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PENEH3UJA

HA PAKOIIMC 3A YYEBHHMK CO HACJIOB ,MOJIEKYJIAPHA BUOJIOTUJA
CO TEHETHKA“ OJ TPO®. 1-P TAPKO BOITHAKOBCKU, ®AKYJTET 3A
MEJUIIMHCKU HAYKHW, YHUBEP3UTET ,,lOLE JETYEB* BO INTUII

Bp3 ocHoBa Ha oppendbute op CraTyToT u [IpaBMIHUKOT 3a €IMHCTBEHUTE OCHOBU 32
OCTBapyBame Ha M3[aBayka JejHOCT Ha YHuep3uteT ,loue HemuyeB” Bo Ultum, kako u
Onnykata 6p.2002-277/8 op 28.11.2017 r. on 194. penoBHa cegHuiia Ha HacTaBHO-HAyYHHOT
coBeT Ha PaKkyATETOT 3a MEAMLMHCKU HayKu, ofip>kaHa Ha 28.11.2017 ropguHa, popmupaHa e
Peuien3enTcka komMucuja BO COCTaB:

— 1npod. a-p Tatjana PymkoBcka — BoHpefeH mpocecop Ha PakynTeT 3a MEAUIUHCKYU HAYKU
npu Yuusep3utert ,,['one [Hemues* — llTum;

— 1npod. n-p Hesenka Benuukosa — BoHpeyieH mpocecop Ha PakyaTeT 32 MEAULIUHCKY HAYKU
npu Yuusep3uteT ,,['oue [lenues* — UlTum,

3a W3rOTBYBAal¢ HA W3BEIITAj, peleH3Wja Ha NPUIOXKEHUOT pakomuc 3a Y4YeOHUK
»MOJIEKYJTAPHA BUOJIOT'NJA COTEHETHUKA* og mpod. n-p Japko bomnakosckmu,
HAMEHeT 3a CTYJECHTUTE Ha MPB UUKJIYC CTYAUM Ha CTyAauckaTa mporpama dapmanuja Ha
dakynTeToT 3a MEIMIMHCKY HAYKU Npu Y HuBep3uTeT ,,['one [lenues” Bo LlTum.

ITo mpernenot Ha pakonucoT, Komucujata o HactaBHo-HayuyHHOT coBeT Ha dakynTeToT
3a MEJIJMLMHCKY HAYKH T'O TIO[JHECYBA CJIE[IHUOB

NM3BEITAJ

Omru mogaTony 3a pakKonmucoT

[IpennoxkeHnoT pakomuc 3a Y4YeOHMKOT CO HacloB ,ModekymnapHa OHOJIOTHja €O
reHeTuka* ofi aBTopoT npod. 1-p [Japko borHakoBcku 3a 00jaByBame BO €JIEKTPOHCKA (hopMa
BO e-OubauorekaTa Ha YHuBep3uTeT ,,[oue Hemue Bo llTun ru o6paboTyBa OCHOBUTE Ha
MoJieKyJlapHaTa 6uosiordja U reHeTHka. CocTaBeH € Ojf MoryaBja KOMIUTO KOPECTIOHUpPAaT
co HacraBHuoTr mman m nporpaMa Ha PaxkyiaTeTOT 3a MEJULMHCKU HAYKU U C€ M3ydyBaaT Mo
npenMeToT MonekyapHa OuoJiorMja cOo TeHeTMKa Ha cTyAauckara mporpama dPapmainmja Ha
dakyaTeToT 32 MEMUMHCKY HayKy Mpu Y HUBep3uTeT ,,l'oue Hemues® - llltumn. [IpeqmeroT 3a
KOJLITO € HAMEHET Y4eOHHMKOT Ce CJIyllla BO pBa rofivHa, BTOp ceMecTap, Ha Hacokata Papmanyja,
co HeyiesieH (hoH[ Ha YacoBu ofi 2+2+1 1 Hocu 5 KpeuTu.

