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Novi horizonti u genotoksikologiji:  3D modeli kao inovativan pristup 

ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÕ 
 

 

LǊƳŀ 5ǳǊƳƛǑŜǾƛŏ1,2Σ {ŜƭƳŀ 0ǳǊƻǾŀŎ2Σ ¢ŀƳŀǊŀ 0ŜǘƪƻǾƛŏ tŜŏŀǊ1,2Σ aŀƛŘŀ IŀŘȌƛŏ hƳŀƴƻǾƛŏ1,2, 

!ƴƧŀ IŀǾŜǊƛŏ1,2 

 
1 Univerzitet u Sarajevu ς Lƴǎǘƛǘǳǘ Ȋŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎǘǾƻ ƛ ōƛƻǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳΣ {ŀǊŀƧŜǾƻΣ .ƻǎƴŀ ƛ 

Hercegovina 
2 ¦ŘǊǳȌŜƴƧŜ ƎŜƴŜǘƛőŀǊŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛΣ {ŀǊŀƧŜǾƻΣ .ƻǎƴŀ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴŀ 

 

 

hƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ όн5ύ 

ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƪǳƭǘǳǊŜ ǇƻŘǎǘŀƪƭŀ ǎǳ ǊŀȊǾƻƧ ƳŜǘƻŘŀ 

Ȋŀ ǳȊƎƻƧ ŏŜƭƛƧŀ ƪƻƧŜ ǾƧŜǊƻŘƻǎǘƻƴƛƧŜ 

ƻǇƻƴŀǑŀƧǳ in vivo uvjete. RazǾƻƧ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ 

kultura, koji je dobio zamah krajem 20. 

ǾƛƧŜƪŀΣ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ƴŀǇǊŜŘŀƪ ǳ 

ōƛƻƳŜŘƛŎƛƴǎƪƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ όIŀǾŜǊƛŏ et 

al.Σ нлнпύΦ ¢ǊƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ όо5ύ ŏŜƭƛƧǎƪŜ 

kulture su napredni in vitro modeli koji 

ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ŏŜƭƛƧŀƳŀ Ǌŀǎǘ ƛ ƛƴǘŜǊakciju u 

ǎǾŜ ǘǊƛ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜΣ ǘŀőƴƛƧŜ ƛƳƛǘƛǊŀƧǳŏƛ in vivo 

uvjete u komparaciji s tradicionalnim 

dvodimenzionalnim kulturama. Ovi 3D 

ƳƻŘŜƭƛ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǳƴŀǇǊŜŚŜƴƧŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ŀǎǇŜƪǘƛƳŀ ŏŜƭƛƧǎƪƻƎ ǇƻƴŀǑŀƴƧŀΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 

ƻŘǊȌƛǾƻǎǘΣ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƧǳΣ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀŎƛƧǳΣ 

difŜǊŜƴŎƛƧŀŎƛƧǳ ƛ ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǇƻŘǊŀȌŀƧŜ 

(Antoni et al., 2015; Foglietta et al., 2020). 

Lŀƪƻ ǎǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƴŀ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀƳŀ ŘǳƎƻ 

ǾǊŜƳŜƴŀ ōƛƭŀ ƴŜƛȊƻǎǘŀǾƴŀ ǳ ǇǊŜŘƪƭƛƴƛőƪƛƳ 

fazama ispitivanja, princip 3R (engl. Replace, 

Reduce, Refine / Zamjena, Smanjenje, 

¦ǎŀǾǊǑŀǾŀƴƧŜύ ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ƛ 

ȊŀƳƧŜƴǳ ǳǇƻǘǊŜōŜ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ǳ 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƛƳ ǎǾǊƘŀƳŀ ǘŜ ǘŜȌƛ ƪŀ 

ƳƛƴƛƳƛȊƛǊŀƴƧǳ ōƻƭŀ ƛ ǎǘǊŜǎŀ ƪƻŘ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀ ƪƻƧŜ 

se koriste u eksperimentima. Pouzdana 

ȊŀƳƧŜƴŀ Ȋŀ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ƴŀ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀƳŀ ǎǳ 

ǳǇǊŀǾƻ ƴŀǾŜŘŜƴƛ о5 ƳƻŘŜƭƛ ŏŜƭƛƧŀΦ trelazak s 

ǳƻōƛőŀƧŜƴƛƘ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭƴƛƘ н5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ 

ƪǳƭǘǳǊŀ ƴŀ о5 ǳȊƎƻƧ ŏŜƭƛƧŀ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀƻ ƧŜ 

ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ƴŀǇǊŜǘƪƻƳ ǳ ƻōƭŀǎǘƛ ŏŜƭƛƧǎƪŜ 

ōƛƻƭƻƎƛƧŜ ƛ ōƛƻƳŜŘƛŎƛƴǎƪƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

όIŀǾŜǊƛŏ et al., 2024). 

tǊƛǎǘǳǇƛ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ ƪǳƭǘǳǊŀ 

tƻǎǘƻƧŜ ŘǾŀ ƪƭƧǳőƴŀ ǇǊƛǎǘǳǇŀ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ 

kultura. Prvi od njih je pristup koji uzima u 

ƻōȊƛǊ Řŀ ǘƪƛǾƻ ǎŀŘǊȌƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǾǊǎǘŜ ŏŜƭƛƧŀΣ ǘŜ 

se one zajedno izoluju i zasijavaju u kulturu 

ƪƻƧŀ ǎŜ ŘŀƭƧŜ ƻŘǊȌŀǾŀ ƪŀƻ ƪǳƭǘǳǊŀ ƻǊƎŀƴŀΦ 

5ǊǳƎƛ ǇǊƛǎǘǳǇ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ ƪǳƭǘǳǊŀ 

podrazumijeva izolaciju, proőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ ƛ 

ǳƳƴƻȌŀǾŀƴƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ǘƛǇƻǾŀ ŏŜƭƛƧŀ ǳ 

ȊŀǎŜōƴƛƳ ƪǳƭǘǳǊŀƳŀΣ ǇǊƛƧŜ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ǎŜ ƻƴŜ 

ǳŘǊǳȌŜ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǇǊƻǳőƛƭŜ ƴƧƛƘƻǾŜ 

ƳŜŚǳǎƻōƴŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŜ όIŀǾŜǊƛŏ et al., 

2024). 
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DƭŀǾƴŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƛƘ 

όн5ύ ƛ ǘǊƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƛƘ όо5ύ ŏŜƭƛƧǎƪƛh 

kultura 

Dvodimenzionalne i trodimenzionalne 

ŏŜƭƛƧǎƪŜ kulture se u velikoj mjeri razlikuju, 

Ȋŀ ǇƻőŜǘŀƪ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛ ƳƻŘŜƭƛ ǳǎǇƧŜǑƴƻ 

imitiraju in vivo uslove i sredinu za razliku 

ƻŘ н5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ ǎƛǎǘŜƳŀΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƧŀ ŏŜƭƛƧŀ ǳ 2D kulturama je takva 

Řŀ ŏŜƭƛƧŜ Ǌŀǎǘǳ ƧŜŘƴƻƭƛőƴƻ ǳ ǊŀǾƴƻƳ ǎƭƻƧǳΣ 

Řƻƪ ǳ о5 ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ ŏŜƭƛƧŜ ŦƻǊƳƛǊŀƧǳ 

ǎŦŜǊƻƛŘŜΣ ƻŘǊȌŀǾŀƧǳŏƛ ǇǊƛǊƻŘƴǳ ŏŜƭƛƧǎƪǳ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ό{ƭƛƪŀ мύΦ 0ŜƭƛƧǎƪŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŀ ǳ н5 

ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴŀ ƧŜ ƴŀ ƳŜŚǳŏŜƭƛƧǎƪŜ 

interakcije, dok 3D modeli ǇƻŘǊȌŀǾŀƧǳ ƛ 

ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ŏŜƭƛƧŀ ƛ ƳŀǘǊƛƪǎŀΦ ~ǘƻ ǎŜ 

ǘƛőŜ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀŎƛƧŜ ŏŜƭƛƧŀ ǳ н5 ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ 

ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǾŜŏǳ ǎǘƻǇǳ ǳ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎŀ 

ǇǊƛǊƻŘƴƛƳ ƻƪǊǳȌŜƴƧŜƳΣ Řƻƪ ǳ о5 ƪǳƭǘǳǊŀƳŀΣ 

ǎǘƻǇŀ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀŎƛƧŜ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƭƛƴƛƧŜ ƛ 

tipa 3D sistema koji se koristi. Bitno je 

ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛƧŀŎƛƧŀ ŏŜƭƛƧŀ ǳ н5 

ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ ƧŜ ǳƳƧŜǊŜƴƻ ƛ ǎƭŀōƻ ƛȊǊŀȌŜƴŀΣ Řƻƪ 

о5 ƪǳƭǘǳǊŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ ŘƻōǊƻ 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛǊŀƴŜ ŏŜƭƛƧŜΦ DŜƴǎƪŀ ŜƪǎǇǊŜǎƛƧŀ ǳ н5 

ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ ƧŜ ƴƛȌŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ о5 ƳƻŘŜƭŜΣ 

ƎŘŜ ƧŜ ŜƪǎǇǊŜǎƛƧŀ ƎŜƴŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƧŀ ƛ ǎƭƛőƴƛƧa 

in vivo ƳƻŘŜƭƛƳŀΦ bŀ ƪǊŀƧǳΣ ǘǊƻǑƪƻǾƛ н5 

ƪǳƭǘǳǊŀ ǎǳ ƳŀƴƧƛΣ Řƻƪ ǎǳ ǘǊƻǑƪƻǾƛ о5 ƪǳƭǘǳǊŀ 

ǾŜŏƛ ό/ŀŎŎƛŀƳŀƭƛ et al.Σ нлннΤ IŀǾŜǊƛŏ et al., 

2024).

 

 

{ƭƛƪŀ мΦ  tǊƛƪŀȊ н5 ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƪǳƭǘǳǊŜ όƭƛƧŜǾƻύ ƛ о5 ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƪǳƭǘǳǊŜ όŘŜǎƴƻύ ό{ŀȅŘŞ et al., 2021). 

 

 

Uprkos svojim prednostima, 3D kulture 

ǘŀƪƻŚŜǊ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƛȊŀȊƻǾŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 

potreba za specijalizovanim tehnikama i 

ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ǇƻǘŜǑƪƻŏŜ ǳ ƻŘǾŀƧŀƴƧǳ ŏŜƭƛƧŀ ƻŘ 

matrica (Habanjar et al., 2021).  

.ŜȊ ƻōȊƛǊŀ ƴŀ ǘƻΣ о5 ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƪǳƭture 

ŘƻōƛƧŀƧǳ ǎǾŜ ǾƛǑŜ ƴŀ ȊƴŀőŀƧǳ ǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ 

prirodnih nauka zbog svoje sposobnosti da 

ǇǊŜƳƻǎǘŜ ƧŀȊ ƛȊƳŜŚǳ in vitro i in vivo 

studija. 
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tƻŘƧŜƭŀ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ ƳƻŘŜƭŀ 

о5 ƪǳƭǘǳǊŜ ǎǳ ƪƭƧǳőƴƛ ŀƭŀǘ ǳ ƳƻŘŜǊƴƻƳ 

ōƛƻƳŜŘƛŎƛƴǎƪƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳΣ ǇǊǳȌŀƧǳŏƛ 

dublji uvƛŘ ǳ ǎƭƻȌŜƴŜ ōƛƻƭƻǑƪŜ ǇǊƻŎŜǎŜΦ 

Postoje tri osnovna tipa: kulture organa, 

ƪƻƧŜ ƻŘǊȌŀǾŀƧǳ ŎƛƧŜƭŜ ƻǊƎŀƴŜ ƛƭƛ ƴƧƛƘƻǾŜ 

ŘƛƧŜƭƻǾŜ ǳ ƪǳƭǘǳǊƛ ȊŀŘǊȌŀǾŀƧǳŏƛ ƴƧƛƘƻǾ 

prirodni oblik; histotipske kulture, gdje se 

ŏŜƭƛƧŜ ƧŜŘƴŜ ƭƛƴƛƧŜ ǳȊƎŀƧŀƧǳ Řƻ ǾƛǎƻƪŜ ƎǳǎǘƻŏŜ 

na trodimenzionalnoj podlozi ili formiraju 

agregate u suspenziji; te organotipske 

ƪǳƭǘǳǊŜΣ ƪƻƧŜ ƪƻƳōƛƴǳƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ŏŜƭƛƧǎƪŜ 

ƭƛƴƛƧŜ ǳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƳ ƻƳƧŜǊƛƳŀ ƪŀƪƻ ōƛ 

simulirale strukturu i funkciju organa 

(Edmondson et al., 2014). 

tƻǊŜŘ ǇƻŘƧŜƭŜ о5 ƪǳƭǘǳǊŀ ŏŜƭƛƧŀ ƴŀ tri 

glavna tipa, postoji i podjela prema 

tehnologiji koja se koristi, odnosno prema 

ǇǊƛƳƧŜƴƛ ǘǊƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƛƘ ƴƻǎŀőŀ όŜƴƎΦ 

scaffold). Na osnovu nje, razlikuju se 3D 

ƪǳƭǘǳǊŜ ǎ ƴƻǎŀőƛƳŀ ƛ ƪǳƭǘǳǊŜ ōŜȊ ƴƻǎŀőŀ 

όIŀǾŜǊƛŏ et al., 2024). 

о5 ƪǳƭǘǳǊŜ ǎŀ ƴƻǎŀőƛƳŀ 

Noǎŀőƛ ƛƎǊŀƧǳ ƪƭƧǳőƴǳ ǳƭƻƎǳ ǳ о5 

ŏŜƭƛƧǎƪƛƳ ƪǳƭǘǳǊŀƳŀ ƧŜǊ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ 

ŏŜƭƛƧŀƳŀ Řŀ ǊŀǎǘǳΣ ƪǊŜŏǳ ǎŜ ƛ ǇǊƛőǾǊǎǘŜ ǎŜΣ 

ƛƳƛǘƛǊŀƧǳŏƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƛ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ǎǘǾŀǊƴƻƎ 

ǘƪƛǾŀΦ bƧƛƘƻǾŀ ǇƻǊƻȊƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƻƭŀƪǑŀǾŀ 

transport kisika, hranjivih materija i otpada, 

Ǒǘƻ ŘƻǇǊƛƴƻǎƛ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƭƛőƴƛƘ 

ƛȊǾƻǊƴƻƳ ǘƪƛǾǳΦ ±ŀȌƴƻ ƧŜ Řŀ ƴƻǎŀő ōǳŘŜ 

biokompatibilan i odgovara tkivu koje se 

ǇǊƻǳőŀǾŀΦ tƻǎǘƻƧŜ ǇǊƛǊƻŘƴƛ ƴƻǎŀőƛ όǇƻǇǳǘ 

ƘƛŘǊƻƎŜƭƻǾŀύ ƛ ǎƛƴǘŜǘƛőƪƛ ƴƻǎŀőƛΣ ǎǾŀƪƛ ǎ 

ǾƭŀǎǘƛǘƛƳ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƛ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧƛƳŀΣ 

ovisno o potrebama eksperimenta (Habnjar 

et al., 2021). 

Hidrogelovi su biorazgradivi materijali 

sastavljeni od hidrofilnih polimernih lanaca, 

poput alginata, kolagena i hijaluronske 

ƪƛǎŜƭƛƴŜΣ ƪƻƧƛ ŀǇǎƻǊōǳƧǳ ǾƻŘǳ ƛ ƻǇƻƴŀǑŀƧǳ 

ŜƪǎǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊƴƛ ƳŀǘǊƛƪǎΣ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳŏƛ 

kretanje topivih faktora poput citokina i 

faktora rasta. Iako su kompatibilni s 

ōƛƻƭƻǑƪƛƳ ǘƪƛǾƛƳŀΣ ƘƛŘǊƻƎŜƭƻǾƛ ǎŀƳƛ Ǉƻ ǎŜōƛ 

őŜǎǘƻ ƛƳŀƧǳ ǎƭŀōƛƧŜ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ƻǎƻōƛƴŜΣ Ǒǘƻ 

ǎŜ ƳƻȌŜ ǇƻōƻƭƧǑŀǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƛƘ 

materijala (Nikolova et al., 2021; Liu et al., 

2022). 

