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Кратак садржај 

Током дугог периода заједничког живота са човеком, домаћи пас се развио као једна од 

фенотипски најваријабилнијих животињских врста. Спровођење ефективне одгајивачке стратегије 

која подразумева одржање интегритета појединачних раса у оквиру подврсте домаћи пас и 

смањење вероватноће појаве наследних обољења, као и прецизну идентификацију јединке у 

форенички релевантним случајевима, захтева поуздан систем за индивидуалну идентификацију и 

верификацију педигреа односно контролу спорних родбинских односа. До данас је идентификован 

велики број генетичких ДНК маркера који се могу користити у сврху индивидуалне 

идентификације и у контроли спорних родбинских односа код паса. У савременим форензичко 

генетичким студијама, као најкориснији и најдоступнији, углавном се користе микросателитски 

маркери. Велики, али ипак релативно стабилан полиморфизам микросателита кључни је фактор 

који је допринео томе да су микросателити постали један од најчешће коришћених генетичких 

маркера. Поред тога, за употребљивост микросателита као генетичких маркера свакако је важна и 

чињеница да је техника генотипизације микросателита релативно једноставна и широко доступна. 

Сетови микросателитских маркера који се данас препоручују у сврху индивидуалне 

идентификације имају веома високу кумулативну вредност вероватноће подударања од 1×10-9, а за 

контролу спорних родбинских односа код паса искључују спорно родитељство са вероватноћом од 

преко 99%. 

 

Кључне речи: домаћи пас, молекуларно генетички маркери, идентификација, 

родитељство 

 

Порекло подврсте домаћи пас 
Подврста домаћи пас (Canis lupus familiaris) припада фамилији Canidae, реду Carnivora и 

суперфамилији Caniodea, која обухвата и медведе, ласице, творове, ракуне и пинипеде (фоке, 

морски лавови и моржеви). Фамилија Canidae филогенетски се највише разликује од осталих 

чланова суперфамилије и процењује се да је до издвајања од осталих карнивора дошло пре више 

од 50 милиона година (1). Домаћи пас је последња подврста која се током еволуције издвојила у 

оквиру фамилије Canidae (1).  

Све врсте у оквиру рода Canis филогенетски су блиско повезане и постоји у мањој или 

већој мери могућност њиховог међусобног укрштања. Charles Darwin је сматрао да изразито 

велика фенотипска разноликост у оквиру подврсте домаћи пас указује на порекло од две или више 

различитих врста дивљих канида (2). Konrad Lorenz такође је сматрао да је у питању већи број 

врста, а примарно вукови и шакали (3). Данас највећи број аутора сматра да подврста домаћи пас 

води порекло од сивог вука, Canis lupus (3,4,5,6,7). Оваква претпоставка заснива се на резултатима 

великог броја морфолошких, бихејвиоралних и, пре свега, молекуларних генетичких студија. 

Ипак, још увек постоје извесне недоумице око непосредних предака, географског порекла, 

времена и начина доместикације домаћег пса. 
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Анализе митохондријске и нуклеарне ДНК савремених паса, за центре одвијања процеса 

доместикације опредељују источну Азију (5,8), блиски исток (9) и централну Азију (10). Анализе 

митохиндријеске ДНК древних пса указују на Европу као центар доместикације ове подврсте. 

Време када се доместикација одвијала одеређена је калибрацијом мутационе стопе 

неутралног гена (молекулски сат) у узорцима пореклом од древних паса. На основу ових анализа 

утврђено је да се процес доместикације паса одвијао пре 20.000 до 40.000 година. (10,7). 

