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Novi horizonti u genotoksikologiji: 3D modeli kao inovativan pristup
EOOOALEOAT EO

LNYI  5d2NNADOSUXI6E 0 dzNEFBIND 08| adARIt $FIIRMIAS h Yl
lyeal 113 gSNAG

lUniverzitetu SarajevgL y & G AGdzi T+ 3SySiAaé12 AyOSyeSNaiGo?
Hercegovina
2l RNHzOSy 2SS 3SySGiA6FNI dz . 2ayA A | SNOSI2Q0AYyAST {

haNlyA6Syzet RO2RA Y SWAIYAARYWAITEAYNS y 20dm 5002 € | A & G N
6StA2a1S 1dzf GdzNB LI2 Radel Kpriste udetspeNmehtitha. 2Pozdataz R |
[ dzl 322 0SSt A2l 1 212ISY 2 2S NP R 2 &iiSByiMaANS y2S vy

2 L2 Y HrOvdiv@udiete. Rag2 2 05 O SHzRIRBE PR KY | SRSV Arelazdks Y2 RS f
kultura, koji je dobio zamah krajem 20. dz20A 6 2SSy A K 0NF RAOAZ2Y I
gr2S1I Z LINBRA& G @t 21 {oz2 64z8F v yIVI lONSRdzl 32& 06 S
0A2YSRAOAYATAY A &ét NI OAVAG12AYWAY oy I IOEBIA B2 Y dz
a HAHNOU® C¢NRRAYSYI A DWI2RAABES0A 6 SEaMBEMIBA OA Y
kulture su napredniin vitro modeli koji 61 | gefalRa4).

2Y23dz0F O 2dz 5 S takcigibuy tWJ\aaLhdZth )\(ygsg\lémaa“K | dz
a0S GNX RAYSyT A@So (F6yAgsa AYAgaNT 88 b0 215 | BIKD

uviete u komparaciii s tradicionalnim kultura Prvi od njih je pristup koji uzima u
dvodimenzionalnim kulturama. Ovi 3D 257 ANJ RE Ag2 Al RNDA NI

Y2RStA LRI 1dz2dz dzyt LJ'%‘?(%§%Q§Jno |zgﬁ.|ju M adi évéﬁuoL?‘kHItﬁrlY
FaLISTdAYE 68tAecal 23 N O|a)f§3| B fdé‘lsf e 45598 A |

2 Fpr)\ gzau§ Y2NF2f23rg40s, L{l\j,gy\fg\xoéﬂ\] Oégdzz 5 8¢ 3

diSNBy OA 2t Oh2dz A 2R3IZGEMmidld okt WoREE Pt yos

(Antoniet al,, 2015; Fogliettat al., 2020). dzYy 20l @ yes LR2SRAYEG6YAK
LF12 &dz A&0NI OAGlIyal | AISoYAT2 (| Mdaf &ld2NE YR &3 2INK 2

GNBYSYyl o0Afl ySAT 2aidBRNHZO& LINGBIRA  AoyAA 6 ASY  LINE

fazama ispitivanja, princip 3R (engkplace, YSSdza2oyS AydaSnNt mOoAcS o

Reduce, Refine/ Zamjena, Smanjenje, 2024).

LAl @BNYIe S0 LINS LJ2 NJz6 dz2 S avyryesSyeassS A

I FYyaSydz dzLJ2 (i NB 6 S Or@2iGAyel dz

STALISNAYSYilltyAY &ONKI YL S GSOA 1
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DfFPYyS NITEA1S Al YSSdiARB2 RUNBYA RSN OVaA& 55t A
6H50 A GNBRAYSY] M2yl EWRIKI d2d5 0@ SHEE A 84 2 kidz  dz
kultura LINANRBRYAY 21 NHzOSy2S8SYs R?2
Dvodimenzionalne i trodimenzionalne &G 2LJ LINRPfATFSNI OA2S 1 @A
0 St A&dtarg < u velikoj mjeri razlikuju,  tipa 3D sistema koji se koristBitno je
[ L1126S0I6StA2a1A Y2RSILRYEHUREORE RAFTSNBYyOAcC
imitiraju in vivouslove i sredinu za razliku | dzf G dzNJ} YI 28 dzYeaSNBy2 A
2 R H5 6StAc2alAK & 2050 SYH @z (G dzNF2 SSANE23Idzo | I ¢
Y2 NF 2 f 2 3 A28 Ikultulaghé fe @akva dz RA FSNBYOANI yS 6StA2Sad DS
RI 58tA28 NIaddz 28Ry K Gyl &z NEBY X Ot @z2 &zR Y 2
R2 1 dz o5 {dzf GdzNI YI 3IRSt &S S{FRIMNSAANT2daaSy | N
AFSNREARSE 2RNDI I 2dz8 In viveIKA RERY Y © 8 D A 21aANId2 dzz
AGNHZ| GdzNHz o {f A1l MO ® (0086t (RN | & dk yYALSNG A D ARRZ | da d
1dzt GdzNI Y 23NIYAGSYlF OB A Y B/ @IS BH B Rl 150 S NA 6
interakcije, dok 3D modeliLJ2 RND | @ 2024). A
AYGSNI 10A28 AT YSSdz 88fAal A YFGNR]l&FL® ~(d2 a8

]
S e
{fA1l M® tNAQIT H5 1 dzetald2eRB). 6t A 25020

Uprkos svojim prednostima, 3D kulture .81 26T AN} yI tireX o5
GF12SSN) LINBR&AGI of 21 2dR201AI21 208 33 OBl DA O& 2y ladk y I
potreba za specijalizovanim tehnikama i prirodnih nauka zbog svoje sposobnosti da
LR GSyOA2ltyS LRGSO 20BINBzy2 @@L 2laidvim b BWAIRHz 2 R
matrica (Habanjaet al., 2021). studija.

5A00LAT EA CAT AOEé AO/GENLBIHT OT E |5
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t 2R2Sf I 05 O6SftA2alAK vl hdirebama ekspenenta (Habnjar
05 (dzf GdzNB &ddz ¢ 8dz()’§fthl 2020)F G dz Y2RSNy2Y

0A2YSRAOAY&L12Y  AalN OAGL G, Lol 4Rl el

dubli WAR dz &f20SyS oA zsgs?a\ggn%d hliﬁ]rlgﬁnfﬁ %oehrﬁe%lh lanaca,

Postoje tri osnovna tipa: kulture organa, poput alglnata kolagena i hijaluronske
122S 2RNDIGh2dz OAeSt ?;\ 2NBIYS ALy YELK2 RSB e
RAZSt20S  dz 1dzt GdNR P RNQT R 8% iy ¥ EA KR P &
prirodni oblik; histotipske kulture, gdje se kretanje top|V|h fiktora po;))(ut citokina |

0StAeS 2SRyS ftAyAaeS dz 3|42 |a&a02 |al§o'"3 P %J{tﬁlmadzauz

na trodimerzionalnoj p9d|ozi ili formir.aju GA2E201AY GlABAYIS KARNE
agregate u suspenziji; te organotipske 68502 AYladz afloAr2S YSKE

1 dzt G dzl}LfSZ 1228 12Y0A ygzgdzyé\lé)é flﬁ]’ng"z“fsa Oq %fﬂ\ %%L\Ii
tAyares dz &LISOAFAGYAY, até%ugla?(ﬁlwo]fb\)(eét al., 30511 L%uet a(PA

simulirale strukturu 1 funkciju organa 2022).