{ƛƴǘŜǘƛőƪƛ ƴƻǎŀőƛΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǇƻƭƛƳŜǊŜ 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǇƻƭƛŜǘƛƭŜƴ Ǝƭƛƪƻƭ ƛ ǇƻƭƛƪŀǇǊƻƭŀƪǘƻƴΣ 

kao i materijale poput metala i biokeramike, 

ƴǳŘŜ ǾŜŏǳ ŘƻǎƭƧŜŘƴƻǎǘ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŘƭƧƛǾƻǎǘΦ 

{ƛƴǘŜǘƛőƪƛ ǇƻƭƛƳŜǊƛ ǎǳ ƳŀƴƧŜ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƴƛ ǎ 

ŏŜƭƛƧŀƳŀ ȊōƻƎ ǎǾƻƧŜ ƘƛŘǊƻŦƻōƴƻǎǘƛΣ Řƻƪ ǘǾǊŘƛ 

polƛƳŜǊƛ ƛ ƳŜǘŀƭƛ όǘƛǘŀƴΣ ōƛƻǎǘŀƪƭƻύ ǇǊǳȌŀƧǳ 

ƳŜƘŀƴƛőƪǳ őǾǊǎǘƻŏǳ ƛ ǇƻŘǊǑƪǳ Ȋŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ 

ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜ ǘƪƛǾŀΦ YƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ǎƛƴǘŜǘƛőƪƛƘ 

ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǎ ƪŜǊŀƳƛƪƻƳ ǇƻōƻƭƧǑŀǾŀ 

ƳŜƘŀƴƛőƪŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ƛ ǇƻǘƛőŜ ŏŜƭƛƧǎƪǳ 

proliferaciju, dok kompozitni materijali 

ƴǳŘŜ ǊƧŜǑŜƴƧŀ Ȋŀ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧǳ ŦƛȊƛƻƭƻǑƪƛƘ ƛ 

ōƛƻƳŜƘŀƴƛőƪƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƴƻǎŀőŀ 

(Nikolova et al., 2021; Habnjar et al., 2021). 

о5 ƪǳƭǘǳǊŜ ōŜȊ ƴƻǎŀőŀ 

¢ŜƘƴƛƪŜ о5 ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƪǳƭǘǳǊŜ ōŜȊ ƴƻǎŀőŀΣ 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǇƭǳǘŀƧǳŏŜ ŏŜƭƛƧŜΣ ǾƛǎŜŏŀ ƪŀǇ ƛ 

metode temeljene na agitaciji mogu se 

koristiti za stvaranje sfera heterogenih 

ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀȊƛǾŀƧǳ ǎŦŜǊƻƛŘƛ ό{ƭƛƪŀ нύ 

όIŀǾŜǊƛŏ et al., 2024). 
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{ƭƛƪŀ нΦ  aŜǘƻŘŜ ŘƻōƛǾŀƴƧŀ о5 ŏŜƭƛƧǎƪƛƘ ƪǳƭǘǳǊŀ ōŜȊ ƴƻǎŀőŀ 

 

 

aŜǘƻŘŀ ǇƭǳǘŀƧǳŏƛƘ ŏŜƭƛƧŀ 

aŜǘƻŘŀ ǇƭǳǘŀƧǳŏƛƘ ŏŜƭƛƧŀ ƪƻǊƛǎǘƛ 

ƳƛƪǊƻǘƛǘŀǊǎƪŜ ǇƭƻőŜ ǎ ōǳƴŀǊƛŏƛƳŀ 

ǇǊŜǎǾǳőŜƴƛƳ ǇƻƭƛƳŜǊƻƳ ƴƛǎƪŜ ŀŘƘŜȊƛƧŜΣ 

ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳŏƛ ŏŜƭƛƧŀƳŀ Řŀ ǎŜ ǎǳǎǇŜƴŘǳƧǳ ƛ 

formiraju trodimenzionalne sferoide nakon 

ŎŜƴǘǊƛŦǳƎƛǊŀƴƧŀΦ aŜŘƛƧ Ȋŀ ƪǳƭǘƛǾŀŎƛƧǳ ŏŜƭƛƧŀ 

ǎŀŘǊȌƛ ǎǾŜ ƴŜƻǇƘƻŘƴŜ ƘǊanjive 

komponente, kao i supstancu visoke 

viskoznosti, poput metilceluloze, koja 

ƻƭŀƪǑŀǾŀ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ǎŦŜǊƻƛŘŀΦ aŜǘƛƭŎŜƭǳƭƻȊŀ 

ǇƻǾŜŏŀǾŀ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘ ƳŜŘƛƧŀΣ őƛƳŜ ǎŜ 

ǎƳŀƴƧǳƧŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ŏŜƭƛƧŀ ƛ ǇƻŘǎǘƛőŜ 

njihova agregacija u trodimenzionalne 

sferoide, umjestƻ ǘŀƭƻȌŜƴƧŀ ƴŀ Řƴƻ ǇƻǎǳŘŜΦ 

hǾƻ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ŏŜƭƛƧŀƳŀ Řŀ ǎŜ ƭŀƪǑŜ ǎǇƻƧŜ ƛ 

ŦƻǊƳƛǊŀƧǳ ǎǘŀōƛƭƴŜ ǎŦŜǊƻƛŘƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜΣ Ǒǘƻ ƧŜ 

ƪƭƧǳőƴƻ Ȋŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƴƻǎǘ ƛ ǳǎǇƧŜƘ 

eksperimenta. Vremenski period inkubacije 

ŏŜƭƛƧŀ ȊŀǾƛǎƛ ƴŀƧǾƛǑŜ ƻŘ ŏŜƭƛƧǎƪŜ ƭƛƴƛƧŜ ƪƻƧŀ ǎŜ 

koristi. Ova metoda je posebno korisna za 

ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ƻǎƻōƛƴŀ ŏŜƭƛƧŀ ƛ 

njihovih interakcija u uslovima koji bolje 

ǎƛƳǳƭƛǊŀƧǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻ ƻƪǊǳȌŜƴƧŜΦ LƳŀ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ǳ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎ ŘǊǳƎƛƳ ƳŜǘƻŘŀƳŀ 

ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŀ ǎŦŜǊƻƛŘŀΣ ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ƪƭƧǳőƴŀ 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŘƻōƛƧanja sferoida jednake 

ǾŜƭƛőƛƴŜΣ Ǒǘƻ ƧŜ ƻŘ ǎǳǑǘƛƴǎƪƻƎ ȊƴŀőŀƧŀ Ȋŀ 

postizanje dosljednih rezultata u 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛƳŀΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ƻǾŀ ǘŜƘƴƛƪŀ ƧŜ 

jednostavna za primjenu i ne zahtijeva 

ǎǇŜŎƛƧŀƭƛȊƻǾŀƴǳ ƻǇǊŜƳǳΣ Ǒǘƻ ƧŜ őƛƴƛ 

ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƛƳŀ ǎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƛƳ 

resursima (Edmondson et al., нлнпΤ IŀǾŜǊƛŏ 

et al., 2024). 

aŜǘƻŘŀ ǾƛǎŜŏŜ ƪŀǇƛ 

aŜǘƻŘŀ ǾƛǎŜŏŜ ƪŀǇƛ ƪƻǊƛǎǘƛ ƳƛƪǊƻ-ladice 

za formiranje sferoida u obliku kapljica, 

ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ŀƭƛƪǾƻǘŜ ŏŜƭƛƧǎƪŜ ǎǳǎǇŜƴȊƛƧŜΦ 

YƻƴǘǊƻƭŀ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ƪŀǇƭƧƛŎŀ ƛ ƎǳǎǘƻŏŜ 

ŏŜƭƛƧǎƪŜ ǎǳǎǇŜƴȊƛƧŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ǇǊŜŎƛȊƴƻ 
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ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǎŦŜǊƻƛŘŀΦ hǾŀ ƳŜǘƻŘŀ 

ǇǊǳȌŀ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ȊōƻƎ ǎǾƻƧŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻǎǘƛΣ 

ƧŜǊ ƴŜ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǎƭƻȌŜƴǳ ƻǇǊŜƳǳ ƛƭƛ 

ǎǇŜŎƛƧŀƭƛȊƻǾŀƴŜ ƴƻǎŀőŜΣ Ǒǘƻ ƻƭŀƪǑŀǾŀ 

formiranje homogenih 3D sferoida. 

aŜŚǳǘƛƳΣ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ǇŀȌƭƧƛǾƻ ǊǳƪƻǾŀƴƧŜ ƪŀƪƻ 

bi se osiguralo da se kapljice formiraju 

ravnomjerno i da sferoidi pravilno rastu. 

¦ǇǊƪƻǎ ƻǾƛƳ ƛȊŀȊƻǾƛƳŀΣ ƳŜǘƻŘŀ ǾƛǎŜŏƛƘ ƪŀǇƛ 

je cijenjena zbog svoje efikasnosti i 

jednostavnosti u formiranju 3D sferoida za 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ōƛƻƭƻǑƪŜ ƛ ƳŜŘƛŎƛƴǎƪŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪŜ 

svrhe (Edmondson et al., нлмпΤ IŀǾŜǊƛŏ et 

al., 2024). 

Agitacijska metoda 

!ƎƛǘŀŎƛƧǎƪŀ ƳŜǘƻŘŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ƳŜƘŀƴƛőƪǳ 

ŀƎƛǘŀŎƛƧǳ Ȋŀ ǳȊƎƻƧ ŏŜƭƛƧŀ ǳ ǘǊƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ 

sferoidne strukture. Ova tehnika 

ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǎǳǎǇŜƴȊƛƧǳ ŏŜƭƛƧŀ ǳ 

kultivacionom mediju unutar spremnika koji 

ǎŜ ƴŜǇǊŜƪƛŘƴƻ ƳƛƧŜǑŀ ǇƻƳƻŏǳ ƳŀƎƴŜǘǎƪƻƎ 

ƳƛƧŜǑŀƭŀ ƛƭƛ ǊƻǘŀŎƛƻƴƻƎ ǎǘƻƭŀΦ YƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻ 

ƳƛƧŜǑŀƴƧŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ǊŀǾƴƻƳƧŜǊƴƻ 

ǊŀǎǇƻǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŏŜƭƛƧŀ ǳ ƳŜŘƛƧǳ ƛ ǎǘǾŀǊŀ 

ŘƛƴŀƳƛőƴƻ ƻƪǊǳȌŜƴƧŜ ƪƻƧŜ ǇƻǘƛőŜ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ 

о5 ǎŦŜǊƻƛŘŀΦ ¢ŀƪƻŚŜΣ ŀƎƛǘŀŎƛƧŀ ǇƻƳŀȌŜ ǳ 

ƻŘǊȌŀǾŀƴƧǳ ƻǇǘƛƳŀƭnih nivoa hranjivih 

materija, kisika i drugih faktora potrebnih za 

ŏŜƭƛƧǎƪǳ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀŎƛƧǳ ƛ ŦǳƴƪŎƛƧǳΦ tǊŜŘƴƻǎǘƛ 

ƻǾŜ ƳŜǘƻŘŜ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ōǊȊǳ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ 

ƘƻƳƻƎŜƴƛƘ ǎŦŜǊƻƛŘŀΣ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ǳȊƎƻƧŀ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘƛǇƻǾŀ ŏŜƭƛƧŀ ǳ ƛǎǘƻƧ ƪǳƭǘǳǊƛ ƛ 

ƪƻƴǘǊƻƭǳ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƛ ƻōƭƛƪŀ ǎŦŜǊƻƛŘŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ 

ƳŜǘƻŘŀ ƳƻȌŜ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀǘƛ ǎǇŜŎƛƧŀƭƛȊƻǾŀƴǳ 

ƻǇǊŜƳǳ ƛ ǇǊŜŎƛȊƴƻ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ 

ŀƎƛǘŀŎƛƧŜΣ Ǒǘƻ ƳƻȌŜ ǇƻǾŜŏŀǘƛ ǘǊƻǑƪƻǾŜ ƛ 

kompleksnost. Protokoli za ovu metodu 

variraju ovisno o opremi koja se koristi, a 

ǇǊƻƛȊǾƻŚŀőƛ ǎǇŜŎƛƧŀƭƛȊƛǊŀƴŜ ƻǇǊŜƳŜ őŜǎǘƻ 

nude preporuke za pripremu sferoida 

(Edmondson et al., 2014; Liu et al., 2022; 

IŀǾŜǊƛŏ et al., 2024).  
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Izbor molekularnih markera u analizi diverziteta biljaka  
 

 

Wŀǎƴŀ IŀƴƧŀƭƛŏ YǳǊǘƻǾƛŏ1Σ !ƭƳŀ IŀƧǊǳŘƛƴƻǾƛŏ-.ƻƎǳƴƛŏ2Σ [ŜƧƭŀ ¦ǑŀƴƻǾƛŏ1Σ [ŜƧƭŀ [ŀǎƛŏ1, 

Merima Miralem1, Belma YŀƭŀƳǳƧƛŏ {ǘǊƻƛƭ1 

 
1 Univerzitet u Sarajevu ς Lƴǎǘƛǘǳǘ Ȋŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎǘǾƻ ƛ ōƛƻǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳ 
2 Univerzitet u Sarajevu ς ~ǳƳŀǊǎƪƛ ŦŀƪǳƭǘŜǘ 

 

 

Molekularno sistematske studije 

objavljene u posljednjoj deceniji otkrile su i 

potvrdile ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ŜǾƻƭǳǘƛǾƴŜ ƛ ŦƛƭƻƎŜƻƎǊŀŦǎƪŜ 

ƻōǊŀǎŎŜ ǳƴǳǘŀǊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ōƛƭƧƴƛƘ ƎǊǳǇŀ ƴŀ 

Balkanu, uzrokovane fragmentacijom 

ǎǘŀƴƛǑǘŀ ƛ ŜƪƻƭƻǑƪƻƳ ŀŘŀǇǘŀŎƛƧƻƳΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ 

ŘǳƎƻǘǊŀƧƴŀ ƛȊƻƭƛǊŀƴƻǎǘ ǳƴǳǘŀǊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

refugijuma je rezultirala kontinuiranom 

ŀƭƻǇŀǘǊƛőƴƻƳ Řƛvergencijom kao i 

diverzifikacijom kroz hibridizaciju i 

ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƛȊŀŎƛƧǳΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǊŜŏƛ Řŀ ōƛƭƧƴŀ 

ǊŀȊƴƻƭƛƪƻǎǘ .ŀƭƪŀƴǎƪƻƎ ǇƻƭǳƻǎǘǊǾŀ ǇǊǳȌŀ 

ōǊƻƧƴŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪŜ ƛȊŀȊƻǾŜΣ ŀ ǇƻǎŜōƴƻ 

aspekti populacijske raznolikosti, 

strukturiranosti i vijabilnosti kao kljǳőƴŜ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ƻǇǎǘŀƴƪŀ ǾǊǎǘŀ ƴŀ ǎǾŜ ǾƛǑŜ 

ǳƎǊƻȌŜƴƛƳ ǎǘŀƴƛǑǘƛƳŀΦ 

Lƴǎǘƛǘǳǘ Ȋŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎǘǾƻ ƛ 

ōƛƻǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳ ƧŜ ȊŀǇƻőŜƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƧǳ 

ǇǊƻƧŜƪǘŀ α!ƴŀƭƛȊŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜΣ ŘƛǾŜǊȊƛǘŜǘŀ ƛ 

hibridizacije reliktnih populacija maljave 

breze (Betula pubescensύά Ŧƛƴŀnsiranog od 

strane Ministarstva za nauku, visoko 

obrazovanje i mlade Kantona Sarajevo. 