Подврста домаћи пас (Canis lupus familiaris) обухвата преко 500 различитих раса, по 

неким ауторима чак 1.000, тако да представља морфолошки најваријабилнију врсту сисара. Поред 

морфолошких разлика, између раса ове подврсте постоје и веома наглашене физиолошке и 

разлике у понашању. Кључни фактор за настанак тако великог броја раса различитих особина је 

циљана селекција коју је човек спроводио током процеса доместикације паса. Највећи број 

модерних раса домаћег пса настао је током последњих 300 година. Средином XIX века основани 

су кинолошки клубови и асоцијације и дефинисани су стандарди за расе, чиме је и формално 

успостављен принцип репродуктивне изолације између различитих раса. Установљено је правило 

"баријере расе", односно правило да ниједан пас не може бити регистрован као припадник дате 

расе ако оба родитеља нису регистровани као припадници исте расе. Оваква пракса и стриктни 

одгајивачки програми, дизајнирани тако да омогуће одржавање и ширење популације пожељних 

фенотипских особина, довели су до тога да свака раса представља релативно затворену генетичку 

субпопулацију. Диверзитет неких раса додатно је смањен услед ефекта популарних мужјака. У 

питању су мужјаци који имају посебно пожељне фенотипске особине за дату расу и, стога, током 

свог живота могу дати и преко 100 легала (6). Једна од очигледних негативних последица смањења 

генетичке варијабилности је појава великог броја наследних болести у оквиру ове подврсте. До 

данас је утврђено преко 500 наследних болести које се јављају код различитих раса домаћег пса. 

Јасно је да спровођење ефективне одгајивачке стратегије која подразумева одржање интегритета 

појединачних раса и смањење вероватноће појаве наследних обољења, захтева поуздан систем за 

верификацију педигреа односно контролу родитељства.  

 

Генетички маркери у индивидуалној идентификацији и контроли спорних 

родбинских односа код паса 

Први коришћени генетички маркери у контроли родитељства код паса били су протеини, 

најчешће растворљиви ензими који се називају и алозими или изозими. Студије које су се бавиле 

најчешће коришћеним класичним протеинским маркерима у могућност контроле родитељства 

(12), пружиле су низ корисних сазнања, али су и показале извесна ограничења полиморфних 

протеинских система као класичних генетичких маркера. Кључни недостатак протеина као 

класичних генетичких маркера јесте да се испитивањем ових маркера открива само мали део 

реалне варијације у секвенци ДНК из неколико разлога: (1) с обзиром на то да су протеини 

продукти гена, варијација у протеинима не открива варијацију у некодирајућим деловима генома; 

(2) за велики број протеина, нарочито структурних, нису доступне одговарајуће боје, тако да је 

могућа анализа само локуса који кодирају протеине за које постоји одговарајућа техника 

визуелизације; (3) одређени број промена у секвенци амино киселина не доводи до промене у 

покретљивости у гелу, што значи да се та варијабилност анализом протеинских маркера не може 

уочити; (4) многе промене у кодирајућој секвенци ДНК не доводе до промене у секвенци амино 

киселина, тако да не могу бити детектоване испитивањем протеинских маркера. У студијама које 

су испитивале ефикасност различитих комбинација протеинских маркера у контроли родитељства, 

највиша установљена вероватноћа за искључивање спорног родитељства применом ових маркера 

износила је свега 75% (12). 

Прекретница у области контроле родитељства код различитих врста, укључујући и 

домаћег пса, настаје са развојем техника молекуларне биологије током последње три деценије. 

Преглед научне и стручне литературе јасно показује да је примена генетичких ДНК маркера, 

примарно микросателита, данас постала стандард у контроли родитељства паса. Супериорност 

молекуларно генетичких маркера у односу на класичне протеинске маркере је недвосмислена. 

Сетови ДНК генетичких маркера који се данас препоручују за контролу родитељства искључују 

спорно родитељство са вероватноћом од преко 99%. 
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Молекуларно генетички ДНК маркери  

Генетички маркер је сегмент ДНК са познатом локацијом на хромозому чије 

наслеђивање се може пратити. Постоје три својства која пресудно дефинишу ДНК генетичке 

маркере: локус специфичност, полиморфизам у датој популацији и техничке могућности 

генотипизације. Постоји већи број фактора који је допринео широкој примени ДНК генетичких 

маркера. Међу најважнијим су: развој технике ланчане реакције полимеразе (PCR - Polymerase 

Chain Reaction), која омогућава амплификацију одређених секвенци ДНК до концентрација које се 

лако могу детектовати и анализирати; дефинисање сетова еволуционо конзервираних ПЦР 

прајмера, чиме је отворена могућност амплификације различитих циљних секвенци; увођење 

аутоматског секвенцирања ДНК у рутински рад; и развој компјутерских програма који 

омогућавају поуздано праћење и свеобухватну анализу резултата добијених молекуларним 

генетичким истраживањима. 