ITopaTouu 3a 06eM HA PaKONMUCOT

PakomnmcoT 3a yyeOHMKOT cO HaclioB ,,MonekynapHa 61oJIortja co reHeTHKa™ Off aBTOPOT
npod. a-p Hapko bomnakoscku cofpyku 219 ctpanuum TekceT, nojieseH Ha 20 nornasja, HamuiaH
Ha A4 dopmar. Kopucten e HopmasieH nipopesi co ¢ouf Arial co MakeJoHCKa TOJIpILKa, CO
rojemMuHa Ha 6yksure 11. TekcToT coapsku 211 cavku u aeceTuy Tabesu, co KoM CJIMKOBUTO U
MperJeqHo ce 06jacHyBaaT ONMUIIAHUTE MPUHLUIN.

Ha kpajoT ce npukakanu pesaeBaHTHM OWOAMOrpacku eMHUIN KOM ce KOPUCTEHU NpHU
MO/IFOTBYBAK-E Ha yUYEOHUKOT.

PakomnucoT o o6em 1 copip>K1Ha r'm 33/I0BOJTyBa KPUTEPUYMHUTE 33 yUEOHUK U KOPECTIOHANPA
co O6pojOoT Ha 4acOBM Ha MPEAMETOT U ofpenduTe of IIpaBUITHUKOT 32 €IMHCTBEHUTE OCHOBU 32
OCTBapYBae Ha U3/jaBayKa JIejJHOCT Ha Y HuBep3uTeT ,,['oue Jemues* - ltum.

ITopaTouu 3a mocToeme HA UCT WJIN CINYEH HACJIOB

YuebHuk 1mTo 06paboTyBa BO LENOCT ucta coppskuna Ha Y[l focera He e o6jaBeHa. [en
OJ1 MaTepHjasioT 3acTeNeH BO yUEOHMKOT MPETXOIHO € 00paboTeH BO o0jaBeHaTa pelieH3upaHa
ckpunra ,,MoJiekynapHa 61osiorija co reHeThka“ off aBToport npod. a-p Hapko boiHakoscku.
Tpeba ja ce HamoMeHe Jieka MaTepujaTa off HEKOM NOTJIaBja MOMaJKy WM MOBeKe € 3acTaneHa u
BO JIpYrUTe YUeOHUIM Kou 00paboTyBaaT TeMu Off OUOJIOIIKUTE U MEULIMHCKU HAyKU O00jaBeHU
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Ha YTl wim Ha Apyrute yHuMBep3uTeTd BO MakefoHuja, MefyToa Kako LeJMHA W HAYWH Ha
00paboTKa Ha MaTepHjaTa pakoIUCOT € aBTEHTUYHO aBTOPCKO JIENIO.

Kpatok onuc Ha cogp>KuHaTa

PakonucoT 3anounyBa co /Ipedzo6op cO KOj UMTATENOT CE€ BOBEAyBa BO COpPXKMHATA U
noTpebata ofi yueOHUKOT 3a U3BEJlyBa-€ Ha MPEBU/IEHATa HAcCTaBa 3a mpeaMeToT MoueKkynapHa
OuoJIoOTHja CO TeHeTHKa.

JaneHa e cofp>KMHaTa Ha yYeOHUKOT CO CUTE HEroBM MOTJaBja W MOTMOrJaBja, Co MITO IO
OJIECHYBA CIIEIH-ETO Ha 00pabOTEHNOT MaTepHjal.

Bo npBoTo normnagje (Bogeo) e majieH Kyc BoBeJl 3a FTeHeTUKAaTa U MOJIeKyJIapHaTa OuoJIoruja
KaKO HAyK1 1 HUBHUOT UCTOPUCKH pa3Boj. Bo BoBe/IoT ce jaBa 1 Kyco 06jacHyBame Ha OCHOBHUTE
OMOJIONIKK, GMOXEMHUCKH, TEHETCKU U MOJIEKyJIapHO-61onomky TepmuHu. Co oBa ce oJieCHyBa
MOHATAMOIIIHOTO ClIefIeHe Ha TEKCTOT.

BropoTo mornaBje faBa meralieH ONKMC Ha HYKJEWHCKUTE KuceanHu. ONUIIaHu ce
3ae[HIYKHUTE KAPAaKTEPUCTUKM HAa OPraHCKUTE MaKpoMoJiekyiu. [lajeH e TemeseH Oomuc Ha
rpagbaTa u (pyHKIMjaTa Ha Ie30KcupruOonykaenHckaTa kucennna (JIHK) n pubonykienHckure
kucemuau (PHKw).