Projekat podrazumijeva integralni pristup 

ŀƴŀƭƛȊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŀǎǇŜƪŀǘŀ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ 

diverziteta ove vrste koja predstavlja relikt 

glacijalnog perioda izrazito disjunktnog 

rasprostiranja populacija na krajnjem 

ƧǳȌƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧŜ ǾǊǎǘŜΦ ¦ǇǊŀǾƻ 

su populacije na rubovima areala vrsta 

najranjivije u kontekstu klimatskih 

ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǘŜ ƛƘ ƧŜ ǾŀȌƴƻ ǇƻȊƴŀǾŀǘƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ 

ǎǇǊƛƧŜőƛƻΣ ƛƭƛ ōŀǊŜƳ ǎƘǾŀǘƛƻΣ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴƛ 

gubitak vrijednƻƎ ƎŜƴŜǘƛőƪƻƎ ŘƛǾŜǊȊƛǘŜǘŀ ƪƻƧƛ 

ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ŀŘŀǇǘŀŎƛƧǳ ƴŀ ƻƪƻƭƛƴǎƪŜ 

ǇǊƻƳƧŜƴŜΦ hǎƛƳ ǘƻƎŀΣ ǎǘŀƴƛǑǘŀ ƻǾŜ ǾǊǎǘŜΣ 

ǘǊŜǎŜǘƛǑǘŀΣ ƴŀ ǇǊƻǎǘƻǊǳ .ŀƭƪŀƴǎƪƻƎ 

poluotoka predstavljaju prirodne rijetkosti i 

ǎƳŀǘǊŀƧǳ ǎŜ ƴŀƧǳƎǊƻȌŜƴƛƧƛƳ ǘƛǇƻǾƛƳŀ 

ǎǘŀƴƛǑǘŀ ǳ 9ǾǊƻǇƛΦ ¢ŀƪǾŀ ǎǘŀƴƛǑǘŀ su, stoga, 

ǇǊŜǇƻȊƴŀǘŀ ƪŀƻ ǇǊƛƻǊƛǘŜǘƴŀ ǳ ƻőǳǾŀƴƧǳ ƛ 

ȊŀǑǘƛǘƛΣ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ȊōƻƎ ŘŀƴŀǑƴƧƛƘ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ 

uslova, prirodne sukcesije i drugih 

antropogenih utjecaja ubrzano propadaju. 

Za identifikaciju procesa koji oblikuju 

ǊŀȊƴƻƭƛƪƻǎǘ ōƛƭƧŀƪŀ ŘƻǎǘǳǇƴƛ ǎǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ 

molekularni markeri. Izbor zavisi prije svega 

ƻŘ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƻƎ ǇƛǘŀƴƧŀ ƴŀ ƪƻƧŜƎ 

ǎŜ ȌŜƭƛ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛΣ ŀ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ ǘƛƳ ƛ ōǊƻƧƴƛƘ 

ŘǊǳƎƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǎŜƴȊƛǘƛǾƴƻǎǘ 

ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ƳŀǊƪŜǊŀ ǳ ǇƻƎƭŜŘǳ 

informativnosti, nivoa detekcije i tipa 

polimorfƛȊƳŀΣ ǘƛǇŀ ƛ ǾŜƭƛőƛƴŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƻƎ 
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genoma, kao i vrste analiziranog materijala, 

ǾŜƭƛőƛƴŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƛƘ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀΣ ƛ ŘǊǳƎƛƘ 

ŦŀƪǘƻǊŀΦ ±ŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ ƴŜƻǇƘƻŘƴƻǎǘ 

prethodnog poznavanja osobina pojedinih 

ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴƛƘ ƳŀǊƪŜǊŀ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǾŀƪƛ ƻŘ 

njih ima svojŜ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ƛ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΦ ½ŀ 

ǇƻǘǊŜōŜ ƴŀǾŜŘŜƴƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƳŀƭƧŀǾŜ 

breze, odabrane su metode laserske 

ǇǊƻǘƻőƴŜ ŎƛǘƻƳŜǘǊƛƧŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊŀ 

mikrosatelitnih markera. 

 

 

 

{ƭƛƪŀ мΦ tŀƴƻǊŀƳŀ ǘǊŜǎŜǘƛǑǘŀ αIŀƴ YǊŀƳά ǎ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛƘ ǘŜǊŜƴǎƪƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

 

 

aƧŜǊŜƴƧŜ ŀǇǎƻƭǳǘƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƎŜƴƻƳŀ ƛ 

determinacija nivoa ploidije metodom 

ǇǊƻǘƻőƴŜ ŎƛǘƻƳŜǘǊƛƧŜ  

aŜǘƻŘŀ ǇǊƻǘƻőƴŜ ŎƛǘƻƳŜǘǊƛƧŜ ƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƎŜƴƻƳŀ 

biljaka uslijed jednostavnosti pripreme 

uzoraka, brzog dobijanja rezultata i 

ǇǊŜŎƛȊƴƻǎǘƛ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ό5ƻƭŜȌŜƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ 

±Ŝƭƛőƛƴŀ ƎŜƴƻƳŀ ƧŜ ǾŀȌƴŀ ōƛƻƭƻǑƪŀ ƻǎƻōƛƴŀΣ 

őŜǎǘƻ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ōƛƻǘƛőƪƛƳ ƛ 

ŀōƛƻǘƛőƪƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀ ό.ƻǳǊƎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΣ 

ǎǘƻƎŀ ƧŜ ƻǾŀ ƳŜǘƻŘŀ ƴŀǑƭŀ primjenu u 

ōǊƻƧƴƛƳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀ ŜǾƻƭǳŎƛƧŜΣ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛƪŜΣ 

populacijske genetike (Greilhuber & Leitch, 

2013; Dodsworth et al., 2015), ekologije i 

fitogeografije (Suda et al., 2007), evaluacije 

biodiverziteta (Siljak-Yakovlev et al., 2010; 

IŀƧǊǳŘƛƴƻǾƛŏ Ŝǘ ŀƭΦΣ 2015) te otkrivanja 

ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƛƘ ŜŦŜƪŀǘŀ ƻƪƻƭƛǑƴƛƘ ŦŀƪǘƻǊŀ ƴŀ 

biljni genom (Christenhusz et al., 2021; 

Dunker et al., 2022).  

Poliploidizacija (dupliciranje cijelog 

genoma ili WGD ς engl. whole-genome 

duplication) vodi ka rapidnoj diverzifikaciji u 

jednoj ili svega nekoliko generacija (Villa et 

al., 2022). Poliploidi (auto- ili alopoliploidi) 

őŜǎǘƻ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǾŜŏƛ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ŘƛǾŜǊȊƛǘŜǘ ƛ ǑƛǊƛ 

ǊŀǎǇƻƴ ƎŜƴŜǘƛőƪŜ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ 
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diploidne pretke (Soltis et al., 2014; Van de 

tŜŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ tƻǾŜŏŀƴ ōǊƻƧ alela 

ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ƎŜƴŀ ƳƻȌŜ ǳǘƛǑŀǘƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ 

ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜ ǊŜŎŜǎƛǾƴƛƘ ƳǳǘŀŎƛƧŀ Ǒǘƻ ƛƘ őƛƴƛ 

ƻǘǇƻǊƴƛƧƛƳ ƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳ ȌƛǾƻǘƴƻƧ ǎǊŜŘƛƴƛ 

(Gu et al., 2003), a duplicirane genske kopije 

mogu dovesti do promjene genske ekpresije 

i funkcije proteina (Li et al., 2012).  

tƻƭƛǇƭƻƛŘƛ ƳƻƎǳ ƛƳŀǘƛ ŘǊǳƎŀőƛƧŜ ŜƪƻƭƻǑƪŜ 

zahtjeve (Ramsey, 2011) ili favorizirati 

ŘǊǳƎŀőƛƧŜ ƻǇǊŀǑƛǾŀőŜ όwŜȊŜƴŘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ 

tƻƭƛǇƭƻƛŘƛ ǎŜ ƻŘƭƛƪǳƧǳ ǾŜŏƻƳ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘƛ 

ƪƻƭƻƴƛȊŀŎƛƧŜ ƴƻǾƛƘ ǎǘŀƴƛǑǘŀΣ ǇƻǎŜōƴƻ ǳ 

ŜƪǎǘǊŜƳƴƛƳ ƛ ƴŜǎǘŀōƛƭƴƛƳ ǳǎƭƻǾƛƳŀ ȌƛǾƻǘƴŜ 

sǊŜŘƛƴŜ ό{ƻƭǘƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ǳ 

ǳǎƭƻǾƛƳŀ ǎǘǊŜǎŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǎǳǑŀ ƛ 

temperaturne promjene, poliploidi 

ǇƻƪŀȊǳƧǳ ōƻƭƧǳ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƻǎǘ ό{ǘŜǾŜƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлнлύΦ hŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ōƛƻǘƛőƪƛ ƛ ŀōƛƻǘƛőƪƛ ǎǘǊŜǎ ƧŜ 

ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƻŘƭǳőǳƧǳŏƛƘ ŦŀƪǘƻǊŀ ǳ 

uspostavljanju i uspjehu poliploida (Van de 

tŜŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƛȊŀŎƛƧǳ 

ƳƻȌŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎŀǘƛ ƛ ǇƻƧŀǾŀ ƎŜƴƻƳǎƪŜ 

ƴŜǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛΣ Ǝǳōƛǘŀƪ 5bY ƛ ǇƻǾŜŏŀƴǳ 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ǇƻƧŀǾŜ ŀōƴƻǊƳŀƭƴƻǎǘƛ ǳ ǘƻƪǳ 

procesa mitoze i mejoze te nepovoljne 

ŜǇƛƎŜƴŜǘƛőƪŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ όaŀȅŦƛŜƭŘ Ŝǘ ŀl., 

2011; Xiong et al., 2011). 

Princip metode podrazumijeva analizu 

vodene suspenzije u kojoj se nalazi 

ǳǎƛǘƴƧŜƴŀ Ƴŀƭŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǳȊƻǊƪŀ ǘƪƛǾŀ 

όƴŀƧőŜǑŏŜ ƭƛǎǘŀύΣ ƛƴǘŜǊƴƻƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ƛ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ǇǳŦŜǊŀΦ LŘŜŀƭƴƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǳȊƻǊŀƪ ǇƻȊƴŀǘŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ Ǝenoma 

ƪƻƧŀ ōƛ ǘǊŜōŀƭŀ ōƛǘƛ ǇǊƛōƭƛȌƴŀ ǾŜƭƛőƛƴƛ ƎŜƴƻƳŀ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴŜ ǾǊǎǘŜ ό¢ŜƳǎŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

Nakon filtracije kroz membranu, izolirana 

jedra se oboje dodavanjem interkalarne 

fluorescentne boje, npr. propidium iodida ili 

DAPI.  

U studijama procjene nivoa ploidije 

ǳƪǳǇƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ 5bY Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǳȊƻǊŀƪ ƧŜ 

ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜƳ ƴŀƧőŜǑŏŜ нлллς5000 

ƧŜŘŀǊŀΣ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƭŀǎŜǊǎƪƻƎ ŎƛǘƻƳŜǘǊŀΦ 

Rezultati su prikazani u obliku 

ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƎ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌƛ 

intenzitet fluorescencije na x osi i broj 

mjerenih jedara na y osi. Analiziraju se 

najmanje dva pika na x osi, jedan 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ Ȋŀ ƧŜŘƛƴƪǳ ƪƻƧǳ ȌŜƭƛƳƻ 

izmjeriti i koja nam je nepoznata, a drugi pik 

predstavlja vrijednosti standarda koji 

ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜ н/ 5bYΦ 
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{ƭƛƪŀ нΦ {ƘŜƳŀǘǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƪƻǊŀƪŀ ǳ ƳŜǘƻŘƛ ǇǊƻǘƻőƴŜ ŎƛǘƻƳŜǘǊƛƧŜΣ ƻŘ ǇǊƛǇǊŜƳŜ ǳȊƻǊŀƪŀ Řƻ ƻőƛǘŀƴƧŀ ǾŜƭƛőƛƴŜ 

ƎŜƴƻƳŀ όǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƻ ǇǊŜƳŀΥ .ƻǳǊƎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύ 

 

 

Analiza mikrosatelitnih markera 

¦ ǎǾǊƘǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƎŜƴŜǘƛőƪŜ 

raznolikosti i ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŀΣ ƴŀƧőŜǑŏŜ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴ ƳŀǊƪŜǊǎƪƛ ǎƛǎǘŜƳ ǎǳ ƳƛƪǊƻǎŀǘŜƭƛǘƛ 

koji se javljaju u svim biljnim genomima: 

nuklearnom, mitohondrijalnom i 

hloroplastnom (Wheeler et al., 2014). 

Posjeduju niz osobina dobrog markerskog 

sistema te su uslijed njihove varijabilnosti, 

visokog nivoa detekcije intraspecijskog 

polimorfizma, jednostavnosti za 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧǳ ƛ ǇǊƛǎǘǳǇŀőƴƻǎǘƛ ǾǊƛƧŜŘŀƴ 

αŀƭŀǘά ǳ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴƻ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀΦ 

aƛƪǊƻǎŀǘŜƭƛǘƛ ǎǳ ƴŀƧǾƛǑŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ƳŀǊƪŜǊƛ 

za genotipizaciju biljaka u posljednjih 20 

ƎƻŘƛƴŀΦ ¦ ƻǇǎŜȌƴƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƻ ǳǇƻǘǊŜōƛ 

ƳƛƪǊƻǎŀǘŜƭƛǘƴƛƘ ƳŀǊƪŜǊŀ ǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ 

biljaka koju su proveli Vieira et al. (2016), u 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ ŘƛǾƭƧƛƘ ǾǊǎǘŀ ƳƛƪǊƻǎŀǘŜƭƛǘƛ ǎŜ 

koriste u studijama diverziteta na bazi 

ƎŜƴŜǘƛőƪŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ǇǊƻŎƧŜƴƛ ǇǊƻǘƻƪŀ gena i 

stope krosingovera te u evolucionim 

ǎǘǳŘƛƧŀƳŀ Ȋŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ƻŘƴƻǎŀΦ 

¦ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ ƪǳƭǘƛǾŀǊŀ ƛƳŀƧǳ 

ƳƴƻƎƻōǊƻƧƴŜ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 

mapiranje lokusa involviranih u 

kvantitativne osobine (QTL), procjenu 

genotipova za selekciju baziranu na 

markerima (MAS - engl. marker-assisted 

selection), definisanje jedinstvenih profila 

kultivara (engl. cultivar DNA fingerprints) i 

druge. 
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Analiza mikrosatelitnih lokusa kod 

ǇƻƭƛǇƭƻƛŘŀ ǇǊǳȌŀ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ƛȊŀȊƻǾŜΤ ŀƭŜƭƛ ǎŜ 

ƳƻƎǳ ŘŜǘŜƪǘƻǾŀǘƛ ǳ ǾƛǑŜ ƪƻǇƛƧŀ ǳǎƭƛƧŜŘ 

ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƻƎ ǎŜǘŀ ƘǊƻƳƻǎƻƳŀ Ǒǘƻ 

ƳƻȌŜ ǳǘƧŜŎŀǘƛ ƴŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎƴƻǎǘ ƎŜƴŜǘƛőƪŜ 

analize, ali i zahtijevati upotrebu 

ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƛƘ ǎƻŦǘǾŜǊŀ ǇǊƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƻƧ ƻōǊŀŘƛ 

ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ .ǊƻƧ ƪƻǇƛƧŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ŀƭŜƭŀ ǎŜ 

ƻōƛőƴƻ ƴŜ ƳƻȌŜ ǇǊŜŎƛȊƴƻ ǳǘǾǊŘƛǘƛΦ ¢ŜǑƪƻ ƧŜ 

sa sƛƎǳǊƴƻǑŏǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀǘƛ ŀƭŜƭŜ ƪƻƧƛ ǎŜ 

ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǳ ƳŀƭƻƳ ōǊƻƧǳ ƪƻǇƛƧŀ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ 

őŜǎǘƻ ƻƳŜǘŜƴƛ ǎǘŀǘŜǊƛƳŀ όŀǊǘŜŦŀƪǘƛƳŀ t/wύΣ 

ƛȊǳȊŜǾ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƴƧƛƘƻǾŜ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴǘƴƻǎǘƛΦ 

{ǘƻƎŀ ƧŜ ǇǊŜǇƻǊǳőŜƴƻ ǳ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴƻ-

ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ŀƴŀƭƛȊŀƳŀ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘŀ ǳȊ 

mikrosatelite analiȊƛǊŀǘƛ ƛ ŘǊǳƎŀőƛƧƛ ǘƛǇ 

molekularnog markera (AFLP ili hloroplastni 

ƎŜƴƛύ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ŘƻōƛƧŀƴƧŜ 

ǇƻǘǇǳƴƛƧŜ ƎŜƴŜǘƛőƪŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛ ƛ 

diverzitetu unutar poliploidnih populacija. 

aŜŚǳǘƛƳΣ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎŜ {¢w ŀƳǇƭƛŦƛƪŀŎƛƧŀ 

izvodi u jednoj reakcijƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ 

ǇǊŀƧƳŜǊŜΣ ǘŜƘƴƛőƪƛ ƧŜ ǳ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ 

na druge metode (Pfeiffer et al., 2011).  

