu aa aenyje y
MpaBLy CMaHEeHa reHETUYKE Pa3HOBPCHOCTU YOBEKOBMX nonynauuja. To je.
Ha NMPBOM MECTY, CMarbere e)eKTUBHOI 6poja nonynauuje (Tj. YKynHor 6po-
ja poauTerba of KOojux Hactajy cnegehe reHepauuje), 3aTMM CMarbee Ben-
YMHe nopoauue, orpmaH 6p0QJ BeLLTa4YKUX Npekuaa TpyaHohe, Kao 1 npuxea-
Tatbe HEeKUX MeauUMHCKMX caBeTa. CnnyaH edekaT MmMa U MNpPUMeEHa
BeLUTayKor osinoherba.

[Mpema TOMe, Ha YOBEKOBY [asby GMO/MOLLKY eBONMyUUjy yTuuahe BENNKK
6poj pasIMUNTMX YnHUNaLa, ain ca CynpoTHOCMEPHUM [e/l0BakeM, Tako [a
MOXeMO odekmBaTu aa he m 6yayhe nonynauuje /byau, Kao M OBe cafa.
NpeAcTaB/baTu AMHaMUYHe BUNOLLKE CUCTEME Koju he ce HanasuTu y oaro-
Bapajyhoj paBHOTEXW. UMHMOLM KOjU YyTMUUY Ha MoCcTerneHo yBehare reHTuy-
Ke pa3HOBPCHOCTM M3rneaa fa he unak npeBarHyTw, WTO 6u Tpebano aa oy-
[ie 3HaYajHa OCHOBa 3a Ja/bM NPOrpecyBaH pa3BuUTaK YOBEYaHCTBA.



POSHOBPCHOCT
XUNBOI CBETB

Ycnosu XnBoTa Ha 3em/bW. - [aHalluwy YCIOBN XMBOTa pe3ynTar c\
AyroTpajHnUX npomeHa 1 MehycoBHUX yTULaja cnosballkbe CPeauHe N XXUBUX
6riha (cnnka 87).

Cnuka 87. - ®UIOreHeTCKN pas3Boj XXMBOI CBETA



Pa3HOBPCHOCT CrosballibMX YC/ioBa [0Befa je [0 nojaBe Bennkor 6poja
OUIBHUX, XXMBOTUHCKUX U APYTMX OpraHm3ama y TOKy eBofyumje. Bpcte cy
ce npunarohasane npomeHama Cnosballtbe CpeanHe Mewbajyhu je. unme cy
Ce ONeT CTBapasivi HOBU XXMBOTHW YCOBMW, a BPCTe UM Ce WM NMOHOBO Mnpusa-
rohasasnie wn Hectajase. ojaBa Y0OBEKA W HEFOBO [e/10Bakbe Ha MpuUpoay
pagmMKasHO Cy WU3MEHWIM YCNOBE XXMBOTA Ha 3eM/bW. LUTO Ce OApas3nsio Ha
YXMBW CBET U CTakbe bmocdepe y LenmHu.

Pa3HOBPCHOCT XXMBOTWHCKOI CBETA. - [lpema Hay4yHUM nofauyma, pasHo-
BPCHM YKUBOTUHCKM CBET KOjU aHac HacerbaBa 3em/by 00yxBara OKO 15 mu-
N1oHa BpcTa. Cmarpa ce [a ce HOoBe BPCTe joLL YBeK npoHasnase v onucyjy. Oko
85% MBOTUHCKNX BPCTa Npunaga 6ecknumensauuma. O tora, caMo 3r/iaBKa-
pa UMa MPeko MUIMOH BPCTa. a To je camo 3% Y OAHOCY Ha GecKuuMerbake.

PN3HOBPCHOCT BMNOKHOI' C3ETH

OnwTe KapaKTepucTuke bumbaka. - burbke MMajy Heke 0cobuHe Mo
KOjuma ce BUTHO pPasnnKyjy Of XXUBOTUHA U APYrux opraHmsama. lpe cBe-
ra. 6ubKe cagpxe X10podnn, GUbLHU NMUIMEHT Koju ancopbyje CyHueBy
eHeprujy v TpaHcMopMuLLe je Y XeMUJCKY eHePrujy afeHo3uH-Tpugocgara.
OHe MMajy Croco6HOCT [a AMPEKTHO KopucTe eHeprnjy CyHua. 3axBarbyjy-
hn npouecy (HOTOCUHTE3E, KOjy Cy CMOCOOHe Aa 06aB/bajy. OuUbke cy ayTo-
TPOHM opraHm3mu. OHe Hemajy CMOCOOHOCT Aa Ce aKTMBHO Kpehy Kao LUTO
TO YMHE XMBOTUHE. 3axBasbyjyhn MepmcTemMCcKUM TKMBMMA KOja Ce Herpe-
KUOHO Aene, 6UbKe MMajy HeorpaHuyeHo pacTerwe. Ha uenynapHoM HMBOY.
Ourbke UMajy CBOJCTBO Aa rpage henmjcku 3ug of Lienynose Koju obasuja
MeMbpaHe roToBo CBUX henuja.

Ha ocHoBY CBMX 0BUX CneuuguyHOCTN OUbke ce 13faBajajy y nocebHo
6UbHO LAPCTBO.

Cmartpa ce ga gaHac Ha 3emrbm XmBu oko 350 - 400 000 6usbHKX BpCTa.
Ha oCcHOBY MasieOHTOMOLIKMX Hanasa yTBPhHEeHO je Aa je BenmKnM 6poj BpcTa
N3yMpPO Y TOKY PaHNjUX reonoLLIKNX nepuoaa.

BoTaHM4yKa HOMeHKaTypa. - Pa3Boj 60TaHMKe. Hayke 0 61/bKamMa, 10BeO
je [0 noTpebe permcTpoBarba CTeYeHMX 3Hawa 0 bubkama Kako 6u oHa buna
[OCTYMNHa cBUMa. HapoumTy CMETHY YMHWAMO je TO LUTO Cy UCTe GurbHe BPCTe Y
Pa3IMUNTUM KpajeBrMMa Umase pasnmynrte Hasmee. TO je NpeacTas/i>aio Besun-
Kv Npo6/iemM Npu HMXOBOJ Knacudgmkauuju jep je brnno TELKOo [a ce ycarnace u
yjeaHaye casHarba 0 Ou/bKama 1 HMX0BM HasvBK. LLIBeACkM npupofrak Kapr
JTuHe je jow y XVIII Beky, kopuctehu naTMHCKY TePMUHOMONMjY, OApeamo Ha-
31Be GU/baka M YBeO T3B. ABOJHY WM OMHapHY HOMEHKaTypy. JInHe je nMeHa
03HauMo ca fiBe NaTUHCKe peyn, of KOjuX je npBa pey HasuB pofa, a 0be peun
3ajeiHO NpefcTaBrbajy MMe BpcTe. OBakaB NPUHLMN faBakba Ha3vBa BpcTama
npuxeaheH je y Gruonormjn yonwute, a ynotpebsbasa ce 1 gaHac.



CaBpemeHa Knacuukaumnja bubaka. - Npema yCcBOjeHUM cueTemar-
CKUM KaTteropujama u JInHeoBOj HOMEHKIATypK, 6u/bKe ce faHac cBpcTasajy y
NPUPOAHN haoreHeTCKn cucteM. OH je hopMmpaH Tako Aa ofpaxkaBa 006jek-
TUBHE CPOAHNYKE OAHOCe Bu/baka y NPUPoAK, YKasyje Ha HUX0BY (DUIOreHujy,
npakTnyaH je 1 ynoTpeb/bnB 3a cBakora Ko ce Ha 6uno Koju HaunH 6aBu OUb-
Kama. Cuctemarcka KaTeropuja je ofpeheH ckyn burbaka 4ynju ce 4naHoBW, cu-
cTemartcke jenHuLe, Hanase Ha oapeheHoOM HUBOY Xujepapxmnjeke Knacnguka-
unje. CBaka cuctemarcka jeaMHuua Ha 6UN0 KOM HMBOY Y XMjepapXmjCKOM
HM3Yy Ha3MBa Ce TAKCOH. TaKCOH je CBaKW CKyn OH/baka YMjy YnaHOBU MMajy
oApeheHe KapakTepucTuke. CBe 6U/bKe Ha 3eM/bM Cy Y/TaHOBU FakCOHa HajBu-
LLler paHra - uapctea 6urbaka. OCHOBHW rakCOH, OAHOCHO OCHOBHA jeMHMLA
Knacugmkaumje jecte spcrta. Kao npumep, HaBefeHa je Knacudgmkaumnja oumb-
Ke nacy/b, 3ajefjHO ca XunjepapXxmjcKMM HMU30M CUCTEMATCKUX KaTeropuja.

Tabena 5. - KNACUPUKALMIA BUBKE MACY/b 1 XMIEPAPXNICKW HN3 CUCTE-
MATCKNX KATEIOPWIA

KaTeropuja HayyHu Ha3nB TakcoOHa HapogHn Has3unB
KeprTT (LapcTBO) .MaTae oubkKe

OT$'o (pasaeo) Nng§l0$perTae CKpuBEHOCEMEHULE
Cla$T (knaca) Pkoh>1leclones AeKkoTnnefoHe 6usbke
Orao (pepn) MaHale.u 6060BKN (NnenTupHaye)
MaTlla Mahaceae 6060BK (nenTupkaye)
CenT (popn) PUa3zeokT nacyso

Kpecles (BpcTa) PkaTollwil™aT obuyaH nacyn> '

Y Kknacuukaumnjn ourbaka, nopen TakCoHa Kao jeAuMHuLe CUCTeMa, KO-
PUCTW Ce U pa3BpCTaBake Y rpyre Ha OCHOBY HEKMX MOCEOHMX KapakTepu-
CTMKa. TakBe rpyne Hemajy 3Hauaj TakCOHa, a/in NPeAcTaB/bajy Be/NKY nomoh
6oTaHU4YapuMa npu 651mxem ogpehmsary NpUNagHOCTK BPCTe. HajnosHatu-
Je TakBO rpynucame je nogena buaka Ha:

- ThalMophyTe - GuU/bKe HWXKe TenecHe opraHusauuje, u
- CoTrophyrae - 6ubKe BULLE Te/leECHE OpraHu3almje.

OBakBa Mnojena n3BefeHa je Ha OCHOBY TOra LUTO je Teno Gurbaka Huke
TeNleCHe opraHusauuje, Tanyc, usrpaheHo of Mawe-BuLLe CIMYHUX henunja
KoJe He rpage TKMBa, HUTK AudepeHUMpaHe GUbHe opraHe. TanoguTe ce
pasMHOXaBeajy rnomohy MOKPeTHUX WM HEeMOKPETHUX Cropa, Koje ce obpa-
3yly yjefHOhennjckum cnopaHrnjama. XXuBe npeTeXxxHo Y BOAN WU BNIAXKHO]
cpegnHn. pyny TanoguTa yunHe cnegehu pasgenu: Cyanophyll - mMogpose-
neHe anre, ChHbrophyxa - 3eneHe anre, Pheophyw - Mpke anre, Mycophyuu
- rbuBe. Llahenophyuw - nuwajeBun, ca oarosapajyhmm knacama, pefosuma,
(hamunnjama. pogoBmma 1 BpcTama.

Teno 6ubaka BuULIe TeNecHe opraHusauuje, KoOpmyc, usrpaneHo je o
TKMBa U AnepeHLMpaHO Ha bubHe opraHe Koju mory GuUTU BEreTaTvBHU U
reHepaTuBHW. BeCrnonHo ce pasmMHOXaBajy cropama Koje HacTajy Yy BuLlehe-



NNjCKMM criopaHrmjama. YXuse npeTexxHo Ha KonHy. pyny CorTopkyw yu-
He cnegehn pasgenn: Bryopkyla - maxosuHe, Eaunselopkyla - pactasuhu,
PolypocMopkyT - nanpatu, Prnopkylll - ronocemeHuue (“yTnospertae),
Ma8noHopkyLLl - ckpueeHocemeHuue (anSLLIBperTae), ca MHOro6pojHMM
Knacama, pegosuma, hamuanjama, pogosmma 1 Bpcrama.

MeauLUMHCKK 1 NpUBpPeaHN 3Havaj bubaka. - burbke ca Xnopouiom
npeacTae/bajy npumapHe npoussohaye opraHCKe mace y Npupoau, jep npone-
coM (hOTOCUHTE3e 06e36eh)yjy XpaHy 3a cebe, CBE XXMBOTUHE, YOBEKA, IMbNBE Y
MUKpOOpraHm3mMe. Y TOKy npoueca hoToCcuHTe3e busbke ancopbyjy CyHuesy
eHeprujy, TpaHCMOPMULLY je Y XEMUJCKY 1 aKyMynnpajy y OpraHcKum Morne-
Kynmma. CUHTE3a OpraHCKMX CyrncTaHUmM ofiBuja ce Y3 anocpruyujy yribeH-am-
okcmaa u ocnobahare KMCEOHMKa, LUITO 06e36ehyje cTabunHOCT aTtMocdepe.
KnceoHnk omoryhaea npouece henmjckor avcarwa. Tume ce YribeH-AvoKCha
Bpaha y aTmoctepy, a KUCeOHMK ONeT HafokHahyje npoLecom (PoToCKHTEsE.
3axBasbyjyhu CBMM OBMM MPOLECMMA Ofp>KaBa Ce XXMBOT Ha 3eM/bi.

Bubke cagpyke pas3nnynTe CyrncTaHLue Koje Mory 6uTh CMpOBMHA 3a WH-
AYCTPUJCKY NMPOU3BOAHY: CKPob v apyre wehepe, 6enaHYeBrHE, yrba, APBHY
Macy, N1eKoBuUTe martepuje, etapcka yrba, ButamnHe n apyro. Bohe, nosphe,
yaj, Kaa, Kakao, fyBaH C/y)XKe 3a UCXPaHy Wn yxneawe. VICTO Tako, 6ub-
Ke CNy)ke 3a flobujarbe meaa, BOhHMX COKOBa, a/IKOXO/THUX W 6e3a/IKOXO/THUX
HanuTaka, rytanepke, kay4yyka, pasHuX BfiakaHa, nanupa, 6oja, cmorse, nen-
Ka, nekosa utA. lNMocpeaHo, NOLUTO Ce XMBOTUHE XpaHe burbkama, YOoBeK Ko-
PUCTU 1 MHOTe XXMBOTUHCKE NPOAYKTE: Meco, M/IEKO, MacTu, jaja, Koxy, By-
Hy 1 ap. Takohe, yrasb, LWUKPWUBLUW, TPeCceT, a Ae/lOM M HaTa, NPOAYKTK CY
OW/BHOT MOpeKsa Koju ce KOpUCTe 3a Aobujarbe eHepruje.

Oko 10 000 6ubHUX BpCTa ynoTpeb/baBasio Ce WK ce 1 JaHac ynoTpe-
6/baBa Yy MeQULMHCKe CBPXe jep CagpXke pas/iMyumte NIEKOBUTE CYMCTaHLIE:
afikasionge, rnnmkosnge, cMose, etapcka yra 1 gp. YecTo ce 3a fieyerbe Ko-
PUCTK Lena bubka W weHN genosu, 6e3 npeTxofgHe npepage. MehyTtum.
0K0 30% nocTojehmx MeauUMHCKKMX npenapaTta npou3BoAmM ce npepagom fe-
KOBUTUX OW/baka. BuribHe cupoBMHe ce Aobujajy 13 camoHuKIe qiope. anm
Y LUMPOj MPOMN3BOAHM KOPUCTE Ce U rajeHe BPCTe.