TpeToTo mormnasje ja o6paboTyBa CTpyKTypaTa Ha reHoMmoT. [loriasjeTo 3amo4yHyBa co
o0jacHyBam€ Ha OMIITUTE KAPAKTEPUCTUKK HA T€HOMOT Kaj POKAPUOTCKUTE U €yKapUOTCKUTE
opranusmu. Bo neramu e oGjacHET HyKJIEApHUOT U OPTraHENHHOT (EKCTPaHyKJeapeH) I'€HOM.
O6jacHeTO € HacTaHyBameTO M (PyHKIHMjaTa HA TEHCKUTe (aMWiInk U Cynepdamiiig.
Op  eKCTpaHyKJI€apHHOT TeHOM BO [leTanmu ce obOjacHeTw TpagbaTa u yHKOMjaTa Ha
muToxoHapujanHata JIHK, Kako M HAauMHOT HacjemyBame. ABTOPOT /1aBa OOjacHyBame 3a
opraHm3ainyja Ha €yXpoOMaTUHOT U XE€TEPOXPOMATHUHOT BO PA3IMUHUTE JEJIOBH HA XPOMO30MOT
1 HeromaTa yJioTa BO peryJjalyja Ha reHcKaTa akTUBHOCT. Bo oBa mornagsje ce 06paboTeHu u
MMOBTOPYBAYKH CEKBEHIUH PUCYTHU BO FT€HOMOT.

YeTBpTOTO TOrIIaBje M 06paboTyBa MPUHIMIIUTE HA OCHOBHUTE MOJIEKYJIApPHO-OHOJIOIIKH
TexHuku. Hekon of o6paboTeHnTe TeXHUKH ce: n3onanuja Ha cneuudryunu JHK dpparmentu u
HMBHO KJIOHMpPAHKE, x1/16p1/1;[1/13am/1ja Ha HYKJICMHCKUTE KMCCJIMHU, HCTCKHI/Ija Ha HYKJICMHCKUTE
KHCEJIMHY cO oMol Ha 670TuHT (blotting) TeXHUKUTE 1 cekBeHLoHnpame Ha [JTHK.

[TerToTo MormnaBsje ja o6paboTyBa CHMHTe3aTa Ha HyKJIEMHCKUTE KucequHu. O6jacHeTH ce
TJIAaBHUTE €H3MMHA KOU YYECTBYBAAaT BO nonMMepmaqua Ha HYKJICUHCKUTE KUCEJINHU. Bo JeTaian
e o0jacHeTa opraHu3anujara Ha FeHeTCKMOT MaTepyjall BO MPOKAPUOTCKU M €YKAPUOTCKH KIIETKU.
Bo oBa nornasje geranaHo e 06paboTeHa TpaHCKPUIILMjaTa Kaj MPOKAPHOTUTE U €YKapUOTHUTE.

llecToTo mornaBje qaBa ieTajeH OMIC HA MEXAHU3MOT Ha CHHTe3a Ha mpoTenHu. O6jacHeTH
ce hazuTe Ha TpaHCIAIWja, THBOJBUPAHOCTA HA pUOO30MHUTE BO OBOj MPOILIEC, KAKO U IrpagdaTa u
¢pyHkumjaTa Ha TpancnoptHata PHK.

CenMoTo mornasje TM 06paboTyBa MEXaHU3MHUTE Ha KOHTPOJIATA Ha TeHCKATa aKTUBHOCT.
O6jacaetn ce Cis m Trans-reHeTcKWTe peryjaTopHu ejeMmeHTu. [leTamHo e pa3pabGoTeHa
peryianyjata Ha TEHUTE CO MEXaHM3MOT Ha Mofu(uKaiyja Ha XpPOMATHHOT. [1OMOJHUTENHO,
aBTOpPOT OOPHYBa BHMMaHKE Ha TIOCTTPAHCKPUITIMCKATA peryJjanyja Ha TeHUTe.

