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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Pedepar no nosusy

NNPUMEHA MOJIEKYJIAPHO TEHETUYKHNX MAPKEPA Y UIEHTHOUKALINJU
ITACA 1 KOHTPOJIX CITOPHUX POJBUHCKHUX OJJHOCA KO/ ITACA

APPLICATION OF MOLECULAR GENETIC MARKERS IN INDIVIDUAL
IDENTIFICATION AND PARENTAGE VERIFICATION IN DOGS

Baaoumup lumumpujesuh, Pyscuya Tpaunosuh, Muna Casuh, Enmun Tapuh, Konm beuxeu
daxynTeT BETEpUHAPCKE METULIMHE, Y HUBEp3UTET y beorpany

Kparak canpixaj

Tokom myror meproa 3ajeJHUUKOT KUBOTA ca YOBEKOM, noMahu mac ce pa3BuO Kao jemHa of
(hEeHOTHIICKY HajBapHjaOMIHUJUX )KUBOTHICKUX BpcTa. CripoBolehe eeKTHBHE O/rajuBavKe CTpaTerije
KOja TOApa3yMeBa OJpXKamke HWHTErpHTeTa IMOjeANHAYHUX paca y OKBHpY monBpcre jaoMahm mac u
cMamele BepoBaTHoOhe IojaBe HacieHHX 000JbeHa, Kao M INpPENn3Hy HACHTUHKAIM]Y jeIUHKE Y
(OpEHHYKH pEeNIeBaHTHHUM CIIydajeBHMa, 3aXTeBa I0Y34aH CHCTEM 3a MHAMBHAYAIHY MICHTH(OUKALM]Y U
Bepu(UKAIH]y TEAUrpea 0THOCHO KOHTPOIY CIIOPHUX POIOWHCKHX ofHOCca. [0 naHac je nneHTuuKoBaH
Benukd Opoj renermukux JIHK wmapkepa Koju ce MOTY KOPHUCTHTH Y CBpXY WHIMBHIyalHE
naeHTH(UKAIMje U y KOHTPOJIHN CIIOPHUX POAOMHCKHAX OJHOCA KOJI maca. Y caBpeMeHHM (OPEH3UYKO
TeHEeTHYKUM CTyIMjaMa, Ka0 HajKOPUCHHUJH M HajAOCTYIHHUjHU, YIJIABHOM CE€ KOPHCTE MHKPOCATEIUTCKH
MapkepH. Benmuku, anu unak peixaTHBHO cTabwiiaH moianMopdu3aM MHKpOCaTelInTa KJbY4YHH je (akTop
KOjH je JIONPUHEO TOME Ja Cy MHKPOCATCIHMTH MOCTANM jelaH oJ Hajuelrhe KOpUITNEHUX TeHETHYKHX
Mapkepa. [Topen Tora, 3a ynmoTpebJpMBOCT MHKPOCATEINTa Kao TeHETHUKUX MapKepa CBaKako je BakKHa U
YHBCHNULA /1A je TEXHHKA TeHOTUIIM3AlNje MUKPOCATEINTA PEJIATUBHO jeJHOCTaBHA U IIUPOKO JOCTYITHA.
CeToBH MHKPOCATEIUTCKHX MapKepa KOjU c€ JaHac Mpenopydyjy Yy CBpXy HHIUBHIyallHE
HICHTH(HKALMjE NMajy BeoMa BIHCOKY KyMyJIaTHBHY BPEIHOCT BepoBaTHohe moxymapama ox 1x107, a 3a
KOHTPOJTy CIIOPHUX POJOMHCKUX OJTHOCA KOJ| aca UCKIbYUY]y CIIOPHO POAUTEIHCTBO Ca BEpOBATHONOM OJ1
mpeko 99%.

Kwyune peuu: pomahu mac, MOJIEKyJlapHO TeHETHYKHM MapKepu, WAeHTH(]UKanuja,
POIUTEIECTBO

Iopexno noaBpcre nomahu nac

TMoaspera nomahu mac (Canis lupus familiaris) npunana dbamumuju Canidae, pexy Carnivora u
cynepdamuuju Caniodea, koja obyxBara W MeiBeze, JlaCHIlE, TBOPOBe, pakyHe W muHumene (¢poke,
MOpcKH JaBoBu W MopxkeBu). @ammnija Canidae ¢unoreHeTckn ce HajBUINE PA3NUKYje O OCTAIHX
4jaHoBa cynepdamminje ¥ Ipolemyje ce a je 10 W3Bajama 0] OCTAINX KapHUBOpPA JOILIO Ipe BHIIE
on 50 mumuona roauna (1). Jlomahu mac je mocnieama moaBpeTa Koja ce TOKOM €BOJYIHje U3IABOjIIA Y
okBupy damuuje Canidae (1).

Cge Bpcre y okBUpy poaa Canis ¢puioreHeTcku ¢y OJIHUCKO TOBE3AHE M TIOCTOJU Y Mam0j MK
Behoj mepu moryhaoct muxoBor melycobuor ykpmrama. Charles Darwin je cmarpao ma u3pasuro
BenMKa (PeHOTHIICKA PA3HOIMKOCT Yy OKBHpPY MOABpCTe oMah mac ykasyje Ha MOpEKIIO O ABE WM BHILIE
pasmuunTHX Bpcra auBsbux kaumma (2). Konrad Lorenz takole je cmarpao ma je y nurtamy Behu 6poj
BpCTa, 2 IpUMapHO ByKoBH U makanu (3). lanac Hajsehn Opoj ayropa cMaTpa aa moaspcera gomahu mac
BOJIM TOPEKJIO 071 cuBor Byka, Canis lupus (3,4,5,6,7). OBakBa mpeTrocTaBka 3aCHHUBA CE Ha Pe3yNTaTHMa
BENMKOr Opoja MOPQOJIOMIKNX, OMXEjBHOPAIHUX M, NMpPE CBera, MOJICKYJIapHUX T€HETHYKHX CTyIHja.
Wnak, jom yBeKk IOCTOje W3BECHE HEJAOYMHIIC OKO HEMOCPEIHMX Ipefaka, reorpa)ckor Mopekia,
BpEMEHa 1 Ha4uKMHa JoMecTHKaluje jomaher mca.
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29. CABETOBAIbE BETEPUHAPA CPBHJE

Amnammse muTtoxoHzapujcke n HykineapHe JIHK caBpemenux maca, 3a HeHTpe OBHjama Iporeca
JIOMECTHKAIIHje Onpeesbyjy ucTouny Asmjy (5,8), omucku ucrok (9) n nentpanny Asnjy (10). Anammse
muroxuHapujecke JIHK npeBHux mca ykasyjy Ha EBpomy kao mieHTap JOMECTHKAIHje OBE IOABPCTE.