ДНК генетички маркер може бити селектован ген (локус) или селективно неутралан ген 

(локус). Селектован ген односно локус је онај који утиче на преживљавање и/или репродуктивни 

успех јединки у условима дате средине. Неутралан генетички маркер је маркер који нема 

фенотипски ефекат или његов фенотипски ефекат нема утицаја на адаптивну вредност јединки. 

ДНК генетички маркери се према локализацији деле на нуклеарне аутозомалне, полно везане и 

маркере на митохондријалној ДНК, а по типу могу бити микросателити (STRs - Short Tandem 

Repeats), полиморфизам појединачних нуклеотида или тачкасти полиморфизам (SNPs - Single 

Nucleotide Polymorphisms) и инсерције/делеције (инделс). У контроли родитељства као и у 

индивидуалној идентификацији код подврсте домаћи пас користе се различите категорије 

генетичких маркера, а најчешће микросателити.  

Микросателити су локуси који садрже поновљене кратке секвенце ДНК (поновци) које се 

ређају узастопно једна за другом по принципу глава-реп. Понављане секвенце су по дужини 

најчешће ди-, три- и тетрануклеотиди, а просечан број понављања је 10 до 50 (13). Микросателити 

су најчешће полиморфни генетички маркери, јер се број поновљених кратких секвенци на истој 

локацији у геномској ДНК може разликовати између различитих јединки, популација и врста. 

Свака секвенца са специфичним бројем понављања означена је као алел. То практично значи да је 

локус са, на пример, осам поновљених кратких секвенци један алел, док је исти локус који код 

друге јединке садржи, на пример, 10 понављања, други алел. Јединка која је хомозигот за дати 

локус, имаће исти број поновљених секвенци на оба хромозома, док ће јединка која је хетерозигот 

за дати локус, на два хромозома имати различит број поновљених секвенци (13).  

Микросателити су најчешће неутрални генетички маркери и њихов полиморфизам је 

последица мутација чија учесталост се процењује на 10-6 до 10-2 по локусу по генерацији. Сматра 

се да је предоминантни механизам мутација микросателитске ДНК "проклизавање" приликом 

репликације ДНК (DNA replication slippage) (14). Током репликације ДНК, полимераза 

"проклизавањем" изоставља или додаје кратке поновљене секвенце у растући ланац ДНК. 

Учесталост мутација микросателита резултат је два процеса: примарне учесталости 

"проклизавања" током репликације ДНК и ефикасности корективних механизама за исправку 

погрешно спарених база ("mismatch" корективни систем). Када је у питању настанак 

микросателита, највећи број аутора сматра да кратки "прото"-микросателити настају случајним 

тачкастим мутацијама, а да затим "проклизавањем" током репликације долази до њихове 

екстензије (14). 

Велики, али ипак релативно стабилан полиморфизам микросателита кључни је фактор 

који је допринео томе да су микросателити постали један од најчешће коришћених генетичких 

маркера. Поред тога, за употребљивост микросателита као генетичких маркера свакако је важна и 

чињеница да је техника генотипизације микросателита релативно једноставна и широко доступна. 

Према крајње поједностављеном моделу, прво се изводи ПЦР амплификација циљних локуса 

микросателита коришћењем прајмера за секвенце ДНК које ограничавају дати локус. Следећи 

корак је капиларна електорфореза добијених ПЦР продуката, која омогућава процену њихове 

величине. Поред веома јасних добрих карактеристика микросателита као генетичких маркера, 

постоје и одређени недостаци. То је, пре свега, сложен и хетероген модел мутације микросателита 
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који донекле отежава поуздано тумачење резултата добијених генотипизацијом ових генетичких 

маркера. Поред тога, могу се јавити и грешке у генотипизацији услед појаве неспецифичних 

продуката амплификације трака и техничких артефаката као што су „испадање― алела (dropouts), 

нулти алели, лажни алели и други. 