BUOkHB TKBLU N OPITVHW

Teno 6u/baka BuLLe TeNleCHe opraHu3alumje marpaheHo je y OCHOBM 0f
[iBE pas3inunTe rpyre TKMBA:

- TBOPHUX nnu MEPUCTEMCKUX TKMBa, Ynje ce hennde HenpekugHo aene
N fajy cBa ocTasia TKuBa, U

- TpajHUX TKMBa, nsrpaheHmx og henuja Koje nvajy ogpeheHy yHKUn-
JY W LeNVIMUYHO WK TPajHO Cy M3rybune crnocobHOCT Aeobe.

Mog 6wbHUM TKMBOM Ce noapasymeBa rpyna henuja Koje umajy
YrnaBHOM UCTY rpahy, eMOpMOHa/IHO MOPeKNo v hyHKUMjy. TK1Ba HacTa-



Jy aeobom henuja. bBU/bHO TeNo CKpPUBEHOCEMeHMUA u3rpaheHo je of au-
(hepeHUMpPaHUX TPajHUX TKMBA W YBEK MMaOnX, eMOPUOHaNHMUX MepucTe-
Ma KOju ce Aene 4YnmTaBor XWBOTa U Aajy HOBa TKMBa W opraHe. EM6puo-
Ha/IHO TKMBO Ce KOA CKPMBEHOCEMEHMLA 3ajp)KaBa Ha BPXY [/laBHOI U
O60YHMX M3[aHaKa M Ha BPXY KOPEHa, a MOXe MMaTu W ApyTayunju rnoso-
Xaj. Mepuctemcka TKMBa MOTy HacTaTW M HakHagHo. Kaga henuje Heknx

TpajHUX TKMBA MOCTaHy CrMoCco6He Aa ce NMOHOBO Aene. To Cy CeKyHapHW
MEPUCTEMM.

TpajHa TKMBa ce cacToje oA andepeHumpaHux hennja. Takee hennje cy
fobune ogpeheHn 06K 1 yHKUM])Y. JenMMUYHO UaK NOTNYHO, OHe Cy W3-
ryéuvne cnoeobHOCT 3a [Aeoby. NoCTOju HEKONMKO TUMOBa TpajHUX TKMBA:
OCHOBHO TKVBO WM MapeHXMM, NOKPOBHA TKMBa, MexaHU4Ka TKMBa, Mpo-
BOJHA TKMBa U XJe3faHa TKVBa.

henvje napeHXMMCKUX TKMBA CYy XKMBE U MMajy BeoMa TaHaK hennjcku
3nd. MapeHXrM ce Hanasn y pasnnymTum AenoBuma 6urbke 1 obasrba pasniun-
ynte yHKumMje. OH nNpeacTaB/ba TKMBO 3a (DOTOCMHTE3Y, rpaam CpX cTtabna,
a y MeKaHuM [efloBMMa MN/ofoBa M CeMeHa NpefcTas/ba TKMBO 3a CKan-
LUTEHE XPaH/bUBUX MaTepuja. TKMBO 3a MU3/y4drBake WM ancopnuujy Boae
Takohe je n3rpaneHo 4o napeHxXUMcKux henuja. henuje napeHxuma nmajy
CNOCOBHOCT 06HaB/bakba MEPUCTEMCKE aKTUBHOCTU jep HUCY BUCOKOAMMe-
peHumpaHe.

[MOKpOBHa TKMBaA Ce Haslase Ha MOBPLUMHK Tena 6usbaka BULLIE TesleCHe
opraHusaumje. Vimajy ynory Aa LITUTe CBa OCTasia YHyTpallka TKMBa 0f
CrnosballbmnX yTULaja, Kao LITO Cy: HEMoBO/bHA TeMrepaTypa, NPeKoMepHo
ncnapaBakbe UM nospede. NMoOKpoBHa TKMBa Cy Mokopuua (enuaepmuc) m
MPTBa Kopa.

0 BereTauuoHa Kyna craéna
0 BereTauMoHa Kyna KopeHa
0 dpacuukynapHu kambujym

3denoreH
3 HTEepdacuukynapHn kamomjym

TKNBA

o nnyTa
0 MpTBa Kopa

Cnuka 88. - lNperneg 6UbHNX TKMBA



Cnuka 89. - Passuhe knuue

MexaHn4yKa TK1Ba fajy TpajHy uBpcTohy busbkama. 3aTo OHe Mory ja ce
OAP>Ke Y HajnoBOSbHMN]EM MOJI0XKAjY Y MPOCTOPY U Aa ce CynpoTCcTaBe pasin-
UMTVMM MEXaHMYKUM yTuuajuma. henmje MmexaHNU4Kux TKMBa nmMajy 3aaebrba-
ne 3uaoBe. HbMX0oB pacnopes y 6ubLm je crieympuyan 1 NoasIexe MexaHny-
KUM npuvHumMnuma. JINCTOBU W CTabrbMKe, OTMOPHM Ha CaBUjarbe. UMajy
MeXaHU4YKe enemeHTe Ha nepudepnjn. Kog KopeHa v ctabna Koju cy nomno-
YKHN MCTe3akby MeXaHM4YKa TKMBa Ce Hanase y LIEeHTpY.

[MpoBoAHa TKMBa Cy Creuunjann3oBaHa 3a MNpPoBONewe Matepuja Kpos
owbky. CacTtoje ce oA ApBeHacTOr fena - Kcuiema. Koju npoBoaw Bogy W
pacTBOpeHe MUHepasiHe MaTepuje o4 KOopeHa A0 HajydarbeHnjux nepudep-
HVUX Aenosa (nMCTOBa. LBETOBA, M/I0A0BA), Te Of CUTacTor fdena, psioema,
ynja je PyHKUKMja NPoBOheHe OpraHCKMX CyrncTaHuM, CUHTETU30BAHUX Y M-
CTOBMMa, A0 MecTa rae he 6uUTK yrnoTpeb/beHe UMM CMELUTEHE Y 06/INKY pe-
3epBHMX MaTepuja (Mynosbum, NaogoBu, KopeH). Keunem v dioem obpasyjy
npoBofgHe cHonuhe. Vi3mehy oBe ABe BPCTe TKMBa KOA AMKOTUIEAOHUX 6U-
/baka Ce Hasiasu Cfioj eMbproHasiHMX hennja Koje ce Aene v Aajy umTaBor
XKMBOTA efieMeHTe (h/ioeMa npema Kopy 1 efleMeHTe KCuiema Ka LIeHTPY CTa-
6na. Ha oBaj HauMH cTabno pacTe y LWMPWHY, OAHOCHO CeKYHAApHO Aebrba.

JKne3naHa TkmBa v hennje cy pasHOBPCHU jep MMajy pani3nynT HacTta-
HaK, (OYHKUWJY 1 M0N0Xaj Y 6ubHOM Teny. henunje umajy TaHak Lefysio3HU
314, Y HeMy Ce CUHTETU3Yjy pa3nunMTe CYrCcTaHLUe: CMO/a, eTapcka yrba.
CNy3, T'ymMa, TaHUHCKE MaTepuje U MIEYHWN COK.

Pa3Buhe Tena 6ubaka LBETHMLA MOYMHe Ae0bom 3urota M obpas3osa-
HeM emOproHa uin Knuue. Knuua ce Hanasu y CeMeHy U npeacTas/ba 3aqe-
TaK HOBe OGW/bke. [lenoBu KnuLe cy KopeHak, ctabaole, Ha YMjeM ce BpXy
Hanasu nynosbumnh 1 Hajuyewhe jefaH wnM ABa KauumHa nuctuha - Kotune-
aoHa. Of KopeHKa Knuvue Y ToKy pa3Buha 6u/bKe HacTaje KopeH. Passuhem
cTabaoueTa 1 nynosbumha HacTaje u3faHak - ctabno ca nMCToBuMa. PYHK-
LMja KOTUNeAoHa je ynnjake XpaH/bUBUX MaTepurja 13 CemeHa Uam Cnyxum 3a
CKNaguLTeHe XpaH/bMBUX MaTepuja. Npema 6pojy KoTunenoHa, bubke ce
[ene Ha MOHOKOTW/IEJOHe N ANKOTU/IEIOHE.



Teno 6umpaka LUBeTHMUA M3rpafheHo je of BereTaTUBHUX U reHepaTuB-
HWUX opraHa. BeretaTuBHM opraHu ofpXkaBajy OW/bKY Y XKUBOTY U TO CY KO-
PCH. CTab/10 1 NNCTOBW. [eHepaTUBHN WM PENPOAYKTUBHWN OpraHu 06e36e-

fyjy pasmHoOXaBate jeJMHKM, OAHOCHO OGMOMOLLKM OncTaHak BpcTe. To cy
LIBET, M/04 N CEME.

KOPEH, CTBBIMO U MNMUCT

KopeH. - ¥Ynora kopeHa je aa npuuspwhyje 6umbky 3a nogsiory us Koje
ancopbyje Bofy C MUHepasHUM MaTtepujama. OO6UYHO je UMNNHAPUYHOT 06-
NnKa 1 pagujaniHe cuMeTpuje. Ha BpXy KOpeHa ce Hasfasn BeretauyioHa Ky-
na, MepmcTeMCcKO TKMBO YMjOM aKTUBHOLLNY KOpeH pacTe. PacTete KopeHa
je HeorpaHM4yeHo 1 ofBuja ce y npasLy fefioBara 3eM/bUHE TeXe. Y ofHoCcy
Ha M3[aHaK, KOpeH ce MOP(MO/OLKM O4J/IMKYje TUMe LUTO HMKaja Hema /n-
CTOBe, a BeretaumoHa Kyna je 3awiTuheHa KOpPeHOBOM KaroMm. KopeH Koju
HacTaje 0f KOpeHKa Knuue Hasnea ce rnasHu (npasun) KopeH. Ha LiBeeHOj
yOa/beHOCTM Off BpXa OH Ce rpaHa 1 o6pa3syje 604He KopeHoBe. CBN 604YHU
KOPEHOBW 3ajefHO ca rNMaBHUM KOPEHOM YMHE KOPEHOB CUCTEM. Y cacTaB
KOpPeHOBOI cuctemMa mory fa yhy u KOpeHOBW KOjU He HacTajy 0f KOpeHKa
Knuue, Beh ce pa3Bujajy Ha cTabny wnm nMctoBmMMa. To Cy aBEHTUBHU UK
LOMYHCKN KOPEHOBMW.

Ha KopeHy ce MOP(OOLKM
pasfnnkyje BuLie genosa. [eo Kope-

Ha C KOPEHOBOM KarioM HasuBa Ce
30Ha KOpeHcKe Kare. MowTo ce uc-
Mo He Hanasu BeretayMoHa Kyna
ynje ce henuje cTasHO fene, OBaj
[ie0 Ce HasuMBa 30Ha pacTeHa W
30Ha [eobe. [dasbe, U3Hag Beretauu-
OHe Kyne, henuje pacty, U3gyxyjy ce
N andepeHumpajy, na ce Taj Aeo Ha-
31Ba 30Ha M3gy>xnBawa. V13Hag ose
30He henunje NOBPLUMHCKOT Cnoja Ko-
peHa 06pa3yjy KOpPEeHCKe [flaKke Koje
ancopbyjy Boay K3 3em/buiTa. Taj
[1e0 KOpeHa je 30Ha KOPeHOBUX [AJ1a-
Ka unn ancopnumoHa 30Ha. W3Hag
arncopnuuoHe 30He Haslasn ce 30Ha
nposohera. To je Hajay»Xu Leo KO-
PeHa, Kpo3 KOju Ce BOAAa Ca MUHe-

panHUM Matepujama MpoBOAM A0 Cnwuka 90. - Cnosalltbsh u3rnes u
ocHoBe cTabna (cnuka 90). MOPOMOLLIKM AEN0BU KOpPeHa



Cnuka 91. - BpcTe KOpeHOBa: a - OCOBMHCKM; 6 - XWInM4yacT; B - 3a4e6/bao

[MocToje ABa OCHOBHA TuMa KOPeHoBOr cuctema. OCOBUHCKU KOPEHOB
CUCTEM MMa jJaCHO M3paXkeH rNnaBHM KOPEH. ca Kora nosase cnabuje passuje-
HM 6OYHN KOpPeHOBM. TakaB KOPEHOB CMCTEM Ce Haslasu YriiaBHOM Kof AVKO-
TUNefoHNX 6urbaka (nynepka, Macnavak). XXuUnmyacT KOPeHOB CUCTEM. Ka-
KaB MMa BehrMHa MOHOKOTWEAOHMX burbaka, usrpaheH je og Benvkor 6poja
nofjeAHako pasBmjeHMX. Hajuellhe agBeHTMBHUX KOpPeHOBa KOju ce cnabo
rpaHajy.

AKO KOpeH nopep, OCHOBHUMX (DYHKLMja Ma U HEKY Apyry yfory, Taja ce
006nMK 1 rpafha Mewajy U KOpeH je meTamopo3npaH. Hajuelhe ce y wemy
CKMaguLLITe pe3epBHE XpaH/biBe maTepuje 1 TO je penacT KOopeH. AKO ce
XpaH/bMBe MaTepuje CKnaguTe y 604HMM KOPeHOBUMa, OHW 3afebsbaBajy U
Ha31Bajy Ce KOPEHCKe KPTosie. Heke TponcKe GU/bKe Koje XKMBE Ha My bEBU-
TOj NOA/103M pa3BUjajy KOPEHOBE 3a Ancamre, NPeKo Kojux ce CHabaeBajy Ku-
CeoHMKoM (cnuka 91).

KopeH CKpMBEHOCEMEHULIA UMa CrieuuduyHy aHaTOMCKY, NpUMapHy y
CeKyHzapHy rpahy.

Crabno. - Crabno ca nuCToBMMa Hasuea ce u3gaHak. Passuja ce u3
ctabaoua Knuue, Yy BasfyLUHOj cpeauHu, u pacTe y npasuy CyHuUa, Ka cBe-
TNocTn. N3naHak pacTe BPXOM Ha KOMe Ce Hanas3u BeretaumoHa kKyna. Mpu
OCHOBW BereTalMoHe Kyre obpasyjy ce 3a4yely MCTOBA. Y HMXOBOM Nasyxy
o6pasyjy ce 604He BereTaLoHe Kyre, OAHOCHO G04HN u3aaHLy. fleo cTabna
ca Kora rosnase /INCTOBN je YBOP WM HOZYC, a fie0 cTabna usmely Aga 4so-
pa je YnaHak unm MHTepHoamja. BereTaumoHa Kyna ctabna ca IMCHUM 3a-
yelMma HasmBa ce nynosbak. OH NpeAcTae/ba 3a4veTak u3gaHka (cnumka 92).



Cnuka 93. - 'pasa nynosbKa

[Mpema pacnopefy Ha ctabny, nynosbUyM mory 6utv TeMeHW 1 BOYHW.
TemeHN nynosbak ce Hafasn Ha BpXy CTabna, a 'y nasyxy fMctosa cy 604HU
nynossun. Fynossum cy sbycnactum auctuhmma 3awTnheHn o pasnnymTimx
ytuuaja (cnuka 93).