(Edmondsoret al., 2014).
. A _ { Ay S/lE)\ad OM X dzlfadzodzadzo
t 2ZNBR LI2Z2R2StS obi °[d{f u2d2N6u203fd q_JZfKSu)\fsy 3f

glavna .tjpa,_ postoji _ i_ podjela  prema kao i materijale poput metala i biokeramike,
tehnologiji koja se koristi, odnosno prema dz2 S G86dz R2af 2SRY 24 5

LINAY2SYy A GNRBRAYSYT A2 {')\fyyusf%)\é’?ﬁ' EJIQf)\OYS&‘}/ P x4z Y
scaffold. Na osnovu nje, razlikuju se 3D 58t AclYlr 10623 ag2a2S8 KARN

ldz GdzNE & yz2al6Aayl po|i92§HﬂZNJ§ *8hr YR3E8karys

01 I zebalRapd). YSKIYyAGldz 6 ONRG26dz A LRR
05 1dzt G§dzZNB &l y2al 6AYNBISYSNIrOA2S G1AGFd Y2YC

Nod | 6 A AdIN}2dz 1f2dzYldal Saeh 2HdzF dz 805 1 SNI YA ] 2V
6StA2alAY 1dzf GdzNF YI Y8BNYARYR IdD®DE 2HD | A l
6StA2FYl RIF NFaddz 1 hpblidedmijui SlokA korhghiknd Gridierijas a S =
AYAGANT 2dz6 A &0 NHz| G dzNWY dzR S FNIB/B GRyedirh Yad @ -onjexda T
G1AGFD® b2AK2@lI LR2NRIT WA 2TGKHY & 6zZNRA K 2T 177 O GG S N

transport kisika, hranjivih materija i otpada, (Nikolovaet al.,2021; Habnjaet al.,2021).

592 ﬁzf‘m‘n\]{)zm}tyadz au“"”&%%“&fuﬁz&lﬁ Y&8K vaap sl

AT @2Ny2Y G(1AQdzod | Oy? yRi s Y88 §50ARS1 8 | dz
biokompatibilan i odgovara tkivu koje se 1t dii 2 adz L dzuI 2dz0S 06 S
LINRdz6 | @F & t 230228 LJNJ}nthdg;{e%de\Aez Al g ac,, gLJsdeZU
KARNEISEt 240 A &R YU S Al Ay st)&a?aﬁjé § rg heferBderi a
GELAGAGAY  LINBRY2AGAYigarh 423N ?fi\g§yg7§ NV IR

o1 | CeSalRaR4).
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Bilten, 23 | 2024

Centnfuglran]e 00,0 »
°O oo
o

Celijska suspenzija Sferoid

Metoda visece kapi

Agitacijska metoda

{ftAl}F HO aSi2RS R20AGFy2l o5 o6SfAz2alAik

aSi2RI LY dzil 2dz0AK 0SSt RBRRAz6l @FyeS oA2f201AK 2
aSi2RI LJ dzdi I 2dzd A K njilio@ ikt&akcija U @skvkma (kaji bolje
YAINROGAGE NB] S LI 26 S aA ¥dzf ANIZBIINNLINAWER Ry 2 2 1 NXH:
LINBa @dz6 SYAY L2t AYSNRYINEFRWEASBIAI BKERNESSya2dz &
2Y23dz0F G 2dz0A 0SSt A2 YF 2 NRYA NISY a3 dzaa FISYNBdkeRIE SA Y S S
formiraju trodimenzionalne sferoide nakon Y 2 3dz0 y 2 aanja d$RePoild Jednake
OSYUNRFAdzZZAANI Y2 @ aSRABSTIAIGA Y 8F G OAI20OA ARz DRE T A &L
alF RNOA ags Yy &pveJK 2 Rostanje  Kdddliednih  rezultata  u
komponente, kao i supstancu visoke S1 ALISNRARYSYlGAYlFd ¢ 12SS>
viskoznosti, poput metilceluloze, koja jednostavna za primjenu i ne zahtijeva
2T 10FB1F FT2NNANIy2S asFISNEMRI A 1a230 AytdD S f 2dzNSS Y-dzs
L2 So6 @I GAra 121l y2ald LNIRAIJBLLI 6 y62AY SA &8 81 OA G 6 A
avylyeadzzS &aSRAYSy il OA aésursimaS(Edménidsortial., HLAHRIATG Al 8 9 S NA
njihova agregacija u trodimenzionalne et al.,2024).

sferoide, umje2 G | f 26‘)Sya| Y I agﬁgRFJQ%ﬂZ§§8’s L LI

h@2 2Y23dztF @ 6StA2 Yl a%lu 2%&7 fd)ﬂa%%S Lr&%&%\ A2
F2NNXANI2dz aGlFroAtyS a?%ﬂ%%%g{e Sfe%mgl\lazlogh%N@ |caOUL e
1t 2dzoy 2 [ NB LINZ RdzO%g)Nk%%@tig)\ ! fd%alLé?2 1Ks 5 &t

eksperlmenta Vremenski period inkubacije Y2 Vy.iNRE F G2f dzZy Sy I LI &

6StAet T1oAak yladAr0Sy §fA§§f§8%h&mk%¥%%§Mééfi

koristi. O\a metoda je posebno korisna za

5A00LAT EA CAT AOE & ACZGENUBIHT OT E |7
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L2 RSOl @ yaS @StA6AYS MASNRIARHE oA hXF NFSGHORRY 23

LINHZOF LINBRy2&0GA 1023 YaAeeSXH y2FSRy 22 ¥R AYHD & @0k = r

2SN yS T FHKGA22SOI a N GRAyRdR B SABIBYWRIE MfSKE A2 dz
aLSoOArActHt AT 201 yS y2al@BEl YXOdwg2 2UNH@®$yweS 1228
formiranje  homogenih 3D sferoida. o5 &AFSNRBARFI® ¢ 1288z 13
aSSdziAYs TIKGA2SOI LI DRNRAIGA Waiak 2 gRdafich@njijin | 2

bi se osiguralo da se kapljice formiraju materija, kisika i drugih faktora potrebnih za
ravnomjerno i da sferoidi pravilno rastu. 6 St A2&1dz LINRPf AFSNF OA2dz |

PLIN] 28 20AY AT FI 20AYI 08 S(v2SRilI2 RBA a &P & Bdz§ Hzedz o |
je cijenjena zbog svoje efikasnosti i K2Y23ISYyAK &aFSNRARISX Y23
jednostavnosti u formiranju 3D sferoida za NJ T f A6AGAK (GALR DI 6St A2
NI TEAGAGS 6A2t2018 A |ZYRNDX YA PRFRARNRODOR S A:
svrhe (Echondsonet al., H nmn T &tk OSWA B2 R Y208 T FKGA2SDI GA
al., 2024). 2LINBYdz A LINBOAT Y2 LRRSOI

