H rFiZ

OQCHOBH LHTOTOUHTE

Lirronornja je tayra ‘<()j ce omw _IpoyLasaiban 60 Jik 51 'py}'ryp cinl
pwixiwje_hennje. Howro § . HCHCBHA CTRYK IY DU & : 11
JCBHITA CBHX JKARHX C\ul.a 11 CBH ¢C KHBOTHI NPCLECH ) \Cf;!uﬂdj) HQ HUBOY
heasje, LuT0Noruia MaHac 3ay36Ma NCUTHAINNO MECTO v SHONOIH ]

YKupa cyncrazia henuja Ouimaka u SKUBOTHIBA HASHEBA Ce i_go_'mmmmz
HajjeRuocraBiji SKE8H OPratH3MIl cacTaRbeHi CY CasO O !c}\H heidje.
Rt OPTANI3MH cacroje ce u3 seher 6pgoja 0| k;,mua_ seauje koje pfapmaiy
gery (PYHKINY TpYRUCANE Cy 3ajelHO i cnojetc sehyh nan CYHCTHHIONM
popsmupajyhin wikuga. AKupornmcra TKUBA, NA  OpHMSP, <Y . KOIMHTAHO,
Muuhio T 6MIbHA TKHBA CY: MAJIHCAJIHO TKIIBO, CIIPOLOWTO TKMBE JiTH, [lna
HI BILIE TKHBA THue QyIKIHOHAIIY JelldHIILy — Opia/i. ARUMAIHS Opraini

cy: cplg, By6per'mn,a BHIGITH OpFafil: JICT, KOpeH. crabito, wseT. Heromitko
oprana ynje cy dyuxiliije nopeszHe UHHE Qprancre CHCTeME: Peclinparepiil
CyicTed, HEpRHH CHCTEM HWTA, KOJH 3ajendo ditHe jenai Brirehelinickn
OPITH3AM. T =i >

a
; /

Ca oprai3si i coe hesje koje yirase y cacras opraidina, cyarpa e,
HOTHUY O 3ajejiHuKOr nperka het itje v npoticey esoaynuje.

Tlpnit  jefuohentjckil <Opraii3an  BEPORATHO jC  HASIAC DaIBOjEM
OPraiCKL je,um,cu,a y npacscany 3essse. llperiocrara ce Jia je y
aocienheM  ClI nun,w" ACLLjCKe  eRONyUMjE  HACLIA0  OyjoH  ODraHCKiX
jeiptineiba, OJf KOJHX CY BCKA CTeXIIA CNOCODHOCT pRIPOJVKILC H SFEMEHOM
exso'yup"u.:. y Npne GHOAGIIKS cucrese, tj. y @pabuhe. Tana e nouesna
Groaciuka eponyiuja. MoKe cC 3akbyuird jla Cy »xna Guha Tacrana
CBOJIVIHIIOM 113 HEXKHUBMX CYUCTahlH CrHUAeM 0coBulid OprarH30RAHCT
HHBOT CHCTEMA.

XEMUTICKM CACTAB RENWIE
Makpo s syxpociesienry

{usa Giha cacroje ce 0f BCTHX efemcliaTa Maiim Iy HEXINQ)
LQKH_')&L YV cacTaw heliia XyBUx o,mm?um» yliase: KHCCOHUR, BOACHUK,
FTINCERE, 230T, GSCOP, HaYPUIYM, KanMjYM. KaTiGy, MATHE3L VM, TROXKUL
v Oiti ce Hauale v nehuM KOS GIUGAMD, 13 Ce 30BY MaSpPOCreheiiy. flex

—
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eNleMeHTH ce Halase Y heluiM y MambuM Kommuuuama, Ha npumep jon, Oakap,
MauraH, kobanT n nunk. To je rpyna Mukpoeseserard. OBH eleMeHTH Ha3Bajy

———ed S - s - +
ce OHOreHI eJeMeHTH jep yimde y cactap henijé sxupnx buha Mopa ce

HATJIACHTH fa NOpeld MOMEeHYTHX elleMeHaTa Yy cactap Nesuje yJase M HexH
JPYTH ENEMEHTH, ANK ¥ BEOMa MaJIUM XONHYMHAMA, TAKQ pebir y Tparopuma.

Mosxe ce pehu na cy y KHBUM OpraHM3MHMa.yrpabeHy CKOpo CBH
enemedTH Mengemhejesor cHcreMa, 3acTylUbCHH d Yy HEXUBCO) TPHPOAH.

Hajsacrynisenujn enemenar y xunnm henujama na 3eMibl J& yrIbEHUK.,

Heoprancka jepmiscing

Boxa je Hajsacrynibendje jenEmelse y henmjama. OHa je OCHOBHE
pacTBapad M _CDEAMH4 Yy KOjOj CE OJiBHjaJy MHOLH INpONECH CHHTE3e H
pasjiarara. VI3 Tora npousunasu fia je Bofe y kuBoj henju Hajmie., Y
hennjama nnojoBa Hexnx Oubaka uMa oxo 98% BoOje, HOK je y ceMeHEMa
sparuo Mame (10-14%). Ca crapoithy hesnunja onama ¥ KoiHYMHA BOIE Y
wuva. Miak 8 heauje opranuama crapujer yonexa canpxe oxo 70% sone.

Y ueopraucke cacrojke henuje yGpajajy ce u cosu. One ce y henuju
jaBibajy K20 KaTjOHU MM aHjOHH, 3 HEONXORHE Cy Ka0 CTPYKTYPHU EIEMEHTH
WIK YYECTBY]Y Y XUBOTHIM aKTUBHOCTHMA henje.

Oprancka jennmeina

_ Vrseny xmaparu (miehep) cy jenumena cacrTapibeHda OF YITbEHHKA,
'BONOHHKA H KHCEOHUKS, ¥ KOjHMa CY BOJIOHMK M YTILEHHUK 32CTYIULeH N Y- 0JHOCY
2:1. TIpocty mehepH HIIK MOHOCAXapHAH CY TPHO3E, NEeHTO3e H XeKcode (ci. 1).
Lt — et e

4 7’ G -
frht e ; H OH
ot B e P
CH,OH HCOH HLJ'.OH é/ \(l:"
Felaien CH,OH HCOH NG /)
neHroad H(;:OH . (E"—J §
. CH, OH CHz OH
TEIT veosa rnykosa
Ca. 1. Moaexyau sonocaxapuna: Ca.2. Monexyn 1aykose

fapLoaa, deHiiosn, YeKcoaa

Opn Monocaxapyjia ca IIect aToMa YyrbeHnxa HajpacnpocTpamensjn cy
2aykosa u ¢hpykmoza (cn. Z). Tnyxosa npecraBmba OCHOBHEM EHCPreTCKN

OHILHIM.
m
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Mouocaxapupu mory obpasosatd Behe Monekyne: ,zzuuuapu,.qe i
noaucaxapuze (o 3). Meby pucaxapunnma, Hajnosuatnje cy manmosa
R e —

H OH H OH
| ! I
HO c C 6— C—¢
L/ \ Tl S
\ /g g | /ﬁ-HOH
C—-——O H H\¢_-0
CHzOH CH,OH

Ca. 3. Mosexys gucaxapuna maaiiose

_caxapo3a M _jaxro3a. TlonHcaxapfH HacTajy cliajaseM BHIE MOJeKyJia
MonocaWprma 1, 4 HAJIIOSHATH]¥ Cy CKPOD M MJIHKOreH (IOJTHMEpH ritykose). On-
ce Hanase Y UHTOMNA3MH y obiuky rpaHyia. CkpoG je 110 mpasuily pe3epBHa
MaTepHja OMIBHUX, A FUHKOreH KMBOTHELCKMX hesmja. Jerpa u Mummhu cy

cpraHu GoratH FSTHKOCGHOM, | enynoza je monmcaxapun Xoji ysecrsyje y
HArpantb henijekux 3ujiora Ourmaxa. XaTHH je 1BPCTH OMOTAY 3rJIaBKapa, a

arap ce 11061ja 13 MOPCKHX aJTH. To Cy CTPYKTYPHH HOJIHCAXapHAH (CJI1. 4).

i o Al
H=C~on _H—C—OH H=C o

C —0 g cC——20
Rk 4 s//H ~\Q ; i//é \@

C C :
OH F - OH H OH H
© bl s :/L_O_J\fig L7 i o J\(;; Sl L8
Ho o Mo o N OH
Ca. 4. leo monexyna noaucaxapuaa

Mactau (aufiuzu) cy taxobe rpabene Of yrinendxa, BOJOHHKA H
kuceonpxa. One ce cacroje of &IKOXONA_TJIMIEPONa ¥ BHIIMX MacHHX
KHCenuia.

On sacahennx MacHux KHCEJIMHA HACTAjy 4BPCTE MACTH, a Off He3acrhenux
TeHe MACTH - Yiua (o1, 5).

Macry cy pesepsue cyncraiie koje ynase y cacras henujcke MemOpane.

Oue cy y opnocy a mchepe (yrmese xuapare) u nporenre Hajforatije
BCIAHOM XEMUJCKOM CHEPIH]OM.




Beiangesune (Gpoiewiis) Cy CIOKEHH OPFAHCKN MOTCKYIIH. Cacroje ce
O MajMaiLe YeTHPH elieMehTar a3ora, YIIbEHMKA, BOMOHMKA il KHCCOHUKA.
! T, yIRLtMad, has it SRS

MSSETURL

Upero CAipKe 1 IPYTE CIEMEHTe {cymnop, docthop, raoxhe).

H T O N e I [ R H H H H

[ el i M e s e IS ot ]
H~r—o—£—c—c—(—c~c—c“c—c=c—c~£—c—c~c—c~H

fentaiie e 1 VIR TS ISRELE (I i {

g H B OH R B H O CHTH SR H o HE Heod

| e R

| ! | i !

H—P—Oﬂc—umC—C—€—£—C“C—C_C~CHC—C“C_C_CmH

| illliliii[lllll|

oy L L o s R Tl H H H H

H

H H H H H H H H
(R e SRR I
Se—Cc—Cc—0—-c—C—C—C—C

| B SR ] R T
H O HA S HEE H KL SIS S HIS SRS
Ca. 5. Mosaexya tpuzaiyepoaa

—H

IIpoTenHu Cy CacTaBIbeHy OJ} aMAHOKHCEHHA. Y npupon je no3HaTo OKo
: I et
200 pasnAMUTHX AMUHOKUCEAUHA, O KOJUX CaMO 20 yna3n y cacraB XUBHX

“Buha (cn. 6).

anaHuH banux TUpO3IUH
H H O H HoO HHO
1 IES ) Y T R |
H—N—C—C—0~H | H-N-C-C-0—H | H-H-C-C-O-H
1 S i
H-C —H H—C—CEH H-C—H
i 1N .
H H=C-H =
H I
- N /
0—H
apruHuH xucruguH yucreun
HEIHES HoH O H HO
H=N=C=C-0-H |H-N-c~C=0-H H=N—C—f=0 H
1 1 }
H—C—H H—C—H H—C—H
I
H—C—H C=c—H 5—H
| |
H=C—1 H=N N
N—H (;/"
I
G=NH fi
H—N—H

Ca. 6. Popayae aMUHOKUCEAUHA cacTllagHLLX (Jeaosa Wpupognux
beaanuesuHa



]

AMunokucenuie ce MehycobHo criajajy, Tako fla ce KapOOKCuIHa rpyna
(-COOR) jeiuc aMmnoxmcesmie Besyje 33 amuno-rpyny (- NHp) napepie
AMAHOKHCENTIE, Tako Hacraje [enTHAHA BE3a - CO-NH-, upa 4emy cz
oCnoGaba _Monekyll Bojie. IIpHCYCTRO Kapbokcanuc i AMMHO-TDYTIE
omoryhana Jla Ce amMmIIOKHMCENMHE TIoHaulajy B Kao Gase W Kao KMcewmie.
AMutoKHCenuHe oy yrpabene y GenanueBnHe 1o yTBpLCHOM PCIOCICAY.
Pen,ocn_ég aMuHOKTCCARHA ofpebeH je HaceHM cpojeTsumMa came hemnje.