OcmMmoTo moryasje ro o6jacHyBa nporecoT Ha perumkanuja Ha [JHK kaj mpokapuotute u
eykapuotute. Bo getamu e oGjacHeTa rpambaTta u yHKIMjaTa Ha ofenaau ejxeMeHTd Ha [JTHK
noJrMepasa.

JleBeTTOTO NOr1aBje ru 00jacHyBa pa3IMYHUTE (DAKTOPU KO YYECTBYBAAT BO OIITETYBAHETO
Ha JIHK. Pa3paboTenu ce u HajuecTUTe MeXaHU3MHU Ha ronpaska Ha omreTeHrnoT [JHK monexy:.
Ha kpajot e o6jacHeT 1 MexaHn3MOT co Koj ce ofsuBa [JHK pekomOunammjara.

JleceTToTo MorjaBje HaKPaTKO o ONMIIYBa KJIETOUYHUOT IUKJIYC Ha COMATCKUTE KIICTKHU.
O6jacHeTa e reHeTCKaTa peryJanyja Ha uaTepdgaszaTa, Kako 1 OCHOBUTE Ha MUOTCKara fieiba. Bo
OBOj [IeJI € OTNMIIIaHa ¥ Mejo3aTa, KJIeTouHaTa fiesida co Koja ce Jo0uBaaT raMeTure.

EIH/IHH.CC@TTOTO nornaBje JaBa BOBE€] BO OCHOBHUTEC MNPUHLOUIIM Ha HACJICAYBAHETO.
3ano4HyBa co 00jacHyBame HA OCHOBHU MOWMHU KOW C€ KOPHCTAT BO reHeTwkara. HanpaseH e
MCTOPUCKH OCBPT Ha MOYETOIUTE HA FEHETCKUTE UCTPAsKyBakha Off KOU TIPOU3JIETIie U TeMeJnTe
Ha MofiepHaTa reHeTka. OGjacHeTH ce TpaBuiaTa Ha MeHIeI0BOTO HaclienyBame. JleTanHo e
pa3paboTeH NPUHIMIOT Ha CJIEACHhe Ha HEKOja TeHeTCKa 0COOMHA CO TIOMOIITHA (DaMUITHjapHOTO
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crebno. Co mpumepu ce oOjacHETH BUIOBUTE Ha MEHJIEIEBOTO Hacle/lyBalke: aBTOCOMHO
JOMHMHAHTHO ¥ aBTOCOMHO PELIECUBHO, KaKo M X-TOBP3aHO HACJIE/TyBabe.

JlBaHaeceTTOTO nornuasje ru 00paboTyBa ATUMMYHUTE MOJIEITN Ha HACJIETyBAaETO, OTHOCHO
HEMEH/IEJIEOBOTO HacyeiyBambe. Co MoMOII Ha KOHKPETHN MPUMEPH ce 00jaCHETH PUHLMINUTE Ha
MEHETPAHTHOCT M €KCIPECUBHOCT , HEKOMIJIETHA JIOMUHAHTHOCT (MHTEPMEMEPHO HACTIEyBakhe),
reHeTCKaTa aHTUIMNaLyja, MO3aulU3MOT, YHUIApEHTepallHa IMCOMUja, T€HEeTCKU WHITPUHTHHT,
MOJINTEHO HacJIeyBarbe, MyITH(AKTOPUjAJIHO HACTIEyBakhe, KAaKO 1 HaclelyBamba Ha MyTaluu
BO MuToxofipujasmHara JHK.

TprHaeceTTOTO MoriaBje r'Mm pa3paboTyBa HYMEPUYKUTE W CTPYKTYPHH XPOMO3OMCKHU
AGHOPMAITHOCTH. 3aMOYHYBa CO 3HAUYEHETO HA ONIITUTE MOMMU U MEXaHU3MUTE Ha HACTAHYBakbhe
Ha eyIuionvja u aHeymionnyja. IlonataMy aBTOpOT ce HaloBp3yBa CO KOHKPETHHU NPUMEPH Ha
CHHJIPOMM KOU Ce MpeAn3BUKaHU Of XpOMO30MCKM abHopMmaniHocTH. [lornasjeTo 3aBpiiyBa co
[ETaIHO 00jacCHYBalke Ha CTPYKTYPHUTE XPOMO30MCKHU abepalyy W MOCIEUIUTE Ofi HUBHOTO
HAaCTaHyBame.