Agitaciijska metoda F3AdrOreST OG2 Y208 Lk
L 3AGEOA2ALF  YSG2RE KPAPIghsnOg 5 Protokeli 73, Ovy (nglpdu

FAAGrOAdz 11 dd 322 & SEKABIOVISE9 OOREB K°1F‘§g '5051353;1 Ffy s
sferoidne  strukture.  Ova  tehnika “INEB AT @2 S GA @ LJ 07\0? & A A N
L2 RNI T dz2YA2SgF & dza LIS yHOR cRIFPOTUKE 572 5 RSipremu - gleroida

kultivacionom mediju unutar spremnika koji (Edmf)rldsonet al., 2014; Livet al., 2022;
58 YSLINBLARY2 vYiasor '(hl=NRD24 3864123
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Izbor molekularnin markera u analizi diverziteta biljaka

WEAYLF | FyeaEfRADYIY dINE 2RSS Sk 6% | [0S 3H2DA[B & A O
Merima Miralemt, BelmaY I £ | Ydz2A & { G4 NBA €

lUniverzitetu SarajevgL y & G A Gdzi T+ 3SySiAaé12 AyOSyeSNaiGo?
2 Univerzitet u Sarajevg~ dzY I NB {1 A T {dzZ (4SS

Molekularno sistematske studije glacijalnog perioda izrazito disjunktnog
objavljene u posljednjoj deceniji otkrile sui  rasprostiranja populacija na krajnjem
potvrdileNI T t A6AGS S@2¢t dzi A YOy R YT AR RMNEAH BN: TRA1aSI NA 0 d
20N} a0S dzydzil NJ NI¥ T f A GA popiacijd had @bybovinka amdldizudta y |
Balkanu, uzrokovane fragmentacijom najranjivije u  kontekstu  klimatskih
aiFyAOldl A S$12t2012Y UWNEVYESYOA 2R OA K& |2 SBNEY 2

RdzA20G N} 2y | AT 2 AN Y2 &0INA®RSHRIZN WX Rt AGANBX &
refugijuma je rezultirala kontinuiranom  gubitak vrjed2 3 ISy SiA 6123 RAGS
I £ 2 LI G NR desgendfjom Rkko i 2Y23dz20 | I I RFELIGIF OA2dz Y
diverzifikacijom  kroz  hibridizaciju i LINRY2SyS® haAiAy (G23F3x ai
LI2f AL 2ARAT I OAc2dzd { (i 2ANBASINODIST NBFA RILINRAN (ie
NI Ty2tA1248G . Ff11ya] 2pauotokd@predztadjdjuNBirbdne LBtz |
oNR2yS AAGNIOADEIGE1S AYHIROGBEEZ EAS LRAISDFERNR OSyY
aspekti populacijske raznolikosti, & GF yA QU dz 9 ONdlsoga, ¢ | DI
strukturiranosti i vijabilnosti kao klgg y S LINB LR T yIF Gl  1F2 LINAR2NRGSI
12YLRYySyaS 2LaGlrHy {1l ONBDGAINT oxdeRHz ®ABE 1 0623
dzZANRB OSYAY aidl yAOGAYLl duslova, prirodne sukcesije i drugih
Lyadatdad 1 F 38y 8ia §TePogerinugesapdizgno prgpadajuy

oA208Ky2t23iadz 28 1 I 1z8 ééngfikacijitlBrocesk Tkoji CobliRuilz
LINE2S1GF al! yEFEEATEF a0NHA VENBI2RAISOINIERGESEI R2a

hibridizacije reliktnih populacija maljave molekularni markeri. Izbor zavisi prije svega
breze Betula pubescerisd n3iran6d od 2R aLISOATAG6Y 23 A&iGNI OA O

strane Ministarstva za nauku, visoko a4S OStA 2R3I2P2NAGAZ | dz
obrazovanje i mlade Kantona Sarajevo. RNHzIAK { NRGSNR 2| 112 Of
Projekat podrazumijeva integralni pristup 2 RNBSSy 23 Y NJ SN dz

FybtAT A  NFTEAGAGAK  ihférhaBvhdsti | nivoa 3 &ieikiie A i6 lipa 3
diverziteta ove vrste koja predstavlja relikt  polimorfA T YI £  GA LI A @St AGA)
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genoma, kao i vrste analiziranog materijala, njih ima svdf LINSRy 2&a04A A 2 3 NI
BStAGAYS A&GNI OA Gl yAKI GIRBIS || OALaFSR S i 2 3R NHzA & K
FIL102NF & =+ Oy2 285 VlIbekel Zodabrane S 2nielide R iseraka
prethodnog poznavanja osobina pojedinih  LINR G2 6y S OAU2YSGNARZS
Y2 ST7dzf I NYAK Y NJ] SNI nokdzsagdinh madRdera. & g { A 2 R

{EA1l M® tIy2NI Yl LNEBDSKREVAKI (SINBY aY WIKY & &a NI

a2SNByeaS | Laz2ftdziyS @SP0A% PodSvorta ®tya?, Y2015)A ekologije |

determinacija nivoa ploidije metodom fitogeografije (Suda et al., 2007), evaluacije

LINPG26YyS OAG2YSONRE2S biodiverziteta (Siljakrakovlev et al., 2010;
aSUu2RI LINRG26YS OA (2 Y ANMKRAS, 232016y lte8 dikB8va@naSh >

12NAOGSYlF YSG2RI LINRPORBYSYyOBERAGBYNE IJFE2YEHI 21

biljaka uslijed jdnostavnosti pripreme bilini genom (Christenhusz et al., 2021;

uzoraka, brzog dobijanja rezultata i  Dunker et al., 2022).

LJI}“B OAT y2adi )\A YeSNByel 0 15-%?1 rSIoﬁJIQa%ufa gﬁbllcdaﬁj CI jefdd' 17 0 ®
=SUAGAYT 3Sy2vi 28 OF k. fAGDE AhiFundeddhdnt '
6san?z L2 gST Iyl a NJ d&pf‘cgtlé édl ka r fdr?OJLHi{\/e?z;f IZéch u

Iv 0A2UA61AY FHLU2NRYI jé’dho?ﬂpé eﬂa nek§llﬂo géngracﬁ-a (Wla{'é\f y o>
atz23k 2S 20 priviend R alybo% P0I§20|d| (autdli glopoliploid

ONRP2YAY LI2RNHz62A YL SQESta Z‘[I‘?’U&Lﬁ \@ISLB%\I Sﬂfsys
populacijske genetike (Greilhuber & Leitch, NI aLl2y 3I8ySGA61S O NRak

