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.‘ HOBHE KapaKTepUcTuke WHTepakumje
joHu3yjyher 3padvetrba ca xmeumMm henujama

" I(Jl’(o henwje ymvupy nopg AejCTBOM joHU3Yjyher

MPauera?

+ Bptte owrehera [IHK
" HU3aMu owteherwa OHK
*[o ka owTteheHe OHK

,)- | pom@gomcke abepauuje

»
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< & Boaa y cacrae xvieux henwvja ynasw ca 50-

“ &, 80 % fox oCcTaTak YAHE NPOTENHWN, MacTy,
PN ’u.lehepvu...

i’ Mpaqel-ba NPeKo peakTUBHWX BPCTa yTn4e
7 J¥a GyHKUMjy v JOBOAV A0 VHAKTUBaLUMje

’\ nexKyna.
%

HewWwTo Mak0j Mepw 3acTyn/beHa je
eKTHa joHW3auuja henunjckmx
HCTUTYyeHaTa

?gﬁ%ﬁww
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okazu Aa je OHK monexyn rnagHa meta y henuju, umje
Teherwe MoXe Aa aoBeae A0 UpeBepP3nbUNHUX NnpoMeHa y
KumoHucarey henmje

jeaHocTaBHUX opraHuszama 6poj jeaHocTpykux (umja je

_. ?&TCKa OCHORa jeaaH nanau) n asoctpykux npexunaa OHK
" vl

OVPEKTHOj cy kopenauwvju ca GUONOLIKOM UHAKTUBALUjOM
vwe opraHuzme xopenauuja usmehy 6poja owrehera y
nH Gvonouike NHaKTURaLUMje je kKoMnnuKoBaHuja.
HOCT nonpaeke owTteherwa [1HK je Gnucko nosesana
’ “ca NjCKUM NPeXUBIbaBabEeM.

€ Koje Kao pe3ynrar reHerckor aedexra Hemajy

ocT nonpaeke [HK owTeherwa oceTbuBuje cy Ha

nejcr jounzyjyher spauersa.
*emujcxe cyncraHuuje xoje bnoxupajy nonpaexy owtehera
ehaBajy oceTbuBocT henuja Ha joHusyjyhe
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t ? Tunoewn henwja
’ <~

;o ; ‘Comarcke henvje —— MWUTO3a

‘[NonHe henwje Mejo3a

"

"TuAben comatckux henwja

F fmque henuje (np. npotohenuje y xemaTonoeTCKoM

Ucremy)

ﬂaane henwje (Np. peTUKyNouUuTH)

')9

e (oudepeHumpane henwuje)
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henwjcky UvMKnyc v MUTO3a

6-8 h
S
S — ha3a cuHTe3e
G1-npunpema 3a a3sy
CUHTE3e
G1 G2 G2-npvinpema 3a neoby
M - muTO3a




{4 BpemeHcKka ckana edpekaTta gejcTBa jOH‘vr:;yjyher
F 3pavemna y henunjama

i
.‘ a 1. Bp3e peakuuje 10-10 g0 10-3 s
I * ancopruuja eHepruje
_ f’ ° npon3BoAra CNOOOAHUX paguKana
’ p- * Hanag Ha OHK
p * xemmnjcka nonpaska AHK

2. buonowku npouecu 10-3 no 104 s

* EH3anmcka nonpaBka HK
* Peuuknupamwe owteheHux He-AHK Mmonekyna
pewHo-onpaBrbeHo JHK owTtehewe dukcupaHo y

_; | reHomy
j 3. Buonowke nocneguue 104 no 109 s

TCKu edbekTn y oyayhmum reHepaumjama (HacrnenHm)
°Z, pmaTcxw edektn (henumjcka cMpT, KaHUep)

Fe'
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Q:.PT henwje noa nejcTBOM joHU3yher 3padYetba

9. ‘4! CT-MWUTOTCKa CMpPT
* ['ybuTak reHeTcror marepujana

" * Metabonwuuka cmpT
e OpnoxeHa anonTtoTcka cMpT
r’eflgTCKa HecTabunHocT
’ fnox(eua anonToTcka cMpT
- UHTepdasu henwjckor uuknyca
eHyTHa (bp=a) anonTo3a

'}9e KTUBHA CMPT

“OTpajHVI 3acToj (npekvp, henwjckor uvknyca,
' CTaj‘T ovidbepeHumjauvja)