Bpeme kagma ce noMecTukanuja ofBujana oxaepeheHa je KanmuOpaunujoM MyTaIMOHE CTOIE
HEYTPaJHOT IeHa (MOJISKYJICKH caT) y y30pLMMa IOPEKIOM O] APEBHUX Iaca. Ha OCHOBY OBHX aHanu3a
yTBpheHo je na ce mporiec roMecTrkaiuje naca oasujao mpe 20.000 xo 40.000 roguna. (10,7).

IMoxepcra nomahu mac (Canis lupus familiaris) oGyxsara mpeko 500 pasmuuuTux paca, mo
HekuM ayropuMa 4ak 1.000, Tako ma mpeacTaBiba MOp(QoJIOIKY HajBapHjabMIHKjy BpeTy cucapa. Ilopex
Mopdoromknx pasnmka, u3Mel)y paca oBe MOABpCTE MOCTOjeé M BeOMa HaralleHe (HU3MOJONIKE U
pasnuke y nmoHamamy. KibydHu QakTop 3a HacTaHaK Tako BEIMKOT Opoja paca pa3iIndUTHX OCOOWHA je
IUbAaHA CeJEKIMja KOjy jeé YOBEK CIIPOBOAMO TOKOM IIpolieca JoMecTHkanwje maca. Hajsehu Opoj
MoJiepHHX paca nomaher mca HacTao je TokoM nocieamux 300 roguna. Cpenunom XIX Beka oCHOBaHU
Ccy KUHOJIOIIKU KIyOOBM M acouyjandje U AeUHUCAHU Cy CTAHAApAHM 3a pace, 4nuMe je u (HOopMaIHO
YCIIOCTABJbEH MPUHIIMI PEIPOAYKTHBHE H30Manuje u3Mehy pasnuyuTux paca. YCTaHOBJBEHO j€ MPaBUIIO
"Gapujepe pace", OIHOCHO MpPaBWJIO J1a HHUjeIaH Mac He MOXe OMTH PEerHcTPOBaH Kao MPHIAJHUK JaTe
pace ako 00a pojUTesba HUCY PETHMCTPOBAHM Kao MpHUIMaJHULIHU HcTe pace. OBaKkBa Mpakca U CTPHUKTHU
OJIrajuBavKy MPOrpaMH, IH3ajHUPAHHU Tako Ja oMoryhe onpikaBame M IIHPEHe MOMyNalyje MOKeJbHUX
(beHoTUICKUX 0COOMHA, OBEINH Cy 10 TOTa Jia CBaKa paca IPEe/ACTaBJba PENaTUBHO 3aTBOPEHY I'EHETHUKY
cybnonynanujy. JIUBep3uTEeT HEKHX paca [JOJAaTHO je CMameH yciel edeKTa IMOIyJapHHX Myxjaka. Y
MIUTaky Cy MYXKjalld KOjU MMajy MoceOHO IoKeJbHe (peHOTHIICKEe 0COOHMHE 3a aTy pacy H, CTOra, TOKOM
CBOT JKMBOTa Mory naTu U peko 100 nerana (6). JeqHa o o4nTiaeIHUX HETATHBHUX MOCIIEANIA CMAbEHha
TeHeTHYKe BapHjaOMIIHOCTHU je MOojaBa BEJIMKOT Opoja HacjaeOHHX OOJIECTH y OKBHpY OBe moaspcre. Jlo
nanac je yrBpheno npexo 500 HacimemHuX O0JECTH KOje ce€ jaBJbajy KOJ pasIMuMTHX paca Iomaher mca.
JacHo je ma cmpoBoheme edeKTHBHE OArajuBadKe CTpaTeTHje Koja MoJIpa3yMeBa OAp)Kamke WHTErpUTETa
0jeIMHAavYHNX pPaca U CMameme BepoBaTHOhE I0jaBe HACIEAHUX 000JbCHa, 3aXTEBA MOY31aH CUCTEM 3a
Bepu(DUKAIIH]y TIEIUTpea OJJHOCHO KOHTPOITY POJUTEIbCTRA.

l'eHeTMYKH MapKepH Yy WHIAMBHAYATHOj HIeHTHQUKANMjH W KOHTPOJIM CIOPHHX
POAOHHCKHX 0JJHOCA KO/ Maca

[TpBu KopunTheHNn TeHeTHIKN MapKepu Y KOHTPOJIM POAUTEIHCTBA KOJI TTaca Oy cy MPOTEHHH,
Hajuemhe pacTBOPJPMBH CH3UMH KOJH C€ HA3WBajy W ajo3uMu win u3o3uMu. CTyamje Koje cy ce OaBuie
Hajuemhe KopumheHHM KIACHYHHM MPOTEHHCKHM MapKepuMa y MOTYHHOCT KOHTPOJIE pPOIWTEIHCTBA
(12), mpyxune cy HH3 KOPHUCHHX Ca3Hama, ajld Cy W TIO0Ka3ajle HW3BECHA OTPaHHYCHa MOTMMOPPHHUX
MIPOTEMHCKUX CHCTeMa Kao KJIACHYHHMX TEHEeTHYKMX Mapkepa. KibydHH HemocTaTtak HpOTeMHa Kao
KJIACMYHUX TEHETHYKHX MapKepa jecTe Ja ce HCIUTHBaKkEeM OBHMX MapKepa OTKpPHBA CaMO MajH Jeo
peante Bapujanmje y cekBeniu JIHK w3 Hekomuko pasmora: (1) ¢ 003upoM Ha TO Aa Cy MPOTCHHH
MIPOAYKTHU TeHa, BapHjanja y MPOTEMHUMa HE OTKPHBA BapHjallljy y HEKOAUpPajyhiM N1eloBIMa TeHOMa;
(2) 3a Benmuku Opoj MPOTEWHA, HAPOUYNTO CTPYKTYPHHUX, HHUCY IOCTYIIHE oAroBapajyhe 0oje, Tako na je
Moryha aHanm3a caMO JIOKyca KOjH KOAWpajy MpOTEWHE 3a KOje IOCTOju oaroBapajyha TexHHKa
Busyenm3anyje; (3) oxpehern Opoj mpomeHa y CEKBEHIM aMWHO KHCEIHWHA HE JTOBOAW 10 MPOMEHE Yy
MOKPETJBUBOCTH y Telly, IITO 3HAYU J]a CE Ta BapHjaOMIHOCT aHAIM30M HMPOTEHHCKUX MapKepa He MOXKe
youuty; (4) MHOre npomene y koxupajyhoj cexseniu JJHK He noBozge 10 mpoMeHe y CEKBEHIIM aMHHO
KHCEJIMHA, TaKO Ja He MOTy OMTH JETeKTOBaHE UCIIUTUBAKEM MPOTEHMHCKUX Mapkepa. Y cTyaujaMa Koje
Cy cnuTHBaNe eQUKaCHOCT Pa3INnINTHX KOMOMHAIM]jA TPOTEHHCKUX MapKepa y KOHTPOJIM POJHUTEIbCTBA,
HajBUIIIA yCTAaHOBJhEHA BepOBaTHONA 3a MCKIbYUMBAKE CIIOPHOT POAUTEIHCTBA IIPHUMEHOM OBHX MapKepa
n3Hocwia je cera 75% (12).