Mikrosateliti su molekularni markeri koji 

ƳƻƎǳ ǇǊŜǾŀȊƛŏƛ ǇƻǘŜǑƪƻŏŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǳ 

vezi sa ekstrakcijom DNK kod biljaka. To je 

őŜǎǘƻ ƪǊƛǘƛőŀƴ ƪƻǊak u molekularnoj 

karakterizaciji biljaka uslijed njihove 

ƘŜƳƛƧǎƪŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǎǘƛΣ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƻǎǘƛ 

sekundarnim metabolitima, polisaharidima i 

proteinima koji precipitiraju zajedno sa DNK 

i predstavljaju inhibitore DNK polimeraze, 

smanjuju prinos i umanjuju kvalitetu DNK 

(Sarwat, 2006; Barra, 2012). Za analizu 

ƳƛƪǊƻǎŀǘŜƭƛǘŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ƛƴǘǊŀǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ 

prajmeri koji amplificiraju kratke fragmente 

i ne zahtijevaju veliku koncentraciju DNK. 

Pored toga, degradacija DNK i 

ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǾǊǎǘŀƳŀ 

fitoparazitsƪƛƘ ƎƭƧƛǾƛŎŀ őŜǎǘ ǇǊƻōƭŜƳ ǎŀ 

ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƻƳ ǎŀƪǳǇƭƧŜƴƛƳ ƴŀ ǘŜǊŜƴǳΣ Ǒǘƻ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƳŀƴƧŜ ƪǊƛǘƛőŀƴ ǇǊƻōƭŜƳ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ 

ƳƛƪǊƻǎŀǘŜƭƛǘƴƛƘ ƳŀǊƪŜǊŀ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǘƻ 

ǎƭǳőŀƧ ǎŀΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ !C[t ŀƴŀƭƛȊƻƳ όtŦŜƛŦŦŜǊ 

et al., 2011).  

 

 

Slika 3. Usporedni prikaz amplifikacije odabranog lokusa na tetraploidnom uzorku sa dvije i tri alelne 
varijante 
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Osnovne preporuke u populaciono-

ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ ŘƛǾŜǊȊƛǘŜǘŀ ǘŜ 

konzervacijsko-ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ǎǘǳŘƛƧŀƳŀ 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ƪƻƳōƛƴƛǊŀƴƧŜ ŘǊǳƎŀőƛƧƛƘ ǘƛǇƻǾŀ 

ƳŀǊƪŜǊǎƪƛƘ ǎƛǎǘŜƳŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ Řŀǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘ 

ǳǾƛŘ ǳ ƛƴǘǊŀǎǇŜŎƛŦƛőƴǳ ƎŜƴŜǘƛőƪǳ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧǳ 

analiziranih vrsta (Nybom, 2004; Woodhead 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǳǇǊƪƻǎ 

ƳŜǘƻŘƻƭƻǑƪƻƳ ƴŀǇǊŜǘƪǳΣ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

ŘƛǾŜǊȊƛǘŜǘŀ ōƛƭƧŀƪŀ ǎǳ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ ǾǊƭƻ ƛȊŀȊƻǾƴŀ 

sa neodgovorenim pitanjima uslijed brojnih 

razloga: izumiranje roditeljskih linija, 

Ǝǳōƛǘŀƪ ƛƭƛ ƪƻƴǾŜǊȊƛƧŀ ƎŜƴŀΣ ŜǇƛƎŜƴŜǘƛőƪƛ 

ƳŜƘŀƴƛȊƳƛ ŜƪǎǇǊŜǎƛƧŜΣ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƻ ǇƻǊƛƧŜƪƭƻ 

poliploida i drugi. 
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Uvod 

¦ƭǘǊŀƭƧǳōƛőŀǎǘƻ ό¦±Σ ŜƴƎƭΦ ultraviolet) 

ǎǾƧŜǘƭƻΣ ǘŀƪƻŚŜ ǇƻȊƴŀǘƻ ƪŀƻ ǳƭǘǊŀƭƧǳōƛőŀǎǘƻ 

ȊǊŀőŜƴƧŜΣ ƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ŜƳƛǘǳƧŜ ǳ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǘŀƭŀǎƴƛƳ ŘǳȌƛƴŀƳŀ ǳƴǳǘŀǊ 

svjetlosnog spektra. Ovo uzrokuje da 

supstanca koja se posmatra emituje 

ǎǾƧŜǘƭƻǎǘΣ őƛƴŜŏƛ Řŀ ƛȊƎƭŜŘŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘƴƻΦ 

¦± ȊǊŀőŜƴƧŜ ƛƳŀ ǘŀƭŀǎƴŜ ŘǳȌƛƴŜ ƪǊŀŏŜ ƻŘ 

vidljive svjetlosti (700-400 nm) i 

klasifikovano je kao UVA (315-400 nm), UVB 

(290-315 nm) i UVC (280-100 nm). Drugi 

ǘŜǊƳƛƴ ƪƻƧƛ ǎŜ őŜǎǘƻ ƪƻǊƛǎǘƛ ǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƛ ƧŜ 

άŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƛ ƛȊǾƻǊ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛέ ƛƭƛ ![{ ό/ŀǊǘŜǊ-

Snell, 2005). Ultraljubiőŀǎǘƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

(uglavnom UV-B: 280ςомр ƴƳύ ƧŜŘƴƻ ƧŜ ƻŘ 

ƳƻŏƴƛƘ ŀƎŜƴŀǎŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ 

ƴƻǊƳŀƭƴƻ ǎǘŀƴƧŜ ȌƛǾƻǘŀ ƛȊŀȊƛǾŀƴƧŜƳ ǊŀȊƴƛƘ 

ƳǳǘŀƎŜƴƛƘ ƭŜȊƛƧŀ 5bY ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ Ŏƛƪƭƻōǳǘŀƴ-

pirimidin dimeri (CPD, engl. cyclobutane 

pyrimidine dimers), 6-4 fotoproizvoda ((6-

4)PP, engl. pyrimidine-pyrimidone (6-4)), i 

njihovi Dewar valentni izomeri (DEW, engl. 

dewar valence isomers) kao i prekidi DNK 

ƭŀƴŎŀ ƻƳŜǘŀƧǳŏƛ ƛƴǘŜƎǊƛǘŜǘ ƎŜƴƻƳŀ όwŀǎǘƻƎƛ 

et al., 2010).  Genom eukariota je prepun 

ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳŏƛƘ 5bY ǎŜƪǾŜƴŎƛΦ hǾŜ 

ponavljŀƧǳŏŜ 5bY ǎŜƪǾŜƴŎŜ ǎǳ ǇǊƛǎǳǘƴŜ ǳ 

ǎǾƛƳ ǾŜƭƛőƛƴŀƳŀ ƛ ƻōƛőƴƻ ǎŜ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳ 

ŘǳȌƛƴƻƳ ƧŜȊƎǊŀ ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳŏŜ ƧŜŘƛƴƛŎŜ 

ponovljene regije (Butler, 2005). Na osnovu 

preciznog mjerenja apsorpcionog spektra 

DNK iznad 300 nm i na njegovim svojstvima, 

Sutherland i Griffin (1981) sugerirali su da 

ǎŜ ŦƻǘƻŦƛȊƛőƪƛ ǇǊƻŎŜǎƛ ƴŀƪƻƴ ŀǇǎƻǊǇŎƛƧŜ 

dugotalasnih fotona u prosjeku razlikuju od 

ƻƴƛƘ ƛƴŘǳŎƛǊŀƴƛƘ ŦƻǘƻƴƛƳŀ ƪǊŀŏŜ ǘŀƭŀǎƴŜ 

ŘǳȌƛƴŜΦ hŘ ǘŀŘŀ ƧŜ ǾŜƭƛƪŀ ƴŀǳőƴŀ ȊŀƧŜŘƴƛŎŀ 

ǑƛǊƻƳ ǎǾƛƧŜǘŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƭŀ ƴŀǎǘŀƴŀƪ ƛ ŘŜǘŜƪŎƛƧǳ 

fotolezija DNK izazvanih direktnom UV 

apsorpcijom ili reakcijama 

fotosenzibilizacije, kao i njihovu popravku i 

njihovu ulogu u indukciji mutacija i 

kancerogenezi, s posebnim naglaskom na 

ƎƭŀǾƴŜ ǘƛǇƻǾŜ Ǌŀƪŀ ƪƻȌŜΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 

melanom (Markovitsi i sur., 2013). 

Primjena i efeƪŀǘ ¦± ȊǊŀőŜƴƧŀ ƴŀ 5bY 

molekule 

hōƛőƴƻ ǎŜ ǳ ŦƻǊŜƴȊƛŎƛ ǳƭǘǊŀƭƧǳōƛőŀǎǘƻ 

svjetlo koristi za izazivanje fluorescencije na 

mnogim uzorcima kako bi se kvalitativno i 

kvantitativno identificirali dokazi (npr. 

ǾƭŀƪƴŀΣ ƻǎǘŀŎƛ ǇǳŎƴƧŀǾŜΣ ōƛƻƭƻǑƪŜ ǘŜƪǳŏƛƴŜΣ 

pigmenti, Ƴŀǎǘƛƭŀ ƛ ƻǘƛǎŎƛ ǇǊǎǘƛƧǳύΣ ŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ 

ǘŀƭŀǎƴŜ ŘǳȌƛƴŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǳ ǎǾǊƘǳ 

ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ 
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ό!ƴƎŜƭƛǎ ƛ ǎǳǊΦΣ нлнлύΦ LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ 

ŘƻƪŀȊŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƪǊǾΣ ǎǇŜǊƳŀΣ ǇƭƧǳǾŀőƪŀ ƛ 

ǳǊƛƴΣ ǾŀȌƴŀ ƧŜ Ȋŀ ƛǎǘǊŀƎǳ ƳƧŜǎǘŀ ȊƭƻőƛƴŀΦ 

CƻǊŜƴȊƛőƪƛ ƛȊǾƻǊƛ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ǎǳ Ȋŀ 

ŘŜǘŜƪŎƛƧǳ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ŘƻƪŀȊŀΣ ƎŘƧŜ ƧŜ ƻǾŀ 

metoda jednostavan, pretpostavljen, 

nedestruktivni test i primjenjiv za otkrivanje 

ǾŜŏƛƴŜ ǾǊǎǘŀ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ŘƻƪŀȊŀΦ .ƛƻƭƻǑƪƛ 

ŘƻƪŀȊƛ ƳƻƎǳ ǎŜ ƻǘƪǊƛǘƛ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƛƳ ƛȊǾƻǊƻƳ 

svjetlosti zbog njihovih prirodnih 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ŀǇǎƻǊǇŎƛƧŀ 

svjetlosti (krv) ili fluorescentni efekat 

όǎǇŜǊƳŀΣ ǇƭƧǳǾŀőƪŀ ƛ ǳǊƛƴύΦ {ǾƧŜǘƭŀ Řƻ плл ƴƳ 

ƳƻƎǳ ǳȊǊƻƪƻǾŀǘƛ ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ ǘƪƛǾŀ ǇǊƛ 

ǇǊƻŘǳȌŜƴƻƳ ƛȊƭŀƎŀƴƧǳΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǾƛǑŜ ƻŘ мр 

minuta u periodu od 8 sati. Svjetla od 400 

ƴƳ ƛƭƛ ǾƛǑŜΣ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ŏŜ ǳȊǊƻƪƻǾŀǘƛ 

ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ ǘƪƛǾŀΦ hǎƛƳ ǘƻƎŀΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ 

ƴƻǎƛǘƛ ƴŀƻőŀǊŜ Ȋŀ ŦƛƭǘǊƛǊŀƴƧŜ ŘƻŘŀǘƴŜ 

ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎƛƧŜ όȌǳǘŜΣ ƴŀǊŀƴŘȌŀǎǘŜ ƛƭƛ ŎǊǾŜƴŜΣ 

ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƳǊƭƧƛΣ ƴƳ ƴƛǾƻŀύΣ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƭŀƪǑŜ 

ǳƻőƛƭŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎƛƧŀ Ȋŀ ƳǊƭƧŜ ƻŘ ƛƴǘeresa. 

bŀ ƻǾƻƳ ƴƛǾƻǳΣ ƪƻƭƛőƛƴŀ ŜƪǎŎƛǘŀŎƛƧŜ ǳȊǊƻƪǳƧŜ 

ƻǎǾƧŜǘƭƧŀǾŀƴƧŜ ƧŀǊƪŜ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛ ǎŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ 

ƪƻƧŜ ƻƪǊǳȌǳƧǳ ƳǊƭƧǳΣ ŀ ƻǾƻ ǎǾƧŜǘƭƻ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ 

ōƭƻƪƛǊŀƴƻ Řŀ ōƛ ǎŜ ƻǘƪǊƛƭƻ ǎŀƳƻ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

ƪƻƧŜ ǎǘǾŀǊƴƻ ŦƭǳƻǊŜǎŎƛǊŀΦ ±ƛǎƻƪŜ ǾŀƭƴŜ ŘǳȌƛƴŜ 

ǘŀƪƻŚŜ ƛƳŀƧǳ ǾŜŏǳ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏǳ Řŀ ǇǊƻŘǊǳ 

ǳ ƪƻȌǳ ŘƻǾƻƭƧƴƻ Řǳōƻƪƻ Řŀ ƻǘƪǊƛƧǳ ƻȊƭƧŜŘŜ 

ƛǎǇƻŘ ǇƻǾǊǑƛƴŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ŘǳōƻƪŜ ƳƻŘǊƛŎŜ 

ƪƻƧŜ ƧƻǑ ƴƛǎǳ ǾƛŘƭƧƛǾŜ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴƛΦ .ƻƧŀ 

ƴŀƻőŀǊŀκŦƛƭǘŜǊŀ ǾŀǊƛǊŀ ǳ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǘŀƭŀǎƴŜ 

ŘǳȌƛƴŜ ƛ ƳǊƭƧŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛǎǇƛǘǳƧŜΦ bŀ ƴƛǾƻǳ ƻŘ 

450 nm, da bi se najbolje ǳƻőƛƭŀ ǎǇŜǊƳŀΣ 

ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧǳ ǎŜ ƴŀǊŀƴŘȌŀǎǘŜ ƴŀƻőŀǊŜ 

(Carter-Snell, 2005). Trenutne znanstvene 

ǘŜƘƴƛƪŜ Ȋŀ ƭƻŎƛǊŀƴƧŜ ǘƧŜƭŜǎƴƛƘ ǘŜƪǳŏƛƴŀ 

usmjerene su ƴŀ ōǊȊŜ ƛ ǳőƛƴƪƻǾƛǘŜ ƳŜǘƻŘe 

za jednostavnu i pouzdanu identifikaciju. 

¦őƛƴƪƻǾƛǘƻ ƻǘƪǊƛǾŀƴƧŜ ƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŀ 

tjŜƭŜǎƴƛƘ ǘŜƪǳŏƛƴŀ ƛƎǊŀ ƪƭƧǳőƴǳ ǳƭƻƎǳ ǳ 

ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧǳ ϥŎƻǊǇǳǎ ŘŜƭŜŎǘƛϥ Ȋƭƻőƛƴŀ ό!ǇŀǊƴŀ ƛ 

Iyer, 2021). 