OcHoBa M3faHaka HasmBa ce cTabno. O6nmK ctabna je Hajuewhe Barb-
KacT. a MoXke OUTW YeTBOPOYrnacT (Kog MPTBE KOMPUBE U APYrnX yCcHaTULa),
Tpoyrnact (kof 6apckux 6urbaka), n/bocHaT (KOO HEeKMX KakTyca) WTL.
OcHoBHa (hyHKLUKja cTabna je npoBohere BoAe C MUHEpa/IHUM MaTepujama
Of} KOpeHa [10 IMCTOBa M NPOBOfeHe OPraHCKMX Martepuja og IMCcToBa Ao Ko-
peHa. ["paHarbeM cTabna yeehasa ce noBpLUnHa 6ubke. CTtabno v rpaHe Hoce
NNCTOBE W MOCTaB/bajy WX Y HajNnoBO/bHUjU MOMOXaj NpPema CBET/IOCTMW.
Ocum rora, y cTabny ce Mory HaromunaBaTu XpaH/bmee matepuje. Ko KakTy-
ca cTab/si0 3ametryje MCTOBE.

Y 3aBUCHOCTW 0Off AY>KMHE YnaHaKa Ha cTabsny, nusgaHuy mory 6utu Kpat-
Kn 1 oyrn. Kog KpaTKuMx n3gaHaka MCTOBU Cy NMPUOAMMKEHN, a KO Oyrux ce
Hanase Ha ogrosapajyhoj yaarbeHocTn. Kog Hekmx 6uibaka (Macnavak, ja-
ropyeBrHa) ynaHum ctabna cy BeoMa KpaTku, a IMCTOBU Cy 36UjeHn W rpa-

[e PO3eTy.
Mpema n3rnegy Haa3eMHUX [en0Ba U 3aCTyN/bEHOCTM MEXaHWYKOr, Mpo-

BOAHOI W NapeHXUMCKOT TKMBa, 6U/bKe MOry 6UTK 3e/bacTe WM ApBeHACTE.
Kop apseHacTux Gurbaka cTab/10 CeKyHAapHO aeb/ba 1 0bpasyje [Apso.



Cnuka 94. - MoazemMHN M3gaHUM: a - pu3oM; 6 - KPTONa; B - NIyKOBMLA

[Mopen OCHOBHE (hyHKUMje, CTabno MOXKe UMaTU M HeKy [pyry ynory.
Kao LITO je CKraguwTere martepuja, POTOCUHTE3a, NpuUXBaTarbe 3a HEKM
OCNoHaL, UTA. Y Be3n ¢ NPOMeHOM (PyHKLMje cTab/io Mera CBOj 06K U rpa-
fly, npeobpaxasa ce i1 Metamopo3svpa. MetamopgosnpaHa ctabna mMo-
ry 6uTy TPHOBW, paLl/bUKe, CTOMIOHE, TMCTONUKK u3pawTaju (punoknaauje),
HaA3eMHe KpTosie v ap.

Kof Hekmx Gu/baka M3faHum ce passujajy MCMog rnospLuvHe nogsore u
TO Cy NOA3EMHU m3faHun. Kof HKrX Cy IMCTOBM HEPasBMjEHU U JbYCMacTy.
a/ln Ce y HUXOBOM Masyxy, Kao 1 KOf HaA3eMHMX M3f[aHaka, obpasyjy nasy-
WHX nynoseun. Fod3eMHU m3faHum cy 3afeb/bann jep ce 'y wbima cKnagu-
LUTe XpaH/bUBE MaTepuje. Y noasemMHe m3aaHke ce ybpajajy pn3oM. KpTona
N nykosuua (cnuka 94).

JTuctoBu. - O6pasyjy ce y nynosbKy npu OCHOBY BereTaumoHe Kyne. 13
TBOPHOI TKMBa Off KOra HacTtaje u ctabno. 3arto je NUCT Aeo m3daHka. Vmva
OrpaHM4eHo pacTere, CN/bOLITEHOT je 06/MKa 1 00MYHO 3eieHe 60je jep ca-
apxun xnopoun. OCHOBHa M HajBakKHMja (hyHKUMja nucTa je obaB/bare
npoueca hoTocuHTe3e. MNMpeKko MCTOBA Ce BPLUM TpaHCnupauunja - ofaBarbe
BOAEHe nape, 1 pa3MeHa racosa nsmehy 6u/bke 1 cnosballke cpeauHe. Yu-
Taea rpaha nimcra je npunarofeHa osuMm PyHKUMjama.

Ha 6umbup ce pasnnkyjy Tpy Kateropuje McToBa: AoHM, CPeaHu 1 rop-
. [OHW NIMCTOBWU CYy /bycnacTu. TO Cy IMCTOBM MOA3EMHUX M3[aHaKa u
NPBU IMCTOBM KOjW Ce pas3Bujajy oamMax WU3HafL KoTunefoHa. Hajuelwhe ce u
camm KoTuneoHu ybpajajy y oBy Kateropujy nuctoea. Cpearby Uin npasu
JINCTOBM CY HajopPOjHMjU 1 OHM BpLLIE CBe (hyHKUM]je nnucTa. MopHm NMCTOBK
Ce Hanase Ha BpXy mM3fdaHka y obnactu ugeTa win upactu. Hajsehu 3Hayaj 3a
OUIbKY UMajy cpefn NMCTOBN.

TUNWUYHO pa3BWjeHn INCT Ce CacTOoju Of NPOLUMPEHOr Aena - JINCKe Un
JINCHe N/ioYye, NINCHe APLLKe, KOja HOCK fICKY, U JINCHE OCHOBe, Aefa KojuM je
NACT npunuBpLuUheH 3a cTabno. JTUCT Koju HemMa NIMCHY APLLKY Ha3mBa ce cefehu.



Cnuka 95. - Jluct: 1- nucHa OCHOBa; 2 - NINCHA ApLUKa; 3 - NNCKa

Jlncka je HajBaxkHUjK aeo nucta. OHa je pasnuuura no 06/mKy, Bennyn-
HU 1 n3rnegy oboga. o 06MKy, NNCT MOXe BUTKM UINNYaCT, NaHUeTacT. nn-
HeapaH, jajacT, enMncoupaH, oKpyrnacT, 6y6pexacT, cpuacT, KOnsbacT,
ctpenact. O6og nucTta mMoxe fa byfe paBaH, TeCTepacro Wi [BOjHO TecTe-
pacTo Hasy6/beH, BULLE UM Makbe yCceyeH UTA. (cnvka 95).

Cnuka 96. - Pasnuure BpCTe MCToBa U ICHa. HepBaTypa



Ha cnosballii0oj CTpaHW N1cTa jaCHO Ce youdaBajy JIMCHW HepBW, 3arpa-
BO MpoBoAHM cHonuhKn. OBMYHO Ce Ha IUCTY Pas3/NKYjy jaye UCTaKHYT rna.-
HW HepB W cnabuje pasBujeHN 604HN HepBW. CBWM OHU YMHE HepBaTypy
nvcta. BehnHa MOHOKOTUIEAOHMX Bu/baka Mma napanesniHy, a AuKoTuieao-
HMX Bu/baka MpPeXxacTy HepsaTypy. Y 3aBUCHOCTU Of, 06/1MKa NINCTa, Mpexa-
CTa HepBaTypa 1uma npcracTty wam nepacty gopmy (cnvka 96).

JlnctoBn nMMmajy NpocTy Unm cnoxXkeHy rpahy. MNpocT SINCT je OHaj Ha uu-
jOj ce jeHOj NMCHOj APLUUM Hania3n camo jeHa NIMCKa, Kao Kof jabyke, Tpe-
LUHE, KPYLLKe 1 ap. AKO je ncKa nsgerbeHa Ha Behn 6poj nnctuha, oHAa je
TO C/IOXKEH NACT. Jluctnhmn mory 6ut napHO WM HermapHO NnepacTo pacro-
peheHn, kao Kog 606a 1 opaxa. Kog npcracTto AesbeHor nucTa nuctuhu no-
nase CjefjHOr MecTa Ha BpXY JIUCHe [pLUKe, Kao KOA AMB/ber KecteHa. [eTe-
NINHA W jaroga mMmMajy Tpo4usiaHO C/IOXKeH JIACT.

MHore BofeHe Gu/bkKe MMajy IMCTOBE pasnnumTor o0bnmnka. Hmxosu nu-
CTOBW MOA, BOAOM 0OMYHO Cy KOHYACTW, a OHW M3HAA BOfe Cy Hajyelwhe He-
nn. Ta noJaea ce HasuBa XeTepouinja.

Kof Hekux Gwbaka pasBujajy Ce IMCTOBWM pasnuMTe Be/IMUMHE Ha
MCTOM M3fdaHky. To je aHM3oUnuja.

Pacnopef n1ctoBa Ha cTtabny je cneynduyaH 3a pasnnymte burbHe Bp-
cte. HanameHu4aH pacnopef nmctosa cpehe ce Kog Ayda wan 6pese. Kog
KOjuX ca jefHOr 4Bopa Monasu camo jedaH NUCT. HacnpamaH pacnopeg /-
CTOBa MMajy jaceH Wnn jaBop, KOA KOjUX ca MCTOr YBOpa rMosase HacrnpamHo
nocTaB/beHa ABa /incTta. AKO ca UCTOr YBopa Mosiasn BULLIE IMCTOBA, TaKas
pacropes je NpLU/beHacT, Kao Kof oneaHAepa.

Pacnopes, 061K 1 BENNYMHA NNCTOBA NPEACTaB/bajy HUXOBY Npuiaro-
f)eHOCT Ha yCcnoBe OCBET/bEHOCTU, LUTO je Y Be3n ca POTOCUHTETMUYKOM akK-
TUBHOLLNY OU/bKe.

Y 3aBMCHOCTU 0f (PYHKLMje, MMCTOBN MOry Aa MpeTpre pasimynte npe-
obpaxaje. Kof WMLIMPYKE UM MHOTUX KaKTyca JIMCTOBU Cy NPeobpaykeHn
y TpHOBe. TO CMarbyje TpaHcnupauujy, a UCTOBPEMEHO je W 3allTUTa 0f Xu-
BOTUHA. Kop KpacTaBua v GyHaeBe Liesin NUCTOBM MeTamopdo3npajy Yy pa-
LL/bMKe. JINCTOBM Mecojeaux burbaka cy, Takohe, NpeobpaXkeHn u Cnyxe 3a
XBaTare MHceKara.

CJ3ET, uasctu, MNMMoag N CEME

LiBeT. - Kop CKpuBEHOCEMeHMLA LUBET je MPOMEHEH M3[aHaK unju cy
[enoBn npunarofeHn Tako ga omoryhyjy pasmHo)kaesare. Ha wemy ce pas-
NNKY]Y M3MerbeHa LiBeTHa OCOBMHA M IMCTOBM. LIBeTHa OCOBWMHa je ckpahe-
Ha, YeCTO MpOLUMpeHa, M3ay6rbeHa UK UCMynyeHa 1 HasuBa ce LiBETHa J1o-
a. Ha t0j cy pacropefeHu LBeTHW amctuhn. [leo 13gaHka Koju ce Hanasm
MCMOJ LiBETHE /IOXKeE je LBeTHa ApLuKa. LIBeTOBN KOjU HEMAjy LIBETHY APLLKY
cy ceaehun LUBETOBMW.



TWUnNMYHO rpaheH LBeT ce ca-
CTOju opf cnefehux penosa: nu-
cTuha yawmue, nuctmha KpyHu-
Lie, NpaLlHUKa 1 jeJHOT UL BULLIE
Ty4dkoBa (cnvka 97).

AKO ce y LBeTy Hanase un Ty-
YaKk W MpawHUUKY, LUBETOBK CY
NBOMOSIHK. TakBe LBETOBE MMajy
py>ka 1 jabyka. JeiHOMO/HW LBe-
TOBMW cagpyke WM caMo TydaK Wu
caMO MpallHMKe W Has3nBajy ce
YXEHCKWN. OAHOCHO MYLLKWN LIBETO-
BU. TakaB Je cfyyaj Kof opaxa u
Nnecke. AKO Ce Ha jefHOj 6urbum
Hanase 0be BpPCTe LBETOBA, Ou/bka
je jegHomoma. TakBe OW/bKe cy
KYKYpYy3. opax Wnu necka. Y cny-
yajy Kafa rocToje >KEHCKe M My-

Cnuka 97. - paha uBeta: 1- UBeTHa ApLUKa:
2 - UBeTHa foXa: 3 - yvawnyHn AnctuH:
4 - KPYHWYHH nucTunh; 5 - npawHMK; 6 - Tyyak

LLKe Bu/bKe. OAHOCHO Kaja UHAMBYAYe UCTe BPCTe UMajy caMo MYLLIKe W ca-
MO >KEHCKe LIBETOBe, Ou/bKe Cy ABOAOMeE. TakBe Cy KOmpuBa, KOHOMba 1 AyA,

BuTHa of/ivka vBeTa je Heroea CMMeTpHja. LiBeToBn mory 6utu cnme-
TPUYHU UM aCUMETPUYHN. AKO Ce KPO3 LBET MOXe nosyhn BuLle paBHU
CUMETPUje. Kao Ko UBeTa fane, jabyke Wn jaropyeBuHE. TakaB LIBET je aK-
TUHOMOp®aH. Kpo3 LBeT /bybnunmne, MpTBE KOMPUBE WA 3eBA/IMLE MOXKE
ce nosyhu camo jefiHa paBaH CMMETpPUje M TaKas LBET je 3uromopdaH. Lisert
KaHe je aCMMeTpuYaH jep Ce Kpo3 Hera He MoxXe nosyhu HujefHa pasaH cu-

meTpuje (cnmka 98).

Cnnka 98. - AcumetpyyaH vBet



[enosu UgeTa cy pasnnumMTo pacnopeheHn Ha LIBETHOj NoXxW. Kof npo-
CTuje rpafheHnX LiBeToBa, KakBe MMajy ropouBeT U KYKYpeK, LBeTHU [e/0BU
cy cnupanHo pacrnopeheHn. Kof /bytuha cy nMcTvhin yawuue 1 KpyHuue
pacriopeheHn KpYy>KHO, a mpawHuuM 1 Ty4ykoBu cnunpanHo. Kop Hajseher
bpoja CKpUBEHOCEMEHMLA CBU [1€/10BM LIBETA CY pacrnopeheHn Kpy>XHo, y np-
LL/beHOBMMA. Bpoj npLu/beHOBa Y LIBETY je pa3inyumnT, Kao 1 6poj unaHoBa y
jeiHOM MpLbeHy. LIBeTHW fenoBu 4ecTo MefyCOOHO cpacTajy.

Jinctnhm yalwmue v KpyHuLe Koju OMKosbaBajy npallHUKe 1 Tyvak YnHe
LBETHM oMoTady. OHU LITUTE YHYTpaLUHE [e/0Be LBeTa U CyXe 3a npuma-
M/bMBakbe MHCeKaTa. LIBeTHM oMOoTay Koju je jejHaKo 060jeH je NMPOCT, a ako
Ce Ha HeMy pas/nKyjy 3e/ieHo 060jeHa Yalmua 1 XX1Bo 060jeHa KpyHUUa.
OHAa je ABojaH. MPOCT LBETHM OMOTay MOXe 6UTK YaluMLO/NK, Kao Kof
KOMnpuBe, AyAa UM XMesba, WM KPYHULIONINK, KaKaB je Ko nase, 3ymbyna u
BUcnbabe. JaceH, MBa M pas3MuUTe OLITPULIE MMajy LIBETOBE 6e3 LBETHOr
omoTaya 1 TO Cy rosiv LBETOBM.