Benuupna, o0iuK H ynkumja nporesHa 3aBHce oj( 0poja, BpCTC M
PefoCeRA AMHHOKACRIMHA Off KOJHX Cy CaCTaB/heny. 1o nBe aMuHOKHCENUHE
thopmuepajy rtmgcn'muc, TPH-TpHNENTH/E, 2 Benprkd Opej] aMuuo-KUceIuHa:
rpajii JIaHLE N0 uGenTHla.

Ipaba i hymniagja iy KACHICKHX Kicelina

HykneHncke KHCClIMHe cy BeoMa Kpynnu Monexkynu. fene ce sa
u wcicy kuceauny (IH, g wHeKe Kuce
seaokcupubonyicreuncky kuceaury ([IHK) B pUOOHYKACUHCKE KUCCAUILC

e

(PHK). Omnec udile HAQICHHY OCHOBY HHMBUAYyanHe U OHONOIIKE

s
P'_S"“IF“A'_S\P

b

B
S.__. C_,__, _G _.__S \
\ Py

SeRT S:‘P
Ve
%4
|

Bl e

Cn. 7. Teo monexyra JTHK

HyxJcHHCKe KMCEABHE CACTaBibeHe Cy Off jeMHMLA KOjc Ce HA3HuBajy
; iT] it T S T T AT TSIV CO T
ayxaeomingu, CriajalbeM HYKICOTHAR HACTajy JURYKICOTHNM, TPHILYKICOTHH

it S A AL S
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H NONHHYKJACOTHIA. Y cacTas IyKJIEOTIIA YIa3€ T3 RPLTE MOACK YA YILE HH
XBipaT (uehep jiesokcnpubosa wnu pubosa), dochopHa xucemdila #
nypHHCKA WiIH MmipuMuadicka 6a3a. On nypunckuax 6asa 1o cy agg_umt__;Al.:u
2yanur (I'), a on nupumugucuksx yuiosun (1) o wwunun (T). Kpynan
MOJIEKYJT :lyXJICHHCKE KHCEJMHE LIEMAaTCK¥ MOXeE Jia ce npeictans Y o0nuky
MC ia, ca JiBcMa rpeflamMa cacTaBLeHHM Ofi #13a Moyekyna iuehepa
floBe3alnx MOJEKyJIUMa ¢oc¢opuc KHMCETIHHE, 1IpY HeMy . Cy npeware
MepJesAHa Mo jeata nypyHcKa u jefua NAPAMHJHIICKE bas3a. Pacnopen 1ypua
¥ THPHMH/IMHA je TaKaB la ce OHU Mehyco6HO nosesyjy, Tako nalJLX Jqpeuary
YlHe ajieliBH ¥ THMHH, a APYry ryandd ¥ uurosiii. Monekyn je npeacrasiseH
Ha CIHIH 7.

Hykneotrun nesokcupubonykneunncke kucenune (JIHK) cacroju ce on
hocdopiie  ksicenume, ne3okcupubose u  Gade, ROK  Ce  UYKJIEOTHN
pubonykieniicke xucenune (PHK) pasnuryje on nysncorwiia JJHK no
npucycrBy uichepa pnbose u 6ase ypayuaa ymecto Tinuna (ci. 8).

H H
| |
D 2
!
H—-C~H O H H—-C-H 5 H
| 1 | t
LERNE e e L 0
| | Ii
H\é /OH P H\(‘: (‘:/OH g H—0—P-0-H
| I i 1 (J)
0 H 0] (0] )
| VR M
gesokcupubom pu&oau droc popra kucenura

Ca. 8 Moneryau yewenux xunpaitia u hocopic Kuceaue

Tonuuykieo g NpecTaBbajy reHeTHUKY HiihOpMalijy OpraHisama.
Jlanan PHK je jennoctpyk, a kop JAHK je npocrpyk. Jlna namia JIHK o6pasyjy
"CNHpANY ca MOMpEHNM Be3aMa (Mpeyarama Mepiesiina), Hpd ueMy cnspany
rpaxe Monekynu docdopubose, a nonpeutiec nese ce ocrsapyjy nomohy fse
base.

" Tloj jenua nypHicKa i NHPUMISIAICKA 5a3a BE3Y]Y CC BOJIONIKIM BE3AM

Clldjajy ce anenui i TiMiy (A-T), a ryanui i 1arosui | . y3 Moryhnocr
nia pacniopen 6asa y jemioj npeviary 6yie u Apyraiju. Cmpunun,(, fa3a 11a3una
Ccc NoslyfapHo i KoMreMenTtapho (cn. 9).

Penocnen aMHHOKHUCEHHA Y NPOTenIuMa ofipebett je pepocnejos 6asa y
JHK. JIHK je Baxkiia 3a cumTe3y npoTeuHa, KaPakTepHCTHYHHX 33 CBAKY
Ombily MAH XUBOTHILCKY Bpcry. PasaurnimM  komBuuangjama  HCTHX
nyxyieoTuna obpasyjy ce pasnduanre Oenandeniiie, Kao HTO ce CIOBIM
roMOHHaIlMjaMa MoOry Hanucavd pasmeiure pedud. Husonu sysneorifa




npeactambajy KOANBE K0ji oApehyjy perocies yrpabisaiba aMIBOKHCEINIA Y
nojensHe NNOTEHH 2. '

sy 0 Hoy " 0 7
] 1 | ! i H
NS //H\C,C\N/H e T H\N/C\S/H
H—C " il H—C 1 | | n I I é ¢
D Tt \N’C\N¢C\r\’H T T oéc‘r;l/c‘n gE == NTSH
/ |

H/ H H H H H

{ agerun 8 2 ryoHun 3 uurto3un 4 TuNUH 5 ypauun

-
Ca. 9. Monexyau iypunckux u aupumurunckux 6a3a

Monekynu IHK xop pasnisuurux Bpcra Guibaka 1 )KHBO'I‘!ELI_»B pasnukyjy
ce_no_senuumiit. Hajmainw Gpoj iykneotina uma JTHK nipyca. (camo
nexonuko xumana). Monekyn JHK OGakTepnja cajip:xit HEKOJIHKO MiJioHa
HYKJICOTHAA, a KOJl BHIHX XABOTHHA H YOBCKA HMAa HX H Billle MHJIHjapAH.
Tenu cy HaoICRHC jeiUHHILE I CACTOj€ CE Oft BHILIE HYKIJIEOTHAA.

Comunocr y rpabu JHK m PHK Hacraje 360r Tora mTo ce nenoss JHK
KOpHCre Kao ,xanynii” (MaTpHIle) M0 KOjama ce cHHTeTHly Monexyan PHK.
TTowrTo ce ,,xonapajy” camo nestosn jepsor nanua JHK, sonekynu PHK cy
jeguocrpyxu ¥ Mxoro Maiby o) Monekyna JHK. To3nauu na xonuparse Bpus
eHure nanaga PHK.

3a pasnuky oy JIHK koja je ucra y caum henujama opraiussa, MoJeKkyau
PHK cy pasunoppci:sji. ¥ henujama ncror opraiu3ma Hagase Ce pasnuduTe
spcre PHK. One cy sacrymmene y ceum hennjama, oy Gakrepuja na o
HajcnoxenHje rpahenux GHIbNUX H XHBOTHILCKHX Oprannsama. Y henujama ce
konuduna PHK nosehasa y wpeme nojauane cuirrese nporenna. Ogpe
HYKTEHIlICKe KXHCeRHHe CBpCTaBajy ce y TPH THIA: HHDOPMAaLMOIE,
puGO30MaNHe i TPAHCIOPTHE.

‘ _ Hugopmanuone  pubonyrseuncke  xuceaune (uPHK)  upeHoce
nH(OpMallHje, Of(HOCIIO YNYTCTBa O PENOCIIENY dMHHOKHCEUHA Koje Tpeba Ha
ocuoBy apenucane JIHK yrpajrrs v nporenn. Onux nPHK uma ononuko
KOIIKO It pasnuiuTaX nenruuimx nanaua y henuju. Kako cse heinuje jepor

——

Oprauu3mMa e npouspope ucre npoteune, HPHK he ce 'y nama Pa3NEKOBATH.

S e e p— - e — ,
ITpH pasmiTHTHM Pusiononiku yenokima cacran i spere sPHK cc Memajy

y JeNnoj ucroj henuju.

Pubozonasne puOORYKAEUHCKE Kuceaune (PPHK) yiase Y. cacrap
henujckux opranena - pi6o3oMa. One cy cneyudutine 3a ceaky BPCTY H nCTe
cy y.couM heaujama jenor opranusaia. Pyuxuuja pPHK je cuntesa nporenna.

Tparcaopimine pubonyineuncke xuceaune (PHK) umajy najmaibe
Mosekyne. One 'rggl1c119p';yj¥_@ffﬂwgnﬁo.";oma, ONIHOCHO RO
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mecra rae he 6urn yrpabene y nporeun. Cpe TPHK pav.;-lmc}-"j\-' ce 110
pejlocieny HyKJIcoThjia.

[IPOKAPMOTCKA U EYKAPMOTCKA RENNIA

[Tojasa GpeuX OP2aHCKUX MOAEKYAA HA Zesuvu. [nanera 3emsnba crapa je
OKO MET MMIKJAP/IH_ TOJiuHa. To je yropheno MeTOROM pacmuama
DaNHOAKTHBHHUX €JeMCHATa. . 3eMmba ce MOCTENEHO XJIajia W Ha 1b0j Cy
CTBOpEHH TpaoKean# claTke BOJC. BWio je NyHO ByJNKaHCKAX epynuuja,
COUIHUX KHIIE, 4 Yy aTMocdepH je GBIT0 BecMa Malo Hilk HHMAN0 KHCCOHUKa.
BemIby Tala HHJE TITHTHO 030HCKH OMOTAM.

Y BOAM NpaoKeana 3anouera je opraHcka xemujcKa eponynuja. Hacrajana
Ccy che CHOXKeHUja i CIOXKelnja Oprancka jefitibeiba. To je u excnepuMeHTantio
nokasao C. Munep y naGoparophjy, uMuTupajyhs nppofurie yclnoBe Ha
3eMIbH y3 NPETIIOCTABKY Nia je y Boau 6uno SO, CH, NH; i Hy. Ona cMmea
racosa 3arpeBaHa je¢ y3 JOfaBaie HEONXOJHC GHEPTHjC ENeKTPHIHHM
NPEXILEHEeM HITH Kaciiuje u yirpasroneTHum spateisem (. 10).

enekTpuUdHD
nparere

1

wbop
Tonnore

Ca. 10. Ozaen C. Micaepa.

Ha Taj HaunH cy no6ujetd [MjaHOBOMOHMK M (PCPMANexHn, KOjH Jlalbe
NOJieXKY peakilMjaMa Yy BOJIGHOM pacTBopy, oOpasyjyhu amuuoKHcenuie
[JIMIHH ¥ alTaHuH M {pyra Opratcka jefiikbaiba. [lpe noMeuyre aMuloKucelinHe
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yllase y cacran i panaunnnx xusux 6uha. Mebyrum, 3emna je y coom passojy
HMalla OrpOMHE TIPEAHOCTH HAJl GUI0 KAKBHM EKCHEPUMEHTOM KOJH HOBEK
MOXe jla m3ppiny. Ha 3emuss je nocrojao mmpok COCKTAP YCIOBE H Ayrh
BPEMEHCKH PACOH.