Ipekpernnna y o0macTH KOHTPOJE POAWTEIHCTBA KOA PA3IMUNTHX BpCTa, yKIbYdyjyhnm u
nomalier mca, HacTaje ca pa3BOjeM TEXHHKAa MOJIEKyJIapHE OHOJIOTHje TOKOM MOCIENEEe TPU NEIEHH]e.
[pernen HaydHe W CTpy4HE JIMTEpaType jacHO Mokasyje na je mpumeHa reHermukux JIHK mapxkepa,
OpUMapHO MHUKpOCaTeNlnTa, AaHac IocTaja CTaHgapl Y KOHTPOJIM pojauTesbcTBa maca. CynepHopHOCT
MOJICKYJIapHO TEHETHYKHX MapKepa y OJHOCY Ha KJIaCH4YHE MPOTEMHCKE MapKepe je HEABOCMHCIICHA.
CeroBu JIHK reneTnykux mMapkepa KOju ce JiaHac MPEHopydyjy 3a KOHTPOJIY POAUTECTBA UCKIbYUY]Y
CIIOPHO POAUTEJHCTBO ca BepoBaTHOhOM o1 mpeko 99%.
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Mouanexyaapuo renernuxu JJHK mapkepu

lenermuku wmapkep je cerment JIHK ca mosHatom JokamujoM Ha XpOMO30MY dHje
HacnehuBame ce Moxe mpatuTh. [locroje Tpu cBojcTBa Koja mpecynHo nedunumry JIHK renermuke
MapKkepe: JIOKYC CHeuu(puYHOCT, NOIMMOpdH3aM y AaToj NOMyNalMju M TeXHUYKe MoryhHoctH
renorunmsanuje. [locroju Behu 6poj ¢axkropa koju je mompuHeo mmpokoj npumenu JJHK renerndxnx
Mapkepa. Meljy HajBaKHHjUM Cy: pa3B0j TeXHHKe jaH4yaHe peakuuje monumepasze (PCR - Polymerase
Chain Reaction), xoja omoryhasa ammndukarujy oapehenux cexenuu JJHK o koHueHTpaimja Koje ce
JIaKO MOTY JeTEeKTOBATH W aHAIM3HpATH; Ie(pUHUCAme CeTOBAa EBOJIYIHOHO KoH3epBupaHux IILIP
mpajMepa, YMMe je OTBOpeHa MOTyhHOCT aMIumidukanuje pa3iInuuTHX OUBHUX CEKBEHIH; yBoheme
ayromarckor cekBeHuupama JIHK y pyTmHCKm pax; M pa3Boj KOMILJYTEpCKHX Iporpama Koju
omoryhaBajy moy3maHo mpaheme KW cBeOOYXBAaTHY aHAIM3y pe3yiaTara IOOMjeHHX MOJEKYIapHUM
TEHETHYKHM HCTPaKUBabHMA.

JHK renetndxu Mapkep Mo>ke OUTH CENEeKTOBaH I'eH (JOKYC) WM CEIeKTUBHO HEYTpalaH I'eH
(;mokyc). CeneKkToBaH reH OJHOCHO JIOKYC je OHAj KOjU yTHYe Ha MPEKUBIHABAKEC W/HIN PEIPOAYKTHBHU
ycmex jeIWHKH y YCIOBHMa JaTe cpenuHe. HeyTpamaH TeHETHYKH MapKep je Mapkep Koju HeMma
(eHOTHIICKH edeKaT WM BeroB (EeHOTUIICKH edexaT HeMa yTHIaja Ha aJaNTHBHY BPEIHOCT jeJAWHKU.
JIHK reHeTHuku Mapkepu ce npema JIOKaJIM3aliju AeNe Ha HyKJIeapHe ayTo30MallHe, IOJHO Be3aHe W
Mapkepe Ha mutoxonapujanHoj JTHK, a mo tumy mory 6utu mukpocarenutu (STRS - Short Tandem
Repeats), moiaumopdusaMm mMojeMHAYHMX HYKJIEOTHAa Win Taykactu moimmoppusam (SNPs - Single
Nucleotide Polymorphisms) u wuncepuwmje/neneunje (unzmenc). Y KOHTPOIM POIMUTEHCTBA KAO U Yy
WHAWBUIYaTHO] WACHTHU(UKAIMjU KOA ToABpcTe noMahu mac KopHcTe ce pasInyuTe KaTeropuje
TeHEeTHYKUX MapKepa, a Hajuemhe MIUKPOCATEIUTH.

MHuKpocaTeniTH Cy JIOKYCH KOjH calIpie MOHOBJbeHe kpaTke cexBenue JJHK (monoBum) koje ce
pebajy y3acTomHO jemHa 3a ApyroM IO IPHHIMIY IiaBa-pern. [loHaB/baHe CEKBEHIE Cy IO JIyXKHHH
Hajuenrhe M-, TpU- ¥ TETPaHYKJICOTHIH, a IpocedaH Opoj nmoHasskama je 10 no 50 (13). Mukpocatenntu
cy Hajuemrhe MOMMMOP(HU FeHETHYKN MapKepH, jep ce Opoj IOHOBJEEHUX KPATKUX CEKBEHIM Ha HCTO]
nokanuju y reHomckoj JTHK moske pasnmukoBatu m3Mmely pasinuuTHX jeIWHKH, MOMyJaldja W BpCTa.
CBaka cexBeHIa ca crienn(pUIHIM OpojeM MOHaBJbaka O3HAYEHA je Kao ayiesl. To mMpakTHYHO 3HA4YM 1A je
JIOKYC ca, Ha IIpUMep, OcaM IIOHOBJbEHUX KPATKHX CEKBEHIM jeJaH ayell, oK je HCTU JIOKYC KOju KO
JIpyre jenuHKe caapu, Ha mpuMmep, 10 MoHaB/kama, OPYrH ajell. JemuHKa Koja jeé XOMO3HTOT 32 JaTH
nokyc, nmahe ucTu 6poj IMOHOBJBEHNX CEKBEHIIM Ha 00a XpoMO30Ma, JIOK hie jeTnHKa Koja je XeTepO3UroT
3a JIaTH JIOKYC, Ha JIBa XpOMO30Ma MMaTH Pa3IHYUT OpOj OHOBJFEHUX CeKBeHIH (13).