Yalumua ce cactoju of cMTHUX nnucTtnha 3eneHe 6oje, Koju cy pacriope-
fleHn y crosbalibeM Kpyry LBETHOr omoTada. OHa LUTUTU LBET Y Myro/bKY.
a nocne oTeapawa LBeTa AMCTMhK onafajy, Kao Kof maka, wam 4elhe,
0CTajy Ha LuBeTy 1 onafajy 3aje4Ho ¢ KpyHuUUOM. Kof jabyke, oyHe, KpPyLLKe
3afp>kaBajy ce 1 Ha niogosnma. Kog MHOrMX rfaBoudMka valumua ce npeo-
bpakaBa Y [1e/10Be KOjU MOMadKy pacejaBarbe.

Jinctmhn KpyHuUUe cy yrniaBHOM >XMBO 0060JeHM 1 CBOJUM OGJIMKOM. Be-
MYMHOM N MUPUCHUM €TapCKMM Y/bMMa MpUB/aYe MHCEKTe KOju BpLUe
orpaLunBare.

npawHNYKN KoHal,

Cnvka 99. - lpaha npaLHvKa 1 iogH1Ka



MpallHMK ce cacToju of nMpaLiHOr KOHLAa M npawlHMua y Kojuma ce Ha-
nase rnosieHoBe Kecuue. Y wirMa ce 06pasyjy MosieHoBa 3pHa.

Tyyak (jefaH v BuLLe HKX) cadynHbaBajy CBY OMAOAHW NNCTUhN HBETa.
CacToJU ce of fomer, Lyn/ber, NPOLUMpeHor Aena - MNI0AHUKA, Y KOMe ce
Hanasu jefaH UM BULLIE CeMeHUX 3amMeTaka ca jajHHM henujama. C nnogHu-
Ka rosiasy TaHak cTybuh Ha umjem ce BpXy Hanasu »xur (civka 99).

Kof maka Hema cTy6uha na ce XUr Hasiasu Ha niogHuKy. Tydak ce cacTo-
ju of jedHOr WM BULLE ONMOAHUX NUCTUha, KOju cy cnobofHn WM cpachu.
Kog BehnHe ckpmBeHOCEMeHMLUA ONoAHM NUCTUhK Cy cpacnn 1 rpage jefaH
nnogHunK. MNonoXaj nNIoAgHMKa Ha LBETHO] N10XKNJe HaTuBeTak CpedouBeTaH U
MOTLBETAH, Y 3aBMCHOCTWN Of 0fHOCA MpemMa OCTa/IMM LBETHMM [e/0BMMa.

LiBacTn. - LiBeToBM ce Ha Gu/buM 06pa3yjy noleaMHayHo W Tada cy
KPYNHU 1 ynamibmMBnu. AKO Cy CUTHU U HeYNa/bMBKM, Hajuewlhe cy rpynucaHu
Y LUBAcTN Kako 61 GUNN yousbMBUjU U TaKO NPUBYKIN UHCEKTE KOjU KX onpa-
Lwyjy. LiBacTu cy cKynuHe LBeToBa Ha 3ajelHNYKO] LBETHOj 0COBUHU. OHe
HacTajy rpaHatem LBETHOI M3faHKa. Pa3fnukyjy ce [Ba OCHOBHa Tumna LBa-
CTW: paueMo3He Wn rpo3gacte v UMMosHe nnm paysacte (civka 100).

Kop paLemMo3HMX LiBacTy FNaBHa LiBeTHA 0COBMHA Ayro pacTte, 06pasyjyhu
LIBETOBE Ha CUTHUM GOYHMM OCOBMHaMa. Hajmnahu LBET ce Hanasu Ha BpXy.
OBaKBe L|BaCcTU Cy rpo3, Knac, KW, rpotba, LUTUT, CIOXKEH LUTWUT W FNaBuLIA.

Kog LMMO3HMX LBacTK rnaBHa LiBerHa 0COBMHA paHO MpecTaje Aa pacTe,
aoHocehy LBET ucnof Kora ce passujajy 60uHe ocoBuHe. OHe, Takohe. 3aBp-
laBaly pacT [OHOLUEeHEeM LBEeTa. Y 3aBUCHOCTM 0f 6poja 60UYHMX rpaHa u
HMXOBOI MOM0Xaja, LMMO3HE LBacTU MOry OUTU: MOHOXasujym, Avxasujym
1 Nonxasujym.

Cnuka 100. - Paznmnumre Bpcre aBactn



Cnuka 101. - Paznnuure BpcTe nioniosa

LIBeTOBK ce pa3Bnjajy 13 LUBETHUX Mynosbaka Koju HacTajy MUCTe rofiuHe
Kafa v uBeTajy, uWin jegHy roguHy paHuje. OTeapare LBeTa je LBeTare. Jea-
HoroguLike GU/bKe LBeTajy MosIoBUHOM BereTauujcKor nepuoga, ABOroau-
LUHE Y APYroj, a BULLEroauLlre Y Tpehoj roanMHn unn KacHuje. MHore gpse-
HacTe Ow/bke NPBM MyT UBeTajy Mocfe Bule rogvHa. Tpajawe LBeToBa
BeOMa Bapupa Kof, pasimuntux Bpcta busbaka n Kpehe ce of HEKOIMKO [Je-
CeTMHa MUHYTa [0 HEKO/IMKO HeAaerba.

Mnop. - O6pasyje ce 13 NNoAHUKa, nocne onsohewa. Kog MHOrmx
Obubaka W Apyrn OenoBu LBeTa Y4YecTBYjY Y usrpaawun nnoga. Mnonos
OMOTa4y Koju HacTaje o 3uaa nnofHuKa obasBuja jeAHO WM BULLE CeMe-
Ha. OH MOXKe GUTWN Pa3NIMUUTO Pa3BUjeH: COYaH. Ae/IMMUYHO COYaH W Cy-
LLIaH.

[Mpema TOMe Kako HacTajy, M/0f40BY Ce Aefie Y ABe Be/Mke rpyne: npo-
CTW NSI0J0BW, KOjU HacTaly of jeaHor UBeTa, 1 CMI0XKeHW MJI0A0BU, KOjU Ha-
CTajy u3 usactu. pocTu NaofoBM MOry OGUTU CYLUHW, COYHU W 306UMPHU
(cnuka 101).

CyLUHX MN0A0BU Ce Aarbe Aefie Ha MofoBe Koju ce oTBapajy v NnaofoBse
KOju onagajy 3atsopeHu. CyLuHM MN040BKU KOju ce 0TBapajy Cy: Mellak, ma-
XYHa, Yaxypa, /bycka v /byunua. CyLwHn niogosy Koju onagajy 3aTBOpPeHu
Cy: opalumua ¢ nocebHUm obnmumma axeHunja u Kpyna, LWnM3oKaprnmjym n me-
puKapnvjym. Henyuajyhu nnogosu ynja je oniogHMLa MecHaTa 1 CoYHa je-
cy 606uLEe 1 KowTyHuue. ocebaH 06/IMK KOLITYHULE je nnof jabyke. 36ump-
HW M/I040BW Cy jarofa, py)a, mMasvHa W KynuHa. CnoXKeHu nnogosu cy
AyanHa N CMOKBaA.

Ceme. - Pa3Buja ce 13 ceMeHOr 3amMeTKa nocne onohewa 1 Hocu
Kndy, 3a4eTak HoBe OGu/bKe. VICMyHeHO je XpaH/bUBUM TKMBOM U 06aBU-
JeHo cemerbayoM. Cemerbaya LITUTU YHYTpaLUHe [JenoBe ceMeHa. Hacta-
je 13 omoTaya CeMeHOr 3ameTKa. XpaH/bMBO TKMBO C/YXW 3a UCXpaHy
Knuue. Knuua unm eMOpUOH ce cacToju off KOpPeHKa, cTabaoueTta un ny-
nosbumha. Of nojeAMHUX AenoBa KAULE pas3Bujajy Cce opraHu Oubke.



Knvnua gukoTtnnegoHnx bubaka nMa
[Ba KNnuMHa nucta - KOoTuneaoHa,
[OK K/nlia MOHOKOTWMNEAOHUX 6u-
/baka cagpXu jefaH KOTWUMedOH
(cnnka 102).

Bpoj cemeHa y nfody je Beoma
pas3MunT 1 3aBucKn of bpoja ceme-
HUX 3aMeTaka Yy MIoAHUKY. Bennun-
Ha W reXXuHa cemeHa Takohe Beoma
Bapupajy.

[104oBM 1 CemMeHa Ce pacejaBa-
Jy Ha pasnnunte HauMHe M Tako ce

burbke pacrnpocTmpy. Cnuka 102. - Ipaha cemeHa

YMNOTPEBG6 BUTBJIKIT Y NMEYEHY

Busbke Koje cagpyke NeKoBuUTe CyncTaHue W 1MMajy MoBO/bHO fejCTBO Ha
opraHu3am 4oBeKa W XXMBOTUHA O03HaAYeHe Cy Kao SIeKoBUTe BurbKe. V13 Hinx
ce y (hapMaLlieyTCKOj UHAYCTpUjN Aobujajy XeMUjCKe mMaTepuje Koje ce Kopu-
CTe 3a CrpaB/bake /IEKOBa. Y MeAMUMHCKO] HpaKCK NIeKOBW Ce KOopucTe 3a
Nneyerbe Pas3INUUTMX 60M1eCcTU. V1 MHOre OTPOBHE OW/bKE Ce Y MeAULMHUN KO-
pucte Kao nekosute. OTPOBHe CyMncTaHLe Koje OBe GU/bKe CafipXXe KOpucTe
ce Yy BeoMa Ma/iMM KOo/M4mHama.

Y HapofHOJ MeauuUMHM BU/bKe Ce KOPUCTe 3a /levethe OHaKBe Kakse Ce
Hanase y NpUpoamn, O4HOCHO HUCY, OCMM CyLUeHa. NPeTprene HUKaKBY Mpe-
pagy. Mpn Tome ce KOpUCTU Lena 6urbka, Tj. Hag3eMHU 3e/bacTh [e0 OurbKe
Y UBETY, WM CaMO HEKM HeH [Ie0 - PU30M, KOPEH, KPTO/a, YKOBMLA, Kopa,
NACT, LBET, Niog wum ceme cnmka (103).

/byan cy 6urbke ynotpeb/baBany 3a fevere Kopuctehn UCKYCTBO WK
npefare O HUXOBOj NEKOBUTOCTU. HajcTapumja ca3Hakwa 0 ynotpebu burbaka
Kao CpefCTaBa 3a /jiedetbe NoTu4y U3 brubnmnje n 3anuca nekapa crapora Be-
Ka, a1 je cama ynoTpeba ctapa KO/MKO M /byACKM pod. YoBek je, BepoBar-
HO, ofabupajyhu burbke 3a UCxpaHy, Hamnasnmo 1 Ha OHe Koje HUCY 6une 3a
jeno, ann cy umasne Heka gpyra csojctea. Kopuctehu cnyyajHa UCKyCTBa U
nocmaTpajyhn Kako ce noHatuajy o6osesne XX1UBOTUHE Y NPUPOAN, OH je Be-
pPOBATHO CXBATMO 3Ha4aj JIEKOBMTOCTM PasnunTUX GusbHMX BpcTa. OBaksa
ca3Harba M MCKyCTBa NPeHoCKIa cy ce YCMeHUM MpeaareM. Y paHuM nepu-
oAuMma pasBoja /byACKe UMBWUIM3aLMje HOCUOLM 3Haka O YNoTpebn burbaka
y Neyekby OWUNK Cy MIeMeHCKM Bpay 1 ceellTeHuum. OHKM cy o6po no3Hasa-
N NIEKOBUTE GU/bHE BPCTE M HauMH HMX0Be YroTpebe. 3aTo je nojasa npBuX
LLKO/Ma, 6ONHMLA W caHaTOpUjyma Be3aHa yrpaBo 3a LPKBEHE UHCTUTYLM]e.



rnor

Cnuka 103. - Heke nekoBute Oumbke

JeflaH of HajcTapujux nmMcaHUX AOKYMeHarta O JIEKOBUTUM BurbKama je
ctapoervnarcku crnmc Papjru3 Eher n3 1500. rognHe npe Hose epe. OH ca-
Apxu onuc 700 nekosa 3a unjy ce m3pady Kopucte 6usbke. Ha ocHoBy Tora
Ce [jaHac 3Ha fa cy jow sbyau ctapora ErvnTa ynotpeb/baBanm GyHUKY. npu-
MOPCKM NYK, MajopaH, Xangujy u apyre ourbke UM Kao ek, WM Kao goaa-
TaK jennuma y Bufy 3aymHa. ErmnhaHun cy nosHaBannm HaunH fobujarba oub-
HUX y/ba W BELUTVHY Crpas/bakba MUPUCHMX BoAMua 1 napdema. CmaTpa ce
[ia 00M4aj yKpallaeara nua LWMMHKOM Takohe notuye o ErvnhaHa. OHu
Cy, Haume, HeKy BPCTY MHMEKLUUje oUnjy nevmnm Tako LUTO CY OKO O4ujy Ha-
HOCUNN MeLLaBUHY IEKOBUTMX TpaBa ca jefJHOM BPCTOM [/IMHE KOja CcagpXu
MaslaxuT, MUHepan 3eneHe 60je. BpemeHOM je 0BO MpeLusio y obuyaj Koju cy
NpuxBeaTuie XeHe LUMPOM CBETa.



O ToMe Kako cy cTapu 'pupy KopucTuam Gurbke y neverby NnocToje crnmcu
Koje cy octaBuim Xunokpat (460-377. roguHe npe H.e.), TeodpacTt (OKo
372. rognHe npe H.e.) u Auockopuaec (oko npeor ctoneha Hose epe). Avo-
CKOPWAECOB CMUC je NyHUX 17 BEKOBa BaXKMO Kao HajBehu ayTopnTeT y
obnactn 60TaHUKe NEKOBUTUX OGU/baka W NeKapeTsa, Te Cy ra ce CBU neKapu
npuap>xasasu.

Mo3Hara cy jow ABa cruca ca noyeTka HoBe epe. JefaH je octasumo Ian-
Huje Ctapujn (23-79. roguHe), a gpyru aneHyc (131-201. rogviHe).

YnyTcTBa WM npaBuia Koja Cy OBW CTapu fieKapy NOCTaBWN y BE3U ca
NneyverweM 60MIECHMKA BaXXUa Cy My CpeareM BeKy. BelUTuHy cripaB/barba
NEKOBUTUX HanuTaka of Tpasa npema CTapum penentuma 3Haau cy jeauHo
caMu niekapu. Tek KacHuje ce y HapoAy jaB/bajy W ApYru /byan Koju cy Hal-
npe 6unn camo caKyn/bayn NIeKOBUTOr OGW/ba. a 3aTMM Cy MOYenn 1 camn ga
crnpas/bajy fiekoBe. 3a KX ce MOXe pehu da cy npeTeye AaHallHwbMX anoTte-
Kapa.