Tipernocrapma ce ¢ npaBoM fia je y BOAM npaokeaua HacTao Gyjou
OPLAHCKHX JENIAILCHA H Jia je Yy JENHOM MOMEHTY JIOULIO RO HacTalika
HYKJICHHCKHX KHCCTHIIA, [PA YEMY je JelHO CIOXEHO OPraHcKo Jejilibehe
ROOHIG OKO cqﬁc_i_mﬁei@pggﬁg;g,g__m;@;. Opakpa jefumersa cy kacumje

noGuna cBOjeTBo. caMOPENpPOAYyKIHje 1a je Hacrano dpabuhe. ouena je

OuoromKa ggoayylja. :
Y cemnuMerTHIM crenama AQpuKe W AYCTpanmje OTKPHBEHH Gy OCTALL

HajcTapHjuX JupuX Guha: jefue .Gaxrepuje (Eobacterium iso atum) w_jenne
MOJIPO3eSIEHE _a_nreu_(x!rchaeoxpﬁa&iMrfo_ﬂgsis}.

_ Ilpoxapuoiacka hesuja. Bakrepuis MOJIPO3ENIEHE anre ouypane cy

jenocraniy rpaby hemmje n o nawac. Taj o6nuk henmje je o3Hauven xkao
uporapuoticku. Hamme, obe rpyme opranmsama cy jenHohenwjcky mwin
KOJIOHU[aNHM - OPraHu3Mi BeoMa jenHocrasle rpabe. Houxosa h Jja uMa
MeMOpany ¥ OKO e :KuBH henmjcKm 3mm Of npotenHa u MypeuHa, y
YHYTPAIIILOCTH je LUTONNa3Ma. Y iaTonnasMu ce Hanase puGO30MH, a KOJ|
MOZIPO3EIIEHHX aJIPF H THIAKOHJH KOJH BpIITe (hoToCKiTEY. Jenpos MaTepujan
y_obnpky THK nocrojm Koji oBHX Opranmsama, ami o HEje OF aBHjeH
__Uféﬁ___ﬁi_ugg.{éﬁgpb;_g HA3UBA CE HYKAEOILX, LIITO 3HAYH N1a NHYH Ha jenpo (c. 11).

Ha ocrioBy H370KEHOT MOXKe Ce 3aKIbY4HTH fia Cy KHBe henuje Hacrane
CHOHTAHO y PAOKeaHuMa 3eMIbe, arperaliujoM MoJIeKyJia 1pe oTapunuKe 3,5

E;iglgj‘g_pgghrgn_un_a. Taj npouec onemjao ce y najmame Tpu (ase ok ce HHjE

nojaBuna npea henuja. ' i

_Ipso, TpeGano je ia ce popmupajy THK u PHK koje MOTY J1a yIIpaBibajy

CBOJHM COMCTBEHMM YjiBajatheM (PeruiuKarujoM).

hgp_m___]\fﬁpaﬂ je pa ce pasemje Mexammsam nomohy kora jeman PHK
MOJIEKYJI MOXE Tid YIDaB/ba CHHTE30M IDOTEHHA.

Tpehe, Mopana je 1a ce 06pasyje nmrmna rembpana Koja je oByxBsaTana
cMelly camMopennkyjvhax monexyna PHK u npoTensa. ¥ HeKoj KacHwjoj
¢asu nponeca esonynmie, JHK je saysena mecro PHK Kao “HacJej[Hu
MaTepHja. '

Eykapuotacxa heauja. Y Bojama npaokeana 3emine AYTO cy KEBEI CaMo
NpOKapuoTCKy opraudsmy. Ilpernocrapina ce pa je eyxapuomcra hennja
HacTaia rnpe 0Ko MuiHjapay ropuna. Hapasuo, hocunuux jjoxasa o HacTaHnky

. e ———— -
CYKapHOTCKE henwje HeMaMo, ailM Ce C NPAROM NPETHOCTaBka Jia je oia
HacTana eponynmjoM (ycaBpluamamem) npokaporcke hensje. Iio Hexs
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ApeTHOCTABKAMA eBoNIyIljy MPOKAaPHTOCKE henuje nparno je H HH3

cuMOHOTCKEX npoleca.

Ca. 11. [poxapuoiicka heauja; Moxpo3senena anzd: a - [ojeRunaynit U PYIUCanLt -

[uaaxouaL; 6-cay3asu omoilay; §-HYKAEOUT; 2-{UIIOAAA3MA; J1-PUOOSOMIL

h-eaxyora u e-heaujcxu Sux.

HacrnieqHu MaTepujan eyxapuotcxe henje o6anrjen je oceGHOM jelPOBOM
MeMOpaHOM (TPUKW: €H-TIPaBH, MCTHHCKH H karyon-jexpo). Tlopeil criobanime
remoparie, GuupHe hesje obpadyjy W LeJayTO3HH IHL. Y eykapuoTckoj heaujH
pajpusie ¢y ce W _OpojHe Remyjcke opraHee, KOjHX HEMa HY KOJ J@HAILRHX
TPOKAPHOTCKHX OPIaHH3aMa (Gaxrepuja ¥ MONPO3EJIEHHX anry). 3ajeqgHHYKE

opramejie OWbHe ¥ JKHBOTHIRCKe heluje cy: EHOILIIAIMATHIHH PETHKYILYM,

MHTOXOHAPHJE, Tonuujep anapar, JIH3030MH ¥ IPyTe. 334 pa3nuKy o
KHBOTHIBCKHX, OrupHe hermvje HMajy MIaCTHAC {ci. 12).
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Ca. 12, Eyxapuoiticka heauja: 1-3 heaujcxu aug; 4-enfoinassna@iusing Pemuyay
5-Foayujes auapam, 6-jeapo ¢ jenapyedion; 7-jeaposa oina; 8- Muiloxonapuia;
9-saxyena; 10- macHe xaiu 1 11-xpopoinaciiiu,

REJHICKA MEMBPAHA

Ha noepimnu sxuee henuje nanasu ce onHa (henujcka MemOpana).
MewmOpana xapoTuibcxux henmja ofBaja ynyrpaumsoct hennj 0Jballhe

CpeIuRE KoJ| jefaHohennjckmx o6NMKa, OIHOCHO OKOJHHMX hesdja TXUBa KOJ|
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m3aMa. BEbHa henmja, oko hesrjcke MeMOpaHe cTBapa

spinehen#)cKHX oprat
Ha OCHOBY HCTP@XXMBAA CHEKTPOH-

H HEXKHBY TBOPEBHHY - henujcka 39T,
CKAM MHXDOCKONIOM yrspbeno je jia cy 7 hengjcke opranene: Jeapo, Tonymjen

anapaT, EHJIOIUIA3MATHYHH PETHKYIYM, INacTiuyn i MMTOXOUAPH]E, Takobhe
oGaBrjeHe cBojun MemOpaiama, Koje cy ucToseTHe rpabe ¢ henumjcKoM MEM-
GpamoM. - = _

I'paba henujcke mexbpate. Y xemujckuM naGoparopujama je masHO
maBpIUEHA aHajH3d OfiBOjcHE henmjeke : MemGparte. ToM TPWIMKOM je
3aKJbYHUCHO Jla OHa UMa ALloAPOTEUHCKIL CACTAB, T). A j& rpabena opaufusa

paj - pe3ynTaT je:MOAcTaKao .MCTpaxupauc Ha Jana

n apodieuna. 0O :
1-1c'rpax<ﬂB'aH;a"rpabe__M_cMGpana. Pe3yATaTs THX ‘UCTPOXUBAIBLA JOBOAC 1O

3aK/by4Ka Jia CYy’ MOJIEKYJIH THMHJA Y 0611141(3{'_'@06920::1:&53' a (cn. 13).

ey /s
HO —N —CH,

CH;
]

HO— P=0
| CHy
0
[
CH,
I
HC CHz
I |
¢] o]
1 1
C=0 0=C
1
H,C CH,
I 1
H,C CH,
1 |
HoC CH,
! I
HsC CH;
1 1 oA
HzC CHa s [F
| I :
H,C CHa i
! |
H,C CHaq:
| 1
HoC CH,
! 1
H,C CH,
i I
HaC CH;
1 1
HaC CH>
i !
HoC CH,
1 1
HsC CHy
! i
H,C CH,
| I
HaC CHy

Ca. 13. Monexyas hocgponuiinia
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Mornekyn (hocthommls_,ga ce ca@u&m_@mmwr hena (nonapre
LpYIe) K XANPOKAPOOHCKOL saiita. IoGynapHit fieo monekyita fe xuupodh.
JaH B OKPCHYT Ka UHTOIUIA3MH, ali NOITO MEMOpaHy caunibapaly nna cioja
OChOHIHA, [100YNAPHH IO FOPILEL CI0ja OKPEHYT ic cnosma (e 14).

I

TS T
§LLELELLL

Ca. 14, Docghoauiiunu: A-jennocaoju; B-neocaojiu

Y_cnojy dochonmmuga cy mecTaMuuHO CMELUTCH KDYOHH|U LIO0YIapHH
npoTennn (ci. 15). :

(: A

.15, Membpeana heawje: I-zaobyaapru dpotheuni; 2-auiiugri caoj
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[IpoTenny Koju ynase y cactas MemOpale Hanase ce MECTHMHUHO Y CIOjy
nunmaa. OHE ce HE MOTY BUJCTH HA TAHKOM npecexky memOpane, any Mory
[OCTATH BWUBMBIL [PHMEHOM METONC Cumpsasatka B uenawa (cn. 16).

Ca. 16. Pasgeojena membpana y caojesuma dhocgroauinna

OBOM METOJIOM CE TKHBO 3aMp3aBa TeYHHM a30TOM Ha Temueparypu -196° C
1 IOMH y BakyyMy. Ha onaj HauuH ofiBaja ce TUNUIHE CIOj MPU YEMY CE& MOXE
BPIINTH aHAJM3a YHYTPALIher cjoja. YHYTpallwl Cloj Cajpxu OpojHe
[POTEHHCKE NAPTHKYIIC, & Ha JICHEM CIOjY BUIE ce MECTA [JIE Cy OHe 3anasuiie.
Hcrpakupara cy nokasana jia Gusnoiomky akr AKTHRIY] nuje umajy sehu
0] to6GYIapHUX NPOTCHHA IO JEAMHUALM NOBPLINEE,
e. henujcka  MemGpaua oﬁazﬁebyjc hennju
CAMOCTAJIHOCT jep je va onpebenit HauuH OfiBAjA O} CPENlHE KOja je omvxcyje
AN1H je HCTOBPEMEHO C HOM Y TECHOM KOHTAKY M NIPOMYIITA HEKE MaTEPH]e, 10K
npyre sajpxasa. Mebytum, memOpane hemgja (1 opranena y woj) uMajy
crocoBHOCT fla HEXE \ﬂ'repy,jf:”nponyur_gjyhﬁu_mnﬂﬂiﬁ_me, Ous1o yHyTpa, a 3a
HEKC MATEpPHje Cy . un,gpgu,\,ggr_lh_.unc. Haj‘lbu_lhe je MemOpaHa ceaexmiu6HO
z_g;ouzcusz 1HEd.

MeMOpane cy AuHAMHUYKE CTPYKTYDE jep ce IbHXOBH CACTOJLH CTaiHO
obua'nn,a)v u to pasneauroM Op3uHoM. Cacrab Heknx MeMOpana Metha cC |
TOKOM "HHHBHIyasHor pasesha. Y crapocrts Meiba ce it cacran MemOpane,
[UTO 3HAYH Jla CTAPCIbEM OPraHu3mMa, « cn1aGu i hyHKUM]a MeMOpaHe.

MCMﬁdeIﬁ KOHTPONHIY ToKoBe Hidopmalyja uameby henija 4 muxose
okonuHe. OHe canpxe cnelu@UyuHe pelentope 3a cloballiLe CTHMYIYCE.
ITokpern amcBa 1t Dakrepdja npeMa XpanLUBUM CyNCTallamMa cy ,,onrosop”
ia onapehene xopmone unu csernocie apaxy. Te undopmannje npetocu
membpana.




Tpancaopi@ »atgepuja kpos membpany.