Микросателити су присутни у великом броју у геному свих сисара. У геному домаћег пса 

описани су микросателити који садрже ди-, три- и тетрануклеотидне поновке (15). Велики број 

студија установио је присуство микросателита на аутозомалним хромозомима (15) и полним 

хромозомима (16). Микросателити у геному домаћег пса су као маркери коришћени у великом 

броју различитих истраживања, као што су мапирање генома домаћег пса, проучавање генетичке 

основе наследних болести, популационе генетичке студије, испитивање генетичке основе 

различитих фенотипских карактеристика, анализа генетичке хетерогености појединачних раса, 

дефинисање приступа за контролу родитељства и идентификацију јединки у оквиру раса и врсте, 

конзервационој генетици и друга.  

 

Примена микросателита као генетичких маркера у индивидуалној идентификацији 

код паса 

Микросателити су најчешће коришћени генетички маркери за ДНК типизацију 

биолошких трагова анималног порекла и представљају златни стандард у ДНК профилисању. 

Микросателита у геному има много, полиморфни су и лако се анализирају коришћењем технике 

ланчане реакције полимеразе коришћењем ласерског система за детекцију флуоресцентно 

обележених ДНК фрагмената. Примена је у великој мери унапређена применом мултиплекс есеја, 

што анализу чини економичном и технички једноставнијом. 

Индивидуална иденификација паса се примењује најчешће у форензички релевантим 

ситуацијама које укључују пса: пас као жртва, пас као починилац, пас као сведок (типизација ДНК 

пса користи се за повезивање осумњичене особе са почињеним делом). 

Пси поред мачака су најчешћи субјект форензичке истраге јер су у питању веома бројне 

популације животиња које живе у врло блиској асоцијацији са људима. У том смислу, јасно је да је 

велики број студија усмерен на анализу генетичких маркера у геному домаћег пса за потребе 

форензичке ветеринарске медицине. Данас је идентификован велики број микросателитских 

маркера у геному домаћег пса који се користе у различитим студијама генетичке карактеризације 

ове подврсте. Међутим, за највећи број ових маркера недостају детаљни подаци о структури 

њихових алела, њиховој ДНК секвенци као и учесталости појављивања интермедијарних алела. 

Поред тога, актуелна номенклатура микросателитских маркера у геному домаћег пса донекле је 

збуњујућа јер аутори често за исте маркере користе различите ознаке. Примена микросателитских 

маркера у форензици захтева дефинисање сета стандардизованих маркера са јасном 

номенклатуром односно маркера за које су установљени сви наведени параметри (ознака, стуктура 

алела, секвенца, интермедијарни алели). Само такав сет омогућиће добијање валидних и 

међусобно упоредивих резултата у различитим лабораторијама. Данас је од стране Међународног 

друштва за генетику животиња (International Society for Animal Genetics - ISAG) дефинисан такав 

сет који тренутно укључује 21 ди-нуклеотидни сет поновака и три тетра-нуклеотидна 

микросателитска локуса у геному домаћег пса. Прво је дефинисан сет од 15 таквих маркера (17), а 

затим је 2006. године допуњен са још шест (18). Овакав приступ требало би да допринесе 

формирању јединствених база ДНК профила паса по угледу на базе хуманих ДНК профила које 

имају веома велики значај у хуманој форензичкој медицини (19). Објективне мане ди-

нуклеотидних маркера као што су честа појава "статера" као и низак степен дистинкције између 

суседних алела, указале су на потребу за проналажењем адекватних маркера са већим бројем 

поновака. До сада је креирано неколико панела који су се користили у компарабилној, поновљивој 

индивидуалној идентификацији. Друго важно питање које се поставља јесте колико је маркера 

потребно испитати за поуздану индивидуалну генетичку идентификацију паса. Према резултатима 

актуелних истраживања довољна је анализа 10 (20) до 15 (18) микросателитских маркера. 