'? OwTteherse AHK nopg Aejcraonr
F s ; jouunzsyjyher spavetba

* JepHocTpyku npexvav nadua OHK
* OeocTpyku npexvov nadua OHK
* Xemwujcka npomMeHa a3oTHux 6asa

* Xemujcka npomeHa wehepHnx
ocTaTaka

* YmpexaBare uamehy naHaua JHK

* YMmpexaparse uamehy MaTpUKCHUX
npotevHa (xuctoHa) v nadua AHK




}7 Bpoj v Tun [JHK owTehera non

v a 0ejCTBOM joHu3yjyher 3pajvetrsa
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’ TﬁﬁmTeheH:a opoj /Gy /aunnouaHa henuja
4
n

pexun 06a naHua B 49

OCTPYKM NpeKwp naHua L 500-1000
Fm:eﬁ’ e Gase Y 1000-2000
Owrehers ,epa
QHAim-IAywaBalbe A 30
3

nponyupemaaarbe """""" H 150
' -
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AL rrrrrrrL 800-1600




' ) Meperwe npeknga y AHK

&

gmue TeXHKKa 0J, KOj/X Cy HajnonysiapHuje
¥ T'en enektpodopesa ca NysICHUM NosbEM :
' @®EnekTpodopesa Ha jeaHoj hennju '

0 5 10 2550751005
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*TexHvka peTtexuwje paavjaunioHo
%, 4., VHAyKOBaHNX (OKYCa
# * Kopwucre ce aHtTnTena Ha H2AX v 53B51

.‘ npoTenHe

53BP1 yH2AX

o |
KOHTpona
- )




? Owrtehewe AHK nog gejcTeom
T npuMapHo reHepmcaHnx OH®

? :
o5 & pagvkana

P Bpeme xumeota OH® papukana je kpatko; y

" @ @om neprony OBaj pagukan Moxe na Murpupa
2 p HaHomeTapa (~3,5 nm) npe Hero WTo
| ‘Earyje

A

onpevHn npecex AHK xenwkca nma cnudxe
H3uje, TaKo Oa CamMo XUOPOKCUNHW
WUKanwv Koju HacTaHy y Heroeoj

T | Hen@epenHoj BNU3MHY MOry A2 N3a30BY
) 9 ﬁrghel-be WNW npekna/e nadua

' ‘- )°




JenHoCcTpyku npexua nadua

elwlaga ce Kao nocnegwvua Hanapa
° pagvkana Ha 0e30KCcupubo3Hu
crartak y nanuy OHK

_;'%TBOM CeKyHOapHWUX eneKTpoHa

r:-f

njom ne3okcupubosHor
aTka ca pagukanom Hactanum of,
Gase

K€ je NonpaerbuBo (error

O
) ’ e . epalr)
' 5 I
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Mpeknn 06a nanuya OHK

aBa Ce ycnea nponasa
OapHe HaenexKTrpucaHe

- Hecimuelua
’ oav Ao npekvaa
| 30Ma

*.OBaKéb owTehetse je Tewko
ONPaBLYEO — NONPaBKa je

' a rpewkama

0 OBakae porahaj He
cMpTv henuje,
030UrbHUX NpoMeHa
MaTepujany

nullaa

D
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el |Rve MyTtauwja 36or
¥ 6o @ owTrehera jeoHe
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Ympexaeawse y I HK xenwvkey

* Hacraje xao nocnepuua
’ 7 nponacka HaenekTpucaHe

’.qecmue

y"jrnaBHOM HacTaje usmenhy

ﬂ( Tvx 6a3a

eTeHa pennukauuja






Peakuwje ca OH' pagukanuma

Ovdbysuja je opnydyjyhiv cteneH y MexaHusmy

Tepakuuju ca nypuHckum 6azama (ageHwH, ryaHnH) OOMUHAHTHA je
vunja OH° pagvkana y nonoxajy C8 (Hanag Ha ABOCTPYKY Be3y) Npu 4emy
je 8-xuapoxu-7,8-auxnaponypuvH-7-un papvkan. Oeaj pagvkan nare
mlaex(e oxcuaaumjy npy Yyemy ce nobuja 8-oxco-7,8-AuxnaponypuH.
TVITVIBHa penykuxja noBoau A0 OTBaparba UMWAA30NCKOr NPCTeHa U
Tajal-ba cdopmamuponvipumuanHa (Fapy)