Kpo3 memOpade CC_TPAHCIODT MATepuja OABHja Ha BUIIE HAMUHA,
nudpyaujom OCMG30M, AKTHRHEM TPAHCIOPTOM ¥ NUHOLBTO30M.

,&'m;byau)a je IPOLIEC KpeTatba HecThua MONEKya Wik JoHa y NpocTopy ca
MecTa pehe I..OIII_IBIITR__U,HJE: Ha MECTO Makhe KOHUEHTpaugje. Y pacrBopy ce
wecTHIE THIE Kpehy H y CYiDOTHOM NPaBLly, HAKC UM ¢ KpeTalbe N0 MpaBuity Of
pehe Ka Mamoj KOHUCHTpauuju. Y 6uonomkuM cucreMpMa audysdja ce
jeluaBa He CaMo yHyrap jeniHe henuje wim opravenc Beh H KpO3 1HXOBE
MmemOpane, YKOIIHKO CY {IPONYCTILHBE 3a AATY CYNCTAHLH]Y.

Ocuoza je npouce_nponasa pACTBOPEHHX MaTepuja Kpos MeMGpch
MaTep#je nposase Kpo3 memOpany y NpaBily ILUXOBE Malbe KOﬂucmpauu
I[lputucax notpeban ‘Aa Ou ce cripedwia OCMO3a, Ha3uBa ce ed)c!{'maan

OCMOTCKH [TPUTHCAK.

AxliusHu HipaHcaopil

KpynHujs MONEKYJIH, & YECTO M JOHH NPEHOCE C& KPO3 MeMOpany nomohy.
locaua - npenocuuka. Hocaun cy obuyno nporednu Membpane. Axo ce
APCHOMIEILE OPLAHCKHX MOTIEK YA ofBHja U3 npejena Behe KoHueHpauuje y
NPEAEO Mame KOHLCHTPAL]e, OHA TO HA3HBAMO OAQKLUAHOM Jughyaujos. 3a
oBaj rpouec mgnomeﬁua eHEpryja, jep tera PErYJUIILY XOPMOHH,

- MebyTiM, y KHBHM CHCTEMIMA CE BEJUKH MOJIEKYIH NPEHOCE H Y [ICO
henuje ¢ Behom kouuentpaiwjom. To je axifiuean WPAHCAOPHL 4 34 ihera je
norpebua eHeprija.

I ynia sa HaAapujymMm u r'ca.amjy;u

Mepemwewm je yropbeno na uaseby CrOBAIBOCTA U YHYTPAWILOCTH
henujeke  MemGpane  MOCTOJU  DA3nuka nomuunM_.}c__.uamH
J\:emﬁgmr}cu L:owemgu;a.q ~ On je nowienuita pasfuuMTe KOHUEHTPALK)C
anjona u kaTjona ca 0BeC crpate MeMbpane. AKTHBHI T{)dHCH;QTJOHaNa u K+
Kpo3_memGpany ‘hennje HasuBa ce jom H nymna 3a HaTPHjYM H_KanujyM.
[TocTojit aKTHBAH l:pﬂ’l‘[-(_j_l'IOpT natpujyma u3 hennje v panhenujcky TEYHOCT i
KaijyMa y hesrajy-311ata) OBOr TPaCIopTa je y OfipKaBalby CTa/lHor JOHCKOr
cacrasa y henuju.

Eneprija 32 paj nyMmie 3a HaTpujyM # Kanujym oGesbebyje ce u3
merabonuaknx npoteca y henuju. OcHOBHY H3BOP TE eHEPrifje je AT®, wro
Ce MOYKE SKCIIEPUMCIITAIID JOKA3aTH. AKO CE MHKPOIIHNETOM NOAA AT® ca
yHyTpallLe cTpatie MeMOpare, TPanclopT ce nojavasa.

_ Cpe xemujcke MaTepuje Koje fefyjy Kao OTPOBH, cMamyjy Iy noTIyHo
Grokupajy creapaise AT® Mosexyna, a THME H TPAHCTIOPTHH MEXaHH3AM Y
menmGpaty. TIpH ILUXORO] TPUMENH NpEcTaje paj ImyMIic.
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Engoyuiiosa

ORo je jeman o HAYHHA yracKa Kpynuux moyekyna y hemujy. Jepau men
00IZK _j¢_NMHONIMTO3d, 10 j& POLET Y KOME BEIHKE MOJCKYIH nponase y
henujy y3 akTEBHOCT meHe meMOpane. Clmuno npouecy NHHOUHTO3E je
darounrosza. Ty hennje npoxaupy OakTepuje WIM HEXa Ipyra cTpaHa TeJa.

{pHIAXOM KOHTAKTa C TaKBHM decTHllaMa meMmOpaHa cc ysphe OKO HHX M
sarpapa ofyxsahenH MarepHjan. YHyTaphelnujcku ensuMu Bape OpraHCKH
maTepujan.

E2zouuitiosa je Gﬁpu)'m npolec y CAHOCY Ha EHIOLETOZY. Mcufﬁpaﬂa
3axBaTta MaTepujal Koju Tpeda L[WIBH H aKTHBHO I'a H3JTY4yje H3BaH
hengje.

Ipomene apouyciumusociu membpare. Ilponycrensoct’ MemGpana je
NPOMEHIBYBA M 3aBHCH O CIOLALIILAX B YHYTPAIILAX YRHANALE, Kao IUTO CY:
TeMNEepaTypa, 3payee, aHeCTETHLH, Teuucu METAIM U JIp.

IIpOI'IYCTJbHBOC'l Mcmﬁpaue ce Mema C cragemem opranusMa. Mnane hennje
uMajy MeMOpANe Behe CCNEKTABHOCIA Ol CTapyjux henwja.

Y ekcriepuMeHTaTHAM YCIOBHMa MOLY C€ CHHTETHCATH MemOpaHe i3
merrapune cocdonnnuna u soe. [om onpehenum yenosuma rakse MemBpaiie
ce caBujajy H o(pasy]y mane mexypunhe npednrka jjo 10 Muxpomerapa. Ha
OCHOBY TOTA JIaKO je 3aMHCIIHTH la 3aTBapaibeM ofipehene rpyne Monekyna,
Memﬁpanc MOry Ja (bopmlpajy NMPOCTOPHO M30JI0BaHE (PYHKIMOHAIHE
jemnnune. Ilpernocrasma ce fa je nppa henmja HacTana Kafa cy MOJEKYJH
thoconunuaa y npeBHOTHYKIM YCnoBUMa Ha 3eMILU cionTaHo (hopMupau
Takny MeMOpancky cTpyxTypy, saTBapajyhu camoperuikyjyhy emeny PHK
MpOTEHHA. -

‘REJMICKE OPTAHEINE

Tlojam henuje yseo je Enrnes Pobepr Xyx {Robert Hooke) 1665. rojiune.
Ot je nocMaTpao MPTBO TKHBO IL1YTE UCIOJ| MUKPOCKONA | KOHCTATOBAO na]f-
OHO CaCTaBJbEHO O]l KOMODHIa, cliudHo cahy nyena. MebyTtuM, oHo WwTo je on
Ha3sao henujoM, To je camo 3uj unu omorad. Kacumje je Uex Hypmu,
NocMaTpao XHBO TKHBO M 3aKJbY4uo fia hennjy ucnymaea Tedan cafpkaj Kojo
je oH Ha3Bao upomwoiaazma. OnMax 3a waM je Enrnes PoGepr Bpayn (Robert
Brown) KOHCTAaTOBao Jia y NMpPOTOMasMyu (yuiioiinaamu) yBex nocroju Gap
jenno jexpo.y GumHUM henujama je KOHCTATOBAHA M jOLI je[iHa OpraHesna Koja
je naspaua xaopoiaacii. Opaxsa rpaba henuje youssisa je nojy cBETIOCHHM
MEKPOCKONOM Koji uMa Moh yBehamka uecruiia o 3000 nyra. Tek mepecerux
PofiHHa HallleI' BeKa YBEJICH je y HCTPaXKUBAILA CNEKTPOHCKH MHKPOCKOI,
namexo pehe mohwm yschama, na cy muma orTxpusene u Hope henmjcke
opranemne: puboO3OME, CHOOMIasMaTHYHU perukyliym, [onnmjes anapar,
NH3030MH, ITACTHEH, MHTOXOHPH|E, LIEHTPO3OM H IIUTOCKENCT.

Ha ocriosy Tora y henuju pasnukyjemo OCHOBIY MACY IATOMIA3MY H Y 1]

pacnopebene hennjcke opravene.
Moo R S PECR
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Lmounasma

Y pH3AUKO-XEMIT]CKOM MOTJIEAY UTOIIa3Ma HMa CBOJCTBO KOJIOMAA KOji
croju usMehy Te4HOr ’ YBPCTOr cratbmmlmnjc
KHMBOTHIBE Y IOTAYHOCTH, 8 y GrubHEM hemmjama npocTop usMeby nenTpanto
focTasbene heyujeke Bakyoe H Mcmf}paﬂe To je xomoupHu pactsop y KoMe
je Boa OCHOBHH ca{:m]ax ay H:OJ" Cy PAacTBOPEHE OPraHCcKe M HEOpraucke
MaTepHje, COnH H np)la jcrmm,' ba. Ilproriasma ce Kao KOJouf OfIAKyje
B5EhOM TYCTIHOM OJT BOJIE, @ CBOJCTBA CY O] cnacmimocrﬂ noxpermusoct. OHa
npaMa BOJY H [ocTaje BOJWh;{IQQHma, and Ce He PACTUIHILABA Y NOTIYHOCTH
Beh y H3BECHOM CTENEHyY aﬁnpxag{i Jianeﬁcﬂq_ ,cﬁoic’:_lfna. Y pacTBopuMa CONH I
mehepa OTr[ymTﬁ‘ug.'_BecHy KONHYHAHY png?-"ana.'TaKobe 3afipKaBa CBOjCTBA
HBOT CHCTEMA. R :

Je,_z{po (nucleus)

JTenpe je 'xao opranena NPUCYTHO Yy cBUM henwjama eyKapuOTCKHX
opraHu3amMa. 3aBHCHO Off THITA henmje, OBa OpraHena BapHpa Yy BEJIHUHHH,
O6IuKy u nonoxajy. Jenpo je Hajuenthe OBaNHO UK OKPYIIIO, ATl MOXE GHTH
¥ Henpasuinor ofnmka wnu  pexmesrro. Ceaku rtun  henuje uma
KapakTCPHCTHYAH [TOJIOXKA] jefpa.

Behuna henuja uma y IATOIIIA3MH jejIHO jefpo, anu nocroje # heanje ca

nBa (ﬁtuhﬁeapHe faemqe) St Bﬁuxejempa (uozrun)umeagne r‘zewtje)
Jenpo ce cacroju on jenpose - oine (MeMmOpaHe) H..jegposoz coka
(11yxneonna3me) Y je I[pOBOM COKY - Hajase ce xpo»cauum {XQOMOSOMH)

Jez(poea o*ma cacr 'IBIL(3H3 je 0)1 H.BE Mcmﬁpaue nt(mme ;1 6 HM.

Msmehy Tax Mem6pana npocrop wupune 10-15 ng_w
Koja ce HasmBa nepuxongpujanna reyHoct. Cromaniiba MeM6pana IIoBe3ala je
cwsmammm\d_g@ﬂﬂl}{ﬂﬁm

Jenposa onna nma BuLle dopa, YMjM NPEeYHHK HUje cTasian, Beh nokasyje
E3BECHE myJcaije. To Cy MEcTa 3a pasMeHy Maxpomoncxyua usmeby
LATOMJIA3ME U HYKIICONIa3Me,

Hyxneonassa vcnyiaBa yHYTpammwocT jefipa.- OHa je 3HatHO rymthi
KONOUJ| OfL LTOIIIA3ME, & CJIPXKH XPOMATHH U jCiapue.