I+
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diploidne pretke (Soltis et al., 2014; Van de Princip metode podrazumijeva analizu
t SSNI S I f ®X Hnalelm 0 © votleBed Suspenziie cuNRopj] se nalazi
2RNBSSy23 38yl Y208 daMAlyRSYyLR ISV OR2I I gRAGAYI
ReSt20Fyed NBOSAADYAKSYFRESOSS ©ON23GIAKC 6AYESH
2ULRNYACAY Yyl LNRY2SYZRIZOGOND2dzxF$a ANBRIANIAD L
(Gu et al., 2003), a duplicirane genske kopile LINBR& (| @t 21 dzl 2 Mdoha L2 1T y I
mogu dovesti do promjene genske ekpresie 1 22F oA GNBolFfF o0AGA LINA
i funkcije proteina (Li et al., 2@). AaGNr OAGBLYS ONRBRGS o6¢SYa
t2€ ALK 2ARA Y23dz A Y QRFORNEREG R Ingmbeanu, Zolrana 5
zahtieve (Ramsey, 2011) ili favorizirati jedra se oboje _ dodavanjer.n_ mte_rka.llarr.}g
RNHAF 6428 2LINI OA G 68 HYSTeRNE RS nBrgpropiqugg fodiqa i, o
t2f ALX 2ARA &8 2RtA1dz2QY ¢9Ss2Yy aLrazoy2ada
12t2yAlFOACS y20AK A& Uysudidnia Sprociel rfvéay @oidijelz
STAGNBYYAY A yS&GI 0AtdANLYIAt BBANG A DA GBOHYS 1 I

SNBERAYS o{2fdAa Si I 2RNESS8Yh0O¥28NE¥EBWE yId2 6 ¢
dzat 2 A Y| aiNBal z 1 2Z2SRINT Zadg2 NMEDISYyaSyYy I &
temperaturne promjene, poliploidi Rezultati  su prikazani u  obliku

L2 11T dz2dz 62f 2dz LINAf | IRGSR2XSybAagpSyaasSkalatied
HAHNO® hRIZ2G2NI yI 0 A 2 intkndifetA fludresderiife 2né A& 6ol Abrof (i NI &
2SRRIy 2 R 2 Rt dz6 dz2 dzo mnjérenih Febafal ria N osi. Admliziraju se
uspostavljanju i usphu poliploida (Van de najmanje dva pika na x osi, jedan

t SSNJ SiG Ft DX HAHnOd alOSRAANVZOILBI ADdKIRARRY 2 OHK 2id.
Y208 1TFNFTGSNRAF GA Aizmjerii2i Rdja@am je ERoynaty; a dri pik
ySadgdlroAty2adaz 3 dzo A G lpfedstagljg Y vrijedinostiLIat@n8aida vy kaji
Y23doyz2aid L2l @S | oy2N¥¢Rudzxp2 DA dzl Nu2qdy | g yeSs
procesa mitoze i mejoze te nepovoljne

SLIAIASYSGAG61S LINRBYIRESYS oaleFASEtR Sd |

2011; Xiong et al., 2011).
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koji se javljaju u svim biljnim genomima:

nuklearnom, mitohondrijalnom
hloroplastnom (Wheeler et al.,
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|

2C smdocd

LINR {1
GLINRAf | 32SSy?2

2014).
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BOJENJE DNK
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—

¥

12N} 1 dz YSG2RA
LINB Y Y

YAINRAFGSEAGYAK

LINRG26Y

. 2dzNBS SiG |

Y NJ SN

A &GN} OA JIbijaa koju sd@l Boreh Wigird &t &l. (2016), u
LJ2 Lddzft M@K &l DAPE RSP S RA Gt 2AK

¢

& AkerigtsS ¥ stadiamay diviedita na Hdzik G A

te
[

stope krosingovera u

atddzRA2E YI

ASySGiA61S RAall WEMSE
evolucionim
AAaLIAGAGDlIyYyeES
AaGNY OADlI y2AYl

LINE O

1 dzt i

sistema te su uslijed njihoveasijabilnosti, Yy2320NR2Y S LINA Y2Sy S 1
visokog nivoa detekcije intraspecijskog mapiranje lokusa involviranih u
polimorfizma, jednostavnosti za kvantitativne osobine (QTL), procjenu

AYGSNLINBGI OA 2dz
al t 1 da dz
A&AGNI OADlI y2AYLl ®
aAlNRBalFGSEtAGA
za genotipizaciju biljaka u posljednj20
IJ2RAY I & !

A

2LlaS0yz2e

LINJgeéndtigpvdt Gzg 2 sklékaiju

NGRS R |
Y2t S1 dzf | Nifazkerima I(HASS énkld rhaiketassisted

selection, definisanje jedinstvenih profila

druge.

a0dzRACA 2

adz v FPWARsEnlEYlivanRNG AngerRAmsl y & N

dzLJ2 (0 NB o A
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Analiza mikrosatelitnih  lokusa kod Mikrosateliti su molekularni markeri koji
LI2f ALX 2A Rl LINHzOI 2 RNBYBSIYEB LINB G I21RSSTA | LI2Sit SO 182D S
Y23dz RSGSTdG20F4A dz  @éziCsS eksirakdijdimaDINK koldZbiljake2 BoRe
LINR 2dza G @1 @A OSaA G NYz] 2 36 SaS0028 R NBKY A1 Inyfekulaipdj RJ
Y208 dziaSOlGA vyl 1 2 Y katakdrizagiji2 abiljakaa Qugligdi A gijo:
analize, ali i zahtijevati upotrebu KSYA2ails$s KSGSNR3ISYy2a0A%
LINAf I 32SSYyAK a27F i3S NI sekumArmininietaliohtidia) pofisahar@imazi 6 NI R A
NBT dzf GF GF & . NB2 1 2 LIA 2droteihiifack§iRregpltiréjy Zajgdnolsé BNK I & S
20A6y2 yS Y20S LINB OA Iipeedstarlai NdRibitdrd DNK ¢pblibadraze, 2 S
sa 4 3dz2Ny2006dz ARSY(dATA Ghanuji prinog it udénpiju kjitet® ANK & S
2l @t 2l 2dz dz YIf2Y 0NER 2Barwht?2 POD62 IBarra, d2RI®)0 ¥Xa &klizua dz
6Sait2 2YSOSyYyA adF G SNAWA{ MB ANLESHHA TG Y] 2t NRVAOISS :
Al dad S@ dz &f dz6 | 2dz Y 2 Apkan@rBkoji andplfitirajuikiafke/ finghektal A ©
{G23l 2Ss LINB LJ2 NHz6 Sy 2i ne dahtijegjd \&@lkuZkohchidfatiju DNK.
IASYySGAB1AY 'y I £ AT I Yl Poredll? toga L) @egratihcija dBINK i
mikrosatelite anali A NI { A A RNHAz2 Il & A XA y I (iGWL3 | NI TE€AGAU
molekularnog markera (AFLP ili hloroplastni fitoparazit§ A K 3t 2A A 0! 6Sai
ASYyAL 1224 Y23dz 2Y2XAdSANRR | tR2YOA B 828 2SyAY
L2 G Lddzy A2S 3ISYSUA61S AVNBRXGO®EE! 2Ylay 88z {1 NANA A 6
diverzitetu unutar poliploidnih populacija. YA { NRalF GSt AGyAK YI NJ SNI
aSSdziAY>X 0dzRdzoA RI &8t dzdtlwe AY LI AT A {LINGAYZIS NE !
izvodi u jednoj reakdij 1 2NRA A0SO A etBILEOLTFASY S
LIN) 2YSNB> GSKYAG61A 2S5 dz LINBRy2ailA dz 2Ry 23adz
na druge metode (Pfeiffer et al., 2011).
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Slika 3. Usporedni prikaz amplifikacije odabranog lokusa na tetraploidnom uzorku sa dvije i tri alelne
varijante
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Osnovne preporuke u populaciono Y Si{i2R2f 201 &Y dzZ vy I IWIRE NI OA ¢
ASYySGAG61AY A&AGNI OA DI VRADBINI ARMSASNT aAAltSTiH 1+ 8dz 2
konzervacijskedd SY SGA 61 A Y ash deRdg@brenim pitanjima uslijed brojnih
dzl f 2dz6dz2dz | 2YO0 A YA NI y 3dzlogaRk Nidaahiradje 2raditeljskin A lidgad |
YEN] SNE]TAK &A&0SYl | 23dx0 AYiz23dz ARIAGA | NF DS NI6GA S |
dz8AR dz AYUGNF ALISOATASWRKEGYBYAGSdza IINNARZESX 2 diA
analiziranih vrsta (Nybom, 2004; Woodhead poliploida i drugi.