XUrnokpary ce npunucyje fa je Aao OCHOBY /ieKapcTBa, Koja ce U faHac
nowTyje Kao ,,XMUMNoKpaToBa 3akneTBay W3 HeroBMx MHOMOOPOjHUX cruca
casHaje ce [a je OH 3a Jieuere /byay KopucTno npeko 200 GubHMX BpCTa, a
Te GU/bKe Cy ynoTpeb/baBann 1 NeKapu y Cpefbem BeKy.

Kapa cy 711. roguHe Maspu npogpnu y LLnaHwnjy, AoHenn cy aparicke
cnuce 1 TafallkbnM €BPONCKUM NIEKapuma ce MpyxXXuna npunvka ga oborare
CBOje MeAUMNHCKO 3Hare. Aparncku fiekapu cy mmanm orpoMHO UCKYCTBO Y
Nneyery, a HajnosHatnju mehy wuma, AsuueHa (980- 1037), n gaHac Hocu
TUTYNY ,,KHE3 MeauUnHe7

Kapno Benukn (742-814) 610 je BENNKN MOKMOHMK Tadallkbe Meau-
MMHE N MHTepecoBaso ra je nekapctso. OH je HapeAMo fda ce y BPTOBMMA
MaHacTupa raje n Heryjy nekosute busbke. Cmartpa ce ga je nocebaH Ao-
MPUHOC MO3HaBaky /IEKOBUTUX Bu/baka fana onatuua Xwunagerapg, uryma-
HMja maHacTupa AucnoogeHbepr. OHa je »kmusena y Xl Beky 1 3a cO60M
oCTaBu/fa 3Ha4dajHO feno Pusmka, y KOMe je M3/10XKuna cea CBoja Meau-
MUHCKA 3Hawa M UCKYCTBO. [JOMWMHMKAHCKM CBelTEHUK Anbeptyc Mar-
HYC, KOjU je >KMBeO y UCTO Bpeme, Hamnmcao je 3a To Aoba Hajbosby Kury
0 6oTaHunun,

[MpBe anoTeke OCHOBaHe cy 1224. roguHe - jegHa y Utanuju, y Pumy, a
apyra Ha Cuumnmju. OTBapane anoTeka y EBponu Tek/o je Beoma Cropo.
Tek je 1343. rognMHe ocHoBaHa rnpBea anoTeka y Hemaukoj, y ®paHKDypTy Ha
MajHu, a gpyra 4yMTaBux CTO rofMHa KacHuje, y YnMy. Y anoTtekama cy ce
HaJnpe npojasasie TpaBe, NO3HATO je Aa Cy Ce Yy TO BpemMe KOpuUcTuie: mauu-
Ha TpaBa (BanepwujaHa), Kamuauua, LBeT 30Be, KOMOpaY, Xajayyka Tpasa u
MHOre apyre. TeK KacHuje ce y arnoTekama Nno4yeno ca crpas/batbem fIeKoBa
No NieKapckum peuentma. CTapn anoTekapwu crpas/bajiv Cy YrnaBHOM Je-
KOBe 3a uniiherbe, a HajBuLLIE Ce KOPUCTMO OMLLTU NIEK TePUjak, Hanpas/ >eH
Of, MeLlaBMHe TpaBa 1 gomMahe pakuje.



Cnuka 104. - YuusepuuteT y OKcthopay v 60TaHMuKa 6awra

[10 CHa>KHOr pa3Boja /iekapcTea A0/1as3n Y BpemMe KpCTallKMxX noxoaa. of
Kpaja jefjaHecTor, na A0 Kpaja TPUHAECTOr BeKa, jep Cy Tafa Ao fiekapa ao-
npna 3Hawa 0 MeguunHM Ha VcToky. Hajctapuju UCToUHadKn CnmcKn o yro-
Tpebun nekosuTor 6uba notnyy u3s KuHe. KuHeckn uap KunH-HoHr (3000.
rogvHe npe H.e.) NO3HaBao je NPeKO CTOTMHY NIEKOBUTUX OW/baka. Y KHW3K
KOjy je Hanucao KuHecku uap LLeH-HyHr (2700. roguHe npe H.e.) onucaHo
je BuLLe bu/baka Koje ce M gaHac ynotpe6rbaBajy. Hajno3HaTuja of HuX je
LUMMET unm cnatka kopuua. KnacMyHo KMHecKo MeauumHCKo deno PenT-5a0
(2500. roguHe npe H.e.), HanNMcaHo y 52 Toma. cafpXXun ABe Krure 0 1eK0BU-
TOM OUbY.

Otkpuhem Amepunke npoHaheHe Cy Ha HOBOM KOHTUHEHTY [0Taf Hero-
3HaTe OW/bKe Ca CHAXHUM NeKOBUTUM AenoBarbeM. Of HUX je U faHac Beo-
Ma Mo3HaTO KUHWHOBO APBO, Ymja ce Kopa yrnoTpeb/baBania Kao fieK MpoTuB
masnapuje.

Y osom nepuogy (XI - XIIl BeK) OCHMBajy Ce 1 NPBU YHUBEP3UTETUN Y
Behunm rpagosuma Espone - Bonowu, CanepHy, MNagoswu, Mapusy, Okcdop-
ay, Kembpuyy, beuy. Mpary, Xamoypry, KenHy utg. (cnvka 104).

MpoHanaszak wramnapuje y XV BeKy oMoryhuo je aa MeAULMHCKO 3Ha-
He Oyae TpajHO 3abenieXkeHo 3a byayhe reHepaunje. MehyTum. hapmaueyT-
CKa Hayka, Kao rnocebHa gmMcumninHa, CHaXKHO ce pa3Buja Tek nocne dpaH-
LlyCKe peBonyumje. HbeHOM pa3Bojy Beoma cy gonpviHenu Jlasoasje, Lllene,
MMpuCTn 1 Apyru NO3HaTU HayuHUUM.

Cse a0 npeq Kpaj XIX Beka /EKOBUTO OW/be je MMano OrpoMHy Ba-
YKHOCT 3a fleyerse /byan 1 gomahux XusoTurwa. MehyTum, 0TKako cy xe-
MU4Yapu CTBOPMAW BelUTayka NEeKoBUTA CPeAcTBa, a Jiekapy uxX oAmax
npuxeBaTuau, 3Ha4vaj NIeKOBUTUX OU/baka je onao M hmxoBa ynoTtpeba je
CBefleHa Ha HajMarby Mepy TOKOM MpOoTeknux ctoneha. Y HajHOBWje Bpe-
Me, MefyTUM, MHOIM /byau, ann N nekapu, onet ce Bpahajy N1eKOBUTUM
bubkama. Tpeba unak umarun y Bugy fa ce CUHTeTUYKM IEKOBM He Mory y
MOTNYHOCTM MCK/bYUYMTK. 3aTO je Hajbosbe M NIEKOBE U NIEKOBUTE OU/bKe



KopncTnTu npema ynyTtcTBy nekapa. [laHac ce nekoBnte Ona.ke a.etans-ro
nayvyasajy jep ce Tpara 3a nekoBuma Kojn 6H nmann, nopen nop.os,HOT.

wTto cnabuje npatehe HeraTMBHO [LE€JCTBO HA J/bYNCKH NAN >KNBOTMH CKN
opraHusam.

Ha npoctopy bankaHckor nonyoctpsa, a TnMe N KOJA Hac. n3or cneun-
MNYHOCTM KNHMATCKUX U APYTNX €KONOWKMX ycnoBa pactc Bennkn 6noj ne-
KoBNTUX OH/baka. 3aTo Ce y HalWeM Hapo.Ay NeKOBUTO OU/be BEKOBNMA KOPM-
CTUNO 3a nevyewe obone.Aux n noepeheHux. Yak ce n y HapoLHNM necmama
Mory Hahn nojgauH 0 HApOAHOM 3Hawy 0 fiekoBNTNM 6M/bKkama. Camn napog-
HN Ha3nBn 6M/baka ykasyjy Ha TO NpoTNB kojnx 6o0necTn cy cCe NOjCAMHC Bp-
cTe ynoTtpeb6/baBane.

Op nucaHnx fokymeHaTta Koju rosope o kopnwhewy nekoButnx Ou-
/baka y nekapcTBy koA Hac noctojm XOYOLUKW KOAEKC, Koju notnye n3 XV
Beka n npejcTtaB/ba HajcTapujn 3anuMc Cpncke CBeTOBHe MefnnnHe. Y ma-
HacTnpy Xunaugap Ha Csetoj Fopn (cnuka 105) cauyBaH je XW.TUAO.PCKU
MeANWUWHCKN KOAEKC 6poj 517. kojn je Hanucan y XV nau XVI Beky. Jlo-
CTOjM M YUTaB HMN3 APYINX 3anuca Koju cy cayyesaHu y 6nénnotekama pa-
3HNX MaHacTupa. MaHactup Ctyaennuya je npe 800 roguna 6no npsa cpn-
cka 6onHuHa. mu3rpaheHa nOo HajMOLEpPHWUjUM nNPUHLONONMA MENUNMNHE
OHOra foba. Wmana je cBoja nNcTypeHa ofe.bewa y Llapurpagy v Ha npn-
Mopj\.

Xn.Tnnapcrn Mraunmn/H rH Knackr



Cnuka 106. - U3rnep JenHe cTape anoreke

[MpBY nofgann o anoTekama Ha OBMM MPOCTOpUMA. NOTUYY K4 Janmann-
je. n3 1271. rognHe. Kafa je ocHoBaHa anoTeka Yy Tporvpy. Beh 1272. roanHe
y camocTaHy ..Mane 6pahe* y [ly6poBHMKY OTBOPEHA je M Apyra anoTeka.
OcTtauu Te anoTeke Mory ce BMNAETV Y My3ejCKOM MPOCTOPY camocTtaHa (cnn-
Ka 106). Y beorpagy je npBa anoteka ocHoaHa anpwnia 1830. roguHe.

[laHac ce jow yBeK Yy Hapoay kopuctu HapogHu nekap Bace [Menarnha.
KOjV cagpXu MHOra yrnyTcTBa 3a fieuere oubem. Y ynotpedu cy n mHore gpy-
re Kibire Tor TMna, a HajnosHatuja je Sleyere 6ueM ap JoBaHa TyLlaKoBa.

MEKO3NTW CUCTOJCJN BUT M 1KIT

Y 6urbkama ce CMHTETU3Yje BENTMKK OPOj PasIMUnMTUX OPraHCKMX mate-
pyja Koje ce Yy HernpoMereHOM UK npepaheHoM 06/IMKY MOry KOPCUTUTW Y

pasnnumnTe cBpxe. burbke Koje nx cagpxe y BehoJ KOMMUMHN KOPUCTE Ce Kao
NEKOBUTE UMM CNYXKE Kao 3a4nHN.

AnKanonan cy xemujcka jeanrerba Koja YrnaBHOM cafpyke Yr/beHUK.
KMCEOHWNK, BOLOHMK 1 a30T. TO Cy OTPOBHe MaTepuje Koje ce Yy BubHUM he-
Nnjama Hanase y 06/IMKy COMM PacTBOPeHMX Yy BoAW. Are U MaxoBWHe Yor-
LUTe He cafpyke ankanonge. [TbMBe 1 nanpatn Ux cagpxke y MasiuM Koamuu-
Hama, [JOK Cy Ko LBeTHuua, nocebHO AWKOTWMIEAOHUX, BeoMa 4ectn. Y
BehM KO/iMuMHama Mx cagpyke BpCTe 13 hamuanje nomohHuUa, Maka, /by-



Tuha, 6poha u gpyrux. Ankanonan sehnHe oBUX busbaka Hanarte ce 'y nso-
[oBMMa 1 cemeHy. Kop Hekux 6usbaka ce Mory Hahn y IMCTOBMMA, a Maru
Opoj BpPCTa MX CafpXXun y Kopu, pu3oMy Wnn 'y ctabny.

3Hauyaj afikanomia 3a came 6u/bKe HUje cacBMM jacaH. ann Cc npeTnocTa-
B/ba [a UMajy ynory y cuHTe3n 6enaHuyeBuMHa. EKOMOLLKM 3HadYaj je BepoBar-
HO Y TOMe LLITO XXUBOTUHE He jely OUIbKe KOje UX cafpyke. jep Cy OTPOBHe.

"MMKo3nAan cy CroXeHe opraHCKe CyncTaHUe Koje Cy yr/fiaBHOM OTPOB-
He 1 Hanase ce y Bakyonama owbHUX hennja. lof [ejcTBOM HeopraHCKux
KUCENMHA WM eH3MMa pas3faxy ce Ha wehep rnykosy H jeaHO HH BriLLe
apoMaTUYHUX jefutbera. HajnosHaTuju raMkosug je aMuraasivH. Kojn ce Ha-
nasu y cemeHkama 6afiemMa v apyror KowwTyHwasor Boha. [lenoBarem eH3nma
OH Ce pasfiaXke Ha rnykosy, 6eHsanaexms 1 LnjaHOBOAOHUYHY KUCE/IUHY KO-
ja je BeOMa OTPOBHa M MOXe M3a3BaTy TpoBake YKO/IMKO Ce OAjeAHOM roje-
[le CyBULLUE CEMEHKM baaema.

Of UBETHMLA, FNNKO3WAE HapouuTo caapxe hypheBak, HampcTak M ro-
poLBeT. YoBeK MX KOPWUCTM 3a JoOMWjarbe CYMCTaHUM HEOMXOAHMX 3a LiTa-
B/bEHE KOXKE.

CaroHMHM 1n canoHo3man cy burbHe CyncTaHLe Koje He capyke asor.
Y BOAiEHOM pacTBOpY rpage Kosouge Koju Myhkakem CTBapajy nocTojaHy U
06U/THY NeHy. 3aTO Ce KOpUCTe Kao AojaTak CpefCTBMMA 3a Mpake (UHUX
TKaHWHa, KO3METUYKUM MpenapaTumMa 1 cpeficTBMMA 3a UCnupake ycTta. 3a
YOBEKa CarnoHUHU HUCY OTPOBHK. Calpxke MX MHOre Gu/bKe, Ha NPUMEP cna-
Hah. 6n11TBa, coja Kao M BPCTe U3 hamunvja KapaHguia. jaropyeBunHe, -
/baHa N apyrux.

TaHWHM Cy XemMmjcKa 6e3a30THa jefiMtberba BeOMa pacrpocTpareHa y
OWULHOM CBETY. Y CYLUTUHM NPeAcTaB/bajy KOMIMIEKCHY CMeLLy IMKo3nga.
Burbke Koje ux cagpke MmMajy onop yKyc: rpoxnhe, XpacToB »up, 606ute Tp-
HUHA UTA,

Cmona je 6uUbHN NPOn3BOA, KOjU Lypu U3 HeosneheHnX nnm o3neheHmx
bubaka pasnnunTux amununja. Ha Basgyxy cmosie nocrajy 4BpcTe W CTa-
Knacte. Pasnnuute cy 60je, HepacTBOp/bUBE Cy Y BOAM WM apomaTuyHe. Ha-
CTajy OKcuaaumjom eTapckmnx yrba. Kopucte ce y nHgyctpuju 6oja u nakosa.
3a M3pafly KO3METUYKMX Mnpenapara uy apMaLleyTcKoj UHAYCTPUj.