Ostali faktori koji mogu uticati na 

degradaciju DNK molekule 

Osim UV svjetla, visoke temperature 

ȊƴŀőŀƧƴƻ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǊŀȊƎǊŀŘƴƧǳ 5bY ǳ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ōƛƻƭƻǑƪƛƳ ǳȊƻǊŎima. Studije su 

ǇƻƪŀȊŀƭŜ Řŀ ǎŜ ǾŜŏƛƴŀ ƎŜƴƻƳǎƪŜ 5bY 

ǊŀȊƎǊŀŚǳƧŜ ƛȊƳŜŚǳ мллϲ/ ƛ нллϲ/ ǳ ƭƧǳŘǎƪƛƳ 

zubima (Lozano-Peral i sur., 2021), dok se 

ǇƻǘǇǳƴŀ ǊŀȊƎǊŀŘƴƧŀ 5bY ŘƻƎŀŚŀ ƛȊƴŀŘ 

190°C u suhim uvjetima (Karni i sur., 2013). 

U mrljama krvi i sjemena, izlaganje 

temperaturama od 100°C i 50°C rezultira 

ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 5bY 

(Abdel Hady i sur., 2021). Temperatura 

ǘŀƪƻŚŜ ǳǘƛőŜ ƴŀ ǎǘƻǇŜ ǊŀȊƎǊŀŘƴƧŜ 5bY ǳ 

ǾƻŘŜƴƻƳ ƻƪƻƭƛǑǳΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ ōǊȌƛ ǊŀǎǇŀŘ 

ǳƻőŜƴ ƴŀ ǾƛǑƛƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀ ό9ƛŎƘƳƛƭƭŜǊ ƛ 

sur., 2016). Osim ǘƻƎŀΣ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ǾƻŘŜ ǳǘƛőŜ 

na degradaciju DNK, uz sporije stope 

raspadanja u distrofnim vodama u 

ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎ ƻƭƛƎƻǘǊƻŦƴƛƳ ǾƻŘŀƳŀ 

ό9ƛŎƘƳƛƭƭŜǊ ƛ ǎǳǊΦΣ нлмсύΦ hǾŀ ƻǘƪǊƛŏŀ ƛƳŀƧǳ 

ǾŀȌƴŜ ƛƳǇƭƛƪŀŎƛƧŜ Ȋŀ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΣ 

ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǾƛǎƻƪŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻƪƻƭƛǑa mogu 

ǳǘƛŎŀǘƛ ƛ ƴŀ ƪƻƭƛőƛƴǳ ƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘǳ ŜƪǎǘǊŀƘƛǊŀƴŜ 

5bY ƛȊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǳȊƻǊŀƪŀ ό!ōŘŜƭ 

Hady i sur., 2021). Oksidativni stres, 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀƴ ƴŜǊŀǾƴƻǘŜȌƻƳ ƛȊƳŜŚǳ 

slobodnih radikala kiseonika (ROS, engl. 

Reactive Oxigen Species) i antioksidansa, 

moȌŜ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ȊƴŀőŀƧƴƻƎ ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ 

ǎǘŀƴƛőƴƛƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 5bY 
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(Erdal i Yonden, 2015). Visoke razine 

oksidativnog stresa mogu potaknuti 

degradaciju mitohondrijske DNK (mtDNA), 

ǇǊƛ őŜƳǳ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǾǊǎǘŜ ǎǘŀƴƛŎŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ 

ǊŀȊƭƛőƛǘǳ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƻǎǘ ƴŀ ƻǾŀj proces 

(Shokolenko i sur., 2016). Zanimljivo je da 

ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƧŀ Ƴǘ5b! ƳƻȌŜ ǇƻǎƭǳȌƛǘƛ ƪŀƻ 

ȊŀǑǘƛǘƴƛ ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ ǇǊƻǘƛǾ ƴŀƪǳǇƭƧŀƴƧŀ 

ƳǳǘŀƎŜƴƛƘ ōŀȊƴƛƘ ƭŜȊƛƧŀΣ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ 

ƧŜŘƴƻƭŀƴőŀƴƛ ƭƻƳƻǾƛ ƛ ŀōŀȊƛőƴŀ ƳƧŜǎǘŀ 

ǇǊƛǎǳǘƴƛƧƛ ǳ Ƴǘ5b! ƻǑǘŜŏŜƴƻƧ wh{-om od 

supstitucija baza (Shokolenko i sur., 2009). 

hƪǎƛŘŀǘƛǾƴƻ ƻǑǘŜŏŜƴƧŜ 5bY ǇƻǾŜȊŀƴƻ ƧŜ ǎ 

ǊŀȊƴƛƳ ōƻƭŜǎǘƛƳŀΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 

ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴŜ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧŜΣ 

ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭŀǊƴŜ ōƻƭŜǎǘƛ ƛ Ǌŀƪ ό4ŀƪƳŀƪƻƐƭǳ ƛ 

sur., 2011). Razumijevanje ovih procesa 

ƪƭƧǳőƴƻ ƧŜ Ȋŀ ǊŀȊƧŀǑƴƧŀǾŀƴƧŜ ǳƭƻƎŜ 

oksƛŘŀǘƛǾƴƻƎ ǎǘǊŜǎŀ ǳ ǎǘŀƴƛőƴƻƧ ǇŀǘƻƭƻƎƛƧƛ ƛ 

starenju. Kancerogene supstance mogu 

ȊƴŀőŀƧƴƻ ǳǘƛŎŀǘƛ ƴŀ ƛƴǘŜƎǊƛǘŜǘ 5bY ƪǊƻȊ 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƳŜƘŀƴƛȊƳŜΦ !ƭƪƛƭŀŎƛƧǎƪŀ ǎǊŜŘǎǘǾŀ 

mogu uzrokovati anomalno uparivanje baza 

ƛƭƛ ǳƪƭŀƴƧŀƴƧŜ ŀƭƪƛƭƛǊŀƴƛƘ ǇǳǊƛƴŀΣ Ǒǘƻ 

potencijalno dovodi do promjena u DNK 

sekvenci (Lawley, 1966). Hemijski 

ƪŀƴŎŜǊƻƎŜƴƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ŘƛŀƭƪƛƭƴƛǘǊƻȊŀƳƛƴƛΣ 

mogu alkilirati i RNK i DNK in vivoΣ ǇǊƛ őŜƳǳ 

ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ƪƻǊŜƭŀŎƛƧŀ ƛȊƳŜŚǳ ƻōƛƳŀ ƻǾŜ 

reakcije i incidencije tumora (Lawley, 1966). 

DNK je identificiran kao primarni cilj za 

ƎŜƴƻǘƻƪǎƛőƴƻ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜ ƘŜƳƛƧǎƪƛƘ 

ƪŀƴŎŜǊƻƎŜƴŀ ό²ǳƴŘŜǊƭƛŎƘΣ нллтύΦ LȊƭƻȌŜƴƻǎǘ 

ƪŀƴŎŜǊƻƎŜƴƛƳŀ ƳƻȌŜ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ƻōƭƛŎƛƳŀ ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ 5bYΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǇǊŜƪƛŘŜ 

lanaca, hemijske adukte i unakrsne veze 

(Barnes i sur., 2018). Neki spojevi koji 

inhibiraju tumore, poput derivata 

metilhidrazina, mogu uzrokovati 

degradaciju DNK kroz formiranje vodikovog 

peroksida i hidroksilnih radikala tokom 

autooksidacije (Berneis i sur., 1963). Ovi 

ƴŀƭŀȊƛ ƴŀƎƭŀǑŀǾŀƧǳ ǎƭƻȌŜƴ ƻŘƴƻǎ ƛȊƳŜŚǳ 

kancerogenih supstanŎƛ ƛ ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ 5bYΣ 

ƴŀƎƭŀǑŀǾŀƧǳŏƛ ǾŀȌƴƻǎǘ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŀ ƻǾƛƘ 

mehanizama u razvoju raka. 

Mehanizmi popravke DNK 

.ǳŘǳŏƛ Řŀ ƻǑǘŜŏŜƴƧŜ 5bY ƛȊŀȊǾŀƴƻ ¦± 

ȊǊŀőŜƴƧŜƳ ƛ ƻǎǘŀƭƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀ ǳȊǊƻƪǳƧŜ 

ƎŜƴŜǘƛőƪŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƪƻƧŜ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀƧǳ 

mutagenezom i stvaranjem raka, tako 

ƻǑǘŜŏŜƴŀ 5bY ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǇƻǇǊŀǾƭƧŜƴŀ ƛƭƛ 

ǳƪƭƻƴƧŜƴŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻŘǊȌŀƻ ƎŜƴŜǘƛőƪƛ 

integritet (Yu-Lee, 2017).  Da bi neutralisali 

efekte ovih lezija, organizmi su razvili niz 

Ǿƛǎƻƪƻ ƻőǳǾŀƴƛƘ ƳŜƘŀƴƛȊŀƳŀ ǇƻǇǊŀǾƪŜ ƪŀƻ 

Ǒǘƻ ǎǳ ŦƻǘƻǊŜŀƪǘƛǾŀŎƛƧŀΣ ǇƻǇǊŀǾƪŀ ŜƪǎŎƛȊƛƧƻƳ 

baze (BER), popravka ekscizijom nukleotida 

(NER) i popravka neslaganja (MMR). 

5ƻŘŀǘƴƻΣ ǇƻǇǊŀǾŀƪ ŘǾƻƭŀƴőŀƴƻƎ ǇǊŜƪƛŘŀ 

(homolognom rekombinacijom i 

nehomolognim spajanjem krajeva), SOS 

ƻŘƎƻǾƻǊΣ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜ ǘŀőƪŜ ŏŜƭƛƧǎƪƻƎ Ŏƛƪƭǳǎŀ ƛ 

ǇǊƻƎǊŀƳƛǊŀƴŀ ŏŜƭƛƧǎƪŀ ǎƳǊǘ όŀpoptoza) se 

ǘŀƪƻŚŜ ƻŘǾƛƧŀƧǳ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛƳŀ ǳȊ 

ǘǊƻǑŀƪ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƘ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀ 

όwŀǎǘƻƎƛ ƛ ǎǳǊΦΣ нлмлύΦ ½ƴŀőŀƧƴƻ ƧŜ Řŀ ƧŜ b9w 

ƧŜŘƛƴƛ Ǉǳǘ ǇƻǇǊŀǾƪŜ ƪƻŘ őƻǾƧŜƪŀ ƪƻƧƛ ǳƪƭŀƴƧŀ 

ǘƻƪǎƛőƴŜ ƛ ƳǳǘŀƎŜƴŜ ŦƻǘƻŘƛƳŜǊŜ ƴŀ Ǿƛǎƻƪƻ 

ƻǊƪŜǎǘǊƛǊŀƴ ƴŀőƛƴ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǾƛǑŜ ǇǊƻǘŜƛƴŀ 

i definirane korake. Identifikovana su dva 

ƳŜƘŀƴƛőƪƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ b9w ǇƻŘǇǳǘŀΥ Ǝƭƻōŀƭƴƛ 

genom NER (GG-NER) je sposoban da 

ǇƻǇǊŀǾƛ ŦƻǘƻŘƛƳŜǊŜ ǳ ƘǊƻƳŀǘƛƴǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ƴƛǾƻŀ ȊōƛƧŀƴƧŀ ƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƛƘ 
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ǎǘŀƴƧŀ ǘƻƪƻƳ ŏŜƭƛƧǎƪƻƎ ŎƛƪƭǳǎŀΦ tƻdput NER-

a, koji se naziva popravka spregnuta s 

transkripcijom (TC-b9wύΣ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ōǊȊƻ 

obnavljanje UV-inhibirane transkripcije 

efikasnom popravkom fotodimera koji 

zaustavljaju elongaciju RNK polimeraze II 

(RNAPIIo) (Mullenders, 2018). 

LȊŀȊƻǾƛ ǳ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƻj DNK analizi 

tƻŘǊǳőƧŜ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ 5bY 

ǎǳƻőŀǾŀ ǎŜ ǎ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƛȊŀȊƻǾŀΣ ǇƻǎŜōƴƻ ǳ 

analizi visoko degradiranih uzoraka 

(Fondevila, 2008). Nedavni napredak u ovoj 

ƻōƭŀǎǘƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƳŀǎƻǾƴƻ ǇŀǊŀƭŜƭƴƻ 

ǎŜƪǾŜƴŎƛǊŀƴƧŜΣ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŀ ƎŜƴƻǘƛǇƛȊŀŎƛƧŜ ƛ 

upotrebŀ {bt ƳŀǊƪŜǊŀΣ ǇǊǳȌƛƭƛ ǎǳ ƴƻǾŜ ŀƭŀǘŜ 

Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƻǾƛƘ ƛȊŀȊƻǾŀ όIŀŘŘǊƛƭƭΣ нлнмύΦ 

aŜŚǳǘƛƳΣ ǘǳƳŀőŜƴƧŜ ƳƧŜǑŀǾƛƴŜ 5bYΣ 

ǇƻǎŜōƴƻ ǳ ǇǊƛǎǳǎǘǾǳ ƪƻƳǇƭƛƪǳƧǳŏƛƘ ŦŀƪǘƻǊŀΣ 

ƻǎǘŀƧŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ƛȊŀȊƻǾ όaƻǊǘŜǊŀΣ нлнлύΦ ¦ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ ƳŀǎƻǾƴƛƘ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀΣ 

upravljanje i analiȊŀ ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ 

uzoraka i DNK profila predstavljaju dodatne 

izazove (Alonso i sur., 2005). Ovi izazovi 

ƴŀƎƭŀǑŀǾŀƧǳ ǇƻǘǊŜōǳ Ȋŀ ǎǘŀƭƴƛƳ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜƳ ƛ ƛƴƻǾŀŎƛƧŀƳŀ ǳ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƻƧ 

5bY ŀƴŀƭƛȊƛΦ ¦ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƳŀǎƻǾƴƛƘ 

ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀΣ őŜǎǘƻ ǇƻǎǘƻƧƛ ǇƻǘǊŜōŀ za 

ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜƳΣ ŀƴŀƭƛȊƻƳ ƛ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜƳ 

ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǳȊƻǊŀƪŀ ƛ 5bY 

ǇǊƻŦƛƭŀΦ hǾƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ 

laboratorijskih sistema za upravljanje 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ŜǾƛŘŜƴǘƛǊŀƴƧŜ ƛ ǇǊŀŏŜƴƧŜ 

uzoraka velikih razmjera, zajedno sa 

ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƛƳ ŀƭŀǘƛƳŀ Ȋŀ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ 

ōŀȊŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 5bY ǇǊŜƳŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

algoritmima podudaranja i za procjenu 

ȊƴŀőŀƧŀ ǎǾŀƪƻƎ ǇƻŘǳŘŀǊŀƴƧŀ ǇƻƳƻŏǳ 

ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŀ ƻƳƧŜǊŀ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŜΦ tƻǎǘƻƧƛ 

ƳƴƻƎƻ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ 

ŦŀƪǘƻǊŀ ƛ ƻƪƻƭƴƻǎǘƛ ǳƪƭƧǳőŜƴƛƘ ǳ ǎǾŀƪƛ 

ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǎŎŜnario masovne katastrofe koji 

ƳƻƎǳ ŘƻǾŜǎǘƛ ǳ ǇƛǘŀƴƧŜ ƪƻƴŀőƴƛ ŎƛƭƧ 

ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŜ 5bYΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳΥ ōǊƻƧ ȌǊǘŀǾŀΣ 

mehanizmi razaranja tijela, stepen 

fragmentacije tijela, stopa degradacije DNK, 

dostupnost tijela za prikupljanje uzoraka ili 

dostupnost vrste referentnih uzoraka DNK 

(Alonso i sur., 2005). 