Si I f & HAnnpouo® aSSdziAayYxX dzLINJ 2 &
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IzioL AT T OO 56 UOA¢eATEO E OOEAAE 1 OOAI EE
molekule

L yAGE . dzZNRO2 OA 6

Univerzitet u SarajevuPrirodneY I G SYF GA 61 A FI 1dzZ S

Uvod AaOAY @GStEAGAYLI YL A 20A06Y
' £ INJ f 2dz0 A 6 | altfiagiole)d | + R dzOS\yw=2fyd 28T 3 NI LYl gt 2
a@aSiatz2y GF12SS Lkl yIpbdvljehd régije qButle20058 Mzdoasrbvtua i 2
I NI 6SyaS>x 2SS Sy SNHA 2 brecidn@cmjererjaSaps&pcibnoglzep8kira dz
NI TEABAGAY GFflayAY DNRdzad300 i na njdggvitnisiolsivima,
svjetlosnog spektra. Ovo uzrokuje da  Sutherland i Griffin(1981) sugerirali su da
supstanca koja se posmatra emituje aS @ F202FAT A6 1A LINE OS & A
ageSitzaits 6AYySO6A Rl dufcaBdnib Ribna O dfrodikiNBZIKOG odl Y 2 ©
'+ T NI6SY2RaYSYIRAZOAY S 2V ANKS A YyREZOANI YAK TF202y A
vidljive  svjetlosti (708100 nm) | RdzOAySo® hR GFRIF 28 @St A]
klasifikovano je kao UVA (3480 nm), UVB OANRY a@Ara2Sil A&aGN} OA DI f
(290315 nm) i UVC (28000 nm). Drugi fotolezija DNK &zvanih direkthom UV
GSNXAY 122A &S 6Sai2 appoppblipnd 0 A dz A raRtHamalzNRA 2
Gt GSNY I GAGYA Al @2-NJ af@&éniilfili2adija, Xao i djifiowu popfagku i6 / I NJi

Snell, 2005). Ultraljubil & G 2 I NJ rgit®y02 Slogu u indukciji mutacija i
(uglavhom UMB: 28@o mp Y YU 2 S R ykénce@dened, B posebnim naglaskom na
Y20YAK | 3ASyl al 122A 3IV2 D¢zS LINRAMLIRISY A (N& 1 | 12 (

V2NXIFEy2 &ilyes OA g2 imelanam (Mdrkovltdi i 2013).NI 1 v A K

Ydzi ASYyAK ST A2F 5-bY I},nlm]%napelflq I ua dz 07\ 1|\£]20°Sd§“él
pirimidin dimeri (CPD, englcyclobutane molekule

pyrimidine dimery 64 fotoproizvoda ((6- hoAGy 2 58 dz T2NByIl AOA
4_)_PP’_ engl.pyrimidingpyrimidf)ne (6-4)), i svjetlo koristi za izazivanje fluorescencije na

njihovi Dewarval_entnl |zome_r| (DE_W_’ engl. mnogim uzorcima kako bi se kvalitativno i

dewar Yalence |soAm(,=:)skao | prekidi DNK kvantitativno |dent|f|c:|raI| doka2| (npr.

flyOFr 2YSGl2dzoA Ayl SEI@ItP\I IS)PI 2352’5 O7\ow J@z@fél 58S
et al., 20}0). Genom eukariota je prepun plgmentl I AGATE C2GA40A LINE
LR2Y Il gf 21 2dz0 A K 5byY l?l f‘l Q?)y@Aq)RdzOR@% 58 12 N

ponavlf 2dz68 5bY aS10SyO0§ ;3 dz SHR G Y S 1ﬁ|ZNJ 10 SNR A
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6! yaStAa A &adzNX®X  H A H nZadiedhoRan i Apdukdariu Oder@ifikacijuA 2 £ 2 O
R21FT X (2 OG2 adz | NIBIA yalBONMI2E 13603 dxd 28 1y12 SA
dzZNA y X @I Oy | 2s 11 AGESNBSAGZA 2 88(]1dzo A ¥ 12 6 MydN®
C2NBYNIABANMA ag2S0f 2addzi §eBNRDGYS3/de YO NIJHza RSt S
RSGS10A2dz oA2f201AK R&RI) > 3IR2S 2S5 20!
metoda  jednostavan, pretpostavjen, Ostali faktori koji mogu uticati na

nedestruktivni test i primjenjiv za otkrivanje degradaciju DNK molekule

?S 6 A Yé ONE G | 6A2t 2014 [65|m RU:‘?\/Dl 4\/{&5 V|soke Fe?afar]e)\
R21FT A Y23dz &S 2u1NJu|y|02|W2A%£|UI)\\6dZ)\ >¢|2N\E i3
svjetlosti zbog njihovih prirodnih NETEAGAGAY imd SUGOBA Y dF |
1FNFTOSNRAGAT I = 11 2 LJQIT?_II%% |!§|LJa2al\§LJ @éb?\;fl
svjetlosti (krv) ili fluorescentni efekat NI T aNF $dz2s A1 YSSdz mnnc/
0aLISNNFE = LY 2dz@l 611 A gaNRY PPandefiPidltt J021 Bk B 1 VY
J%éyl UNA PhNg h’%l 5b Y

Y23dz dZ NR1 20 (A 20u§_&%3{
LINE RdzOSy2Y ATt 3l Vadzzlgbbﬁsuﬁ?ﬁiévjet%ﬁmgrﬁ z‘bfé) M p

minuta u periodu od 8 sati. {&tla od 400 U mrjama ki siemena, |zlagan

YY, f‘va}‘ OrOS3 22 SNE Q{eer\grg\turan‘?a od 1% d\l‘PgoC?CQréZHIt
EOEVJSC,)S)/?,I- G1AQDI ® haAY uc?laéyz)\YL‘]g““\}\'rBfé[§ 8%%( 12y
y2arar yr26rNE T %&eP NN YUP S2021f7 Tmp&a{ua )
Tftdz2NBaOSYyOAeCS oOdzuSZuIyIé\légRgzbﬂgé )\tl aqjl\é]Zf_%yslg
20Aay2 2 VNIZ2AZI yY Y%QR'stvfzvl'zh%f@A’bdz%Sd\lw PR
dz2 6 A £ | Tt dz2 N\ISaOSaﬁ:ryéigE\J\aldz2 oIS YI\)I/,I 8%7\%;{ A%%YLJSNJ i d:
bl 2@2Y yA@2dzz (2f )\oi\g}, Zo‘ﬁ_)ao(BIAILéIH(P}\ZBSl qul %18%%5
2ageSitalr@gryeasS 2FN]S n& %eegr%d‘a&ﬁ aDN”é Y po“}EJQS%BIeDA y I
1228 271 NHzOdz2dz Y NI 2dzz rlas a%a%g l?ga%t?'o'fhfm voﬁéﬁ‘m'él‘] oAdA
0f 21 AN Y2 RI oA &as ZI‘_JJQIQ@ Xgaldlezél Jz'%'f'“%%l%ﬁN‘ET