BancaM je TeuaH. Xnaak WM YBpPCT apoMaTiuaH GU/bHM NPOAYKT Koju
MHOre 6U/bKe HOPMasTHO M3Mydyjy WK ce jaBrba ycnies o3neae Gubke. basnca-
MV CE KOPWCTE Kao CUMPOBWHE Y U3Paan NEKOBA M KO3METUUKMX MPOM3BOJA.

duTOHUMAN cy nocebHa rpyna 6u/bHMX CyncTaHUM Koje nvajy 3alTuT-
Hy ynory. OHK ycriopasajy Wiy MoTnyHO CrnpeyvaBajy pacT MUKPOOPraHu3a-
Ma 1 GUBbHUX napasuTa. [enyjy CenekTUBHO jep Cy ¥ camy BeOMa pas/imyu-
™W. Y hennjama ce Hanase y 00/IMKY Nako MCNap/bMBUX jedusersa Win
pacTBopa. ®PuUTOHUMAMMA Cy Beoma boraTtu: NyK, peH, craduua, Konpuea,
Xajayyka TpaBa. Kaga vx cnepe Kuwla, OHW Aenyjy v Ha OKONMHY GUIbKe.



BuTamuHu. - OpraHcke cyrncTaHLe Koje y opraHuamy umajy ynory 6uo-
KaTann3atopa Ha3uBajy ce BUTaMUHW. HeonxoaHu cy y Ma/ium KonmymHama
W flenyjy Kao perynatopy pasnnmuutix metabonmukux npoteca. Mvajy pas-

NINYNTY XEMU]CKY CTPYKTYPY.
Hemocratak BMTaMUHA Y OPraHM3My >KMBOTUHA W YOBEKA [0BOAU A0

MHOIVX 000/betba, MO3HATMX MO OMLLTM Ha3VBOM aBUTaMUHO3€ U XUMOBK-
TaMUHO3e. BuLLAaK BATaMWHA Y OpraHu3my Takohe M3a3nBa 000/betba, T3B.
XVMNepBUTaMUHO3E.

[aHac je nosHaT Behn 6poj BUTAMUHA.

ButamnH A obyxsarta rpyny jefuterma PacTBOP/bHUBUX Y MacTUMa.
HacTajy off KapOTUHCKMX NMUIrMeHaTta Koju cy NpoBUTaMUHW. [poBUTaMuH
je HeaKTmBaH 06/IMK BUTaMUHa.

ButammH A je HeonxofaH 3a pacTete M MMa CNocoBHOCT Aa cnpevasa
NHPeKUnje. Takohe, 3Ha4YajaH je y npuniarofhaBaky Buaa Ha Tamy. Y 06Ky
NpoBMTaMMHA YHOCKU Ce Yy opraHu3am Ou/bHOM XpaHOM, Kao LUTO je MPKBa,
natnuyaH, Bohe (Kajcuja, 6peckse). HajsuLle ra cagpxe HamMUPHULIE YKUBO-
TUHCKOI MOPEKNa: jeTpa U Meco MOpPCKUX puba (bakanap, Meepak), jaja u
MNeYyHn npomssoam (macnau). JHeBHe noTpebe opraHM3ma 3a OBUM BUTaMU-
Hom cy 0,2 T8.

ABUTaMMHO3a A Ce MOXXe jJaBUTK KOf [lelie KoJa ce Ayro xpaHe CKpo6om.
Koa opacnnx ce MaHuUMecTyje rybuTkom Buaa npu CBETIOCTM CNabor WH-
TeH3UTeTa. MPOMEHama Ha C/ly30K0XXWN AUTECTUBHOT TpakTa M CMareteM OT-
MOPHOCTM OpraHM3ma npema MHpekumnjama.

ButamuH B. - Komnnekc ButammnHa B obyxBarta umTaBy rpyny matepu-
ja Koje cy pacToBpsbvBe Yy Boau. ButammHu Komnsekca B cy Bp/o pasHOBp-
CHW MO CTPYKTYPU, (OM3NO/OLLKOM [ejCTBY W1 TepanujcKoj NpUMeHN.

ButamuH Bj (TMaMuH, aHeypuH) Hanasu ce y KBacly, CBUM BpcTama
XKWTa, TPpaLlKy, nacysby, WbneW, prounsnn, opaxy. HamMmpHMLE XKMBOTMHCKOT
Mopeka cy U3BOp OBOI BUTaMWHA, Ha NPUMep CBUHCKO M roeefe meco, upy-
repyua ujaja. Vima BaxkHy ynory y Metabonusmy rnykose. [lHeBHe notpebe
opraHu3ma 3a 0OBMM BUTaMWHOM cy 1- 2 LS.

ABunTammHosa B ce jaB/ba Kao mocneguua yanmmara npeduiiheHmx
HaMupHuUa (6eno 6pallHo, rnasvpaHy NMpuHad, wehep) Uan yHULLITaBaHEeM
BUTAMMHA MpW npepagy HamyvpHUUa (JbyLUTeHEM, ofbauuBatbeM CEMEHKN,
KyBarbeM, CTepuamsaumnjom Boha, nospha, KOH3epBMpareM XpaHe). Hepo-
cTaTakK OBOI BUTaMMHa NpPoy3poKyje 6onect 6epun-bepw.

ButamnH B2 (pnbodiaBnH) oTnopaH je Ha BUCOKY TeMnepaTypy. LUTO
My je 3Ha4yajHa ocobuHa. aBHM M3BOPY OBOI BUTaMMHA Cy: KBacal, OubHa
XpaHa (XKuTa 1 3e/1leHO NoBphe) 1 XXMBOTUHCKKU Npon3Boan (Lmrepuua n by-
6pe3n). [lHeBHe NOTpebe opraHM3Ma 3a OBUM BUTaMUHOM cy 1,5-2 wWws.

ABuTammnHosza B2ce jaB/ba camo Kof ocoba Koje ce XpaHe HeypaBHOTe-

XKEHO, Y3MMajy XpaHy ca BENIMKMM KOonmymMHama MacTu 1 wehepa, a Mano 6Ge-
naH4yeBMHa. Takofhe ce jaB/ba Ko 6eba Koje ce XpaHe BeluTaukuM MIIEKOM.



ButamunH B3 (BUTamuvH PP HUKOTUHaMWZ Hanasu ce y UCTUM U3BOpUMa
YKojuMma ce Hanase v octanm ButamHu B - rpyne. HeonxofaH je 3a o6aB/ba-
He OKCUAO0-PeayKUMoHuX npoueca y henmju. [IHeBHe noTpebe opraHu3mMa 3a
OB/MM BuUTaMUHOM cy 10- 18 T§. ABuTamnHOo3a B n3a3mBa 601ecT nenarpy.

ButamvH B4je afieHVH - AepuBaT HEYKNEMHCKMX KUCENMHaL.

ButamuH B. je naHTOTEHCKa KMCENMHA KOja MMa BaXXHY Y/ory y MeTa-
6onnykmm npouecmuma (Kpebcos umknyc). [lHeBHe notpebe opraHusma 3a
OBWM BUTaMMHOM cy 5- 15 T8§.

ButamuH B6 (MMpMAOKCUH) MnpefcTaB/ba CKYMn Of TPU jeAutbera. Yde-
CTBYJe y pasnnMunTum MeTaboIMyKnMM npoLecrma y 06/MKy KoeH3mma. [JHeB-
He noTpebe opraHn3ma 3a OBMM BMTaMUHOM Ccy 2 - 3 TS§.

BuoTtuH (BuTamuH H) npugopar je sutammHuma B - rpyne. Hanasm ce
Y UICTUM HaMuMpHMLaMa Kao U CBW BUTaMUHW b.

ButamuH B12ce yHOCK y opraHusam yriiaBHOM >XMBOTUHCKOM XPaHOM
jep cy 6ubke y3pok aBuTammHO3e B12 3a notpebe hapmaleyTcke MHAY-
CTpuje gobunja ce u3 rivmee Slrep(oTycex §Tew>. ima M3pas3nTo [ejCTBO Ha
pacTere, a Aeflyje U Ha cTBapawe eputpounta. AButammHosa Bp nsasmea
aHemujy.

ButamuH C (acKopObuHCKa KucenmHa) Hanasm ce y nosphy (kynyc, cna-
Hah, canata, NyK, nacysb, rpawiak, natauuaH), HapoumTo Bohy (AMMYH, no-
MopaHLa, rpejngpyT). am 1y CBeXXeM Mecy 1 MfeKy. HeonxogaH je 3a he-
NNJCKN MeTabonm3am 1 3a MHOre (Pr3MosoLLKe npouece (CMHTe3a KosareHa,
pecopnunja reoxha). [IHeBHe noTpebe opraHn3ma 3a 0BMM BUTAMWHOM CYy
100 7§. AsutammnHosza C Kog ogpacnmx ocoba nsasmsa CKopoyT. YecTo ce
jaB/ba MNpcKake Kanwuiapa, a Mory Hacrtatu n nopemehaju pacra KocTujy.

ButamunH C2 (BUTaMUH P) yTuye Ha NponycT/bMBOCT KPBHUX CY/0Ba U
noBehaBa HXOBY OTMOPHOCT Ha MPcKarbe. HajBuLle ra uma y /mbycuy UHAW)-
CKOI KecTeHa.

ButamnH O npeacTaB/ba uMTaBy rpyny maTepuja off KOjUx cBaka Mma
cneundgunyHo aenosamwe. Y burbkama ce Hanasm y 06nmky nposutammHa 00
KOju nof, [ejCTBOM YNTparbybmyacTor 3paderba Yy Tefy XUBOTUHA U YOBEKA
npenasn y BUTaMnH. Hapounto ra uma y Mneky, jajuma, mecy. OH perynuiue
MeTabonm3am gpocopa n Kanuujyma n obesbehyje HUXOBO Be3nBare 3a Ko-
cTu. [IHeBHe NOTpebe opraHmn3ma 3a 0BUM BUTaMUHOM cy 40 0,1 T8. Xunosu-
TaMrMHo3a O Kof opraHu3Ma Koju pacTe M3asuBa paxuTuc, a Kof oapacimx
ocoba [0BOAM A0 NMPOMeHa Ha KoCTUMa.

ButamuH E (ToKogepon) Hanasu ce y 3eneHoM nosphy 1 3pHMMa XuTa.
PacTBop/bMB je y MacTuMa. Vma 3Hayaja 3a QyHKUMjy NOMHKX >Knesga.

ButamuH E je Ha3uB 3a HesacuheHe MacHe KucesnHe.

ButamuH K ce Hanasu y bumbkama (cBexxeM nosphy v jJeCTUBMM 3PHU-
Ma) U Y CBUHCKO] jeTpu. Mma 3HauajHy ynory y npouecy Koarynauuje.
[HeBHe noTpebe opraHM3ma 3a OBMM BUTAMMHOM CYy OKO 4 T8§.



BuTaMnHK Ce NpUMetbyjy Y Nedetby pasHUX 60M1ecTu, U TO YrNaBHOM Y
BE/IMKUM [03ama.

EH3uMKW. - TIpoTeMHCKe Cy CyncTaHHe Koje UMajy KaTaliuTUuKy (yHK-
unjy. 'paha nm je cneundunyHa. JefHa KOMNOHEHTA eH3MMa je BUCOKOKOM0MA-
Ha cyncTaHua - Hocay Wan anoeHs3uMm, a ApYry KOMMOHEHTY YMHW aKTUBHA
rpyna - KoeH3um. [enoBamwe eH3nma Ha HeKu CyncTpar ofBKja Cce Tako LUTO
Hocay rpagy KOMM/eKc ca CyrncTpaToM, a KoeH3MM omoryhasa ofiBujame pe-
akumje. EH3MMK cy HeOnXxodHW cacTojum cBUX Xusux henuvja jep omoryha-
Bajy OBuWjate MeTabonnukmx (yHKumja. MefyTum, CBOjy KaTa/IMTUUKY
(hYHKUMjy OHM MOry Aa 06aB/bajy W BaH opraHmama. Bpno cy oceT/bmMBu Ha
NMpoOMeHe TeMnepaType 1 KNCeNoCT CpeauHe Yy Kojoj denyjy.

BWbHM XOPMOHW. - TO Cy OpraHCKe CyncTaHHe Koje Ce CUHTETU3YjY Y
ofpehHMM aenosmma OU/bKe, a 3aTUM [0CrneBajy Ha MecTa Ha Kojuma he ge-
nosatn. XOpMOHW [enyjy caMmo Y XXMBUM OpraHnsMuma. Marbe Cy 0CeT/bMBM
Ha TeMenpatypHe npomeHe. 3ajefHNYKa 0COOMHA XOPMOHa W eH3uMa je da
CYy aKTMBHM Yy BP/I0 Ma/iMM KO/iMYMHaMa. Y 3aBMCHOCTU 0f (PYHKUMja Koje
06aB/bajy, OULHM XOPMOHM Ce [iefle Y HEKO/IMKO rpyra.

AYKCUHM cy XOpMOHM pacTta. Obpasyjy ce Ha Bpxy cTabna u kpehy ce
Camo 0/03ro Hagone. Ynpas/bajy pacToM Ou/bke, yTuuy Ha passuhe nynosba-
Ka, CrpeyvaBajy onafare naofosa U oMoryhyjy yKkoperwmBare pesHumua.

"mbepennHn Takohe ybp3aBajy pacTere Ou/baka. ann MocedHo yTuuy
Ha pacTewe ctabna. Mog wuxosnm yTtuuajem hennje ctabna ce yépsaHo fe-

ne N u3ayxyjy.

KWHETMHN cy XOPMOHU KOjU 13a3nBajy Knjawe ceMeHa 1 passuhe ny-
nosbaka. Takohe, OHW ybOp3aBajy 3apawhuBarbe paHa, M3a3nBajy henmjcke
neooe.

d1opureHN cy XOpMoHU LiBeTara. 1o CBOM XeMUJCKOM cacTaBy BeoMa
Cy C/IMYHKN TnbepenHmUMa.

MNpoTenHn. - Tlopef rpagnBHUX WU (PYHKUMOHANHUX 6enaH4YeBuHa, Y
OUBLHUM hennjama opraHa 3a CKnagmLITerbe XpaHe Hanase ce pesepsHe Ge-
naHyeBuHe. OHe MMajy BeNNKY XpaH/bUBY BpeAaHOCT. Hajuewhe ce Hanase
pacTBOpPEHe Yy BaKyo/sama, a/iv ce MOry jaBUTW Ny KPUCTIHOM 06/IMKY, Ka-
[a rpage Kpuctanouge. Kog Heknx umbaka nMa mx y 3pHacTom 06/IMKYy 1 TO
Cy NPOTEMHCKa UK anieypoHcKa 3pHa. Kpuctanonam ce Hanase y henuj-
CKMM Bakyonama. KpynHu Kpuctasonau ce mory Hahu y hennjama Kprosne
KpoMnupa, HemnocpeaHO ucrog'nnyTte. 3ato y oBUM henvjama mma Marbe
Ckpoba. CemeHa MHOrmx 6usbaka cafpXxe asiyeypoHCKa 3pHa. AJIeYPOHCKO
3pHO je 06aBMjeHO NMPOTEMHCKMM OMOTa4YeM MCMO/ Kora ce Hanasn amopiHa
NpoTeMHCcKa Maca. Kof Ou/baka ca KpYnHWUjUM aneypoHCKUM 3pHUMa Yy
aMOpP(HOj MPOTEMHCKO] MacK Mory ce Hahm KpucTanu 6enaHyeBMHa Koju ce
HasuBajy rnoboungun. NoHekas ce Mory Hahm 1 KpUcTann Kaaumjym-okcana-
Ta. KpynHa 1 MopdonoLlKky ohopM/beHa anleypoHCKa 3pHa Hanase ce y ce-
MeHyY puumHyca. Bpcte u3 hamunnje 606a - 606, nacysb, rpallak, nMajy Be-



OMa CWTHa aneypoHcka 3pHa. [nof nweHuue ucnog cpacne oniogHuue u
cemMerbaye cagpXku cnoj henvja ca aneypoHCKUM 3pHUMA U TO Je asieypoH-
QK cnoj. MneBerweM MNUIEHNWLE U CejarbeM KpPo3 rycTo CUTO paau Aobujara

6enor 6pallHa 0Baj MPOTEMHCKKU CNoj ce ofabauyje. 3ato 6eno 6pallHO nva
Matby XPaH/bMBY BPEAHOCT.