I‘I}'KHCOHDOTﬁI{IICKe KOMIIOHEHTE  MOTY OuTH NpUCYTHE (UM Y
KOHISH30RaHOM (‘{ a.‘u.prrcpox.tazwm) HIE Yy JIHCHEDTOBAHOM _..__0_6_11”}\'}‘

<

u'/ ;o.urmuﬁ) Orc jBe BPCTE XPOMAaTHHA [a]y MO3ATHBHY peakityy ua JAHK.
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EyxpomaTuH 32y3suMa CBCTIIHJH JIEO HYKNEOIUIa3Me, 4 XeTePOXPOMaTHH Ce
Goju nurensuBiije 0 Yeuthe ce nanasu y3 memOpaity jejipa 1 y3 jenapue.

Ca. 17. legpo ¢ jegapyeiiion

Xpomozomu
AL RO O

Beh cMo Harnmacunu pa ce y jenpy henuje koja nuje y craiby neobe Hanase

- Kouuu xpomatuna. OBH ce y neobn henuje ckpahyjy u sageGmasajy rpanehn

KapaKTEePHCTHYHA Tenammna-xpomosome. To ¢y henmjcke  crpykType

KapaKTepHCTAYHOr OO/IMKA H BEJHUHHE U crannor 6poja 3a cBaKy GHbHY B

KHBOTHILCKY BpCTy. UMOTaY XPOMO3OMa CACTOJH Ce Ol NPOTEHIE, 4 YHYTap
1era je cnananuu nanay JJHK,

XpoMo3oMH y Tenechum hennjama GULAKa B KHROTHILA Cff y NapoOBHMa,
WITO 3HAYK JIa OBE UMajy gulaousan 6poj (2u). T1onoBHuA XPOMO3OMA je-0]
Ola, a APYTa HOJOBMHEA O]y MajKe, [1a NOIITO.CYy OHM OfroBapajyher o6muka 1
BEIHYMEE, CTHYHO TIPCTHMA JIEBE U JIECHE PYKe, TO CC H HA3UBA]Y XOMO0A02HU
xpomoszosu. onue henuje he nocne nponeca fgeobe canpxarty ynoua Matbi
Opoj xpoMo30Ma KojH ce 03HauaBa Kao xadaougan 6poj (11). '

Koy pasnuuurux GuibHuX 1 OKHBOTHILCKHX BPCTa Opoj XpoMoO3oMa je
PA3NKYAT, AH cnenugHYan 3a ceaky Bpery. Bpoj xpomosoma ce Kkpehe ot 4
(xom komcke rumcre) go 1600 (kop Hexux Bpcra papHonapuja) aeby
KHBOTHILAMA, & KOJL HoBeka je 46. Takobe, u rnasounka Haplopappus uma y
henujama 4 xpomosoma, muennua 42, a Bpcra - nanpatu Ophioglossum 1260.

030Ma y hestju j¢ cTanan i XKapakTepuCTIiidn 32 CRAKY. BRCTY -
noceGuo. Hasusa ce kapuotaull.
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Xymanu (JyckH) XPOMO3OMH ciafajy y CUTHHIC, 2 ILHXOBA BEIHYHHA ce

kpehe op 1,5 o 10 um. HapounTo cy cutiu XPOMO30MH HEKHX MHCEKATA W
nanpatTy, a BPJIo KPYIHH KOl BOlo3eMalla it uytuha.

I'paba  xpomosoma je pacBerbena  ynorpeGom EJICKTPOHCKOr
Miikpockona. FHa xpomo3omy pasnukyjemo GenauyeBHHACTH OMOTaY WM

satapuxcn yyrap isera koat AHK wnu xposonemy. Ha XPOMOHEMM CE MOT
pHJleTH 3a/ie0baiba 3Bana xposmomepe (cn. 18). _

Ca. 18. Xpososos: neso — cllomauusy uzeney; gecno —
y C-centromera; m-matlipuxc

o

ynyilpawsa 2paba;
OO0nHK XPOMO30Ma j€ PasINYHT, AJIK CE OHM HIAK MOLY CBPCTaTH y YETUPHU
THNA&: Mealageumguwaw, _cybamedia EHIUPLLYAH,

aKpoyeHipusa U
weaguenmpuyar. Ha xpoMo3oMuMa ce youana i | ejiHo CYXEiHhe KOje ce Hasupa
ueniposepa (cn. 19). :

Ca. 19. OGauyu xpososona: I-akpoyenilipuyan; 2-cybseiliayeniipuiar;
3-metliayeniipusan

HHK, a canum 11 i XpOMOIOMH HMajy HeTUPH.OCHOBHA CROJCTBA:
- MarausuepaiLe nacnensnx ocobuna y IHK (,6auxa rena”);
— e L

e ee———c—
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- ynpajawe nanua AHK npu hennjckoj neob;

- mipenHcHBalbe (TpaHCKpumugja) reseruikux uugopmaunja og JHK Ha
ot e e 4 aiic

- HOBO pacnopebusaibe Hacneiuux undopmanuja (pekomGunauuja) y
OpoLEcy IOJIHOL Pa3MHOKaBalba. S

Jenapye (nucleolus) je 06M4HO OKpPYrio, a y nojefuHnmM hennjama Moxe
6GuTH BEOMa KPYIIHO, H TO HADOUHTO ¥ henujama rje ce oiBUja HHTCH3NBHA
CHHTE3a NIPOTenHA. Y jefIpoBOj IasMyu Moxxe OUiH Jeio 10 BULIE jefiapalia.
Ose oprabejuie caipxe puGoAykiaeonporerie, ocdonporente u
paGonyknenucke kucenune. OHe Cy BEOMa AKTMBHE Yy CHHTE3M TNPOTEHHA.

Oko jepapuera HeMa noceGHOT oMOTaua, 4 OHO ce 3a Bpeme henujcke
neo0e flenu na ce y HoBuM henujaMa wuxoB 6poja 3agpxana.

Pubosomu

PuGosomu ce nanase y ceun xuuM hennjama Ousbaka g oKuBOTHAA, TO Cy
nontacte yectnue pennuuie 10-25 um, cacrasmene on nporemna 1 PHK.

PuGosoM rpaje jiBe KOMNOHEHTE, Je/iHa 3HATHO KPYIHHja M Ipyra CHTHH]E,
Koja 3a/1a3u y yjayObelbe TpBe, TaKo Aa 3ajefiHO OCTaBMbajy YTHCAK IONTacTor
Tend. Mory ce nahu cnobonum y murnonasmu wnu nprusputhedn 3a
combauliby MeMOpaHy jefipa U CHROIUIA3MAaTHYHOT PETHKYAyYMa. 3HATHO ce
seithe ynpyxkyje no 3-30 puboszoma y :1&:__1-4_@_[.[_:@_{g;{{z_{mﬁoaf)ﬁm (Gonu3oma),
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nosesaitinx Mehycobno jepnom Tankom Hutn. CMarpa ce jia je oBa HET noceban
MONEKY BYKJICHHCKE KucesuHe (o 20).

IMoxasano je aa cy pub030MH, HEPOYHUTO NONH30MM, MECTa CHHTERe
npoTeHHA.
. Mma nisa tana pubo3oma, ¢ 003HPOM Ha MECTO TjIC CE HANA3¢ U BEIHUKEY,
Y jenponoj Ia3Mu o un'rormamu Hajase ce KQYWH

I:EHYOBEI FGII,HMCHTaLI,E’OI!EI KOIICT-:{HTS_I(, Hejem{aka C’l ora ce npsH OJHa‘-IaB&j)’
kao.C 80, a npyru C 70.

Tlonu3oMu Koju ce Hanase Yy UMTOMUIA3MH  ydecTByjy Yy CHHTC.JH

: cl_pﬂcr)fmmx JpoTeHHa, Tj. NPOTEHHA KOjU yJase y cacras came henuje.
Yxommo cy IIOJIK:%OMP] BE34aHH 34 MeMﬁdelC C!l}]O[IﬂdSMal HYHOr PETHKYJIYMA,
ouy BpIliC CHHTE3Y TpoTenta Koju ce ocnobabajy u3 henuje kao cekpeTopuu
ceneMCHTH. CHH"SLHCE\HH NOAMNCIHTHAHKY JdaHlH nponase Kpos3s MEMGP&H& H
nonase 1o Iongu-anapara, y KOME ce HACOMURaBajy.

LEHAOUAGIMATAUSHU DEUIUKY LY M

- Y uaTonnasMi OUILHUX U XKHBCTHICKUX hesinja, nomMohy elekTpoHcKor

Muxpocrcona OTKPHBEHA je OopraHena paspujeHa y OOJMKY Mpexe nOJd je
Ha3BaHa CHJOIIA3MaTHYHM PEeTUKylyM. Opa opradena cacrapbeHa je of

-Mﬁpauchor cHereMa, KO_]PI OJ.:PdHH'{dBd onpebuze IEOC[W

u cugrm st ucupcmuuu
ucm(ﬁpa}«:a qupmlc OnHe.

© Ca 21 Enaouaassauie i PeuRy Ay s -

Exnomnmasmatauny peTukyiIyM jasiba ce y nba Oo0NMKL epamnyadpHy
EHAOUAAIMATAUHHY PEiUKY Ay M 4 arpaHyjapHu Wik 2Aalisu
eHiouaIMaAtEUHY  peduryayx. Ha cnomalino] noppuisuy  meMbpatie
Fpaly/IpaHor enfgofiiasMarnydor perukynyma (IUEP) nanasun ce smuoro,
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rronuzoMa. OHE MOTY, JI0 H3BECHOr cTeneHa na Oyny ycabenn u yxmyuenu y
cHHTE3y NPOTEHHA. ATpaHyjiMpaiy CHOTUTASMATHYHH DETHKYIYM HeMa Ha
cBOjHM MeMOBpaHaMa npuuBpHheHe puboloMe.

Y jenunoj mcroj hennju OHBLHEX W KUBOTHILCKHX TKUBA MOTY ce cpectH o6e
BPCTE EHJIOMUIAMATHYHOT DPETHKYNYMa, anf je y (hH3HONOWKOM Toreny
aKTHBHHMjH OHaj THI! TXUBA yHje heruje uMajy rpanylapHi cHONNAa3MaTHYHH
PETHKYITYM.

OchoBna ynora enjlonaasMaTHYHOr PETHKYIIYMa j& TPAHCIOPT MaTepuja
¥3 jenHux y apyre nenose henmje, anu u y npemeiuTaiy Marepnja us henuje y
henujy, jep nojenuHu HErOBH JIENOBH JI0NA3€ JI0 MUIasmMofiesmu, Mehycobnux
Be3a y hennjama TkuBa. Y auuMannum henmjama y memy ce BpHIM CHHTE3a
TPHIIHIEPHNA, XOJIeCTepOia H crepeoninx xopmoua. IU'EP sprin 6uocuuresy
NenTUHEX JIaHALa y NOJH30MHMA ¥ JLHXOB Tpancnopr no Ionyujenpx
amapara. :

T'oauujes anapaiu

oprannsama. Hajbome je passmjen u mnajpyuie npoyyasad y hesmjama
EHJIOKPUHHX XJTe31a. Y 1heMy Ce BPII CHHTE34 CeKPETHHX NIPOjlyKarTa.
TConymjes anapaT ce He BUJ(H Ha PyTHICKHM XHCTONOIIKMM NpEnapaTiMa, |
anu ce WEropo MPHCYCTBO JI0KA3yje MMIPErHICALeM TKHBA cpe6poM WiIH
XHCTOXEMH|CKHM METCIAMAa 32 JIOKA3UBamke ILErOBUX eH3HMA (ankanHe M
xucene docdarase, xupponase u sp.). Ha enexTpoOHCKOM  MHKPOCKONY
Fonpmjes anapar ce youasa Kao CHCTeM DIaTKuX (HerpadylapHux) Mem6pana
Xoje 3aTBapajy kananuhe, Mamba 1 Beha NpOIMpE Ha WIH IPOCTPAaHe UCTEpHE.
Ha neprdepujn ose oprauene OJiBajajy ce LICTEPHOUNA [IPONIUPEILa Y BUAY
Mexypiha (Resuxyna) y KOjEMa ce HaKyIibajy NPOH3BOJIL aAKTHBHOCTH Y BIAY
cnenudryHux rpanyna (cn. 22).