122S aiogl Nyz Tf dzZNBaOé&L}\SKY 22 LNy Qlf%ﬁlp%dzOH}\ryMSC

dz 120dz R2@2t 2y Rdzo?i?dzR iox%l N%%%sz&r%oﬁé%JSNJ
AdLR2R LR IONOAYSS (I 2 o&@)\ .95 )\Rd%oz fR)\Ng\)\Ofdz A
l2es 220 yhad OARTEAGS 4.,%@?W9%Xﬂ%K BFb¢ 2
YIE26FNI KFALGSNIT G NR N\had i shrmzéﬂz %Hsmam%RstrLég flray

RdzOAYyS A YNIa$S (22l é )\SUN%%%\(?\IJ tyl y¢@,@\]d@yezreu
450 Pm’ da bi ”se najboljelzzv OAA th aLJ olﬂ%rjl radikala kiseonika (ROS, engl.

LINE LJZ N1z0 dz2 dz a5 y b NJ p{egcﬂ\)e ads'qgc‘en Sﬁfebe?s %rltl&‘gdansa
(CarterSnell, 2005). Trenutne znanstvene mo0 & R2 & a G A i VyIEG6E 2y
GSKyAlS T {20ANIYES[EREpRK kz%&%?@&ﬁkz :
usmjerene syl ONI S A dzéAy 1 20Adl Y

S
"X
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(Erdal i Yonden, 2015). Visoke razine metilhidrazina, mogu uzrokovati
oksidativnhog stresa mogu potaknut degradaciju DNK kroz formiranje vodikovog
degradaciju mitohondrijske DNKNtDNA), peroksida i hidroksilnih radikala tokom

LINA 6SYdz NIXT tAG6AGS @altbdkSdaciie ((BeyhaiOil sur.| JP93). iOdz2 dz

NI TftAG6AGdz 2ac2jSipfo@d o2¥Et I YA vyaa@ltl OF g adz &t 20
(Shokolenko i sur., 2016). Zanimljivo je da kancerogenih supstddA A 200So6Sy 2l

RS3INI Rl OAa 2l Y{i5b! Y2053 LID& Ddz@xab A PFr DOy 280G N
TFOGAGYA YSKIFYAT Y  Linianizangs u rayvioj rdkiadt 2 y 2 |

Ydzi I 3SYyAK okl yAK £ S] l@le%éném p8p9§v'3<97r9|\fk RI-A ;dz

2SRy2ftty6tyr t2Y20A . doPdbe' A O 2GRy 28 51
LINKR & dzi yA2A dz Y toBnbod ZPN\?%%v%%YWf}\{ 2AGFEAY T
supstitucijabaza (Shokolenko i sur., 2009). 38y SGAG] S LINE Y28y $ 122
h1§‘)\ﬁl'ﬂ7‘@y2 20“SOSyasmut%g%nezorﬁ‘]2 ﬁ/éré rﬁ raﬁa @R

NI 1T yAY 62t S&GAYHZ 20u§23§f”|20d§% Y2NJ oA GA

YSdzZNERSISYSNI GAQYS dzlt"%z)/\lés 0 § 2 é 2
UFNRA2GFa1dA I NYS 026 Sale vl &0179 NI TR

sur., 2011). Razumijevanje ovih procesa efekte OVIh lezija, or anlzml su razyili niz

ltedsye 28 11 NITgfONalBly@ss, i@ S u yal
ok RI GA@y23 auNBal dz gihyagyzaeg é‘%ﬂ?{é?é?é)\é‘l-z
?tafenll:- Kancerogene'{ SUPSta_[‘Ce MOGU" haze (BER), popravka ekscizijom nukleotlda

' ybolbeyz2 duAObuir Yyl o Qdppy ‘?36\&‘&&'{{/1&“ nes?aBaXa

NI I £t A6A0S YSK'yAIYSq)SQq?lkEfIQQ;\aL%Q‘ILJNJ %N Ralgy@éfl
mogu uzrokovati anomalno uparivanje baza homolognom rekombinaciio

AeA s tiyaryes koA fANEYT RIS Bde

potencijalno avodi do promjena u DNK 2RI2Z2P2NE 2V NEf yS8 | 01 S
sekvenci  (Lawley, 1966).  Hemijski LINE 3 NI YA NJ doba) Bed |

LiyOSN23SyAz 112 002 ¢34, B4l bbbt SRE T Ka 115
mogu alkilirati i RNK i DNKvivex  LINJA §NEOI LJSO)\TAoy)\ K 38y ¢

as el gt el ‘[2N\BfIO7\8IOW7rIa}3§3:|q\z )\Qog‘d\QI{I\IDZ %‘Qﬁmnuda
reakcije i incidencije tumora (Lawley, 1966). 8 S RA YA Lszu L2 LINF 818 12R
DNK je identificiran kagrimarni cilj za AA6Y deu F3SyS T2z

ISy2021ar6y2 RanngM §auNi§|§J{} éé%w&@va AIN22
LHYOSNRISYl 02 dzyRSNI )\OJ% |raﬁ'e”k8r5k8 c?dedﬂf'kdcvgné)?u £ U
1FyOSNRISYAYl Y208 N@Isq%flvixlg\] y A Nf“ik&%ﬂﬁ\*“%g
20t AOAYl 200So6Syel 5bd(e§omdﬁEh8(€s@E%8FeZ°s7bos&bJ&‘TBJa ARS

lanaca, hemijske adukte i unakrsne veze LI2 LIN} A TF2i2RAYSNB dz KNI
(Barnes i sur., 2018). Neki spojekoji yA@2I iorctyel A N} T & A
inhibiraju  tumore, poput  derivata
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adlryel G212y odditNERa] 2y I06121dza F P 1223 LR RdzRF N
a, koji se naziva popravka spregnuta s A1 NI 6dzyl @ yal 2Y2SN} @285
transkripciiom (T® 9woO X 2Y23dzIYWM2I@NIRI T f AGAGAK YSSdza?
obnavljanje  UMnhibirane transkripcije FlL 142N A 212ty2ada dzl
efikasnom popravkom fotodimera koji & LJS O A Tarid yhasovaeCk&tastrofe koji
zaustavljaju elongaciju RNK polimeraze Il Y2 3dz R2@SadAa dz LWAGEYyESS
(RNAPII0) (Mullenders, 2018). ARSYGAFTFALFIOACS 5bYX {12