MukpocatenauTi Cy Hajuernhie HEyTpalHH T'eHEeTHYKH MapKepy M HUXOB IOIMMOpdH3aM je
TOCITe/MIa MyTaIlHja dHja yaecTanocT ce mpouemyje Ha 10° 10 107 no mokycy 1o reneparuju. Cmatpa
ce Ja je MPEeJOMHMHAHTHM MexaHu3aM MyTtanuja Mukpocarenurcke JJHK "mpoknmzaBame" HpHiIMKOM
pemwmkanuje JTHK (DNA replication slippage) (14). Toxom permmkarmmje JHK, momumepasa
"mpoknn3aBambeM” HM30CTaB/ba WM JI0Jajeé KpaTke MOHOBJbeHe cekBeHme y pactyhm manan JIHK.
VyectaocT MyTandja MHKpoOcaTeianMTa pe3yinTaT je JABa Ipolieca: NPUMapHe — y4ecTaloCTd
"mpoknmzaBama” TokoM pemmkamuje JHK u epukacHOCTH KOPEKTHBHHUX MEXaHW3aMa 3a HCIPaBKY
norpemHo crmapeHux 6aza  ("mismatch" kopektuBHH cucrem). Kama je y mnuTamy HacraHak
MHKpocaTtenuTa, Hajeehn Opoj ayropa cMaTpa Ja KpaTKH "HpOTO"-MHKPOCATEINTH HACTajy CIy4ajHUM
TAQUKaCTUM MyTaldjama, a Ja 3aTHM 'TIPOKJIHM3aBameM" TOKOM peIUIMKalMje J0ja3H 10 HHXOBE
ekctensuje (14).

Bennku, anu Wmak penaTuBHO cTabWiiaH NMOIMMOpGH3aM MHKPOCATENUTa KIBYYHH je (akTop
KOjHU je JONpWHEO TOME Ja Cy MHKPOCATEIHTH MOCTANH jeNaH of Hajuemrhe KOpHITheHWX TeHETHYKUX
Mmapkepa. ITopen Tora, 3a ynoTpe6pHBOCT MUKPOCATENINTA Ka0 TEHETHYKHX MapKepa CBaKako je BaKHa U
YHEbEHHUIIA [1a j¢ TEXHUKA TEHOTUITU3AIMje MUKPOCATEIIMTA PENIATHBHO jeAHOCTaBHA U LIIMPOKO JOCTYITHA.
Ilpema Kpajibe TO0jeAHOCTaBILEHOM MOjeNy, mpBo ce u3Boau I[P ammimbukanuja HUBHUX JIOKYyca
MHKpocaTeianTa kopuihemeM mpajMepa 3a cekBeHue JJHK koje orpanmuaBajy matu jokyc. Crnenehn
KOpak je kammiapHa enektopdopesa mobujenux I[P mpoxmykara, koja omoryhaBa HpOLEHY HHXOBE
BenuurHe. [Topex Beoma jacHMX JOOPHX KapaKTepPHCTHKA MHKPOCATEINTa Kao I'eHETHYKUX MapKepa,
nocroje u oxpelenn nenoctanu. To je, mpe cBera, CJI0KEH U XETEPOTeH MOJIEN MyTalllje MUKPOCATEIUTa
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KOjH JIOHEKJIe OTe)XaBa MOYy3JaHO TyMademe pe3yirara JOOWjeHNX TeHOTUIIN3AIHjOM OBHX I'€HETHYKUX
Mmapkepa. Ilopex Tora, MOTy ce jaBUTH W TpeIlKe y T'CHOTHIM3ALMjH yCIIeA I0jaBe HEeCIeHU(PHIHNX
npojaykara aMiHKalgje Tpaka 1 TeXHHYKHX apTedakarta Kao LITO Cy ,uchagame’ anena (dropouts),
HYJITHU aJIeJIH, JTKHU aJIeNH U IPYTH.

MHuKpocaTeiTi Cy IPUCYTHH Y BEIMKOM Opojy y TeHOMY CBHX cHucapa. Y reHoMy aomaher rca
ONHCAaHU Cy MHUKPOCATEIUTH KOjU CajApke IH-, TPU- U TeTpaHykjIeoTuaHe moHoske (15). Bemuku 6poj
CTyAMja YCTaHOBHO j€ NPHCYCTBO MHKpPOCAaTEeIHTa Ha ayTO30MaJIHUM Xpomo3oMuma (15) u momHum
xpomozomuMa (16). MukpocarenuTa y reHoMy gomaher Iica cy kKao MapKepH KOPUIINEHH y BEIHKOM
Opojy pasIHUYUTHX HCTpaKMBama, Kao MITO Cy MalMpame reHoMma JoMaher mca, mpoydyaBame TeHeTHIKe
OCHOBE HACJEIHUX OOJIeCTH, IONyJallioHe TEHEeTHUYKEe CTyAWje, HCIHUTHBAEC T'CHETHYKE OCHOBE
pa3nUUTHX (EHOTHIICKUX KapaKTepHCTHKA, aHAIN3a TeHETHYKe XETepOreHOCTH II0jeJMHaYHUX paca,
neuHICake IPUCTYIIA 33 KOHTPOJIY POANTEIHCTBA M MICHTH(HKALHU]Y jeAMHKH Yy OKBUPY paca M BpCTE,
KOH3EPBAaIMOHO] TEHETULIH U ApYTa.

IIpnMeHa MHKpoOCaTeINTAa KA0 FeHeTHYKUX MAapKepa Yy HHANBHAYAIHOj HIEHTHDUKALUjH
KOJ1 maca

Muxkpocateant cy Hajuemthe kopumhennm reHermuku Mapkepu 3a JHK tunmsanmjy
OHMOJIOIIKUX TParoBa aHMMAITHOT TOPEKJIa W MpeacTaBibajy 37aTHu cTanaapn y JHK mpodumucamy.
MukpocaTennTa y TeHOMY UMa MHOTO, IIOJIMMOP(HU Cy U JIAKO Ce aHAIM3HPajy KOpHIIHemheM TeXHHUKE
JaHYaHe peaklyje IoJIMMepase KopHIIhemeM JIacepCcKor CHCTeMa 3a JeTEKIHjy (IIyopeclieHTHO
obenexxennx IHK ¢parmenara. [Ipumena je y Benukoj Mepu yHamnpeheHa NpuMEHOM MYITHIUIEKC eceja,
IITO aHAIM3Y YUHN CKOHOMHYHOM U TEXHHYKH jETHOCTABHU]OM.