MacTn n eTapcka yra. - Y MHoruMm henvjama 6usbaka cteapajy ce Ma-
CTM U1 eTapcka yrba. OBa jefutberba Cy Naklia of Bofe H He pacTeapajy ce Y
H0j. PacTBOp/bMBa CY Y HEKHM OPraHCKMM pacTBapayvvMa Kao LUTO cy 6eH-
31MH 1 TONYyos. MacTu ce Mo XeMMjCKOM cacTaBy Pas/nKyjy Of eTapCKuX yrba.

cTo Tako. macTu cy 06MYHO 6e3 MMpuca. a eTapcka yrba UMajy jak 1 YecTo
npnjataH mupuc.

BurbHe macTu ce Ha3uBajy y/ba. OHe ce Hanase CNobofHe Yy LUTonnasmu
hennja ny nnactnamma um 10 y 061Ky emynsumje. ima mx ny mieyHom co-
Ky Hekmx bnsbaka u3 hammnmnje mnevmka. Hajsehy KonnumHy GubHUX MacTu
cafp)Xke CeMeHa 1 crope u 10 Cy pe3epBHe macTu. OHe MMajy BENMKy XpaH-
JB¥BY N eHepreTcKy BpefHoCT. Cafp)ke ONeVHCKY KHCEeNMHY Koja je He3acu-
heHa 1 3aT0 cy Bu/bHe MacTu TeyHe. 3a MCXpaHy /byau Cy BeOMa 3HayajHe
Jep He cagpxKe X0necTepon. 3a uUcxpaHy ce Hajyellhe KOpUCTe MacTu Koje ce
A06ujajy v3 cemeHa CYHLIOKpeTa M Kanua KyKypysa.

[0 XeMWNjCKOj CTPYKTYpU MacTu Cy eCTPpW BULLMX MACHUX KUCENUHa u
TPOXUAPOKCUHOI a/ikoxosna rauuepona. KonMymHa mMacHUX matepuja y ce-
MEHY 3aBWCU 0f, 0COBMHE OU/bKE W CrosballibnX YCIoBa Y KojuMa buibka Xu-
B/. Behy KonnumHy mactu cagpxu ceme burbaka M3 hamuivje Kpcrawmua.
NnaHa. TUKBE. Maka. opaxa W MHOruMX rnaBouvka. nofoBun Xxutapuua cagp-
e Masie KONn4YmMHe mMacTu. PesepBHe MacTh Ce KOf HeKMx 6u/baka Hanase y
hennjama BeretatMBHWX OpraHa. y pnsomuma u Kptonama. Behe konnumHe
MacHUX MaTepuja Hanase ce y Teny HeKUX jeaHohennjckux burbaka. Cse
Oubke Kole XnBe Yy YMepPeHM KIMMaTCKUM YC/IOBMMa CafipXKe TeYHe MacTy,
[OK Cy Kof 6u/baka TPONCKMX 061acT MacTu YBpCTe,

ETapcka yrba ce Hanase y 06/IMKy KPYNHUjUX WM CUTHUJUX Kanu y up-.
Tonnasmun 6ubHKUX henuja. Hbux Hapounto caapxke henuje nuctnha LUBETHOT
omoTaua, henvje Kope. pusoma, a NoHeKag UX uMa n'y 3efeHNM IMCTOBMMA.
Etapcka yrma jako mupuwly v 6p3o unapasajy. lNMpeacTasrbajy MellaBuHy
PasNUNTUX jeduberba: ankoxona. anfexmaa, KeToHa M MHOTMX OpPraHCKmMX
K1cenunHa.

Ynora eTapckux yrba y 6ubLHOM CBETY je pas3nuumuta. Kaga ce Hanase y
VBETHUM NUCTUhUMA, CNYXe 3a NPpUMaM/bUBatbe MHCEKaTa onpaluusaya. Y
38/IEHM SIMCTOBMMA CJTYXKE Kao 3allTuTa of 6urbojeaa. 13onoBaHa v3 6usba-
Ka. eTapcKa yrba Ce MpUMeryjy Y MeAULIMHK, HAYCTPUjU canyHa, napdema
U JPYrux KO3METUYKMX NPOU3BOJA.

Bocak je cmelua ectapa v Cnobo4HMX BULLIMX OPraHCKUX KUcenvHa, as-
KOX0/1a W Yr/b0BOAOHMKA. Hanasn ce y cacTaBy MacTW, a/in ra MHore Gurbke
U3NyYyjy Ha MOBPLUMHY Pa3MuMTUX BUIBHUX OpraHa Yy Buiy TaHKOr croja



KOjU UX LUTUTK Of CrosballkbuX yTulaja. Hekn 6u/bHM BOCKOBW Ce KOpUCTe Y
(hapmaneyTCcKoj UHAYCTPUJU N NHLYCTPUJU KOSMETUYKUX MpenapaTa.

YreeHn xuapatu (caxapuan). - burbHe henunje cagpike Bennke Konu-
Y/MHe YITbeHUX XuAapaTta, 3a pasfinKy 0of XXUBOTUHCKMX henunja Koje cagp-
e BuWe GenaH4yeBMHa. [yko3a y NPUCYCTBY eH3MMa npenasu y CKpoo.
MefyTuMm, Taj T3B. MPUMapHU CKPOO He 3afpxkaBa ce Yy ncty. MNMpeko Ho-
fn OH NOHOBO npenasmn y wehep Koju y TeHHOM 00/IMKY Of/1a3n Yy opraHe
3a CKNafuLLTeHE Pe3epBHe XpaHe Kao LUTO Cy KPTo/e, 3aAeb/basiv KOpeH,
NNoJOBWN 1 Ap. Y TUM opraHmMMa wehep y feykonaactnuma npenasu y 4ep-
CTU 06MMK - pe3epBHU CKPOO, Koju ce jaB/ba Y 00/MKY 3pHa. To cy
CKpOOHa 3pHa. AKO ce CKpobHa 3pHa nocmaTtpajy nog MMKPOCKOMOM,
youaBa ce HMxoBa cnojesuta rpafa. CnojeBUTOCT Ce jaB/ba 3060r pasimym-
TOr cagpxxaja soge. CnojeBn Koju cafp)ke Mawe Bofe cy cBeTnnju. Ckpob-
HO 3pHO ce noBehaBa TanoXeHweM HOBWUX Cfli0jeBa OKO je3rpa. AKo je je-
3rpo 3pHLUA CMELUTEHO Y LeHTpasHOM feny nnactuia, cnojesn he o6utn
KOHLEHTPUYHW, a aKo je Y3 OMHy nnactuga, buhe ekcueHTpuyHn. CKpob-
Ha 3pHa Mory 6uru npocTe, CMIOXeHe K MosycnoXeHe rpahe. 3pHa npocrte
rpahe Mmajy camo je4HO je3rpo M OKO Hera ce Hasasn CUCTeM C/iojeBa.
CnoxeHo rpafjeHa 3pHa nMmajy ABa W BuLle je3rapa, npu YeMy CBakKo 0f
HMX MMa CBOj CUCTeM criojeBa. MonycnoxeHo rpaheHa 3pHa MMajy Heko-
NMKO NMPOCTMX 3pHa (4Ba Wan Tpu) 06aBMjeHUX jeAHUM UM BULLE 3ajef-
HUYKKX cnojesa. Taksa 3pHa cy peha.

Y Teny r/mBa v 6akTepunja He obpasyje ce cKpoob, Beh ramkoreH. Kog
HEKMX BULLNX BU/baka, Kao LUTO Cy OHe M3 hamunnje rnaBoyvvka. obpasyje
Ce MHY/IMH. Y nnofgosuma burbaka Hajuellhe ce Hanase caxapo3a U MaTo-
3a (CIH,20u), koju UM [ajy crnagak ykyc.

OpraHcke KucenuHe. - Kopg BehnHe 6uU/bHUX BPCTa cadpykaj BaKyona
Ma KUCeNy peakunjy jep Ce y binMa Hanase pas3iMumTe OpraHcKe Kucesnm-
He, KOje Mory 6utu cnobogHe Unn y 06/MKy conn. henmjckn cok Hajuelhe
CaflpXXM OKCasiHy, jaby4yHy, BMHCKY U IMMYHCKY KucenuHy. OKcanHy Kuce-
NINHY Ccagp>ke Y BEIMKOj KONMUMHK nuwhe Kucesbaka M 3edje cole, Kao u
nuwhe gpyrux, wUMa cpofHmxX burbaka. JabyyHe KucenmHe HapoumMTo nva
y N1040BMMa jabyKe. Ma/IMHe, LWAMLUMPUKE, a NOCEOHO Y MI040BUMA OCKO-
pyLle. BUHCKe KucenvHe HajBuLLE UMa Y NNo4oBUMa rpoxkha, narivuaHa u
aHaHaca. JIMMYHCKY KUCENNHY N3Y3eTHO MHOIO caapye GUIbKe jy)KHUX re-
orpagykCux LWMPUHA, HapoumuTo nnog nnumyHa (oko 9%) u Hemy CpofHe
Ou/bHe BPCTE. Y Ma/iMM KoNn4vmMHaMa vMma je y niofoBmma O6peckse, Kajcu-
je njaroge.

[Mopef 0BMX OPraHCKMX KMUCeNnHa, Y bu/bKama, y Mar0j KOMYUHA, va
hnnnbapHe, canmuniHe 1 6eH30eBe KUCENNHE.

[MoHekad y hennjckom COKy 1Mma 1 aMUHOKMCENNHA.

MwuHepanHe conun. - Y Bakyonama henuvja Hanase ce pacTBOpPeHe Mu-
HepasiHe CyncTaHue Yy 06/nKy conu, a Hajuyewwhn cy HUTpaTKn, ochaTtn n



Xnopuan. Burbka nx nomohy KopeHOBOr cucTema arncopbyje 13 ueme 3a-
jeAHo ca BOIOM. Heke conm cy HeonxofHe 3a pacT U pa3suhe 6umbaka. ann

MHOre NpeocTajy y BULIKY M3 pasnmMynTuMx npoueca n octajy HeuMckKopwu-
lwheHe.

Y (hM3N0NOrUjU UCXPaHe YOBEKA M XXMBOTHHA MMHEpasHE COMN 1 OpraH-
CKe KucennHe (MneyHa, jaby4dHa. NMMYHCKa) Beoma cy 3HadajHe. Hatpujy-
MOBa CO JIMMYHCKe KucenvMHe ynotpeb/baBa ce Kao KOHCepBaHC.

XeMUjCKN aKTUBUE MaTepuje Koje ce Hanase y GH/bKama MMajy pasnn-
YMTO [ejCTBO Ha OpraHmM3am 4oBeKa M >XMBOTUHA M O TOMe Tpeba BOAUTK pa-
YyHa MpUInNKom HunxoBe ynotpebde. MNMo3HaTo je ga 606ume nackaBuue mory
n3a3BaTy TPOBake KOf YOBEKA, [OK UX KO pago jedy 6e3 nkakBrx rocse-
anua. Camo nona rpaMa fIMCcToBa HampcTKa M3asnBa CMPT YOBEKa. a Kof, Ko-
KOLUW KOje MX jedy He n3a3nBajy HUKakee LUreTHe eekre. Kose jedy OTpoB-
Hy M/IeYMKY. a OBLE Ce XpaHe MHOIMMM OTPOBHUM 6urbkama. 360r oBakBOr
Ce/IEKTUBHOI [efoBaka XeMWUjCKMX CYMCTaHUM Koje Ou/bKe cafp)ke Tpeba
OMTK onpes3aH MPUIMKOM HUXOBe YNoTpebe. JlekoBuTe 1 apomaTuyHe Ou/b-
Ke Tpeba [06po no3HaBaTy Aa 6u ce morne ynotpedrbasatu.

[6JEH»E N MPUMEHO NMEKOBUTOI W
HPOMHTUWUUHOI BUIM»H

Cakynsbarbe, CyLlere 1 YyBare NIeKoBUTOr ouwa. - [a 6u ce Heka
OW/bKa KOPUCTU/IA Kao [pora, rj. 3a SIeYeHwe MM Kao 3a4MH, BeoMa je BaXKHO
[a ce 6epe y npaso Bpeme, MpaBUIHO OCYLUM M cadyBa 3a yrnoTtpeby. brnsbke
ce CcaKyn/bajy Y Bpeme Kafa je cajprkaj akTUBHUX maTepuja y wuMa HajBe-
hn. Bpeme Tpeba fga Gyge neno jep cy Taga IMCTOBM CYBU U Ha HUMa HeMa
KUWHMX Kanu um poce (cnmka 107). CakyrnsbeHe 6usbke ce, Mo npasuy.
ucTora gaHa npunpemMajy 3a cyllewe. bu/bke He cMejy OCTaTh y Koprama.
caHZyuuma nnu Bpehama jep he noyetn fga ce ksape. OHe ce Mopajy OUnCTU-
TV 0f owwTeheHMX [enoBa. Necka WM octataka 3eM/be. pasacTpTy Y TaHKOM
CNoJy Mo 41CTOj NOAI03N U OCTaBUTK [0 cnefeher gaHa y npocTopuju ca fo-
Op1M NpoBeTpaBatbEM.

Cakyn/barwe Ou/baka Tpeba Aa Haarneda CTpy4vyHo nvue. Tpeba nsbera-
BaTW UCTOBPeMeHy 6epby BuULLIE BUBHUX BPCTa Aa He 61 AOLLMIO 40 HUXOBOT
MeLlara. YMMe Ce CMarbyje KBaJIMTET CMpOoBMHE. Ha npupogHUM CTaHULWTK-
Ma Tpeba Hajoo/be nNpumepke Bu/baka OCTaBUTW 3a CMOHTAHO Pa3MHOXKaBa-
we. MNpuNnKoM cTaB/barba Y KyTuje, Kopne wuin Bpehe 6uibke He Tpeba cabu-
jatu. Tlo 3aBpleTKy paga ca Ou/bkama pyke W caB npuoop Koju je
ynotpe6/baBaH Tpeba 406PO onpaTtu jep Cy MHOre CyncTaHLe Koje oBe Ou/b-
Ke cafip>Xe OTPOBHe.



Cnnka 107.- NekoBTe oM/bKe Ha BUEOKOMN.laHMHEKY)J .LLUHANM

Mynossum ce 6epy y nponehe, npe Hero LWTO ce OTBOpe. JINCTOBU Ce Ca-
Kyn/bajy Y BpemMe Kaga Cy NoTrnyHO pasbhjeHu. a To je Hajuewhe HenocpeaHo
npe ugeTara. LIBeTOBM Ce 0O6MYHO CaKymn/bajy Ha MOYETKY NBeTaka. Mnpe He-
ro LTO Ce NOTMYHO OTBOPe. 3e/baCTy HaA3eMHW [efloBU Gepy Ce Ha MoYeTKy
LBeTawa. CeMeHKe M M/o4OBM Ce Ccakyr/bajy kaja cy noTtrnyHo 3penn. Kopy
Tpeba ckufgaTy ca Mnagux rpaHa H crabana y nponehe, npe nucrara. Kpro-
Ne, PU30MU N KOpewe cakyrn/baly ce 06U/HO Y jeCeH Kafa onaaHe nuiwhe. a
pehe 3a Bpeme LBeTaHa OUbKe.