LT+ 204 {DNKansBiyi A6 2 mehanizmi” rfizaranja tijela, "stepen

t 2RNIZG 28 F2NByI1 A6 Sraomeniagie tiielp, stopa degradacije DNK,
2dz26F O as a yS12tal Fosypnostitislggaprikyplanjesugaraka iy,
analizi visoko degradiranih  uzoraka dostupngst vrste reerentnin uzoraka DNK
(Fondevila, 2008). Nedavni napredak u ovoj (Alonso I sur., 2005).
20flLadAx 1+2 Oli2 28 YWa2z&y2 I1Sb\Naf Sifily2 0A2f 2
4S1OSYOANry2Ss: @2SNRPIOLNBEEBESVASK 2GR21LIRYI QANAIIAK y
upotrebt  { bt YI NJ SNJ = LINUEONMBEOA (8Adz NECRS Y& aliyS R2 1 | 1
I NBSOI@FIyeaS 2@AK AILINRP2FAE OWARIRNIIE f & AyYAMO @
aSSdzaiAyYz GdzYl 6Sy2s Yoeldakd ODNK S ili SgbnérEanim  od
LI2aS0y2 dz LINA AadzaGOdz |2adzX yAq MO KD T la|SEANIASY =
2aGr2S Tylrérary ATFI 2dNPYa BSELSIN2ER dzZRHEND 2S5 LI
A&dGNI OADlI ya2AYl YIHa2@@FAKGSAY (59baYi N&F bHzE 2 NJ dz  LJ
upravijanje i anali I @St A1 23 0 NRBRBSOEDOSEt 2RH AN RANI yI R
uzoraka i DNK profila predstavljaju dodatne G N} RAOA 2y | fy2 {¢w LINR FAC
izazove (Alonso i sur., 2005). Ovi izazovi 2 AN} YA 6Sydz ONA2SRy2aid b

yI 3t OF @ 2dz LJ2 ( NB 6 dznedavhih dostigf dzb F y Adz 2 @22 20
A&GNI OAGlIyasSY A Ay20dX @ld261dz2 dz FENBF $ K dz] 23 a 2
5bY FYyFfATAD | a f dzések@e®dadn)d lu anilikzi 3SHHA yi AdKugih
1FHaraaNe27FIl = 6Sadza LEaALR &k YRNINE®H = vy I LINBRI
dzLINJ @f 21 y2SYx FyFEt ATl ¥ZSOK OANIBNB SSFa28aSoy2 |
@St A123 oNRZI 0A2f 2003 NP &l N2 DPIS AASEDIYALAIT |
LINEFAL I & h @2 T KGANSSIZIA 6 A G 2 KA O SIy2Btju wbyY
laboratorijskin sistema za upravijanje G2Sf SAYAK GS6y2aiAZ AaL
AYTF2NXYIEOA2EYLE 11 SOGARSY (I AINBRIS SAyYy 2B 0BYFRBY T A
uzoraka velikih razmjera, =zajedno sa fenotipova, epigenetika i analiza DNK
OAZ2ZAYF2NNI (A6 RINS NI OGMgm yelsoAras 1| 2RNBSA DY
ol 1S L2 REFGE T 5bY LISNRYOG2 SN T A AIBNBATYA S GS y72

algoritmima podudaranja i za procjegnu 3ISYSGASE1 S 3SySlt23aes ¢
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Kako su telomere povezane sa starenjem i oboljenjima
(Povezanost telomera sa starenjem i oboljenjima)

{StYlF 0dz2NB @I O

Univerzitet u SarajevgPrirodneY I G SYF G A6 1A FI 1dz S

Uvod Aa1NIOGADGlIYy2S GSt2YSNrz 2
{dFNByaS 2S5 o0A2f 201 AindukdjPotkSgenihlil2t@vior sdpiesotsi8h y I
BSOAYdz St A2 2NBIYALAIVI A I NEYIRJE OR 2f 2 YSNB 2

ddz LINBGLRaGl 9f 2Sy S | I&2dzLanSA@INIT Hifdyye N BSy SO B
FdG 1228 a8 &1 NI 6dz2dz 0LE NS Y SSNIY 2 Y RAOIRNY BfF ANSBRSL aSmNe S
6St A2l éthal 20 6).4zNBT 6 A Dl afudé indukciju starenja, kumulativno
G§St2YSNE R2@2RA att dz2@BISeBaSPaAst 2 @UAMRIE (A Jy 2
0StA2alAY alGlFNBya2SY:I {dzg@SI (ADYy 22 Ol NpIOISKY @IS ¥
Sy SOSy Oktaal, 20832 IKAda 8&Js L2 @3So6F GA @2SNRGFGy206dz RI
ONBYSy2Y (GSt2YSNE al&NINSSyRS o {{(NANUIABNHSBI y2S (S
RdzOAYy ST oSt Aaclk LINBadllleSdzyRikt | 03 2R X2 SOK SHSYR LT &
07T g LINE ANI YA Napypttzud S f do232| @S od-WNelih &l NBy2al 885t
I LINI @2 adagz3al Y2NXIf yiSIsA 04 RINI ®S 2 NiESH yAASYSE = O 2
pr2f TS {NBIT 23aNIyAGSSysmaneRod Riakgijont i Ppaiolalignt. A 1 S
pn® % NITEtAldz 2R YSAKENKINGNFEES oSt R2erS NG RED
enzim telomerazu koji katalizira proces jedan od glavnih mehanizama replikativhog
LINR RdzOl @l y2l (St 2YSNIshrenjall PoEs Krdnjer aePlikagié&S
L2 Rt A2S0dz I LR LII2T A A pfddsiatlin @abih 2 &zR R4 MdnS1 Ra 2S (R3
%o23 G231 AK yIl e@hd Y2083t DBEANINT YARNA O SAKE 1 2Y d

Qx

0 a I NE ktyl2 2013) populacije. U prosjeku se procjenjuje da
Telomere i starenje 6St A es R2 alAOdz DE0OUL NBY 8&
08t Acal 2 AGFNBy2as dZR@Jﬁf%@‘@z%AS)/BéS LJ2 LJdzf I OA 2 &

NIFyAcS “yS32 02 2SS LINE

promjenama u morfologiji, ekspresiji gena i . o )
problemom krajnje replikacije. Pretpostavlja

proteinima. Bojenje beta galaktozidazom se

68at2 12NRadA 11 ARSYPIAFRYSPIIYL p”%‘_@é}; BH@NR v A K
65t At A Le@sTys 2Bl &0 Syl KehsienAeppeksdl v & S
ekspresijeLJpo X LlMc A LHMm oPOY a2 b3 T I rugdNA L2 951ty

L2 RN} OF 2+ 1 22A Y2 3dz Senp Pggeoyrgtal. 2030 nsy e s T
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Telomere i oboljenja su promjenom telomeraze, shelterin