WnnuBunyanHa uiaeHnpUKanyja maca ce mpuMemyje Hajuemhe y (OpPEH3HUYKH DPEIeBaHTUM
CUTYyallljamMa Koje YKJbYdyjy IIca: Iac Kao )XpTBa, ac Kao MOYMHWIIAI, Tac Kao cBeAoK (Tunm3anuja JJHK
TICa KOPUCTH Ce 3a TI0BE3UBAKE OCYMIbHYEHE 0C00€ ca MOYHILEHIM JICJIOM).

Icu mopen mavaka cy Hajuemhu cy0jeKT (pOpPEH3UYKE HCTpare jep Cy y MuTamy Beoma OpojHE
oMy JIaldje KUBOTHEA KOj€ JKUBE Y BPJIO OJIUCKOj acOIMjalMjy ca JbyauMa. Y TOM CMHUCIY, jaCHO je 1a je
BEJIMKM OpOj CTyAWja yCMEpeH Ha aHauu3y I'eHeTHYKMX Mapkepa y reHomy aomaher mca 3a moTpebe
(dopeHsnuKe BeTepHHApcKke MeauuuHe. /laHac je HOCHTU(QHUKOBAH BENIUKH OpOj MHKPOCATETUTCKUX
Mapkepa y reHoMy goMaher Tca KOju ¢ KOPUCTE Y Pa3iuuUTHM CTyAHjaMa TeHETHUKe KapaKTepu3aluje
oBe moxaBpcre. Mehytum, 3a Hajehu Opoj OBHX Mapkepa HEIOCTajy HETajbHHU IMONAIM O CTPYKTYpH
BHUXOBUX ajena, bHxoBoj JJHK cekBeHIM Kao M y4ecTalOCTH I10jaBJbUBabha HHTEPMEAHjapHHUX aneia.
Iopen Tora, akTyellHa HOMEHKJIaTypa MUKPOCATEIUTCKUX Mapkepa y reHoMy aomalier mca JOHEKIe je
30ymyjyha jep ayTopu 4ecTo 3a HCTe MapKepe KOPHCTE pa3inIuTe O3HaKe. [IprMeHa MUKPOCATEIUTCKUX
Mapkepa y (oOpeH3MIM 3axTeBa JAe(UHMCAme ceTa CTaHAapAM30BaHMX Mapkepa ca jacHOM
HOMEHKJIATYpOM OJTHOCHO MapKepa 3a KOje Cy YCTaHOBJbEHH CBU HaBEJICHH MapaMeTpH (03HaKa, CTyKTypa
alena, CEKBEHIa, HWHTepMenumjapHu anenn). Camo TakaB cer omoryhwmhe noOujame BaTUAHUX H
Mel)ycoOHO yrmopennBux pesynraTa y pa3lTHuuTUM Jaboparopujama. JJanac je on ctpane MehynapomHor
IpYIITBA 3a TeHeTHKY *kuBoTHba (International Society for Animal Genetics - ISAG) nedunncan takas
CeT KOjU TPEHYTHO YKJbydyje 21 IU-HyKICOTHAHM CET IIOHOBaKa W TPH TETpa-HyKICOTHAHA
MHKpOCATeINTCKa JIOKyca y reHoMmy nomaher mnica. [1pBo je nedunncan cet on 15 takBux mapkepa (17), a
3atum je 2006. romaumHe nomymeH ca jomr mect (18). OBakaB mpuctym Tpebaao OuW aa JompUHECE
¢dopmupamy jenuucTBenux 0asza JIHK npoduia maca no yrimeny Ha 6aze xymanux JJHK npoduia koje
UMajy BeoMa BEJIMKM 3Hauya] y XyMmaHoj ¢opensnukoj meauimHu (19). OOjexTnBHEe MaHe Iu-
HYKJICOTHIHUX MapKepa Kao IITO Cy YecTa IMojaBa 'crarepa" Kao W HH3aK CTEICH NUCTHHKIHWje H3Mehy
CyCeJIHUX alleNa, yKaszaje Cy Ha TMOoTpedy 3a NMpoHalaKemeM aJeKBaTHUX Mapkepa ca Behmm Opojem
noHoBaka. JIo cajia je KpenpaHo HEKOJIMKO IaHesa KOjH Cy ¢e KOPUCTHIIN Y KOMITapaOHIIHOj, HOHOBJEHBO]
WHIWBUIyaTHO] uaeHTHGUKAMju. [Ipyro Ba)KHO MUTamEe KOje Ce MOCTaBJba jecTe KOJIMKO je Mapkepa
NOTpeOHO MCTIUTATH 32 MOY3/1aHy HHAMBHAYaNHY MeHeTHYKy uaeHTHuKamjy maca. [Ipema pesynratuma
aKTyeJIHUX MCTpaXKMBama J0BoJbHA je anHammza 10 (20) mo 15 (18) MumKpocaTeIMTCKUX Mapkepa.
[Toka3aHo je na ce u Beh cmomenyTH koMepuujanau cet o 10 mapkepa (StockMarks® for Dogs Canine
Genotyping Kit, Applied Biosystems) Ttakohe Moxxke ca yCIeXOM KOPHCTHTH Yy BETEPHHAPCKO]
¢dopensnukoj memuiman (19,21,30). Hamme, y ucTpakuBamy TIE€HETHYKE KapakTepH3aldje pace
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JYTOCIIOBEHCKH OBYapCKHM Mac INapIUIaHWHALL, KopHhemeM CTaHJapIu30BaHOI CeTa MHKPOCATEIHTa
n3abpann maren ox 10 Mapkepa JOCTHTAo je KyMyJaTHBHY BEpOBAaTHONy monymapama of 1,1x107.
[Manenmn ca HajOOJBUM KapaKTepUCTHKaMa y CMHCIY MYTal[HOHHX CTOIA, POOYCTHOCTH, MAaJoj
y4eCcTaJloOCTH MHKPO BapHjaHTH ajena, [0jaBe MCKaKiba M3 AJIENCKOI OICera, Kao M BEIUKOT aJeJICKOT
orcera Koju BOJH y MpodieMe Kao MITO Cy UCTafamke alena u JucOanaHc MUKOBa Y elneKTpodeporpamy,
KpeupaHu Cy He3aBUCHO y aBe jaboparopuje y CAJl u To nmox Ha3uBoM "DogFiler" u Finnzymes canine
2.1 STR multiplex kit (ThermoFisher Scientific). Osu Mynrumiekc eceju caapxke 15 Terpa-
HYKJIGOTHIHAX Mapkepa KOjH YKJbydyje M MapKep 3a JeTepMUHALMjy II0JIa, OTHOCHO 16 Terpa, jemaH
NIEHTa W jelaH XEKCa-HyKIeOTHIHHM MapKep KOjH YKJbydyje W MapKep 3a JeTepMHHALUjy IOJa.
OceTJpHUBOCT IIPBOT €ceja je BUCOKa y CMUCHY Ia je noBsbHa konnmanHa JJHK 3a ammmdukanujy ncmon 60
pg, ITO ra YMHHU ecejoM u300pa y cirydajeBuMa odeknBaHor Major npuHoca JJHK Monekyina.