Показано је да се и већ споменути комерцијални сет од 10 маркера (StockMarks® for Dogs Canine 

Genotyping Kit, Applied Biosystems) такође може са успехом користити у ветеринарској 

форензичкој медицини (19,21,30). Наиме, у истраживању генетичке карактеризације расе 
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југословенски овчарски пас шарпланинац, корићењем стандардизованог сета микросателита 

изабрани панел од 10 маркера достигао је кумулативну вероватноћу подударања од 1,1×10-9. 

Панели са најбољим карактеристикама у смислу мутационих стопа, робустности, малој 

учесталости микро варијанти алела, појаве искакња из алелског опсега, као и великог алелског 

опсега који води у проблеме као што су испадање алела и дисбаланс пикова у електроферограму, 

креирани су независно у две лабораторије у САД и то под називом "DogFiler" и Finnzymes canine 

2.1 STR multiplex kit (ThermoFisher Scientific). Ови мултиплекс есеји садрже 15 тетра-

нуклеотидних маркера који укључује и маркер за детерминацију пола, односно 16 тетра, један 

пента и један хекса-нуклеотидни маркер који укључује и маркер за детерминацију пола. 

Осетљивост првог есеја је висока у смислу да је довљна количина ДНК за амплификацију испод 60 

pg, што га чини есејом избора у случајевима очекиваног малог приноса ДНК молекула.  

Поред маркера на нуклеарној ДНК, испитује се и могућност примене мтДНК паса, која је 

у биолошким траговима присутна у већој количини (22). Процењује се да број копија мтДНК по 

ћелији износи до 10.000. Међутим, показано је да је моћ дискриминације на основу типизације 

мтДНК мања од оне која се постиже типизацијом нуклеарних микросателитских локуса. У два 

хиперваријабилна региона мтДНК установљено је укупно 55 полиморфних локуса, али је само пет 

било високо полиморфно (22). Ипак, типизација мтДНК може бити корисна у ситуацијама у 

којима или нема довољно нуклеарне ДНК у биолошким траговима или је превише деградована. То 

је често ситуација са длакама паса и онда се препоручује типизација мтДНК као осетљивији метод. 

Проблем недовољне количине нуклеарне ДНК паса у биолошким траговима решава се и развојем 

нових и ефикаснијих техника екстракције ДНК које омогућавају већи принос (23). 

Бројни су примери практичне примене типизације ДНК паса у форензички релевантним 

случајевима. Тако су, на пример, Пáдáр и сарадници (2002) објавили случај у којем је ДНК 

типизација омогућила идентификовање паса који су усмртили десетогодишњег дечака на терену 

спортког центра у Будимпешти. Аутопсијом су утврђене бројне уједне ране за које су осумњичени 

пас расе ротвајлер и пас расе немачки овчар који су били власништво чувара центра. Међутим, пси 

су у време доласка полиције на место злочина били затворени у боксу. Типизација микросателита 

у ДНК екстрахованој из длака и саливе ДНК нађене на јакни дечака јасно је показала да су једини 

могући починиоци осумњичени чувареви пси. Посебан интерес постоји за ситуације у којима пас 

има улогу "немог" сведока. Један од бројних примера је случај Crown vs Daniel Mc Gowan у 

Великој Британији. У питању је био случај убиства, а починиоци су оптужени на основу 

типизације девет микросателита у ДНК екстрахованој из длака паса нађених на одећи жртве, јер је 

показано да тај ДНК профил одговара ДНК профилу пса који је припадао једном од осумњичених 

(19). Сумирано, извесно је да се препознаје све већи број форензички релевантних случајева који 

укључују псе и да ДНК типизација, која омогућава поуздану генетичку индивидуалну 

идентификацију, постаје значајан и широко прихваћен метод у форензици. 

 

Примена микросателита као генетичких маркера у контроли родитељства код паса 

Када је у питању контрола родитељства у оквиру раса домаћег пса, ситуација је веома 

сложена јер одгајивачке праксе често подразумевају парење блиско повезаних јединки. У том 

смислу, неопходни су потпуно прецизни и веома осетљиви тестови за верификацију родитељства. 