Cn. 22. Toauujes anapai

Y henujama xuumemaka Hanasu ce yraasionm 1o jenan Comypujen amapar
TocTaBbeH y 6nusuny jenpa, a y henujama 6uibaka u GeckuiMemaka nyMa ux
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senuku 6poj. Hapouuro je BesukH 6poj FonuHjennvx___e;g_@p\ajrha__x JKIC3laHUM
TKUBUMA OHIbAKa WoKuBOTMILE. '

~ Osa_opranena cuureTHLIC Lenyno3y M TIEKTHH Koju ce yrpabyjy y
henjcKi 3UJL, & cMaTpa ce Jla W /Ie0 CBOJMX MeMbpaHa yrpabyje y hennjcke
‘MeMbpaiie.

Juzozomu

--JIH3030MH cy opraHeie y uuTonnasMu GULHUX H KUBOTHILCKUX hengja.
- ObaBujeny cy mMpocToM MeMGPaHOM, 4 ILHXOBA BENHUYHHA U OGIHK pasnuKyjy
. ce O BpCTE 10 Bpcre. Hhuxos onuc reniko 61 Morao fia ce 06yxBaTH N0 CTPOro

naroj nedunuiujn (cn. 23).
; i

N : - ¥
Cn. 23. Musosomu

_YHyTap 5HM3030Ma HaNdsH Cce BEJHKH _6pO]  cH3uMA: nporeasa,
“THKO3Ma3a, (pocdarasa, docdonunasza u ap. 'Y heniju koja HopMmanHO
* (PYHKIMOHHIIE ORY qug_g;,iy:;:){_gggmfrenﬁjyuyTap CAMOT JIN3030Ma. MehyTum,

Y PasHUM TATOJIOUIKHM CTAlbUMa MeElha ce MPONYCT/LUBOCT MeMOpana
' JA3030Ma Nl €A3NMH W3Jla3€ y UWTONNasMy posofiehu 10 NH3Hpaa
(pasapama) hemuje. JIH3030Mu MOy [la memsajy NpOnycrbLUBOCT CBOjHX
- memGBpana u fia jlosefy o Jusupatsa henuja 1 y HOPManHuM yclionHMa, Ha

NPUMED, NPHIHKOM PCIPECHie MACHHNX X3/ NoCTe OfGHja ha MIAFyHYaJ(H.
Hajpasknja_ynora_nusosoma je oabpana opraumsma on umsasmje

MHKpooprannsama. JIn3os3oMa nMa y BEAHKO] KOJHYHHH Y GCIHM KPBHHM
BPHUMME | y_ hesujamMa TKHBA CHEilian H30BaHNK 38 (GAZOWLLEO3Y - Bapere
GakTepuja M APYCEX SECTHLA NOCTENHX Y YRYTPALLHOCT henuje. Tuzozomu ne
pajy yneT Marepujan seh ocnobabajy henujy op ncm

nponykara. Mrax, yuKimja nsosoma joui iijé y oTHyocTi i poydena,
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Maaciuuay

¥ uaroruiasMiu Suibuux henuja nanase ce cnictiaduuie henujcke oprauene
- unacrupu. Ose opragese MOry ce ocMaTpaTH i CBETIIOCHUM MHKPOCKOIOM,
aJl je lHX0Ba YHYTpaluba rpaba fetamio npoyucna Tex kana Jje ynorpetiben
C/IEKTPOHCKH MUKpockon. Mima Tpy tina nnacrunia. Iopena je usppurena y
OfiHOCY Ha WUXOBY 00jy: Xaopodaaciiu cy 3eneHii, XPOMOTAACITL CY KYTH IO
LUPBEHH, a neykodaaciiu 6e360jHu,

Xnaopouraciiu ce nanase y seneuuM GHIBHUM OPraHuMa, MPETEKHO y
sgucrouMa. TkABO 3a oTocAnT23Y ¥ CBOjuM lf;cngj_a__ria_fmm BEJIRKA Opoj
oBux opratena. Onn cy enmncacror o6iKa, NPH YeMy UM [y>KAHA F[OCTANE
OKO S [IM, a IIHPHHA OKO 2 [IM. Xnopomnacr je o0apyje [BeMa MemBpataMa.
Crnomaluma MemOpaHa je 110 NOBPUIMHY [aTKa, a YHYTpalliba rpajy LeBacre
uspawTaje (MHBarHHALA]e) KOjH Ce HasuBajy rritakomi. Kpahu rumakoss cc
ORBajajy OR MEMODaH¢ M Makyjy y TOMWIC MoMeby RyratKuxX Thiaxolia
NOCTaBJLEHHUX VK Xjjoporuiacra. Tu naKeTHhH_lia_g_gP_giX cezpana. Y wEXOBAM
MemOpanama cMEIITeHH ¢y XJ0podunu a 1 0, 3uavajuu 3a HOTOCHHTESY, H y
,Eaa}bgi)xonntmgu )Kyhxac_m MUICMEHT KCAHTO(MI M LPBEHKACTH KapoTHH

ciI. 24).

Tunakoug.

C_1jp oMa

YHYTp awHha
MemMbpaHa

Cnopawrea
MeMopasa

Ca. 24. Xnoponnacii

Y3 NPHCYCTBO CBETJOCHE eHeprije off [1EOpPraHcKux MaTepHja vy
XIOPOIIACTHMA ¥y nponiecy  (pOTOCHITE3e HACTaje  NPOCTH mehep,
Xnoponnacra uma y hennjanma senennx oprasa, HAjEHLIS Y JHCTOBHMA, ¥
Tanycy CBHX alrd u aMmaja.
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Y YHYTpaUIboCTi (cTpomu) XIOpOIacra Hanae ce curThuip uHO30MH

' i ) T Vet o e P X
Q!k_iiiﬂ‘}_l&ﬁmo-’*@f‘la MHTOXOUAPH|A M XJlOpONnactha nc.}ouugg@gnymy
: T A = = e 22
uHcKa xucenuua (xJIHK).

- Xpomounaciiu cy no oﬁmm}_’_ﬂgmﬂo[mam'nma, AU je ILHxXona
e S e L) : SHATHO o
YHYTpalLlba rpaba MHOCO (pocTHja. | PaHa je Yy huMa 3HATHO Maby 0poj, a op
IHIMEHATA CY 3aCTYIULCHE camo KCaHTOMILT # Kaporun. OHu ce nanage y
xpyﬁﬁ‘f«rHm‘r'nz(fi‘ufﬁmii"ﬂﬁé’i'orsa H Y miopoBuMa, a ynora 1M Jje na najy Goi
OBEM OHILHHM OprauvMa, WTo 3HaYu CKONoiKa. XKuso obojeHe uBeTone
JlaKLIe. 3anaxajy HHCCKTH oflpammBaty LBeToBa, a 3peny, japko oSojenn
nnojese GHBajy yowrupn 3a HKHBOTALC KOJC HX KOPHCTE 32 XpaHy M Tume
pasioce hHXoBa CeMena.

Heykotnacmu Cy HajcuTHuj IaactTunu. Y wuxoBoj yuyrpaumocty Hema

. D i e e :

THIAKOMNIA, a yIora uM je jja MarauMHupa)y pasnuyure Marepije. Hapounro
LS JUD M JC 12 Maray L e
cy 6pojiu y hennjama KPTOJIA B DM3OMA, alKu UX Uma u ¥ Opyrusm opranuma,
Omnn ce, 3':&7357611'0ﬁ}f'ﬁfﬁf(’:‘;‘iﬁfﬁqy MAaraliMBnpajy, Hasupajy enajonracty (ako

| HACOMMIARajy YIbe), HIH aMIIOIIacTH (ako Haromunanajy CKPOOB).
1 . { T e

Csa Tpn Tuna TIACTHNA noKasyjy senuxy cpopyocr. M@MM
ydloBiMa Mory ria npeby u3 jenror tuna Y Apyru. Jleykonnacrs nako npenaie
Y XNOpOMIacTe, Uiy, Nak, X1oporiacry Y XpoMorinacre.

Xuopormacry u APYCH MIACTHAM Jiee ce v henuju He3anuc ($1e]6]

Jjenpa na ce npernocrasina Ad cy NOpEKNIOM O\ MOAPO3eAeHMX anry KOje
XeTepoTpoduu npaduyap Huje ceapno, peh CY CTynuny y cumMonosy.

I Mccmdxw%p_gjg

<= Mutoxomsipuje cy SPUCYTHC y csuM >kuBum henwjama Gmbaxa u
z b e e A o

Xunotuira. To cy Hajucuthe opranenc 00HKa ENATICE; Ayxune o2 o 3 v, a

Tpetinnka oko.0,8 im. Oue cy cnoma obaBujene fBema Tankum MeMOpaHama,
IpH MeMy je criombaiuiba rnarka, qrﬁﬁmﬁﬁ'rganu YHYTap cBOra MaTpukca
”EH?EJIEEL_.KQ.LT._AQZL.&Q'EE.lb.&_)f_QQ-Iulﬁ.}i_ﬂP?ﬁEaﬂ& (cristae), a xon Gumaka y
00JHKY Neuma (tubulae). : _

Y marpukcy MUTOXOHPHIA HANATE Ce CUTHuiy MO030MH, a NOPeR Hhux 1
MATOXOHJIPHjamHa HC30KCHPHGOHYKICUHCKA  KMCen A (MIHK) - ITopen
HaBe,U,CHEJL KOMHOHCH&'{'&, Hanasze Ce& H CHTHAa renatiiy npﬂ;lpﬁﬂlhﬁﬂg_y_
oGnmxwpﬂT}féy@Tﬁ@@ig _M3pairrajuMa koju nese Marpuke. To cy
Okensomn. Kpucre

it TyGyne yBehasajy nospiiniy yhyTpautbe memGpare
MHTOXOHApHja (ci1. 25), a Tume cTBapajy u moryhuocr 1a Gomu pacnope
Telauala npema eHapMEMa, :

Y hemujama, 'kako OMBHAM  Tako u KUBOTHICKUM, nosehaise
METaGONHYKE akTHBLOCTH YCHOBILEHO je nobehamem Opoja MUTOXOHIpH]a.
Taxobe ce nosehasa 6poj xpucra u TYOyna yuytap ihux.

;.Mﬁlfgiﬂéﬁlgﬂif-? CANPARE CHIUME 1 KOeH3UME Koju YHCCIBY]Y y CTBapalhy
enej c

iepritje. _r_ggg;_;;_{,ji_i_{;‘g__Ec'_al_;._f_{-i.qr'c upouece y Eenujg_. Y MHTOXOH] laMa_cc
chnterine ATd (2RCHO3IITT DRPGCHAT T KOjH HToch CHEPIH}Y 3@ CBE npouyece
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cunrese y hendjama, 3a MOTOPHY AKTHBHOCT M TPALCIOPT MaTepHja Kpo3

Membpane.

Ca. 25. Muioxonapuja: €80 HUBOTUICKE, 1eCHO Bitbie haauje

Muroxonapuje canpxe concrseny ITHK u jiynnupajy ce He3aBHCHO Ol

yrHL@ja jefpa.
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Ca. 26, Yaoea yentipososa y
obpasoaarsy geobroz spemena

Ienitiposou

Llentpo3on je henujcka opranena

‘3HauajHa vy hopmupawy aeobHor

Bperena npi_peobu henuja. Osa op-
ratena CTanio je npHcyTHA Y SKHBO-
THILCKHM henmjara na ce MoHekan
KOHCTATyje N1a je ONJIHKA CaMo-.0BHX
henuja. Mebyrum, ona je npuctyna y
henujama nekux anrn, na # y npouecy
obpazoBama  nonuux  henmwja  pac-
Tasnha.