[open mapkepa Ha Hykieapnoj JJHK, ucnutyje ce u moryhnoct npumene mt/IHK maca, xoja je
y OHMOJIOLIKMM TparoBuMa mpucyTHa y Behoj xomuunnu (22). Iponemyje ce na 6poj xonuja MTJHK mo
henmju u3nocu 1o 10.000. Mehytum, mokaszano je aa je Moh OUCKpHUMUHALKje HA OCHOBY THUIHM3alHdje
MT/JHK Mama o OHe Koja ce IOCTH)KE THUIHU3ALMjOM HYKJIEapHUX MUKPOCATENUTCKHMX JOKyca. Y aBa
xurepBapujadbuiHa pernona MTIHK yctaHOBIBEHO je yKyImHO 55 monmmMopdHUX JT0Kyca, ald je caMo MeT
Oow1io Bucoko nosmMopdHo (22). Umnak, tummsanuja Mt/JHK Moke OuTH KopucHa y cuTyamujama y
KOjHMa WM HeMa JJoBoJbHO HykieapHe JIHK y Gronomkum TparoBuma Wi je mpeBwuIle gerpagosana. To
je JecTo cuTyalgja ca JulakaMa raca 1 oHja ce npenopyuyje tunusanyja MrIHK kao ocetssuBHju MeTo .
[Ipob6nem HemoBosbHE KonmuuHe HykiaeapHe JJTHK maca y GuosomkuM TparoBuma pemiara ce u pa3pojeM
HOBHX U epukacHHjux TexHuka excrpakuuje JJHK koje omoryhasajy sehu nmpunoc (23).

Bpojuu cy npumepu npaktuune npumere tunmsanyje JHK maca y ¢popeHsnuku peiaeBaHTHUM
crydajeBuMa. Tako cy, Ha mpumep, [landp u capagaumm (2002) oGjaBmmm cimydaj y kojeM je JJHK
TUOH3anUja oMoryhnia HIeHTH(PUKOBAkE Maca KOjH Cy YCMPTWIN JECETOTOTUIILET IeUaka Ha TCPEHY
CHOPTKOT IeHTpa y byumnemmtu. AyrorncujoM cy yrBpheHe OpojHe yjenHe paHe 3a Koje Cy OCYMEbUYCHH
TIac pace poTBajiiep U Iac pace HeMadky oBYap KOjH Cy OHMJIM BIACHUIITBO 4yBapa neHTpa. MehyTum, rcu
Cy y BpeMe Jloj1acKa MOJIMIHje Ha MEeCTO 3JI0YMHA OWIk 3aTBOpeHH y Ookcy. Tunmzanuja Mukpocarenura
y JIHK exctpaxoBanoj u3 jmaka u canuse JJHK Hal)eHe Ha jakHU 7ieyaka jacHO je mokasaiia Ja Cy jeJMHU
Moryhy mounHHONM OCYyMBHYCHU YyBapeBH mcu. [loceban nHTEpec MoCTojH 3a CUTyalHje Y KOjuMa 1mac
uMa yiory "Hemor" cBemoka. Jeman oj Opojuux mpumepa je ciaydaj Crown vs Daniel Mc Gowan y
Bemnkoj bpuranmju. Y muramy je Onmo cimydaj yOWCTBA, a TOYMHHOLM Cy ONTY)KEHH Ha OCHOBY
Tunm3anyje nesetr mukpocatenura y JIHK excrpaxoBanoj u3 anaka naca Hal)enux Ha omehu xpTBe, jep je
noka3zano na taj JJHK npodun oarosapa THK npoduiny mnca xoju je npunamao jeJHoM 0J1 OCyMEHUSHNX
(19). Cymupano, U3BeCHO je Ja ce mpemno3Haje cBe Behu 6poj hOpeH3NUKH peNieBaHTHUX Cy4ajeBa KOju
ykbydyjy nce u ga JHK Tunmsanmja, koja omoryhaBa mOy3[aHy TeHETHYKY HWHIWBUIYaITHY
uaeHTU(UKaNH]jy, TOCTaje 3HaYajaH U MIMPOKO npuxBaheH MeTo y GpopeH3uIH.

IIpuMeHa MUKPOCATEJINTA KA0 TeHETHYKMX MapKepa Y KOHTPOJIM POIUTE/bCTBA KO/ aca

Kana je y mutamy KOHTpOJa POJHWTEIHCTBA Yy OKBHPY paca gomaher mca, CHTyaIija je BeoMa
CIIO’KEHA jep OATrajuBavke Mpakce YecTO MOAPa3syMeBajy Mapeme ONMCKO MOBE3aHUX jeNUHKH. Y TOM
CMHCITy, HEOTIXOJJHU CY TOTITYHO MPEIN3HU U BEOMa OCETJbHBU TECTOBH 33 BEPU(HKAIIN]y POAUTEIHCTBA.
Jlanac ce 3a Te morpebe Hajuernhe KopucTe NCePHUHUCAHW TMAHETH MOIMMOPGHHUX MUKPOCATEITUTCKHX
Mapkepa.