YeTuprHaeceTTOTO Morjasje ja oOpabOTyBa MoOJIEKyJapHaTa OCHOBAa Ha TE€HETCKUTE
MyTauuu. OGjacHEeTH ce BUIOBUTE Ha T€HETCKU MyTaly U MyTareHUTe areHcH KOW y4ecTBYBaaT
BO HUBHO (popmupamse. MicTo Taka, o6jacHeTH ce npomenu Bo JJHK Monekynara kou HacTaHyBaaT
NOpajy pa3IMYHATE BUIOBM HAa TOYKECTH MYTalWM, Kako ¥ MPUHLMITUTE HAa HACJIEAyBambeTO Ha
PELECUBHUTE U IOMUHAHTHUTE MYyTallWH.

IleTHaeceTTOTO MOrJIaBje € HAMEHETO 3a TeHEeTCKUOT WHXKEeHepuHr. [leTanHo e o0jacHeTa
NpUMeHaTa Ha TeHEeTCKUOT MH>KEHEPMHI KaKo OCHOBa Ha OuoTexHoisorujata. OOpaboTeHu ce
NpUCTaNuUTe 3a A00MBamke Ha (hapMaleBTCKU MPOAYKTH CO MOMOLI HAa F€HETCKU WHXKEHEPUHT.
Co npumepu e o0jacHETO Kako ce J0OMBaaT PeKOMOMHAHTHU MPOTEVHM, aHTUTENA U BaKLMHU.
O6paboTeHa e reHeTcKa Tepanuja, MUKpoapej TEXHOJIOTMUTe U ynoTpebaTa Ha MoJleKyJlapHaTa
6uonoruja Bo (popensukara. [lornasjeTo 3aBpiyBa CO JIeTaJleH OMKMC Ha TMOCTankaTa Ha
TeHepHpamke Ha TPAHCTeHETCKM aHMMAJTHA MOJIENM M HUBHATa ynoTpeda BO OMOMEMIMHCKUTE
UCTPaKyBamba.

IllecHaeceTTOTO NOTJIaBje € 3a MOBP3aHOCTA HAa TEHETHKATa U KaHIEpOT. ABTOPOT 3aloyHyBa
co 00paboTKa Ha TEOPMHUTE 3a KIETOYHOTO MOTEKJIO Ha KaHUepoT. O6jaceHT € MeXaHU3MOT
Ha KOHTpOJIa Ha KJIETOYHMOT LMKIYC M HETOBOTO 3HAYEHE 32 HOPMAITHO (PYHKIMOHUPAHE
Ha KJIeTKaTa M OpraHm3MoT. [leTanHo ce o0jacHEeTH TPyNnuTe Ha FeHW KOW CE€ MHBOJIBHPAHU
BO HaCTaHyBameTO Ha KaHuepoT. McTo Taka ce aHanM3MpaHu NMPUYMHUTE 3a aKTUBalldja Ha
OHKOT€HUTE W HapylIyBamkeTO BO eKCIpecHjaTa Ha TyMop-cymnpecopHuTe renu. Ha kpaj e
o0jacHeTa WHBOJIBUPAHOCTA HAa HACJIEHATE MPEUCIO3NLNA KOH OfIpe/ieH! BUOBM Ha KaHIEp,
KaKo 1 BIIMjAHWETO Ha HAJJBOPELIHNTE (DAKTOPY HA MaJIMTCHATa TpaHcopmalyja.

CenyMHaeceTTOTO TNOIVIaBje ja o00paboTyBa enureHeTHKaTa Kako pejaTUBHO HOBa
HayyHa OOJIaCT W BJIMjaHUETO HA EMUTeHETCKUTE (DaKTOPU HAa TeHOMOT. [leTaiHo ce o6jacHeTu
MEXaHU3MUTE Ha T'€HETCKUOT WHIMPUHTUHI, KaKO M Ha ENUreHeTCKUTe (PaKTOpU KOM HMMaaT
KaHLEepOoreH eexT.