Lienrposom ce  oOu4HO Hanhasu
HENOCPENNQ y3 jenpo, a rpabeu je og
HEKONHKO  11ap0Ba_ . LeBYMILE
{(uentpuona) (cn. 26).

Luitiockene

U,HT‘OIUIIlIHMa'l'H‘IlIlII MAaTPHKC IiMa‘
CBOjY CTPYKTYpY KOja ce Haduna
udTockener. Opaj TepMIN ce OxcKopa
fm_pncm M oanatana CTPYKTYDPY KOja je
cacrapLeiid on Iww
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OpraHH20BaHHX Yy 6BJLIKY MHKPOTYOyia LIEBTHIIA), MHKpOdHIaMenaTa (Hi{'_ﬂ{),

HHTepMEIHjanHuX GUGAMEHATa U PelleTKe (cn. 27).

Cn. 27. Huimockeaeti: 1- mukpoiiiybyae; 2 - husamenidin: 3- uHmepMerujantiu
UAQMERTLU

LuronnasmaTu'iy NPOTEHUN KOjU Cy OPralH3OBANN y (hHIaMEnTO3HE |
TyOynapHe CTPYKTypE Cy: aKimiun - NPOTEHH KOjH yHecTByje y cTBapaiby
MUKpOOQWIaMeHata; {iybyaun - NPOTCMH KOjM YYECTByje y crBapatby
MHKPOTPabEKyTa H MUO3UH - KOJH y3 TOMOh eH3iMa afieHo3uHTpAdOCchaTase
.AKTHBADA” IBTOCKENET 1a ce , kpehe”, Mema CBOj 00NHNK na 1 o6nuk henmje.
ITocroju jom HE3 JpYrux npoTenHa . UHTOMIASMATHYHOR MATPHKCA KOjH
omoryhaBajy dymkuujy nurockenera. - - 8

Ha enexTporckoM. MHKPOCKOMY MOTY Ce BHIETH JIeNoBH unamenara u
MHKPOTYOYNIa Pa3IMuUTAX BeIHYKHA, ATl Ce TPOJMMEH3HOHAIIHA CTPYKTYpa
He MOe BHfern. CTPYKTYDPA LITOCKENeTa 1aj60ME CC MOKe aHATM3UPATH HA
jennocnojHuM KynTypada hemuja ca Kojux cy crewjanumm JleTepyenTHMa
OTKIOMEHE MeMOpaHe ¥ PACTBOPILUB ILO LUTONIAIMATAYHOT MaTpiKca. OBO
Ce OCMATPA BHCOKOROITAXHUM €EKTPOHCKIM MUKPOCKOTOM, 4 CBETIIOCHHM
nmox opebenmy yanosnma,

LInrockener je crpyxrypa Koja oMoryhasa KpeTaibse i 051K henuje, Be3e
uzMeby henmja, nmokpere Ha croBopHO] NOBpUIMHY hemuia u nokperaine
opramela yiyrap henuje. 3a nporiec KpeTaika henuja HapouuTo je 6urna Besa
LOHTOCKENCT ¢ henfeckoM MeMOpanoM.
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PABJIMKE U3MEBY REJMIA JENHOREIHICKUX U
BUIIEREJMICKHMX OPI'AHU3AMA

IIpBa eyxapuotcka henuja nacrana J€ npe 0KO jefine Munujapie rojuna.
Taxksy jenHoheJHjCKH OpraHu3Myu KHBC H Hanac, Kaxo y OHBHOM T4KO H
KABOTHH,CKOM cBeTy. Hasenumo kao npumepe seneny anry Chlamydomonas u
NPpAKHBOTHILY aseby (cn. 28). To cy jennohenujckn OpraHu3MH ca ofipehenum
opramejiama y HTONIa3MHU Y KOjHMa ce OiBujajy pasuHuaTH NpOoLECH, CHHTE3E
o . pasnarama  Marepuja, cexpeudje,
HCXpaHe, Kpetatba v jip. Oen OpraiusMu
Pa3MHOXABA]y cC HA HAJNPOCTH]M HAYMIl
AcoGom henuje. Otyna ce Mopa pehu na
Jje oBo npumep Jennohenujckor opra-
HH3MA, Ca CBMM HErOBHM 3HAYAJHHM
HPOLECHMa 34 JKUBOT _yKIbydyjyhn
pasMmuoxKapame. ;
Hajcnoxennin kononujanuu opra-
Hu3am je anra Velvox (. 29). Taj opra-
HU3aM, o6IIHKa Iymsbe JIonTe, cacrtasmen je of henuja Koje Bpiue onpebeny
ynory: henuje 3a xperawe unurase Kononuje, heauje 3a ucxpany, henuje 3a
Pa3MHOXABAKE, LITO 3HAYHM 12 j€ U3MEDY ILUX U3BPLIEHA NOAENa pPafia, OfHOC-
Ho yJora. - k

Cn.28. Ameba

Ca. 29. Volvox ca heaujama y xojuna je usspuwena tonena yaoza

Cueneha crana y passojy xuor cseta Guna je macranax cioskeno
rpabenux Bumehenujckux opranusama. Y mwuna cy henije oapebenux obinka



i3

M yNnora rpynuEcale y TKUEA, & YaK ce BHLIE TKHBA yIPYKyje y onpebene
oprasic. Taxap primchensjckn opranmsam je Omio xoja usernuma meby
GuipKaMa: acys, CYHIOKPET i1H GYKBa, a HAPaBIO M Mehy XXHBOTHILaMa qYHjH
opranusmMi pMajy u sehn 6poj oprana, na, yax i cucreMa opraua.

TFennje y sawehennjckom OpraHu3My rpynuacate cy y ogpeheia rkusa u
Wﬂi_){ma Takobe je M3Bputena m mopiena pana uamehy
oprata. IlpaBuiio dytxunonucame henmja y oKBupy Noje/IulHX TKUBA W
oprana OCHrypaBa JKHBOT H BpJIO CJOXEHO rpabenux Brmehesujcknx
OpraHmE3ama,

Mebyrum, Mﬂpd CC HATNMACHTH MHILCHHL@A A henmje yKibyuibameM y
byHKuujy Ha muroy jenuohenujckux
opranu3ama, LUTO 3HAYK Jd OHE NOCTajy YcKo crenmjanusonane. Ta ycKa
c'EELi;'ijélq‘;iacﬁifibEi*_:_.'h"paihéifzikjb ynpouthasamem rpabe henuja y uajpehem
Opojy cny4ajena.

PasHOBPCHH THNMOBH GHIBHHX M XHBOTHMEECKHX henmja Buiuehenujexix

opraHmsama JudepeHnupajy ce og eMOpHOHaNHUX henuja y Bennk Gpoj
obnHka, npH vemy cpakH fobHja nocebuy ymory U QYHKII]Y ¥ OpraHuamy.

TRy

B PA3JIAKE M3MEBY BUJBHE M XXUBOTHCKE REJUJIE

Tlnasma MeMOpaHa XHBOTHILCKUX henuja onrosapa COJbALILEM CII0jy

LETOMNIAIME, {ia3masemu OHbHe henuje, anu ce H3bai e ofpasyje usper

henujcku sug rpaberr op ueaynose. Y HHTOMAA3ME OUIBHIX henuja Hamasi ce
!QMMquéﬁcﬁgmmmeMm Behnna ocranux
opratiena UTOMIa3Me: jeApPo, METOXOHIPH]E, eHNONMIAIMATHY Hif PETHKYIIYM,
Ponyujes anapar, ausosomu, cheposomn, pUGO30MH H MHUEpOLEBYHIE

32j€JIHAYKE CY OHILUHM # SKMBOTHHCKHM henujama. Mebytum, camo ce y

OumunM henujama nanase HAACQAU, Of KOjux cy nocebHo 3uavajHu
XIOPOIMIACTH, y KojuMa ce u3rpabyje opramcka xpaHa HEONXOMNA 3a GHILHH
anu 1 KuBoTHILCKH ceT (o1 30). Taj npotiec nasusa ce horocuuTesa.

Moxe cc pehnm na ce xuBoTHmCKe henmje OIIMKY]Y TNPHCYCTROM
yen a Xa ) . ey jennoj baKa OB '
{erlipo3oma Kao _O_F_‘_‘:"_‘_l_‘i@s.:_%ﬂ.ﬂ SE Y JeHQ) thynn Guibaka oBa oprauesna
cpehe, te ce me moxe pehm ga je UEHTPO30M MCKJLYYHBO _QPraHena
KHBOTHICKE henyje.

v Benuunna henuja. eyxapuora BapHpa OR HEKONHKO MHKpOMETapa [0
Hexonuko uenruMerapa (jajra henwja unm neyponcka henuja).
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Jamensuje henuja cy KoHCTanTHE 3a ofpehene ppere hennja v ne 3aBuce
Ol BENMUUHE OPraHuiMa,

TB b i

Ca. 30. leaosu scusoitiurecie 1 Owvne heauje: 1- mesbpana; 2 - heaujeku
3w, 3 - muxporecuye; 4 - jenpo; 5 - xposxai@iun, 6 - jeaposa oang; 7 - dope na
oKL 8 - eHA0EAAIMATIL I peiuryay s O - ausosond; 10 -suiioxonapuje;

11- xaopounaciiw, 12~ Toayujes agapaii; 13 - eauxozers 14 - sakyone;

15 - autiugie kaau u 16 - yentipLoaa

TUKIYC hEIHIE

Y Tennma GHibaka 1 OKHBOTHEA TOCTOJ€ TKUBA YHje ce heluje HElpecTano

nesie. Oue nponase Kpo3 dasy pacra u (asy npunpeme 3a aeoly. [Tepuon
BpeMEHa npe neobe Hasupa ce uximepgasa. To je Hajuy>xu 11EPUHON Y KHBOTY




as

hennje. AKO ce NPETIOCTABH jla BPEME Off 3aBpLICHE neob6e henuje ne neobe
weuux khepu benuja Tpaje 24 cara, onfia G4 nepuof uHTEpdase 3ax8aTao 0Ko
20 caTH, a NepHOA fieobe ourpao Ou ce 3a HETHPHU caTa (cn. 31).

i ek
i
(+3
n- npodrasa - 7
M - Meradasa ]
A - aHadasa LW
O

T - tenodasa L g

'\L‘ |
. % ;juiud JJJ ol J )J’/
&

AT, |
% T — ﬂuﬂ“.“}HQ
5 5 . %

Ca. 31. Bpéme @ipajarea uniiepghase u pasnux ¢hasa muimose y hepuja epawra

- H
3'/'/‘- 52 e

L

-J.-_‘_J : e L

3a speme purepdase khepu heanje pacty 10 ofpeheHux NUMEH3Hja U Y
IBHXOBHM jEIpHMa JI0J1a3H [0 MPOMEHa Ha JaHiuma JHK. Y _Tom norneny,
paznukyjemo crapujyme Iy, C, i Ty. :

Y Ty (a3 fgonasu o pacremwa Khepu henstje, anu u [0 TpaHCKpuIIgje

}1HK HanmMe, Tana ce SH3UMHMA, pacxnnamem BOJIOHHUKUX Be3a usMehy npejy
' asa, onpajajy ase rpake JIHK u caka npeciHkana JIaHUCM PHEK. ¥
~ unrepdpasn 0BO je HajAyXKa (pasa. . .
-~ _3aspome Chase 10130 1O CTesE USTYGLCHIX Nanald [ULE, Opiocto
0 s3rpajibe JIERe MOJNOBHHE Ha fecho] nonopuuM nanna JHK u neche
nonosuHe Ha Jnepoj nososuuu snanna JIHK, mro 3Hayu jma cy ce caja
obpasopana ga gaHia JTHK, s Tl
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Y Iy hasu ronasu 10 ApYrux npoMena 3HayajHux 3a neoby henuje. Axo Gu.

ce pasmarpana xonuiuna JIHK, ouna Ox ce mopano narnacuru ja_je ona
Hajseha y 080j hasu mirepase (cn. 32).