Burbke ce cylle y CyLUMoHMLama Koje Cy OMnpemM/beHe Hapountum nehu-
Ma 1 TepMocTaTMMa pagn Ofp)KaBara CTaJlHE TeMMepaType Cyllewa. Koja
Tpeba aa nsHocu 35 - 40°C. CaKyn/beHU mMaTepujas ce He CMe u3naratn au-
pekTHOM CyHYeBOM 3payerby WM BUCOKO] TeMMepaTypu. Y HefoCTaTKy Mno-
CebHMX CYLUMOHMLA, 3a CYyLLEHE Ce KOPWUCTe TaBaHW MOKPWMBEHU MeTa/THUM
KPOBOM, HafCTPeLUHWLE Y CeHUM WM MPOCTOpuUje Koje ce A06po MpoBeTpa-
Bajy. MecTa Koja Cny>ke 3a CyLlere 6rn/baka mopajy outn umncta, a ncnog, or-
/bakKa Koje ce cylue Tpeba MocTaBMnTVM 4YMCTE MPOCTMPKe (XapTwuja, NaTHo.
acypa).

3a cyllenwe ce GWbKe MOCTaB/bajy Y TaHKOM C/ojy. TOM MPUIMKOM ce
nperneaajy v 3agp)kaBajy ce caMo 3apaBe 6ubke. [1enoBu Koju cy noTamHe-
N, MoYenn fa Tpy/e Win Cy X OLUTETUIM MHCEKTU oabauyjy ce. Y TOKy cy-
LLieHa OW/bKe ce YeCTo npesphy, any BeoMa NaXx/bUBO Aa ce He B1 NosioMusie.



[Mynosbum ce cylle Ha YMepeHoj TeMmrnepaTtypu 1 6p30 jep ce mory ynne-
CHIMBUTW aKo Ay>Xe cToje. JINCTOBM Ce pa3acTuUpy Y TaHKOM Cojy, ann ce Be-
NNKW NNCTOBU CYLLIE CBaKM 3ace6HO. LIBeToBe y TOKY CylleHa He Tpeba npe-
BpTaTh. 3e/bacTe M3faHKe Tpeba Be3aTu y KATULLE, NOCTaBUTU KX [a BUCE U
Tako ce cywe. CeMeHKe M NI0JOBY [03peBajy Ha BasdyXy TOKOM CyLLEHa.
CoyHn nnogosum ce cywe y nehuma, ann Tpeba nasmutu fda ce He npecylue
Nn n3rope. PU3omn. KpTOe 1 Kopeke Ce CyLUe Lenn Ha HUCKOj TemnepaTy-
pu. TpaBUNIHXM MOCTynNaweM Mpu CyLleky 06e36ehyje cc KBaIMTeT CUPOBU-
He, O4HOCHO OYyBare CBMX CacTojaka, 1 6u/bKe ce Mory ynotpebrbaBaTy Kao
NeK WH 3a4nH (Tabena 6).

[06po ocylweHn Martepujan Tpeba 3aWTUTK 0f Bnare v niecHU. OH ce
06MYHO YyBa y NpocTopmnjama ca Ao6pNM MpPoBeTpaBakbeM Ha APBEHMNM MOA-
MeTayMma y Bpehama M caHfyumma ca OTBOpMMa Kako 6u ce 06e36eansno
CTpyjare Basfyxa. LIBeToBM 1 Apywl MUpULLBABU 4e10BU Burbaka ofaxy
ce 3ace6Ho. OcyLUeHV COYHK nnodoBn 4yBajy ce y Bpehama. OTpoBHe GU/bKe
ce 4yyBajy Yy 3acebHHM MpocTopujama Koje ce 3ak/by4aBajy (Tabena 7).

Tabena 6.- TEKOBUTE BW/bKE

Has3ns 6usbke Aeo Koju ce Hasne 6usbke Aco ko ce
ynoTtpe6s/baBa ynotpebs/baBa

Benun jaceH nnct MajumHa gywmua xepba

Benu nyk rnasuua MacnuHa nvct

Benun cnes KOpEeH, nuct MaTuurak nuct

BepbeHa nucTt Hasana pr3om

BuHoBa nosa nnct HaHa et

BpaHunoska nict Hap Kopa ca KopeHa

Bp6a Kopa HeseH uBeT

Inor uBer OporbeH KOpeH

Onerba rbybnunya  UBeT Opax nnct

Oywa naoa MeneH JNINCT, uBeT

Eykanuntyc et MupeBnHa pu30oM

Xandwnmja nmct PacTtasuh nmcTt

AHNC nnopg Pyxa nnctmhin KpyHuue

30Ba uset Py3mapuH BPX rpaHunue y useTy

JaropuyeBnHa JINCT. KOpPEH TumnjaH xepba

Jeuam ceme Tpelwra noTesbka, Kopa

Kadha NnpXeHo ceme TypuunHak mctmhin KpyHuue

Kykypy3 csuna Xajoyyka TpaBa  MCT

KynnHa nynosbak Xmerb wuwapke

NaBaHga uBeTHe rpaHuuue LipHa pubusna et

JInHuypa KopeH LipHn cnes uBeT

Nnna uBacT, Kopa Uaj nvct

Jbybununuya uBeT WacdpaH KXUr



Tabena 7. - OTPOBHE BWBKE

Ha3uB 6usbke

Benn mak
ByHuka
Benebusbe
opouBeT
Aurutanuc
Jeanh
Mpa3oBal

Mpumopcku nyk

TaTtyna

Tab6ena 8. - JECTUBE BUJ/bKE

Ha3uB bubke

Barpem

bena paga
Benn cnes
bokeunuya
BopoBHuLa
Bpesa
JetennHa
Oveba jabyka
AnBrba Kpylika
Oveba 6nutBa
Anerba MpKBa
AvBrbn nyk
OvBrba pubnsna
AnBrba pyxa
AvBrbun orposg
Jo6puunua
ApeH

nor

No6opga
Jaroga
JaropueBuHa
Kucerbak
Kneka
Konpusa

KynmHa

Ynotpeba

noephe, canarta, 4aj
nosphe

nosphe, canarta
nosphe,canara
yaj, Bohe

nosphe, canarta, x1e6

nosphe

BOhe

Bohe

nosphe, kawa, cupyn
nosphe, 3a4uH
nosphe, canara, /yK
Bohe

yaj, Bohe

Bohe

nosphe, canara
Bohe

xneb, Kawa

nosphe, canata
Bohe, uaj

noephe, canaTta, 4aj
nosphe

uaj

nosphe

yaj, Bohe

Ynotpeb6a y meauunHm

INCT, yaype

JINCT, KOPEH,

nnct
xepba

nnct

JINCT, KOPEH
ceme
nynosbak
nnct

Ha3uB 6usbke

JlokBaks
ManunHa
Macnauak
Meuja wana
Muwjaknma
MpTBa Konpusea
HaBana
Ockopywa
Mnyhrak
Mosbeko 3erbe
MyuaBal,
PenywunHa
Cegmonuct
Cypyuuua
TeTnBKa
TphuHa
TpockoT
3euvja coua
3nartaH
Xepmwak
LLlymcka jaroga
Jarnunka
KahyH

ceme

YnoTtpeba

xneb, Kawa, HannTak
Bohe, 4aj

nosphe, canarta. 4yaj
nosphe,sohe,3auunH
nosphe, canata
canarta, nosphe
nosphe
BOohe
noephe
nosphe
nosphe
nosphe
nosphe, canata
nosphe
nosphe
Bohe
nosphe, canata

noesphe, canara, 4aj

nosphe, Kawwa
nosphe

yaj, Bohe
nosphe, canara, 4aj

Kalwa

canarta, Hanuntak



CaBpemeHa NMpoun3BofHa NIeKOBUTON 1 apoMaTU4YHor busba. - Jlekosu-
Te 1 apomaTtnyHe OU/bKe Ce KOPUCTe 3a NMPOU3BOAHY PasMuMTUX npenapa-
Ta U 3a4MHa, Te UMajy 3Ha4aj y nHaycTpuju. MNMpoayKTu Ha 6a3m apomatuy-
HOT W JIeKOBUTOr OWba KOPWUCTE Ce 3a MNPOM3BOAHY 0e3a1KOXONMHUX
HanuTaka, MKepa, apoMaTUYHUX aIKOXO/THUX NIEKOBUTMX HanuTaka, KOHAU-
TOPCKMX MPOM3BOAa, Meca M MeCHUX MpepaneBnHa, KO3METUYKUX MPOM3BO-
Ja. napgema, 60ja, nakoBa M MHOTUX APYrux Npov3sBoga. 3a CBe NpousBofe
OBe BPCTe 3Ha4yajHo je Ja MmMajy cneunduyHy 6ojy, yKyc U MMpUC 1 Oa UM je
OCHOBHa CyrcTaHmna npupogHor nopekna. dapmaleyTcKy npenapartu cy He-
Kafa n3pahyBaHN UCK/bYYMBO Ha 6a3n NEeKOBUTUX M apoOMaTUUHUX Burbaka.
I CMHTETUYKKM NpenapaTtun cy KacHWje uspahmeaHu Ha 6a3n matepuja Koje cy
130/10BaHe M3 MojeAvHUX burbaka (Tabena 8).

MehyTvM, 3a MacoBHY MPOWU3BOAMY Pa3IMUMTUX MperTpara npupoaHa
HanasnLwiTa 6u/baka HUCY [0BOSbHA. Ha MPMPOAHUM CTaHULLTMMA je TELIKO [O-
OUTK CTaHAApAHY Y YBeK MOAjeAHaKO KBa/IMTETHY GULHY CUMPOBUHY. BpemeH-
CKe MpuwInKe MOry fa gosefdy 4O nofgbaumsarba npuHoca. lojaBa GU/bHUX
LUTETOYMHA TakKofhe MOXe fa yrposv Wam YHULITKU 6epby. Y 3aBUCHOCTU 0f,
K/IMMATCKNX YC/I0Ba, UCTa Bu/bHa BPCTa Y pasiMunTM nofgHeb/brMa CTVdKe 3a
6epby y pa3nnMunTo BpemMe, Na TO OMeTa UCTOBPEMEHO CaKyr/bare W npepaay.

[a 6n ce 06e36e41/10 PeAOBHO W MOY34aHO CHabaeBaHe NHAYCTPUje HEON-
XOHOM CMPOBWHOM, MPUMERYje Ce NaHTaXKHa NPOM3BOAHA JIEKOBUTUX M apo-
MaTUYHUX Burbaka. Takohe, Hay4YHWULM Cy AOLUMM A0 Ca3Haka fa Ce HapouUTUM
KYNTUBUCAHEM JIEKOBUTUX WM apoOMaTUUYHUX Ou/baka cafpykaj KOPWUCHUX Cym-
CTaHNM Yy tMMa MOXXe nosehaTtu, a KonmumMHa HenoXKesbHUX MaTepuja yMaru-
TW. TO ce NOCTVXKE NPOMEHOM YXMBOTHWUX YC/I0Ba OU/baka, bpvdKbMBMM 0abu-
parbeM 1 YKpLUTaHEM, 3a LUTA je OMeT HajnorogHunja nnaHTaXKHa npousBoAHba.

[laHac ce NeKOBUTO M apOMaTMUHO OU/be raju Ha BEJIMKMM MaHTaXKama,
a MPOoV3BOAHY KOHTPOMULLY PasiMunTi CTpydrsaum. MNnaHTaXkHa NpousBoj-
Ha UMa Be/nKe npegHocTu. MakcumanaH npuHoc ce 06e36ehyje n36opom
afleKBaTHOI 3eM/bMLLTA, EKCNO3NLMje TepeHa N Herose HafMOPCKE BUCUHE.
KBanutetaH matepula 3a pacaf npousBoAun ce y nabopartopuju v CTakneHnm
bawTama. Y ycnosuma niaHTaXXHe npouvsiare Moryha je u npyvmMeHa Haj-
caBpeMeHnINX arpoTexHMUKnX mepa. Ha Taj HaunH ce 06e36efyje HajkBanu-
TeTHMja NPUpPOLHa CUPOBUHA.

OnwTe ynyTCTBO 3a NMpUNpemMare 1 ynoTpeby yajHUX HanuTaka. -
Yal WM YajHa MeLlaBMHa Ce Npunpemajy yBek HemocpeAHo rpe ynotpebe, a
npema ynyTcTBY Koje BaxV 3a ofipefeHy Apory. AKO y ynyTcTBy Huje apyra-
YMje HarnalleHo, Yaj ce nuje Tonao. 1 To flaraHo, y ryteajuma. o npasuny,
YajeBu ce nujy HesacnaheHn. Ako um ce gofaje BUTaMUH C UK HELWTO
C/IMYHO, OHAa TO Tpeba YMHWUTK Kafa ce 4Yaj nmpoxnagun. Lpora of Koje ce
npaBun Yal yrnoTpeb/baBa ce camo jegaHnyT. BuwiekpatHa ynotpeba je 6ecko-
PUCHa, a MOXe ce JoroauTu ga byfe TOKCM4YHa. 3a npunpemMarbe 4yaja Tpeba
KOPUCTUTU KBaSIMTETHE MOCYAe 0f emajfa, CTakna WM MHOKC Yennka. Me-
Ta/iHe He3awTuheHe Mocyde MOry M3MEHUTU YKYC W KBa/IMTET HamnuTka.
CTBapate HaBMKe fa ce 4aj nuje pefoBHO N Kaaa Y0BEK HUje 60MecTaH Beo-
Ma je KOPWCHO Jep ce epekTn A06pOr yaja Taga Mory Hajoore ocetutu. 3a-
TO, pa3nnumnTe GECKOPUCHe HanuTKe Tpeba 3aMeHUTUN OO6PUM YajeM.



Op OPATOCNAB MAPUHKOBWB
vp KATMUA TTAYHOBWH
Mp BE/bKO TEP3NJA

BMONOTINIA
sa | Il paypes cpearbe LLUKone

OcamHaecTo H3gane. 2016. rogHHa

3paBay
3ABO/J 3A YLIBEHUKE
beorpas, O6nanhes BeHal, 5
\"\y\y.2ayo(J.co.r$

JINKOBHWM ypeaHHK
BPAHNC/TABHUNKO/IN |

JICKTOpH
BUWBAHA HECTOPOBWbB
MNPJAHA BACU/BEBUR

Kopuue
ANJA CIMACUHR

LpTexn
OPATAHA JOBYUMB

Mpaduuku ypegHukK
OPATAH TAANPOBW

KopekTop
JACMVHKA UBETKOBWH

Obwum: 127, wTamMmnapckux Tabaka
dopmart: 16,5 x 23,5 cw
Tupax: 5000 npnmepaka
Pykonuc npegat y wtamny mapra 2016. roguHe.
Ll Tamnakwe 3aBpweHo anpuna 2016. roguHe.
Wramna ..Cajnoc”, HoBu Cag