OcyMHaeceTTOTO TorJjaBje jaBa BOBe/l BO (papMakoreHeTukara. ['u o6jacHyBa BapujauuTe
BO (papMaKOKMHETCKHUOT ofroBop Bo cpazata I u II o MeTaboIM3MOT Ha JIEKOBUTE, Kako U
BJIMjaHMETO HAa TEHOMOT Ha (hapMaKOIMHaMHUKATa Ha JIEKOT.

JleBeTHaeceTTOTO MOIJIaBje HAKPaTKO I'M 00jacHyBa FeHOMCKUTE Bapyjaliy U UHVBU/TY ATTHU
TeHeTCKY pa3avku. HaBefeHu ce mprynHaTa U 3Ha4eHeTO Ha OJIMMOP(gU3MOT KOj ce AeTeKTHpa
BO €fleH 6a3eH nap, Kako M BapHjalja BO 6p0joT Ha KOIMMUATE HAa TEHUTE.

JlBaeceTTOTO NorJasje off FeHeTCKU aCMeKT r'M 06paboTyBa MaTUYHUTE KJ1eTKU. O6paboTeHn
ce KapaKTepUCTHKHUTE, HAYMHOT Ha JIOOMBame, 3HAYEHETO U yrnoTpebaTa Ha eMOPHOHAIHU U
aIyJITHA MAaTUYHU KJIETKU. [leTatHO ce 06jacHeTH MPUHLMIIOT Ha FeHepUpame Ha MHAYLMPAHUTE
TUTypUMOTEHTHA MATUYHU KIIETKY , HUBHUTE KAPAKTEPUCTUKY Y HUBHOTO MOTEHLM]aTTHO KIIMHIYKO
3HaYEH-E.
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3AKIIYUYOK U NPELJIOT

Marepujanot 06paboTeH BO paKONUCOT 3a Y4eOHUK CO HACTIOB ,,MoseKkyiapHa 61oJioruja co
reHeTHKa™ BO LEJIOCT T 3aJI0BOJIyBa MoTpeduTe Ha HacTaBHMOT MmitaH ¥ nporpama 3a npejMeToT
MonekynapHa 61oJioruja co reHeTHKa 3a cTyucKara nporpama ®apmanmja Ha PakynreTor 3a
MEIMIIMHCKY HAYKU.

Crniopey HAUMHOT Ha e1abopUpamke Ha MaTeprjaTa OBa y4eOHO MOMaraio r' UCMOJIHYBa CUTe
CTaHJIap/iv Ha yUYeOHUK, TOpajIM LITO CMeTaMme JieKa Ke UM Oujie Of] rojieMa KOPHCT Ha CTY/ISHTUTE
no (papMaiyja BO COBJIaJJyBaleTO Ha OBOj PEAIMET.

PakonucoT Kako 1eJMHa 1 HAUMH Ha KOj € o0paboTeHa MaTepujaTa € aBTEeHTHYHO JIEJNO.
[IpuToa cnmm4yHO MM KCTO y4eOHO MoMarajio He € 06jaBeHo Ha Y HuBep3uTeToT ,,['one [emues*
- I'tum.

3eMajku ro ceTo oBa MpefiBu, PelieH3eHTcKaTa KOMUCH]ja CO 33/J0BOJICTBO My Tpejijiara Ha
HacraBHO-Hay4YHMOT coBeT Ha PakynTeTOT 3a MEIMUMHCKM HAYKU MPU Y HUBEP3UTETOT ,,[one
Jemyes” Bo lllTun ga ro momgap:KM W3naBamETO HA YIEOHUKOT ,,MoJieKyIapHa ouojoruja
co reHetuka“ og astopot mnpo¢g. n-p [dapko BbomHakoBcku BO e-0MOIMOTEKAaTa Ha
Yuusep3uretot ,,I'oue denues‘‘ — Hltum.

PEIHEH3EHTU

IIpod. n-p Tatjana Pymkoscka, c.p.
IIpod. n-p Hesenka Benmmukosa, c.p.