= QHK
x Pennuka

dq

&

X _

S Gy s 1 G M 61
g o _

bpeme
'Cn. 32. Dase y oxeupy uniepaze u xosiiuma AHEK y nouna

Heoba heanje
Creapame HOBMX __jemMMKM  Kxopn JCRHOBCAMICKUX __eYKADHOTCKEX

Qpraiu3aMa, Kako OM/BHHX TaKo M OKMBOTHMILCKMX, OBMjA CE& NPOCTHM
AcibeibeM pofTesbeke henuje, Koje MOXKe OUTH amiie3a u Ounepna zeoba. y

——il | (et et

00a ciydaja He fonasu 0 paBHOMEDIE NOfieNe HACHEHOT MatTepujana, na fise
khepu hennje ne Mopajy ja umajy nornymo HCTY KOIMMKHY HACNEIHOT
Marepujana. )

Amuiiiosa

Osaj Bup neoGe jaBiba ce xop ameba, Ilpu onoj eo6u, jepo ce CyXaBa o

CPCIUHM M NIeJTH Ha JiBa, oce yera cuenu neoba wironnasme. Ha Taj HA4MH off
Jenue henuje nacrajy nse xhepu-henuje. Onaj naunn peoGe cpehe ce u xop
HEKHX TKHBA eMOpuona i u y henujama siknesna (cn. 33).

Cr. 33. Anuitiosa kox asebe

&
%




tw
<

bunepna nreta
Onsaja ce xop HCKMX OHYapa M cKOpo je HeToBeTHA aMHTO3H,

Y 4

Mudioza f17

311[‘0'1." oI o.jcua jajHa fwmga KUBOTHILA 1 Ouibaka € MHUTOTHYKHM
. peobama, Ipu Kojuma uamajy CBa TPajHa TKMBA OpPraHu3Ma. Ilpu Tome ce
- 'xpor.{oaouﬂ JicHIe ¥ pa3apajajy BEMHK oM npedusHothy y ,uBc PADHUTYpE, KOje

.nocne':.ajy y nBe KheDH-hcmx}e quonpcueuo CE OIBHja u & LIHTONIaiMe,
,116069. Jenpa HazuBa ¢ c1e3a, a feoba uzi'ronraaue Luifioxuresa,
. IIponec murose Tpaje v in 20-60 Mun a, PeTKO nyxe. MiuTosa je

-xouTnHpraH NPOUEC, allH ce 360r naKirer JpoyHaBawa fieid y Yetupu dase:
npocbaay, Me'racbaay, anarbasy " Tenodasy (cn. 34).

MHTO34 MEJO3A

i

Hurepdasa HHrep dhaza
Mpochasa Npomasa
Metagaia |

Merad 13q <=
s _ et
'\M’

| e ) &
Anodbaya €z S=B <

< e ﬁ?’

/ \
Tenodasa O Tenodaaq |
_ 2n n
¢ @e é‘ Tenochasa

Ca. 34. Muitiosa u Mejosa

> AHamasa [

@_



38

_(,pguynfmxyi_}J cnocpcguo rr;yz (..ﬂuj].(.‘l‘)’ _J_t_)ﬁ__,f.zg)_lili_jﬁ__j.[ﬁh_}’}l__&‘

safebisanajy jobujajyhy ;\agjamepm:mquc&{j HXe 34 AaTy BPCTY W nocraly
BH[JBHBY MOl OITHY KHM MUKPOCKOIOM.

_____
CBAKH XPOMO3OM CC JICIIH ysnyx\HQ Ha [{BE XpOMATHAE, 2 Y cnam] on I n.n 1¢ o
Honecmopclm nanau ,D',HK. HOJIOBAHC XDOMO3CMA uamﬁajy CC Xpomatauze.

pasnaxe, H THME ce 3d3pmasa npmb_ad

Y meitiaga3u ;1031333 1o C]JODMH_D___ba leobHOr BpETEHA M pasMellTamba
XpOMO30Ma Y EKBATOPH|aJIHO] paBHH. XPOMO3OMH CY pacriopehein y o6nuKy
sBesjie, Npd Yemy kpahu konuy peoGHor sperena Gupajy npuuppiiheny 3a
UEHTPOMEPY, OAHOCHO ey XPOMATHILY, 2 [Iy2KH KOHLH AcO0HOr BpeTEeHA TEKY
op mnona Ro nona. [eobuo BpeTeno Hacraje of MehycoGHO cnojenux
MHKDOLECBYHLA.

Anaghaza n04KIbE OABAjAILEM XPOMATHAA CBAKOT XPOMO3OMA H HHXOBHM
OfIaKeILeM Ka 10J0BMMa eo0HOr sperena. Cpaka XxpomaThjia Beh cana
(pHMA  CBOJCTBO  XPOMO3OMAa. XPOMATHC CC [OBIAYE CKYIMbameM
(konTpaxipjom) Kpahux koHana ACOOHOr BpeTeid, anyu HIreNa 1a 101a34 1
jo offHjama, CeCTPHICKHX XPOMAaTHIIA.

Teacghasa ot'yXB.:na 06pHYT pef npoileca OMrpaHEx Y. “1120. tazn. Oxko
XpoMaTHia (uuxa Beh XPOMO30MA Yy MCTOM Gpojy Kaon u _KOjL Majxe __h‘f:JlF__je)
crapa ce HOBa o112a, a YCKOpo ce jaBiba u jefapue. Fherosa neoda He MOXe ce
NpATHTH, aJIH j€ jacho Jia ce porofuna. Y :enocba;m ce jaB/ba nperpana Koja
NleH UMTOIUIa3My Ha jise khepu henuje. R Y

Tpeunsuun yasajaienm redernukor marepujana (JHK), y nurepdasmy,
Ka0 nperxonHuiE heaujeke aeobe, crrapajy ce npeiycioBy 3a ysayskHy neoby
XPOMO30MA Yy RACHTHYHE XPOMATHAE M paBHOMEpHO pacnopebusaise
xpomarana y ise khepu henuje. Tako, HoBonacrane henuje, KBATUTATHBHO H
KBAHTHTATEBHO, II0CEAY]Y CEHETHYKH MATEPU]al HO uovueuq_ﬁm.ﬂy r{yaH
_OHOME Koju je 610 KOji popuresseke henyje.

Mejoza

y ngouu,y konyndmi]c L,[lcljd]Y y 3uzotl. Hs 3UrOTA Cce pﬂJBHJd uona jLLHH.‘\d
Tonne henuje nnu 2asettiu uMajy 10108uHYy 6poja XpPOMO3OMa- ~op-6poja

KOJH | je KapakTepHCTHYAH 3a TENECHE henHje. g 0 je XanaoujHi 6poj_(11). o
chaibelba (PEAYKLH}E) Opoja XPOMO30MaA ONA3H ¥ ¢ cneljanioj feobu Koja ce
HasuBa pERyKIMOHA fieoGa unK amejosq. Tamern he crajaibeM MYLIKHX ca
KEHCKHUM, Y [OJHOM MpoLiecy pam.;oxaaama [aTH 3HrOT, ¥ KoMe he nonoso
HacraTH numioupgad 6poj (2u) Tj. Gpoj Kapakrtepucruuan 3a spery. Taxo,

CTIepMAaTO30M)1E HJ'UHd hLJ‘IH[d yoBeKa I-iMdjy 1o 23 XpoMo30Ma, a 3urot 46,
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oNeioBa 3pHa A jajua hesinja y cMOpUOHORO) KECHLM TYUKa KYKypy3a umajy
o 10 xpomo30oMa, a 3aroT he nocie WHXOBOr chajatba WMaTé nonopo 20
XpOMO30Ma.

y npouccy Mc}03e pa3nuxylcmo JiBE hcmc&u.ugg@e penyxunony 6807

e e

PUJ]HC he.rmjc Ko,n Mymmx jCIIBHKH on ]cuue Hacrajy yeTapu nonse hengje.

Ko XeHCKux JenunKks Takobe hactajy 110 ueTdpd _henmje, anu Tpm
S E—— Y
ﬂcre“epﬂmy, da nO'].H)’HO e pa3BﬂJa caMo Jeﬂlla nOﬂlla heﬂﬂjﬂ

Y PenyKuuoHoj Jeotu (qujosu) Takobe paznmkyjeMo ueTnpu daize

npocb‘?&?‘mmac@aay ‘anadasy u Te,no¢)a3y (cn. 34).
Y apoghasu NOJA34 JIO CK iba U 3ajic6/baBatba XpOMO30Ma, AIH Ce
omi YHPYXYJY Y napose, 1o jeflaH [MOPEeKJIOM Off Ola H jeflaH NOPEKIOM Off
M&_}KC To Cy XOMONOTHH XPOMO30MH. Y TO BpeMe HECTaje jefaplie u pasjiake
ce jefpona ofHa.

" Memagasa nounme - 1I€OGHMM BpETEHOM, KO_}C e (popr.mpa Ofl jefHOr M0
APYror UEHTPO30Ma, NpH HeMy ce y €KBaTOpHjanHoj paBHH pacnopebyjy
XOMOJIOTHH XPOMO3OMH. Kpahu konuu neo6Hor BpereHa npnqnpmhy]y ce 3a
LIEHTPOMEPY JEAHOr XPOMO30Ma, @ OHH ca JIPYrOr 110J1a 32 JICHTPOMEPY IPYror
XOMOJIOTHOT XpPOMO30Ma. ' G

._ _Y aaaﬁa_.?_r_t R0Ja3K [0 MCKPEeTalba YMTABHX XPOMO30Ma Ka IIOJIOBHMaA
neobHOr BpeTEHA, 3a pa3sIuKy off aHaase KO/ MUTO3¢, IJI€ OfiJ1a3e XpOMaTHJL.
Ha Taj HauuH je 6poj XpOMO30Ma CMatbeH 3a NOJIOBHHY.

4 genog!gcwu nonasu 1o GpopMapalba jeiPOBE ONHE U TIOHOBHOT jaBlbaiha
jenapiera. Onmax 3a JaTHM JIeJIH Ce | LMTOIUIa3Ma, 1ITO HauM na jenpa xhepu
hcnuja cajipKe IBOCTPYKO Ma b GPoj XpOMO30Ma. 2
" Onmax sataM y khepuMa henujama ciemd Mmoaa 1{0}& ‘réye 1o Beh
WA Pcayn'rarnac_; y y3acronHux geoba Mcmac uumose jecy

‘IC‘THpH nosnue hen ye.

BEXBA

Merope n3yqarama hejinja noMohy CEeTNOCHOr B CJICKTPONCKOT
MHKDOCKONA

Bumna heswja. Bumne henmje noceiyjy jeApo ¢ jelHAM WIA BHILE
jenapana, MaToxouapuje, 'onyuje anapar, eHfONIasMaTHYHH PETHKYIYM,
MuXponepunile, Tnso3oMe u pubosome. I1o osoM ocobunama one cy MOTNYHO

AHYHE KUBOTHILCKAM henxjaMa. Yonuite yses, Gumna henuja pasnExyje ce
OJ| XHMEOTHILCKE henkje mo aedenom henujckom 3uJly H BENHXO] LEHTPAJIHO
nocTaB/LeHO] BakyonH. Axo henuja mMa XpynHy BakyoJly, OHJAa je HeHa
LMTONNA3Ma cMeluTena uaMmeby hennjcke memGpatie u MeMOpaHe BakyoJle.

henuje senenux OW/bHMX opraHa caupxe xnopomnacre. To cy
MHKDOCKONCKA Tejala Koja cajip>Xe 3eJIeHH ITHrMeHT xnopocbxm
Xnopornacru uMajy orpoman GuoJioniky 3Havaj, 6ynyhu na cy HajsHavajuuje
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