!ƴŀƭƛȊŀ 5bY ƛȊ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ŘƻƪŀȊŀ 

ǇǊƻƴŀŚŜƴƛƘ ǘƻƪƻƳ ƪǊƛǾƛőƴƛƘ ƛǎǘǊŀƎŀ ƳƻȌŜ 

ǇǊǳȌƛǘƛ ǾǊƭƻ Ƴƻŏŀƴ ŘƻƪŀȊ ƪŀŘŀ ǎŜ ǇǊƻƴŀŚŜƴƛ 

ǇǊƻŦƛƭ ǇƻƪƭŀǇŀ ǎ ƻƴƛƳ ǇǊƻƴŀŚŜƴƛƳ ǳ ōŀȊƛ 

podataka DNK ili generiranim od 

ƻǎǳƳƴƧƛőŜƴƻƎΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƪŀŘŀ ǎŜ ƴŜ 

ǇǊƻƴŀŚŜ ǇƻŘ ǳŘŀǊŀƴƧŜ ǇǊƻŦƛƭŀΣ ƪŀŘŀ ƧŜ 

ƪƻƭƛőƛƴŀ 5bY ǳ ǳȊƻǊƪǳ ǇǊŜƴƛǎƪŀ ƛƭƛ ƧŜ 5bY 

ǇǊŜǾƛǑŜ ŘŜƎǊŀŘƛǊŀƴŀ Řŀ ōƛ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƭŀΣ 

ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭƴƻ {¢w ǇǊƻŦƛƭƛǊŀƴƧŜ ƳƻȌŜ ƛƳŀǘƛ 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ bŜƪŀ ƻŘ ƴŀƧǾŀȌƴƛƧƛƘ 

nedavnih dostigƴǳŏŀ ǳ ƻǾƻƧ ƻōƭŀǎǘƛΣ 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ƳŀǎƻǾƴƻƎ ǇŀǊŀƭŜƭƴƻƎ 

sekvenciranja u analizi STR-ova i drugih 

ǘƛǇƻǾŀ ƳŀǊƪŜǊŀΣ ƴŀǇǊŜŘŀƪ ǳ ǘǳƳŀőŜƴƧǳ 

ƳƧŜǑŀǾƛƴŜ 5bYΣ ǇƻǎŜōƴƻ ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜ ƳŜǘƻŘŀ 

ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏŜ ƎŜƴƻǘƛǇƛȊŀŎƛƧŜΣ ǇǊƻŦƛƭƛǎŀƴƧŜ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘƛǇƻǾŀ wbY Ȋŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀciju 

ǘƧŜƭŜǎƴƛƘ ǘŜőƴƻǎǘƛΣ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜ {bt ƳŀǊƪŜǊŀ 

Ȋŀ ǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŜ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƛ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƘ 

fenotipova, epigenetika i analiza DNK 

ƳŜǘƛƭŀŎƛƧŜ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǘƛǇŀ ǘƪƛǾŀ ƛ 

ǇǊƻŎƧŜƴŀ ǎǘŀǊƻǎǘƛΣ ǘŜ ƴƻǾƻ ǇƻƭƧŜ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ 

ƎŜƴŜǘƛőƪŜ ƎŜƴŜŀƭƻƎƛƧŜ όIŀŘŘǊƛƭƭΣ нлнмύΦ
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Kako su telomere povezane sa starenjem i oboljenjima  

(Povezanost telomera sa starenjem i oboljenjima)  
 

 

{ŜƭƳŀ 0ǳǊƻǾŀŎ 

 

Univerzitet u Sarajevu ς Prirodno-ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ŦŀƪǳƭǘŜǘ 

 

 

Uvod 

{ǘŀǊŜƴƧŜ ƧŜ ōƛƻƭƻǑƪƛ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻƧƛ ǳǘƛőŜ ƴŀ 

ǾŜŏƛƴǳ ŏŜƭƛƧŀΣ ƻǊƎŀƴƛȊŀƳŀ ƛ ǾǊǎǘŀΦ ¢ŜƭƻƳŜǊŜ 

ǎǳ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ƪŀƻ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƛ ōƛƻƭƻǑƪƛ 

ǎŀǘ ƪƻƧŜ ǎŜ ǎƪǊŀŏǳƧǳ ǇŀǊŀƭŜƭƴƻ ǎŀ ǎǘŀǊŜƴƧŜƳ 

ŏŜƭƛƧŀ όhŜǎŜōǳǊƎ et al., 2010). {ƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ 

ǘŜƭƻƳŜǊŜ ŘƻǾƻŘƛ ǎŜ ǳ ǾŜȊǳ ǎ ōƛƻƭƻǑƪƛƳΣ tj. 

ŏŜƭƛƧǎƪƛƳ ǎǘŀǊŜƴƧŜƳΣ ƪƻƧŜ ǎŜ ƧƻǑ ƴŀȊƛǾŀ 

ǎŜƴŜŎŜƴŎƛƧŀ ό2ŀƪŀǊ et al., 2023). Kada se s 

ǾǊŜƳŜƴƻƳ ǘŜƭƻƳŜǊŜ ǎƪǊŀǘŜ Řƻ ƪǊƛǘƛőƴŜ 

ŘǳȌƛƴŜΣ ŏŜƭƛƧŀ ǇǊŜǎǘŀƧŜ Řŀ ǎŜ ŘƛƧŜƭƛ ƛ ǳƭŀȊƛ ǳ 

ǘȊǾΦ ǇǊƻƎǊŀƳƛǊŀƴǳ ŏŜƭƛƧǎƪǳ ǎƳǊǘ ς apoptozu. 

¦ǇǊŀǾƻ ǎǘƻƎŀ ƴƻǊƳŀƭƴŜΣ ȊŘǊŀǾŜ ŏŜƭƛƧŜ 

prƻƭŀȊŜ ƪǊƻȊ ƻƎǊŀƴƛőŜƴ ōǊƻƧ ŘƛƻōŀΣ ƻǘǇǊƛƭƛƪŜ 

рлΦ ½ŀ ǊŀȊƭƛƪǳ ƻŘ ƴƧƛƘΣ ǘǳƳƻǊǎƪŜ ŏŜƭƛƧŜ ǎŀŘǊȌŜ 

enzim telomerazu koji katalizira proces 

ǇǊƻŘǳȌŀǾŀƴƧŀ ǘŜƭƻƳŜǊŀΣ Ǉŀ ƻǾŜ ŏŜƭƛƧŜ ƴŜ 

ǇƻŘƭƛƧŜȌǳ ŀǇƻǇǘƻȊƛ ƛ ƴŀǎǘŀǾƭƧŀƧǳ Řŀ ǎŜ ŘƛƧŜƭŜΦ 

½ōƻƎ ǘƻƎŀ ƛƘ ƴŀȊƛǾŀƳƻ ƛ ōŜǎƳǊǘƴƛƳ ŏŜƭƛƧama 

όaŀǊƧŀƴƻǾƛŏ et al., 2013). 

Telomere i starenje 

0ŜƭƛƧǎƪƻ ǎǘŀǊŜƴƧŜ ǇǊŀŏŜƴƻ ƧŜ 

promjenama u morfologiji, ekspresiji gena i 

proteinima. Bojenje beta galaktozidazom se 

őŜǎǘƻ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǳ ǎŜƴŜŎŜƴǘƴƛƘ 

ŏŜƭƛƧŀ ƛ ǇƻǾŜȊŀƴƻ ƧŜ ǎŀ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀ 

ekspresije ǇроΣ Ǉмс ƛ ǇнмΦ tƻǎǘƻƧƛ ǾƛǑŜ 

ǇƻŘǊŀȌŀƧŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ƛȊŀȊǾŀǘƛ ǎǘŀǊŜƴƧŜΤ 

ǎƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀΣ ƻǑǘŜŏŜƴƧŜ 5bY ƛ 

indukcija onkogenih ili tumor supresorskih 

ǎƛƎƴŀƭŀΦ LƴŘǳƪŎƛƧŀ ŏŜƭƛƧǎƪƻƎ ǎǘŀǊŜƴƧŀ ƧŜ ǾŀȌŀƴ 

ǎǳǇǊŜǎƻǊ ǘǳƳƻǊƛƎŜƴŜȊŜΦ Lŀƪƻ ǘǊƻǑŜƴƧŜ 

ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƳƻȌŘŀ ƴƛƧŜ ǇǊƛƳŀǊƴƻ ǳƪƭƧǳőŜƴƻ ǳ 

akutnu indukciju starenja, kumulativno 

ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ƻƪǎƛŘŀǘƛǾƴƻƎ ǎǘǊŜǎŀ ƛ 

ƪǳƳǳƭŀǘƛǾƴƻ ǘǊƻǑŜƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƳƻȌŜ 

ǇƻǾŜŏŀǘƛ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻŏǳ Řŀ ŏŜ ŏŜƭƛƧŀ ǳŏƛ ǳ 

ǎǘŀǊŜƴƧŜΦ {ƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ǊŜǇƭƛƪŀŎƛƧƻƳ ƛ 

ŀƪǳƳǳƭŀŎƛƧƻƳ ƻǑǘŜŏŜƴƧŀ 5bY ƳƻȌŜ ŘƻǾŜǎǘƛ 

do ǇƻǾŜŏŀƴƧŀ ǎǘŀǊŜƴƧŀ ŏŜƭƛƧŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ǘƪƛǾƛƳŀ ƛ ƻǊƎŀƴƛƳŀΣ Ǒǘƻ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀ 

smanjenom funkcijom i patologijom. 

{ƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƧŜ ƛƳǇƭƛŎƛǊŀƴƻ ƪŀƻ 

jedan od glavnih mehanizama replikativnog 

starenja. Problem krajnje replikacije 

predstavlja gubitaƪ ƻŘ Ϥмлл ōǇ ŘǳȌƛƴŜ 

ǘŜƭƻƳŜǊŀ ǇǊƛ ǎǾŀƪƻƳ ǳŘǾƻǎǘǊǳőŜƴƧǳ 

populacije. U prosjeku se procjenjuje da 

ŏŜƭƛƧŜ ŘƻǎǘƛȌǳ ǎǘŀǊŜƴƧŜ ƴŀƪƻƴ Ḑ50 

ǳŘǾƻǎǘǊǳőŜƴƧŀ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜΦ hǾƻ ƧŜ Ƴŀƭƻ 

ǊŀƴƛƧŜ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ǎŀƳƛƳ 

problemom krajnje replikacije. Pretpostavlja 

se da su stanje telomera i prisustvo proteina 

ǳƪƭƧǳőŜƴƛƘ ǳ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ shelterin kompleksa 

ǾŀȌƴƛ ƪƻŦŀƪǘƻǊƛ ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎ ƛƴŘǳƪŎƛƧƻƳ 

starenja (Oeseburg et al., 2010). 
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Telomere i oboljenja 

Neki ljudǎƪƛ ǇƻǊŜƳŜŏŀƧƛ ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎŀ 

ƪǊŀŏƛm telomerama Ǉƻǘƛőǳ ƻŘ ŘŜŦŜƪǘƴŜ 

funkcije telomeraze ili mutacija u sistemu 

popravke DNK. Primjer oboljenja koje 

nastaje kao posljedica toga je Dyskeratosis 

congenita (DC) sindrom preranog starenja 

ljudi, povezan s mutacijama u kompleksu 

ǘŜƭƻƳŜǊŀȊŜ Ǒǘƻ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǎƳŀƴƧŜƴŜ 

stabilnosti telomeraze i ƪǊŀŏƛƘ ǘŜƭƻƳŜǊŀ 

(Mitchell et al., 1999). Pacijenti sa DC 

ǊŀȊǾƛƧŀƧǳ ōǊƻƧƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǇŀǘƻƭƻƎƛƧŜΣ 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ƴƛȊŀƪ ǊŀǎǘΣ ƘƛǇƻƎƻƴŀŘƛȊŀƳΣ 

ƴŜǇƭƻŘƴƻǎǘΣ ȊŀǘŀƧŜƴƧŜ ƪƻǑǘŀƴŜ ǎǊȌƛΣ ŘŜŦŜƪǘŜ 

ƪƻȌŜΣ ƘŜƳŀǘƻǇƻŜǘǎƪŜ ŘŜŦŜƪǘŜ ƛ ǇǊŜǊŀƴǳ 

smrt. Osim toga, ovi pacijenti imaju 

pƻǾŜŏŀƴǳ ǎƪƭƻƴƻǎǘ ǊŀȊǾƻƧǳ ƳŀƭƛƎƴƛƘ 

ƻōƻƭƧŜƴƧŀΦ WƻǑ ƧŜŘŀƴ ǇǊƛƳƧŜǊ ƭƧǳŘǎƪƻƎ 

ƻōƻƭƧŜƴƧŀ ƪƻƧŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƳǳǘŀŎƛƧǳ 

ǘŜƭƻƳŜǊŀȊŜ ƧŜ ŀǇƭŀǎǘƛőƴŀ ŀƴŜƳƛƧŀΦ hǎƻōŜ ǎ 

ŀǇƭŀǎǘƛőƴƻƳ ŀƴŜƳƛƧƻƳ ŘƻȌƛǾƭƧŀǾŀƧǳ ǳōǊȊŀƴƻ 

ǎƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƛ ǳƳƛǊǳ ƳƭŀŘƛ 

(Marrone et al., 2004).  

Neka oōƻƭƧŜƴƧŀ ƪƻƧŜ Ǉƻǘƛőǳ ƻŘ ƳǳǘŀŎƛƧŀ 

ǳ ƎŜƴƛƳŀ ǎƛǎǘŜƳŀ Ȋŀ ǇƻǇǊŀǾƪǳ 5bY ǘŀƪƻŚŜǊ 

rezultiraju fenotipom koji karakterizira 

ǳōǊȊŀƴƻ ǎƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƛ 

prijevremeno starenje. Primjeri gena 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ƎŜƴŜ !ǘŀƪǎƛƧŜ ǘŜƭŀƴƎƛŜƪǘŀȊƛƧŜ 

(ATM), Wernerovog sindroma, Bloomovog 

ǎƛƴŘǊƻƳŀ ƛ CŀƴŎƻƴƛ ŀƴŜƳƛƧŜΦ ±Ŝŏƛƴŀ ƻǾƛƘ 

ƎŜƴŀ Ȋŀ ǇƻǇǊŀǾƪǳ 5bY ǘŀƪƻŚŜǊ ƛƳŀƧǳ ǳƭƻƎǳ 

u biologiji telomera (Oeseburg et al., 2010). 

Oboljenja telomera obuhvataju grupu 

nasljednih oboljenja, od kojih sve 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ ǳőƛƴŀƪ ƴŀ ŘǳȌƛƴǳ ƛ ŦǳƴƪŎƛƧǳ 

telomera. Oboljenja telomera uzrokovane 

su promjenom telomeraze, shelterin 

kompleksa ili drugih proteinskih kompleksa 

ƪƻƧƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎŜ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧǳ funkcije 

ǘŜƭƻƳŜǊŀΦ !ƪƻ ƻƴƛ ƴŜ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǑǳ 

ƻǇǘƛƳŀƭƴƻΣ ǘŜƭƻƳŜǊŜ ŏŜ ǎŜ ōǊȌŜ ǎƪǊŀǘƛǘƛΣ Ǒǘƻ 

ǳǘƛőŜ ƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ƛ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ŏŜƭƛƧŀ Řŀ ǎŜ 

ǊŜǇƭƛŎƛǊŀƧǳΦ aƻȌŜ ōƛǘƛ ǘŜƘƴƛőƪƛ ǘŜǑƪƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ 

ǘŀőƴǳ ŘǳȌƛƴǳ ǘŜƭƻƳŜǊŀΣ ŀƭƛ ǳ ǇƻǎƭƧŜŘƴƧƛƘ мл-

15 godina razvijene su standardizirane 

ƳŜǘƻŘŜ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎǳ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŘǳȌƛƴŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ǘƛǇƻǾƛƳŀ ŏŜƭƛƧŀΦ {ǘŀƴƧŀ ƳƻƎǳ ǳ ƴŜƪƛƳΣ ŀƭƛ ƴŜ 

ǳ ǎǾƛƳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀΣ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ƴƛȊŀ ƻȊōƛƭƧƴƛƘ 

ƪƭƛƴƛőƪƛƘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƛƧŀ ǳ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƻǊƎŀƴǎƪƛƘ 

sistema i kod djece i kod odraslih. Danas, 

ƳŜŚǳǘƛƳΣ ȊƴŀƳƻ Řŀ ƧŜ ƪƭƛƴƛőƪƛ ǎǇŜƪǘŀǊ 

Ȋƴŀǘƴƻ ǑƛǊƛΣ ǘŜ Řŀ ǎŜ ƻōƻƭƧŜƴƧŀ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ǳ 

nekim porodicama pojavljuju samo u 

ƛȊƻƭƻǾŀƴƛƳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƴǇǊΦ Ǉƭǳŏƴŀ ŦƛōǊƻȊŀ ǳ 

odrasloj dobi. Istovremeno, postali smo 

ǎǾƧŜǎƴƛ ōǊƻƧƴƛƘ ƎŜƴŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǾŀȌƴƛ Ȋŀ ŘǳȌƛƴǳ 

tŜƭƻƳŜǊŀΦ ¢ŀƪƻ ƧŜ ǎŀŘŀ ƳƻƎǳŏŜ ǇƻƴǳŘƛǘƛ 

ƎŜƴŜǘƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ǇŀŎƛƧŜƴŀǘŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ 

ǊƻŚŀƪŀΣ ƪŀƻ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴƛ ǇǊƻƎǊŀƳ Ȋŀ 

ŀǎƛƳǇǘƻƳŀǘǎƪŜ ǊƻŚŀƪŜ ǎŀ ƛǎǘƻƳ ǾŀǊƛƧŀƴǘƻƳ 

gena (Byrjalsen et al., 2022). 