IlpBu KkoOpak y MOCTYNKYy KOHTPOJIE POJIHMTEIbCTBA KOJ Iaca IMPUMEHOM MOJIEKyJIapHHUX
TeHEeTHYKUX Mapkepa je n30op u y3uMmame y3opaka 3a ekcrpakuujy JAHK. IepudepHa kpB je cBakako
nobap y3opak 3a ekcrpakinjy AHK, anm je y3opkoBame TEXHHUKH 3aXTEBHO, HAPOUUTO aKO je MOTpeOHO
y3uMame y3opaka Ha TepeHy. IIpuHoc JJHK u3 y3opaka kpBH AMpPEKTHO 3aBHCH 0] Opoja hemuja Gere
kpBHe J103e. [lokaszaHo je ma ce Opoj oBux henmja 3HA4ajHO pas3NuKyje H3Mel)y pa3mMuuTHX paca maca, Kao
U Jla je 3HaTHO MamM Koj crapujux maca. Ca apyre crpane, enuTenHe hennje OykajHe CIIy3HHUIIE y3eTe
LIMTOJIOIIKUM OpuceM najy yjeaHadeHo Bucok mpuHoc JHK kon pasmuuutux paca maca, MeTOJ
y30pKOBamha HHje NHBA3WBAaH M TEXHUUKH je BeoMa jeaHocTaBad (24). [Toka3aHo je aa ce 3 OBUX y30paka
nobuja 3amoBosbaBajyha xonununna JIHK u nmocne Buie mMeceru crajara Ha COOHOj TeMIepaTypH, Kao
na je nzosnosana JJHK crabuina u HakoH BHIle roguHa dyBama Ha -20°C (24). ¥V npoceky ce no jeaHom
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opucy nmobmja xommumHa JIHK koja je nmoBossHa 3a HajmMame 200 IILIP anammsza. Mwmajyhu y Bumy
HaBeZIeHe KapaKTepHUCTHKe, jacHO je 1a je Opyc OyKanHe CIy3HHUIE JaHac MUpPOoKo npuxBaheH u Hajuemrhe
xopumther y3opak 3a ekcrpakuujy JAHK 3a motpebe koHTpoie poaurtessecTBa. Mory ce KOPHCTHTH
CTEpWJIHU NaMy4HH OpHCEBH KOjUMa Ce MarepHjaj y3MMa CHEPTHYHHM DPOTALMOHMM MOKpEeTHMa Ha
MOBpIIMHM OyKayHe ciay3Hune. OBakaB HauuH y3uMama OprceBa omoryhasa y3sumame enuTeaHux hemmja
u nosoJeal npuHoc JJHK. Bpucese Tpeba y3umaru HajMame 15 MHHYTa HakOH yHOCa XpaHE WM BOJE.
Excrpakiuja JTHK u3Boau ce y ckiagy ca HEKUM OJ] CTaHIApJHUX IPOTOKOJIA 33 OPraHCKY €KCTPAKIHM)Y
monekyna JIHK u3 eykapuotckux henmja (25).

Kama je y muramy m300p MHKPOCATENIUTCKHX MapKepa, BHCOKE BpPEIHOCTH BepoBaTHoOhe
HCKJbyUeHa CIHOPHOT POAUTEIHCTBA MOCTIKY IAHENN KOju o0yxBaTajy Behm Opoj reHeTHYKHMX Mapkepa
oxrosapajyhnux kapakrepuctuka. HadenHa mperopyka je na Mapkepd KOjH ce KOpPHCTE 3a KOHTpPOIY
pomutesscTBa Tpeba na uMajy chenehe KapakTepUCTHKE: BPEIHOCT HH(OPMATHBHOT —caipikaja
nomumopdusma (PIC - Polymorphic Information Content) > 0,5; MoryhiHOCT HCTUTHBaba MOJTUMOpPhHU3MA
NPUMEHOM MYNTHUIUIEKC €ceja, IITO aHAIN3Y YMHM EKOHOMHYHOM ¥ TEXHUYKH jEJHOCTABHHjOM; U
notBphena penpoxyruOmiHOCT noOujeHux pesynrtara. [IML[ je mapamerap Koju mpeacTaBiba
KBaHTUTABHY OJPEIHHIY MOJIUMOP(HU3Ma HaTOr MapKepa OJHOCHO yKasyje Ha HUBO MH(GOPMATHBHOCTH
JIaTOT TeHEeTHYKOT Mapkepa. AnreT u capaguuny (2001) nenmtuBanu cy nanen o 10 Muxpocarenura Ha
y30pky on 360 poTBajiiepa TpHU pa3IMUUTe TEHEpaldje ca BUCOKUM KOCHUIMjEHTOM WHOPHIMHTA.
IMonmmmop¢u3am UCTHX MapKepa UCIIUTUBAH je M y MOMyNAIHji pacHHUX Iaca Koju HUCY Omimu MelycoOHo
MIOBE3aHU OJJHOCHO OWJIM Cy M3 Pa3IMYNTHX OATAjUBAYHHUIA U HUCY UMM CPOJHUKE HajMambe y IPYyroj
rerepanmju. [lokazano je na je m3abpanu cer on 10 MHKpOCAaTETMTCKUX JIOKyca OHWO JOBOJbAH 3a
BepU(DUKAIN]y CBUX CIIydajeBa pOAUTEIHCTBA, YaK U Y OKBHPY HOMYJIAIMje BUCOKO CPOJHUX I1aca, U J1a je
BepoBaTHONA HCKJbYUHBaMKa IOTPEITHOT POAUTEHCTBA IPHMEHOM LEIIOT TaHena Mapkepa Ouma 95,6%
(26). Y crynujckoj momynanuju Koja je o0yxsaruna 44 mca pace Ourn u 22 mca pace 1a0pagop peTpusep,
WCTUTHBaHA je edukacHOCT ceta o 20 ayTO30MaIHUX MHKpPOCATEIWTa Y KOHTPOJIH pOIUTeSheTBa (27).
Hako je ycTaHOBJbEHA OJUTMYHA €(PHKACHOCT HCIIUTHBAHOT CETa MUKPOCATEIIMTCKUX MapKepa y KOHTPOJIH
pOIMTEJECTBA PACHUX Iaca, OCTAa0 je OTBOPEH MPOOJeM yHOTpeOBHBOCTH M PAlMOHATHOCTH IPUMEHE
TaKo BEJMKOI ceTa MapKepa 3a PyTHHCKY KOHTpoJy poautesberBa. DeNise u capanuuim (2004) cy, mox
MOKPOBHUTEJLCTBOM ameprdkor kuHosomkor kinyoa (AKC - American Kennel Club), y nepuomxy ox 1998.
no 2001. roaWHe W3BETH OICEKHO HCTPAKUBAKE EPHUKACHOCTH 17 MHKPOCATEIUTCKHX JIOKyca
MO/IeJbeHUX Yy ZBa maHena of 10 m cemam Mapkepa 3a KOHTPOJY POAMTEIbCTBA M HMACHTH(OHKALHU]Y
jemuHkU. WcnmtuBameM cy Omnm oOyxBahenn mcm 108 pasmmunTux paca mpusHatux on crpaHe AKLI,
IIPU YeMy je YKymaH Opoj )KHBOTHIbA YKJbYYEHHX Y OBO HCIMTHBambe 0uo 9561. I[Tokasano je na maHen ox
10 n3abpaHNX MHUKPOCATENUTCKUX MapKepa TOCTH)KE BEPOBaTHONY MCKJbYy4YHBamba CIIOPHOT POJUTEIHCTBA
on 99% xoxn 61% on 108 mcnutuBaHuxX paca maca. Ha oCHOBY OBakBHX pe3yiTara, Npernopyka oOBe
cryadje je na m3abpanu maHen on 10 mapkepa 3agoBosbaBa notpebe AKIL 3a pyTWHCKY KOHTpOIY
POMTEICTBA, @ Ja Y M3Y3€THHM cCilydajeBuMa Tpeba ypaauTH U aHaIu3y MnojauMmopdusma I0AaTHHX
cemaM MHUKpocatenuTckux Mapkepa (28). Taj cer om 10 Mapkepa MOCTao je KOMEpPLUjATHO JOCTYyTaH
cTaHIapAn30BaH ceT nox HazuBoM StockMarks® for Dogs Canine Genotyping Kit (Applied Biosystems).
MHUKpocaTenUTCKH JIOKYCH YKIJbydeHH y oBaj manen cy: [IE301 (JATA,), IIE303, IIE305, T1E306,
IME308, IIE312, TIIE320, ®XI12010, ®&XI[2054 u ®XI1[2079. Ammmudukanuja cux 10
MHKPOCATENIUTCKUX JIOKyca W3BOAM ce jenuoM wmyatumuieke [IIP peakiujom npema mpoTokoiy
npernopy4eHom ojf crpane npoussohaua (Applied Biosystems, 2005). Ananusa ce 3acHMBa Ha NIPUMEHH
npajMepa obenexxeHnx (IyopecleHTHHM 0ojaMa W JETeKLUHjH y amapary 3a ayTOMaTCKy KamujapHy
enekTpodopesy, ca JacepCKUM CHCTEMOM 3a AeTeKIHjy uryopecueHTHo obenexxkernnx JJHK dparmenara.
CBH 10OMjeHH PEe3yNTaTd TUPEKTHO c€ KOMITjYTepCKA MEMOPHIILY, YAME j€ HAKHAIHA aHaJIHu3a Io/1aTaKa
3HaTHO onakmana. Volkel (2005) je Ha y3opky on 14 paca maca HCIUTHBAO MOTYNHOCT PUMEHE UCTHX
10 mapkepa 1 BepoBaTHONA HCKIJbYUYCHa CIOPHOT POJMUTEHCTBA H3HOCHIA je 01 92% KOJ pace HeMadyKu
6okcep o mpeko 99% kox paca Gopaep KOIH, JOPKIIMPCKU TEpHjep, OMITPOATIAKU ja3aBHUUap, aJbacKh
MajaMyT, CHOMPCKH Xacku  Jlabpagop perpusep. [lopel HEKOJINKO KOMEPIHjATHO JOCTYITHUX KHUTOBA
HaMEHCHUX 332 KOHTPOJIY POJUTEIbCTBA Maca MPUMEHOM MHKPOCATEIMTCKUX MapKepa, joll YBeK MOCTOjU
HAay4YHH HHTEpeC 3a OTKpPHMBAambE€ HOBMX KOMOWHalMja Mapkepa Koju Ou omoryhmim edukacHujy u
NOY3/IaHHjy aHaIU3y poAuTesbcTBa. Tako cy, Ha npumep, Kanr u capaguunn (2009) ucnutuBaiu cet ox
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10 MHKpOCATENUTCKHUX JIOKyca Ha y30pKy OJ IeT paca. YCTaHOBWIIM Cy BepoBaTHONY HCKIJby4HBama
CHOPHOT poauTesbeTBa y oncery o 0.9995 no 0.9999.