Neki liuh 1 A LIR2NBYSOl 2A kddplekSalili dyuih prateinskih kompleksa
1 Ndnotélomerana LI2 G A 6dz 2R RISHSA Gy B2 LINA vy 2 & Sunkciig RND I @1
funkcie telomeraze ili mutacija u sistemu G St 2 YSNI @ 112 2y A y S
popravke DNK. Primjer obolienja koje 2 LJiAYIFfy23 (St2YSNB 06S a
nastaje kao posliedica toga [Ryskeratosis dziA6S yI Fdzy1 OAcdz A &Ll
congenita(DC) sindrom preranog starenja  NB LJX A OA N} 2dzd a20S o6AGA
ljudi, povezan s mutacijama u kompleksu (| 6y dz RdzOAydz St 2Y-SN} = |
G§St2YSNIT S Ol 2 R2 @2 R5 godR& razdjené B StynSardane
stabilnosti telomeraze il N} 6 A K (0 S{YSYINRIS dz {22AYl &adz 2RNFB
(Mitchell et al, 1999). Paciienti sa DC @NA2SRy2&aiA RdzOAyS (St 2
NI T @Aclkeadz oNRay$d  NIIALREMIVE 619 G20 dIXa$y el
dz]l f 2 dz6 dze dzo A VAT I NIdA @A YK AALDAZBA vl SRRV V=X R2 @S

ySLIX 2Ry2aG= T4l 2S8Sy2aSs8] f1RONd [yASK aWNDAALT SRSIH SO AGRS
12085 KSYI(i2L12S0a1S HfemsikidSdeck i kadhthasibynds,
smrt. Osim toga, ovi pacijenti imau YSSdziAY=Z TylY2 RI 2SS 1

p2 3So6kydz aiftz2yz2ai NI yoagaz OXNRXEXIVWISK Rl asS 2
2oz2fa2aSyatkod W20 2SRRI yhekinLdydrodieagdld pojavBuiizR sain@ =

2o02f aSyzal 1228 dz|l f BB U2 8 y AWdzialf @63 RS OA Y Yy
GSEt2YSNITS 2S5 | LX I & Aciirgfsloj dolyl. Siafovr@nhedo, poataliosto &

FLX FaAGAS6Y2Y ySYAacg2y REDIDY R ONBEy & NEBEYyR {22
a1 NI OABlIyeS 0SSt 2YSNItSER YSHNYANHL | Y I RS &l Rl

(Marroneet al., 2004). I3SySiGA61dz FylFfAldz LI OA2
Neka® 2t 28yal 1228 Lk MBSk lsR Yhiu? Orler 12YUNBLY

dz 38yAvl aradasyr 1+ tRINTGY Y BhA1 G NBgkhs &t

rezultiraju fenotipom koji karakterizira gena (Bynalsest al, 2022).

dzo NJ | y 2 A1 NIoABlyeS Tran@rio FeY@nhto 16 dena koji su

prijevremeno starenje. Primjeri gena  odgovorni za razvoj oboljenja telars.

dzl f 2dz6dz2dz 3ASyYy S LaF 1 DA &A% 2 SISHAWw=2ASS | i dimke S ISy

(ATM), Wernerovog sindroma, Bloorog autosomno  dominantno, autosomno

AAYRNRBYl A ClyO2yAiA | ©&ivhRib ¥ezandSrécksivho. VArgant&

ISyl 1T LRLN) @1dz 5bY koje {peedspdiirajp Yoboetju drodgh iy

u biologiji telomera (Oesebust al., 2010). VIat A2SRAGA Afdengvdaidl GA

Oboljenja telomera obuhvataju grupu koq_ pﬁlcijenta. QVP’ Zajedno sa veIikorrA] Lo -
nasliednih  obolienja, od  kojih  sve varijacijom u klinh { A Y YI YATSaul O

LFNFLOSNRT ANF  dz6Ay 1 | ORadhy df Si L2l RfOaVab
telomera. Oboljenja telomera uzrokovane yS3kaa le 2 dZLJN‘]l 2a 6Ayesy
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nasljedna patogena varijanta. U nekim telomera kao faktorom rizika za razvoj raka.

L2 N2 RA Ol YI dz2 6 Sy 2SSt NPANBERGY 2y [&1ANgF 6 A O y2$§
FYGAOALI OA2A X 3IR2SS aS2RZHOAMIG Fi | 12 OdrBS®&ISF 2 Sa @BSh
NI yA2aS A AT 3t SRInaRI 68862 YIBNOAYY2 OS50 2328 | y dzii A
L2 32 NOI @I Al ISy SN X3S A 6dg A I SIS @M 2deJ2 | | T dz
(Stanley& Armanios, 2015). 1FNOAY2YA AYl2dz {NIr6S 4GS

Implementacija sekvenciranja cijelog tumore  glave A ONF 0 2 R22] S_Z
s3i2vr A Orestza 3YSQALSE (LINBAPBESE Lt dzot
ARSYGAFALEOA2dz 0A 08 ofiRRBIN aa 3syr Tyrsrayak
Fdzy{ OA2dz GSEt2YSNI = | 2 08 ded KardioBaskidrna obBlienga$  dz
YINBRYAY 32 RAagnoitirati 6 SFd § G RNA  NAT A1+ R2LINAYy2a8S
promjenei St 2 YSNI @ x| Oy 2 28501200y ENAASMIROFE8dSasr KAL
Y I Y2 3dz0 ¢rongeqafeodieta, jer L2 ST IFyA adz at &1 NI 8Sy
NI y I RAZ2F3y2T1 1 2Y2 3@k O NRGIS INRIZS y 2 &0 A 6 dz y
YIf AGYAK 202t 2Sy2al dz hipérenzipld dok 32 Dsofel § AKratkilh G A Y
Li2o2t 201 @I OFyas T6HSt 2AMS2NI6YSy 2S8Ll2 RE 20y AeS
LINEOA @f 21 @l yaSoz | 2 atdrosklerbzLI2Aktiayij& lrefti@nGioteridih y 2 3
YSRAOAYya123 tA2S6Syaclanviaidt2Y M 2R Y2BIHNILIE &6 Y132 3 S
fiboroze). Osim oboljenja povezanih sa telomerama (Oeseburet al,, 2010).
A1NIFOSYAY (GSt2YSNYYI X gyyaRzisusta)L;szxﬁﬁ 0% SK 21

Gr12sSNy L1bTHES 7Sy adddb, &G ;%%?aktonmk ?.ﬁ(a

pacijenata s pretjerano dugim telomerama | 35 | 34z K2t SAGSNBE I ® OyR2
(Byrjalseret al, 2022). L2 086 YAY YENLSNRYI &dtb

{1NFOAGDIyaS {StamoY S Nilomeyam® Salaze 3 @i Saterosklerotskim
alryz2 at allr NByaSyYs: @&kbvima Stadije pgvBZuje fkardnarna
obolienja  povezanih sa starenjem, 2062t 2Sy2al al A1NIO6SYyAY
dz] £ 2dz6 dz2 dzd A i dzvy 2 NA 3 Sy 5 82828 Nb RF 8 dzd loriee pavgbaab il NK 6 S
arterija i zatajenje srca. Debataotome kako a8 @SOAY NAT A12Yd t dzOSy 28§
oAz2t23A2F (St 2YSNI dzide®/S6 §/ Iy O ARXROGINYAdZz ARSESA Y SN
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(Oesebureet al., 2010).
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