Trenutno je poznato 16 gena koji su 

odgovorni za razvoj oboljenja telomera. 

bŀǎƭƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻǾƛƘ ƎŜƴŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 

autosomno dominantno, autosomno 

recesivno ili X-vezano recesivno. Varijante 

koje predisponiraju oboljenju mogu se 

ƴŀǎƭƛƧŜŘƛǘƛ ƛƭƛ ƴŀǎǘŀǘƛ ǎǇƻǊŀŘƛőƴƻ όde novo) 

kod pacijenta. Ovo, zajedno sa velikom 

varijacijom u kliniőƪƛƳ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƛƧŀƳŀΣ 

Ȋƴŀőƛ Řŀ ƧŜ ǇƻǊƻŘƛőƴŀ ŀƴŀƳƴŜȊŀ őŜǎǘƻ 

ƴŜƎŀǘƛǾƴŀΣ ǳǇǊƪƻǎ őƛƴƧŜƴƛŎƛ Řŀ ƧŜ ƻǘƪǊƛǾŜƴŀ 
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nasljedna patogena varijanta. U nekim 

ǇƻǊƻŘƛŎŀƳŀ ǳƻőŜƴ ƧŜ ƻōǊŀȊŀŎ ƴŀƭƛƪ 

ŀƴǘƛŎƛǇŀŎƛƧƛΣ ƎŘƧŜ ǎŜ Řƻō ǇƻőŜǘƪŀ ǳƻőŀǾŀ ǎǾŜ 

ǊŀƴƛƧŜ ƛ ƛȊƎƭŜŘŀ Řŀ ǎŜ ǘŜȌƛƴŀ ƻōƻƭƧŜnja 

ǇƻƎƻǊǑŀǾŀ ƛȊ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜ ǳ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳ 

(Stanley & Armanios, 2015). 

Implementacija sekvenciranja cijelog 

ŜƎȊƻƳŀ ƛ ŎƛƧŜƭƻƎ ƎŜƴƻƳŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ 

ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǳ ǾƛǑŜ ǾŀǊƛƧŀƴǘƛ ƎŜƴŀ ȊƴŀőŀƧƴƛƘ Ȋŀ 

ŦǳƴƪŎƛƧǳ ǘŜƭƻƳŜǊŀΣ ŀ ƻőŜƪǳƧŜ ǎŜ Řŀ ŏŜ ǎŜ ǳ 

ƴŀǊŜŘƴƛƳ ƎƻŘƛƴŀƳŀ őŜǑŏŜ Řijagnosticirati 

promjene ǘŜƭƻƳŜǊŀΦ ±ŀȌƴƻ ƧŜ ƻōǊŀǘƛǘƛ ǇŀȌƴƧǳ 

ƴŀ ƳƻƎǳŏǳ ƻǎƴƻǾǳ promjena telomera, jer 

Ǌŀƴŀ ŘƛƧŀƎƴƻȊŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ƻǘƪǊƛǾŀƴƧŜ 

ƳŀƭƛƎƴƛƘ ƻōƻƭƧŜƴƧŀ ǳ Ǒǘƻ ǊŀƴƛƧƻƧ ŦŀȊƛ όƛ ǘƛƳŜ 

ǇƻōƻƭƧǑŀǾŀ ǑŀƴǎŜ Ȋŀ ƭƛƧŜőŜƴƧŜ ƛ 

ǇǊŜȌƛǾƭƧŀǾŀƴƧŜύΣ ƪŀƻ ƛ ȊŀǇƻőƛƴƧŀƴƧŜ ǊŀƴƻƎ 

ƳŜŘƛŎƛƴǎƪƻƎ ƭƛƧŜőŜƴƧŀ όƪŀƻ ƪƻŘ ƴǇǊΦ ǇƭǳŏƴŜ 

fibroze). Osim oboljenja povezanih sa 

ǎƪǊŀŏŜƴƛƳ ǘŜƭƻƳŜǊŀƳŀΣ ƴƻǾŜ ǎǘǳŘƛƧŜ ǎǳ 

ǘŀƪƻŚŜǊ ǇƻƪŀȊŀƭŜ ŦŜƴƻǘƛǇ ƻōƻƭƧŜƴƧŀ ƪƻŘ 

pacijenata s pretjerano dugim telomerama 

(Byrjalsen et al., 2022). 

{ƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƴƛƧŜ ǇƻǾŜȊano 

ǎŀƳƻ ǎŀ ǎǘŀǊŜƴƧŜƳΣ ǾŜŏ ƛ ǎŀ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

oboljenja povezanih sa starenjem, 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǘǳƳƻǊƛƎŜƴŜȊǳΣ ōƻƭŜǎǘ ƪƻǊƻƴŀǊƴƛƘ 

arterija i zatajenje srca. Debata o tome kako 

ōƛƻƭƻƎƛƧŀ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ǳǘƛőŜ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴƛ ǾƛƧŜƪ ƧƻǑ 

uvijek je u toku, ali je uspostavljena veza 

iȊƳŜŚǳ ŘǳȌƛƴŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƛ ƳƻǊǘŀƭƛǘŜǘŀΦ 

5ǳȌƛƴŀ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ 

ōƛƻƭƻǑƪƛƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻƳ ƪƻƧƛ ǇǊŜǇƭƛŏŜ 

ƘƛǎǘƻǊƛƧǳ ǊŜǇƭƛƪŀŎƛƧŜ ƛ ƛȊƭƻȌŜƴƻǎǘ ǎǘǊŜǎǳ 

okoline (Oeseburg et al., 2010). 

¢ǳƳƻǊƛƎŜƴŜȊŀ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǳǘƛőŜ ƴŀ 

ƻőŜƪƛǾŀƴƛ ȌƛǾƻǘƴƛ ǾƛƧŜƪΣ ǎ ƪǊŀŏƻƳ ŘǳȌƛƴƻƳ 

telomera kao faktorom rizika za razvoj raka. 

tǊƻƎǊŜǎƛǾƴƻ ǎƪǊŀŏƛǾŀƴƧŜ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ŀƪǘƛǾƛǊŀ 

ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ƻǑǘŜŏŜƴƧŜ 5bYΣ ŀ ŘƛǎŦǳƴƪŎƛƧŀ 

ǘŜƭƻƳŜǊŀ ƳƻȌŜ Ǉƻǘŀƪƴǳǘƛ ǘǳƳƻǊƛƎŜƴŜȊǳΦ 

Yƭƛƴƛőƪƛ ǇƻŘŀŎƛ ǇƻƪŀȊǳƧǳ Řŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ 

ƪŀǊŎƛƴƻƳƛ ƛƳŀƧǳ ƪǊŀŏŜ ǘŜƭƻƳŜǊŜΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 

tumore glave ƛ ǾǊŀǘŀΣ ŘƻƧƪŜΣ ƳƻƪǊŀŏƴŜ 

ōŜǑƛƪŜΣ ǇǊƻǎǘŀǘŜΣ Ǉƭǳŏŀ ƛ ōǳōǊŜƎŀ όhŜǎŜōǳǊƎ 

et al., 2010). 

Osim raka, kardiovaskularna oboljenja i 

ŦŀƪǘƻǊƛ ǊƛȊƛƪŀ ŘƻǇǊƛƴƻǎŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧǳ ǘƻƪƻƳ 

ǎǘŀǊŜƴƧŀΦ 5ƛƧŀōŜǘŜǎΣ ƘƛǇŜǊǘŜƴȊƛƧŀ ƛ ǇǳǑŜƴƧŜ 

ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎǳ ǎŀ ǎƪǊŀŏŜƴƛƳ ǘŜƭƻƳŜǊŀƳŀΦ 

Genske ǾŀǊƛƧŀƴǘŜ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǊŀȊǾƻƧ 

hipertenzije, dok su osobe s kratkim 

ǘŜƭƻƳŜǊŀƳŀ ǇƻŘƭƻȌƴƛƧŜ ƘƛǇŜǊǘŜƴȊƛƧƛ ƛ 

aterosklerozi. Aktivacija renin-angiotenzin 

ǎƛǎǘŜƳŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎŀ ƪǊŀŏƛƳ 

telomerama (Oeseburg et al., 2010). 

9ƴŘƻǘŜƭƴŀ ŘƛǎŦǳƴƪŎƛƧŀΣ ƪƭƧǳőƴŀ ǳ 

aterogenezi, povezana je s faktorima rizika 

ǇƻǇǳǘ ƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭŀΦ 9ƴŘƻǘŜƭƴŜ ŏŜƭƛƧŜ ǎŀ 

ǇƻǾŜŏŀƴƛƳ ƳŀǊƪŜǊƛƳŀ ǎǘŀǊŜƴƧŀ ƛ ƪǊŀŏƛƳ 

telomerama nalaze se u aterosklerotskim 

plakovima. Studije povezuju koronarna 

ƻōƻƭƧŜƴƧŀ ǎŀ ǎƪǊŀŏŜƴƛƳ ǘŜƭƻƳŜǊŀƳŀΣ 

ǎǳƎŜǊƛǊŀƧǳŏƛ Řŀ ǎǳ ƪǊŀŏŜ ǘŜlomere povezane 

ǎ ǾŜŏƛƳ ǊƛȊƛƪƻƳΦ tǳǑŜƴƧŜ ǘŀƪƻŚŜ ƴŜƎŀǘƛǾƴƻ 

ǳǘƛőŜ ƴŀ ŘǳȌƛƴǳ ǘŜƭƻƳŜǊŀ ȊōƻƎ ƻƪǎƛŘŀǘƛǾƴƻƎ 

stresa (Oeseburg et al., 2010). 

IǊƻƴƛőƴŀ ǎǊőŀƴŀ ƛƴǎǳŦƛŎƛƧŜƴŎƛƧŀ ό/ICύ ƛƳŀ 

visoku stopu mortaliteta, a biopsije srca 

ǇŀŎƛƧŜƴŀǘŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ƪǊŀŏŜ ǘŜƭƻƳŜǊŜΣ ŏŜƭijsko 

ǎǘŀǊŜƴƧŜ ƛ ǎƳǊǘΦ ¦ƻőŜƴŀ ƧŜ ǎƳŀƴƧŜƴŀ ŘǳȌƛƴŀ 

telomera kod osoba sa  zatajenjem srca, a 

ǇƻǾŜȊŀƴŀ ƧŜ ǎ ƻȊōƛƭƧƴƻǑŏǳ ǎƛƳǇǘƻƳŀ ƛ 

ŦǳƴƪŎƛƧƻƳ ǎǊŎŀΦ YǊŀŏŜ ǘŜƭƻƳŜǊŜ ƪƻŘ 
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ƘǊƻƴƛőƴŜ ǎǊőŀƴŜ ƛƴǎǳŦƛŎƛƧŜƴŎƛƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎǳ 

sa smanjenom funkcijom bubrega 

(Oeseburg et al., 2010). 
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savjetnica 
ProfΦ ŘǊΦ !Řƛ ±Ŝǎƴƛŏ 
.! !Ƴƛƴŀ IŀŘȌƛŜƳǊƛŏ 
ProfΦ ŘǊΦ wŜƴŀǘŀ .ŜǑǘŀ-DŀƧŜǾƛŏ 

 

hƴƭƛƴŜ όнлноύ ƛ ǑǘŀƳǇŀƴŀ (2024) publikacija 

Link: http://www.ingeb.unsa.ba/knjige/Forenzicka_biologija.pdf  

 

Knjiga - ǳŘȌōŜƴƛƪ άCƻǊŜƴȊƛőƪŀ ōƛƻƭƻƎƛƧŀέ 

je napisana na 494 stranice αƭŜǘǘŜǊά 

formata, a obuhvata 251 sliku i 36 tabela. 

Ovu knjigu su recenzirali prof. emeritus dr. 

wƛŦŀǘ IŀŘȌƛǎŜƭƛƳƻǾƛŏ i prof. dr. Dragan 

Primorac.  

tƻƎƭŀǾƭƧŀ ƻōǳƘǾŀŏŜƴŀ ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ ƻǾŜ 

knjige su: 

¶ .ƛƻƭƻƎƛƧŀ ŏŜƭƛƧŜΤ 

¶ .ƛƻƭƻǑƪƛ ǘǊŀƎƻǾƛΤ 

¶ aƻƭŜƪǳƭŀǊƴƻƎŜƴŜǘƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǘǊŀƎova 

humanog porijekla; 

¶ CƻǊŜƴȊƛőƪŀ ŀƴǘǊƻǇƻƭƻƎƛƧŀΤ 

¶ CƻǊŜƴȊƛőƪŀ ōƻǘŀƴƛƪŀΤ 

¶ Animalna forenzika; 

¶ CƻǊŜƴȊƛőƪŀ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛƧŀΤ 

¶ Indeks pojmova. 

YǊƻȊ ǇƻƳŜƴǳǘƛƘ ǎŜŘŀƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧŀ ǇǊǳȌŜƴ 

ƧŜ ŘŜǘŀƭƧŀƴ ƛ ŎƧŜƭƻǾƛǘ ǇǊƛƪŀȊ ƻƴƻƎŀ Ǒǘƻ ǎŜ 

http://www.ingeb.unsa.ba/knjige/Forenzicka_biologija.pdf
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ƴŀƭŀȊƛ ǳ Ŧƻƪǳǎǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ 

ƻōǳƘǾŀŏŜƴƛƘ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƻƳ naukom - ǇƻőŜǾǑƛ 

od ƴŀǳőƴƛƘ ǎǇƻȊƴŀƧŀ ƻ ŏŜƭƛƧŀƳŀ ƪŀƻ 

osnovnim organizaciono-funkcionalnim 

ƧŜŘƛƴƛŎŀƳŀ ǎǾŀƪƻƎ ȌƛǾƻƎ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀ ƛ 

ƻǎƴƻǾƴƛƘ ǇǊƛƴŎƛǇŀ ƴŀǎƭƧŜŚƛǾŀƴƧŀΣ ǇǊŜƪƻ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǘǊŀƎƻǾŀ, principa njihove 

ŀƴŀƭƛȊŜ ǘŜ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŜ ƛ 

individualizacije, do primjene antropologije, 

botanike, zoologije i mikrobiologije u 

ŦƻǊŜƴȊƛŎƛΦ {ǘƻƎŀΣ αCƻǊŜƴȊƛőƪŀ ōƛƻƭƻƎƛƧŀά ƳƻȌŜ 

ǇƻǎƭǳȌƛǘƛ ƴŜ ǎŀƳƻ ǎǘǳŘŜƴǘƛƳŀ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘΣ 

ōƛƻǘŜƘƴƛőƪƛƘ ƛ ōƛƻƳŜŘƛŎƛƴǎƪƛƘ ŦŀƪǳƭǘŜǘŀΣ ǾŜŏ ƛ 

ǎǘǊǳőƴƧŀŎƛƳŀ ƛȊ ƻǾŜ ƻōƭŀǎǘƛΣ ǑƛǊƻƧ ƴŀǳőƴƻƧ 

ƧŀǾƴƻǎǘƛ ǘŜ ǎǾƛƳŀ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ƻǾŀ ƴŀǳőƴŀ 

oblast bliska. 