3aBpIIHM J1e0 HCHHUTHBama BE3aHHX 3a KOHTPOIY POAMTEIECTBA KOJ Iaca HPUMEHOM
MOJICKYJJADHO TEHETHYKMX MapKepa jecTe CTaTHCTHYKa aHauM3a AOOMjeHHX pesynTaTta. JemaH on
COTBEPCKUX MaKeTa KOjH €€ MOXXE KOPHCTUTH 3a KOHTPOJY POIHMTEICTBA, KA0 M WMHIMBHIYalTHY
unentudukanmjy je PowerStatsV12 (www.promega.com/geneticidtools/powerstats). BeposarHoha
WCKJbYYMBamka CIOPHOT DPOAUTEIHCTBA j€ IapaMeTap KOjU YKaszyje Ha BepoBaTHOhY HCKJbydHBamba
CITy9JajHO u3abpaHe jelMHKE U3 MOIyNalHje Kao NOTeHINjaJIHOT pOJHTesba Ha OCHOBY TCHOTHUIIOBA jeTHOT
poaWTesba M TOTOMKAa. Y KOHKPETHHM IIOje[IMHaYHUM CIIy4ajeBUMa CIOPHOT DPOJWUTEIECTBA 3HAYajHH
rapaMeTpH Cy MHJEKC POJUTEIHCTBA, KOMOMHOBAaHH MH/CKC POJHUTEIHCTBA U BepoBaTHONA POANTEIHCTBA.
Kipyunn mapamerap, Ha OCHOBY KOjer' ce M3padyHaBajy BPeIHOCTH OCTajla J[Ba, jé MHIEKC POAUTEIHCTBA.
OBaj mapamerap mpeicTaBjba OTHOC u3Mel)y BepoBaTHOhe na ce moOuje MoAyAapame anena ako cy
TECTHpaHe jeJUHKE Yy IPBOM CTEIIEHY CPOJICTBA M BepoBaTHONE Jja ce HCTO TaKBO MOAyJapame Jo0uje ako
cy OBe IBe jeauHKe HecponmHe (29). YV cTyauju TeHeTHUYKe KapaKTepu3allfjeé pace jyrocIOBEHCKH
oBuapcky mac mapmianunan (30), kopuliemem eceja StockMarks® for Dogs Canine Genotyping Kit
(Applied Biosystems) BepoBarHoha HCKJby4era CIIOPHOI POAUTEIHCTBA KOJ Maca pace jyrocIOBEHCKH
OBYAPCKH T1ac IapIUIaHWHALl IPUMEHOM IIeJIoT TaHena of 10 MUKpocaTelInTCKUX Mapkepa Ouiia je mpeko
99%.

KoHTpoa poauTesscTBa KOJ Iaca JaHac MPaKTUYHO YBEK MOApa3yMeBa NPUMEHY MOJIEKYIapHO
TeHeTHYKUX MapKepa M y Pa3BHjeHHM 3eMJbaMa OBaKaB IPUCTYI je IHMpoko npuxsaheH. [loy3mana
KOHTPOJIA POJUTEJHCTBA 3aCHOBaHA HA MOJICKYJIApPHO TEHETHYKMM MapKepuMma jelaH je OJ KJbYy4YHHX
eJleMeHaTa MOJICpPHE KMHOJIOTHjE M Yy BEJIMKO] MEpPU YTHUE Ha OJp)KaBarme M IUIAHUPAEE OJrajuBavkKuX
CTpaTeruja 3a pasiIM4uTe pace maca.
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