Данас се за те потребе најчешће користе дефинисани панели полиморфних микросателитских 

маркера.  

Први корак у поступку контроле родитељства код паса применом молекуларних 

генетичких маркера је избор и узимање узорака за екстракцију ДНК. Периферна крв је свакако 

добар узорак за екстракцију ДНК, али је узорковање технички захтевно, нарочито ако је потребно 

узимање узорака на терену. Принос ДНК из узорака крви директно зависи од броја ћелија беле 

крвне лозе. Показано је да се број ових ћелија значајно разликује између различитих раса паса, као 

и да је знатно мањи код старијих паса. Са друге стране, епителне ћелије букалне слузнице узете 

цитолошким брисем дају уједначено висок принос ДНК код различитих раса паса, метод 

узорковања није инвазиван и технички је веома једноставан (24). Показано је да се из ових узорака 

добија задовољавајућа количина ДНК и после више месеци стајања на собној температури, као и 

да је изолована ДНК стабилна и након више година чувања на -20°С (24). У просеку се по једном 
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брису добија количина ДНК која је довољна за најмање 200 ПЦР анализа. Имајући у виду 

наведене карактеристике, јасно је да је брис букалне слузнице данас широко прихваћен и најчешће 

коришћен узорак за екстракцију ДНК за потребе контроле родитељства. Могу се користити 

стерилни памучни брисеви којима се материјал узима енергичним ротационим покретима на 

површини букалне слузнице. Овакав начин узимања брисева омогућава узимање епителних ћелија 

и довољан принос ДНК. Брисеве треба узимати најмање 15 минута након уноса хране или воде. 

Екстракција ДНК изводи се у складу са неким од стандардних протокола за органску екстракцију 

молекула ДНК из еукариотских ћелија (25). 

Када је у питању избор микросателитских маркера, високе вредности вероватноће 

искључења спорног родитељства постижу панели који обухватају већи број генетичких маркера 

одговарајућих карактеристика. Начелна препорука је да маркери који се користе за контролу 

родитељства треба да имају следеће карактеристике: вредност информативног садржаја 

полиморфизма (PIC - Polymorphic Information Content) ≥ 0,5; могућност испитивања полиморфизма 

применом мултиплекс есеја, што анализу чини економичном и технички једноставнијом; и 

потврђена репродуцибилност добијених резултата. ПИЦ је параметар који представља 

квантитавну одредницу полиморфизма датог маркера односно указује на ниво информативности 

датог генетичког маркера. Алтет и сарадници (2001) испитивали су панел од 10 микросателита на 

узорку од 360 ротвајлера три различите генерације са високим коефицијентом инбридинга. 

Полиморфизам истих маркера испитиван је и у популацији расних паса који нису били међусобно 

повезани односно били су из различитих одгајивачница и нису имали сроднике најмање у другој 

генерацији. Показано је да је изабрани сет од 10 микросателитских локуса био довољан за 

верификацију свих случајева родитељства, чак и у оквиру популације високо сродних паса, и да је 

вероватноћа искључивања погрешног родитељства применом целог панела маркера била 95,6% 

(26). У студијској популацији која је обухватила 44 пса расе бигл и 22 пса расе лабрадор ретривер, 

испитивана је ефикасност сета од 20 аутозомалних микросателита у контроли родитељства (27). 

Иако је установљена одлична ефикасност испитиваног сета микросателитских маркера у контроли 

родитељства расних паса, остао је отворен проблем употребљивости и рационалности примене 

тако великог сета маркера за рутинску контролу родитељства. DeNise и сарадници (2004) су, под 

покровитељством америчког кинолошког клуба (AKC - American Kennel Club), у периоду од 1998. 