 

Izvod iz recenzija 

αΧǇǊƻŎƧŜƴƧǳƧŜƳ Řŀ ƧŜ ǇǊƛƭƻȌŜƴƛ ǊǳƪƻǇƛǎ 

visokokvalitetan i obuhvatan prilog 

ǇƻȊƴŀǾŀƴƧǳ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ ōƛƻƭƻƎƛƧŜΣ Ǒǘƻ Ǝŀ 

ƪǾŀƭƛŦƛŎƛǊŀ ǳ ǎŀƳ ǾǊƘ ŘƻǎŀŘŀǑƴƧŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛƧŜ 

ǳ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƻƧ ƻōƭŀǎǘƛΦ ά 

tǊƻŦΦ ŜƳŜǊƛǘǳǎ ŘǊΦ wƛŦŀǘ IŀŘȌƛǎŜƭƛƳƻǾƛŏ 
bŀǳőƴƛ ǎŀǾƧŜǘƴƛƪ ¦ƴƛǾŜǊȊƛǘŜǘ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ς Instituta za 

ƎŜƴŜǘƛőƪƻ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎǘǾƻ ƛ ōƛƻǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳ 
5ƻǇƛǎƴƛ őƭŀƴ !ƪŀŘŜƳƛƧŜ ƴŀǳƪŀ ƛ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘƛ .ƻǎƴŜ i 

Hercegovine (ANUBiH) 

 

αbŜŘǾƻƧōŜƴƻ ƧŜ Řŀ ƧŜ ƪƴƧƛƎŀ αCƻǊŜƴȊƛőƪŀ 

ōƛƻƭƻƎƛƧŀά ƛȊǳȊŜǘƴƻ korisna i zanimljiva 

ǳŘȌōŜƴƛőƪŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀ Ȋŀ ǑƛǊƻƪ ǎǇŜƪǘŀǊ 

dodiplomskih, diplomskih i 

ǇƻǎƭƛƧŜŘƛǇƭƻƳǎƪƛƘ ǎǘǳŘƛƧŀ ƴŀ ǎǾŜǳőƛƭƛǑǘƛƳŀ 

ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ƴŀǎǘŀǾƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ƛȊ 

ŦƻǊŜƴȊƛőƪƛƘ ȊƴŀƴƻǎǘƛΣ ƪǊƛƳƛƴŀƭƛǎǘƛƪŜ ƛ 

ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ȊƴŀƴƻǎǘƛΦ hǾŀ ƪƴƧƛƎŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ 

veoma korƛǎƴƻ ƛ Ǉƻǳőƴƻ ǑǘƛǾƻ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴƻ 

ǎǾŜ ǎǘǳŘƛƧǎƪŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ǳ ƪƻƧŀ ǎǳ ǳƪƭƧǳőŜƴŀ 

ŜƭŀōƻǊƛǊŀƴŀ ǇƻƎƭŀǾƭƧŀ ƻǇŏŜ ƛ ǎǇŜŎƛƧŀƭƴŜ 

ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ ōƛƻƭƻƎƛƧŜΣ ŀƭƛ ƛ Ȋŀ ǇƻőŜǘƴƛƪŜ ǳ ƻǾƻƧ 

ƻōƭŀǎǘƛ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ƳƻȌŜ ǎŜ 

ƻőŜƪƛǾŀǘƛ Řŀ ŏŜ ƪƴƧƛƎŀ ǇƻōǳŘƛǘƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ 

ƛƴǘŜǊŜǎ ƛ Ǒƛre znanstvenoςǎǘǊǳőƴŜ ƧŀǾƴƻǎǘƛ ƛ 

ƻǎǘŀƭƛƘ őƛǘŀǘŜƭƧŀΦ LǎǘƻǾǊŜƳŜƴƻΣ ǘŀ ƪƴƧƛƎŀ ŏŜ 

ŘƻǇǳƴƛǘƛ ǇƻǎǘƻƧŜŏǳ ǇǊŀȊƴƛƴǳ ǳ ƛȊŘŀǾŀǑǘǾǳ ƛȊ 

ǇƻŘǊǳőƧŀ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ ƎŜƴŜǘƛƪŜ ǳ ǊŜƎƛƧƛΦ LȊ 

ƴŀǾŜŘŜƴƻƎΣ Ȋŀ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƧŜ Řŀ ƧŜ ƪƴƧƛƎŀ 

ǾǊƛƧŜŘŀƴ ȊƴŀƴǎǘǾŜƴƛ ƛ ǎǘǊǳőƴƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎ 

ǇƻŘǊǳőƧǳ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƛƘ Ȋƴŀƴƻǎǘƛ ǘŜ Řŀ ŏŜ ōƛǘƛ 

od velike koristi i tijekom realizacije 

ŜŘǳƪŀŎƛƧǎƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ ƛȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ 

ōƛƻƭƻƎƛƧŜΣ ŀƭƛ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ǎǊƻŘƴƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ 

bŀŘŀƭƧŜΣ ǳǾƧŜǊŜƴ ǎŀƳ Řŀ ŏŜ ƪƴƧƛƎŀ 

αCƻǊŜƴȊƛőƪŀ ōƛƻƭƻƎƛƧŀά ōƛǘƛ ƛȊƴƛƳƴƻ ƪƻǊƛǎƴƻ 

ǑǘƛǾƻ ǎǾƛƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎiranima tijekom 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧŜ ƴŀƭŀȊŀ ŦƻǊŜƴȊƛőƪƻςōƛƻƭƻǑƪƛƘ 

ǎǳŘǎƪƛƘ ǾƧŜǑǘŀőŜƴƧŀΣ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ƛ ǘǳƳŀőŜƴƧŀ 

ǇƻƭƛŎƛƧǎƪƛƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀΣ ǘƛƧŜƪƻƳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ 

ǇǊŀǾƴƛƘ ƴŜŘƻǳƳƛŎŀΣ ŀƭƛ ƛǎǘƻŘƻōƴƻ ōƛǘ ŏŜ ƛ ƻŘ 

ǇƻƳƻŏƛ ǎǾƛƳŀ ƛȊ ǎǊƻŘƴƛƘ ς teorijskih i 

ŀǇƭƛƪŀǘƛǾƴƛƘ ȊƴŀƴǎǘǾŜƴƻ ǎǘǊǳőƴƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀΦά 

Prof. dr. Dragan Primorac  
Eberly College of Science - Pennsylvania State 

University (University Park, PA, USA) 
University of New Haven (West Haven, CT, USA)  
aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭ w9DLha95 ό/ƻōǳǊƎΣ bƧŜƳŀőƪŀύ 

The National Forensic Sciences University 
(Gandhinagar, Guajarat, Indija) 

Specijalna Bolnica Sv. Katarina (Zagreb, Hrvatska) 
{ǾŜǳőƛƭƛǑƴƛ ƻŘǎƧŜƪ Ȋŀ ŦƻǊŜƴȊƛőƪŜ Ȋƴŀƴƻǎǘƛ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘŀ ǳ 

Splitu (Split, Hrvatska) 
aŜŘƛŎƛƴǎƪƛ ŦŀƪǳƭǘŜǘ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘŀ ǳ {Ǉƭƛǘǳ ό{ǇƭƛǘΣ 

Hrvatska) 
aŜŘƛŎƛƴǎƪƛ ŦŀƪǳƭǘŜǘ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘa u Osijeku (Osijek, 

Hrvatska) 
CŀƪǳƭǘŜǘ Ȋŀ ŘŜƴǘŀƭƴǳ ƳŜŘƛŎƛƴǳ ƛ ȊŘǊŀǾǎǘǾƻ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘŀ 

u Osijeku (Osijek, Hrvatska) 
aŜŘƛŎƛƴǎƪƛ ŦŀƪǳƭǘŜǘ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘŀ ǳ wƛƧŜŎƛ όwƛƧŜƪŀΣ 

Hrvatska) 
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Laboratorijske tehnologije u molekularnoj biologiji ς LabƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƛ ǇǊƛǊǳőƴƛƪ 

 

Autori:  

tǊƻŦΦ ŘǊΦ [ŜƧƭŀ tƻƧǎƪƛŏΣ ƴŀǳőƴŀ ǎŀǾƧŜǘƴƛŎŀ 

Prof. dr. Naida Lojo-YŀŘǊƛŏΣ ǾƛǑŀ ƴŀǳőƴŀ 
saradnica 

Dr. sc. WŀǎƳƛƴ wŀƳƛŏΣ ƴŀǳőƴƛ ǎŀǊŀŘƴƛƪ 

aǊΦ bƛƪƻƭƛƴŀ ¢ƻƳƛŏΣ ǾƛǑŀ ǎǘǊǳőƴŀ ǎŀǊŀŘƴƛŎŀ 

Mr. .ŜƭƳƛƴŀ ~ŀǊƛŏ-aŜŘƛŏΣ ǾƛǑŀ ǎǘǊǳőƴŀ 
saradnica 
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Knjiga je autorska zbirka laboratorijskih 

ǾƧŜȌōƛ ƪƻƧŀ ǇǊŀǘƛ ǎŀŘǊȌŀƧ ǳŘȌōŜƴƛƪŀ ǇƻŘ 

nazivom LABORATORIJSKE TEHNOLOGIJE U 

MOLEKULARNOJ BIOLOGIJI, autora Naida 

[ƻƧƻ YŀŘǊƛŏΣ bŀǊƛǎ tƻƧǎƪƛŏ ƛ [ŜƧƭŀ tƻƧǎƪƛŏ ǳ 

izdanju Univerzitet u Sarajevu - Instituta za 

ƎŜƴŜǘƛőƪƻ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎǘǾƻ ƛ ōƛƻǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳΦ  

Sastoji se od predgovora, 15 poglavlja ς 

ǾƧŜȌōƛ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ǇǊŀƪǘƛőƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ 

odgovore, te priloga ς laboratorijska 

ōƛƭƧŜȌƴƛŎŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǎǘǳŘŜƴǘƛƳŀ ƴŀ 

ǇǊŀƪǘƛőƴƛƳ ǾƧŜȌōŀƳŀ ƛȊ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ 

biologije i genetike, kao priprema za rad u 

laboratoriji.  

tǊƛǊǳőƴƛƪ ƧŜ ȊǊŜƭƛ ǇƭƻŘ ŘǳƎƻƎƻŘƛǑƴƧŜƎ 

rada, akumuliranog iskustva i saradnje 

autora, pisan u doba kada je zanimanje 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƻƎ ƎŜƴŜǘƛőŀǊŀ ƧŜŘƴƻ ƻŘ 

globalno najizazovnijih i najpopularnijih 

ȊŀƴƛƳŀƴƧŀ ŘŀƴŀǑƴƧƛŎŜΦ 

http://www.ingeb.unsa.ba/knjige/LABORATORIJSKE_TEHNOLOGIJE_U_MOLEKULARNOJ_BIOLOGIJI%20%E2%80%93%20LABORATORIJSKI_PRIRUCNIK_FINAL.pdf
http://www.ingeb.unsa.ba/knjige/LABORATORIJSKE_TEHNOLOGIJE_U_MOLEKULARNOJ_BIOLOGIJI%20%E2%80%93%20LABORATORIJSKI_PRIRUCNIK_FINAL.pdf
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Izvod iz recenzije 

αYƻƳǇƭŜƪǎƴŀ ǘŜƳŀǘƛƪŀ ƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƴŀ 

ǾǊƭƻ ƧŀǎŀƴΣ ǇǊŜƎƭŜŘŀƴ ƛ ǊŀȊǳƳƭƧƛǾ ƴŀőƛƴΣ 

ƻƭŀƪǑŀǾŀ ǇǊƻŎŜǎ ǳǎǾŀƧŀƴƧŀ ǾƧŜǑǘƛƴŀ 

laboratorijskih tehnologija u molekularnoj 

biologiji i genetici, te zadovoljava 

edukativne potrebe studenata prirodnih i 

biotehniőƪƛƘ ƴŀǳƪŀΣ ƳŜŘƛŎƛƴǎƪƛƘ ƴŀǳƪŀΣ ŀ 

ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƴŀƳƛƧŜƴƧŜƴŀ ƛ ǑƛǊŜƳ ƪǊǳƎǳ 

korisnika. Stoga, iskreno smatram rukopis 

ǾǊƛƧŜŘƴƻƳ ǇǳōƭƛƪŀŎƛƧƻƳ ƪƻƧŀ ŏŜ ƴŀŏƛ ǎǾƻƧŜ 

ƪƻǊƛǎƴƛƪŜ ƳŜŚǳ ǎǘǳŘŜƴǘƛƳŀΣ ŀƭƛ ƛ 

nastavnicima te svima kojima su ove oblasti 

ōƭƛǎƪŜΦά  

Prof. dr. Dunja Rukavina  
Univerzitet u Sarajevu ς Veterinarski fakultet 
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Eksperimentalne laboratorijske tehnologije  

 

Autori:  

Prof. drΦ [ŜƧƭŀ [ŀǎƛŏΣ ǾƛǑŀ ƴŀǳőƴŀ ǎŀǊŀŘƴƛŎŀ  

Prof. ŘǊΦ bŀǊƛǎ tƻƧǎƪƛŏΣ ƴŀǳőƴƛ ǎŀǾƧŜǘƴƛƪ  

Prof. dr. Naida Lojo-YŀŘǊƛŏΣ ƴŀǳőƴŀ ǎŀǾƧŜǘnica  

5ǊΦ ǎŎΦ Wŀǎƴŀ IŀƴƧŀƭƛŏ YǳǊǘƻǾƛŏΣ ƴŀǳőƴŀ 
saradnica  

aǊΦ [ŜƧƭŀ ¦ǑŀƴƻǾƛŏΣ ǾƛǑŀ ǎǘǊǳőƴŀ ǎŀǊŀŘƴƛŎŀ 
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Knjiga - ά9ƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪŜ 
ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜέ ƧŜ ƴŀǇƛǎŀƴŀ ƴŀ мрт ǎǘǊŀƴƛŎŀ 
α.рά ŦƻǊƳŀǘŀΣ ŀ ƻōǳƘǾŀǘŀ ом ǎƭƛƪǳ ƛ у ǘŀōŜƭŀΦ  

Ovu knjigu su recenzirali Akademik prof. 

ŜƳŜǊƛǘǳǎ ŘǊΦ wƛŦŀǘ IŀŘȌƛǎŜƭƛƳƻǾƛŏ ƛ ǇǊƻŦΦ ŘǊΦ 

!Řƛǎŀ !ƘƳƛŏΦ 

tƻƎƭŀǾƭƧŀ ƻōǳƘǾŀŏŜƴŀ ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ ƻǾŜ 

knjige su: 

мΦ hǎƴƻǾƛ ƴŀǳőƴŜ ǎǇƻȊƴaje 

нΦ YǊŜƛǊŀƴƧŜ ǘŜƳŜƭƧŀ Ȋŀ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ǇƻƪǊŜǘŀƴƧŜ 

laboratorije za molekularnu biologiju: 

ƪƭƧǳőƴŜ ǎƳƧŜǊƴƛŎŜ ƛ ǇǊŀƪǘƛőƴƛ ǎŀǾƧŜǘƛ 

3. Postupak akreditacije laboratorije 

4. Validacija i verifikacija molekularnih 

metoda 

5. Historijat laboratorijsko-ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛƘ 

eksperimenata i analiza 

6. Eksperiment i tipovi eksperimenta 

7. Dizajn eksperimenta (DoE) 

8. Laboratorijski protokol 