до 2001. године извели опсежно истраживање ефикасности 17 микросателитских локуса 

подељених у два панела од 10 и седам маркера за контролу родитељства и идентификацију 

јединки. Испитивањем су били обухваћени пси 108 различитих раса признатих од стране АКЦ, 

при чему је укупан број животиња укључених у ово испитивање био 9561. Показано је да панел од 

10 изабраних микросателитских маркера достиже вероватноћу искључивања спорног родитељства 

од 99% код 61% од 108 испитиваних раса паса. На основу оваквих резултата, препорука ове 

студије је да изабрани панел од 10 маркера задовољава потребе АКЦ за рутинску контролу 

родитељства, а да у изузетним случајевима треба урадити и анализу полиморфизма додатних 

седам микросателитских маркера (28). Тај сет од 10 маркера постао је комерцијално доступан 

стандардизован сет под називом StockMarks® for Dogs Canine Genotyping Kit (Applied Biosystems). 

Микросателитски локуси укључени у овај панел су: ПЕЗ01 (ЦАТА1), ПЕЗ03, ПЕЗ05, ПЕЗ06, 

ПЕЗ08, ПЕЗ12, ПЕЗ20, ФХЦ2010, ФХЦ2054 и ФХЦ2079. Амплификација свих 10 

микросателитских локуса изводи се једном мултиплекс ПЦР реакцијом према протоколу 

препорученом од стране произвођача (Applied Biosystems, 2005). Анализа се заснива на примени 

прајмера обележених флуоресцентним бојама и детекцији у апарату за аутоматску капиларну 

електрофорезу, са ласерским системом за детекцију флуоресцентно обележених ДНК фрагмената. 

Сви добијени резултати директно се компјутерски меморишу, чиме је накнадна анализа података 

знатно олакшана. Völkel (2005) је на узорку од 14 раса паса испитивао могућност примене истих 

10 маркера и вероватноћа искључења спорног родитељства износила је од 92% код расе немачки 

боксер до преко 99% код раса бордер коли, јоркширски теријер, оштродлаки јазавичар, аљаски 

маламут, сибирски хаски и лабрадор ретривер. Поред неколико комерцијално доступних китова 

намењених за контролу родитељства паса применом микросателитских маркера, још увек постоји 

научни интерес за откривање нових комбинација маркера који би омогућили ефикаснију и 

поузданију анализу родитељства. Тако су, на пример, Канг и сарадници (2009) испитивали сет од 
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10 микросателитских локуса на узорку од пет раса. Установили су вероватноћу искључивања 

спорног родитељства у опсегу од 0.9995 до 0.9999. 

Завршни део испитивања везаних за контролу родитељства код паса применом 

молекуларно генетичких маркера јесте статистичка анализа добијених резултата. Један од 

софтверских пакета који се може користити за контролу родитељства, као и индивидуалну 

идентификацију је PowerStatsV12 (www.promega.com/geneticidtools/powerstats). Вероватноћа 

искључивања спорног родитељства је параметар који указује на вероватноћу искључивања 

случајно изабране јединке из популације као потенцијалног родитеља на основу генотипова једног 

родитеља и потомка. У конкретним појединачним случајевима спорног родитељства значајни 

параметри су индекс родитељства, комбиновани индекс родитељства и вероватноћа родитељства. 

Кључни параметар, на основу којег се израчунавају вредности остала два, је индекс родитељства. 

Овај параметар представља однос између вероватноће да се добије подударање алела ако су 

тестиране јединке у првом степену сродства и вероватноће да се исто такво подударање добије ако 

су ове две јединке несродне (29). У студији генетичке карактеризације расе југословенски 

овчарски пас шарпланинац (30), корићењем есеја StockMarks® for Dogs Canine Genotyping Kit 

(Applied Biosystems) вероватноћа искључења спорног родитељства код паса расе југословенски 

овчарски пас шарпланинац применом целог панела од 10 микросателитских маркера била је преко 

99%. 

Контрола родитељства код паса данас практично увек подразумева примену молекуларно 

генетичких маркера и у развијеним земљама овакав приступ је широко прихваћен. Поуздана 

контрола родитељства заснована на молекуларно генетичким маркерима један је од кључних 

елемената модерне кинологије и у великој мери утиче на одржавање и планирање одгајивачких 

стратегија за различите расе паса. 
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