"9 )" ploriN




Tepakumju ca NUPUMUAHUHCKUM Gasama (TUMUH, UWTO3WH) Aonaswu Ao

nje OH- papukana y nonoxajy C5 v KOHKypeHTCKOr npoueca

Tpakuuje BoOOOHWKa Ca METWUN rpyne, WTO AoBoau Ao hopMupar-a

WYHO LEeHTpUpaHux papukana. OHu narse Noanexy okcuaauujy, npu

Kao KpakbW NPoU3BoL Yy NpEoM cny4vajy nobuja 5,6-xnapoxcu-5,6-
ONVIPYMWOMH, a Yy Apyrom cMmewa 5-(xuapokcumeTn)-2'-

wmuna (HMdUrd) i 5-chbopmun-2-pgeorcuypvavida (FordUrd).
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OvipexTaH yTuuaj 3paversa Ha a3oTHe Base

9]
i N\ hidracija
\> ! /]\ > HN >—GH 8-xupgpokcun-7-ryaHnaun pagukan
ﬂ H,N
0
guanln CH,
mdracr_;a HN 2 6-xuapokcun-5,6-guxmapoTumMmna-5-un pagukan
HN ]
— 0
CH,®
I )\ | MeTUN-LeHTPUPaHU TUMUN paaukan
de rotonation
P 0
radikalski |

katjoni



PaaunjaumoHo-uHayrkoeaHo owrteherwe y onuroHykneoTnanuma

7 v aeoctpykom [HK xenukcy
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adijaciono indukovano oste¢enje baze u izolovanoj DNK

4 ﬂcnumaal-ba ca usnaratsem nsonosade [HK joHnsyjyhem spadersy y

envjymy 3acuheHoM KNCEeOHWKOM NoKasana cy Aa Cy rMaBHu NPOU3BoAW
eHeHWN ryaHuauH - 8-okco-7,8-auxnaporyaHuH, kao n HMdUrd i
ordUrd.

' y PenyKUMoHOj cpeauHn nobwjajy ce UCTY NPOAYKTU Kao U y cnyYajy
BaHWX a30THWUX Gasa.

’ rym owTtehewe a3oTHe Ga3se y naHuy [HK ce pewaea kapa

Tanv NUPMUOVHCKU UNW NYPHUHCKU paaukan pearyje ca cyceaHoMm
Gasom. Tako oxcuaoeaHn TUMUN paaukan (Nepokcyu TUMUN
MOXe [a pearyje ca cyceaHum ryaHuHom pajyhv 8-oksoGual/dF
_.Tal-l M ounehel-ba

7
"

anM HacTano NO3UTUBHO HaenexkTpucate (“WynreuHa”) Moxe
MVERUPATH Y AHK naHuy, ko He Gyne 3apobrbeHo Ha Nokaumjy koja
HajHWXN jOHU3aUWOHW NoTeHuwnjan (kao wTo je Hnp. M
TaKo ce CTBapHO owTehewe MoXe jaBuTh Aaneko o Mecra

Q-WI33LI
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\ ? Radijaciono oste¢enje DNK u ¢éelijama izloZzenim
jonizujuéem zracenju

) 44
l

4 odaci su retki, zbog toga je frekvencija oste¢enja niska (1 na milion baza) i
D ? je tesko izdvajiti dovoljne kolicéine DNK neophodne za analizu.

v’ﬂm

4’9mske i pirimidniske baze, sa izuzetkom adenina su podjednako

le izlaganja DNK x- ili y-zra¢enju izlaganja Jednostruki : dvostruki
idi lanca = 25:1

ikasno nastajanje produkata redukcije radikala u ¢elijskoj DNK ukazuje da
palazi u okruzenju sa relativno malom koncentraciom kiseonika
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w Husam owTehewa [JHK nejctBoM xmapokcUNHOr papukana je
aHTaH kapa je u3noxeda joHusyjyhem spadersy Huckor LET-a

]
" ':V'”‘Ha owTehera HykneoTuaa ce jaenajy U koa uanarara
| W4HOM 3padersy (Bucok LET), samo wTo cy oHa 360or ehukacHuje

JeC
pe(qj‘-lauvnje OH°® papvikana y vuxoBom Tpary, peha.




P - =

;“2. Xvjepapxuja onpaeke OHK

9. g Kopekuuja owTtehersa

> NejCTBO cneunuuiHux eHsvma 3a cneunuguyHo
" _'PomTeherbe T.j. OejCTBO ankwun TpaHchepasa

(@bnpaexa HepocTaTka Gase
© %denaH Hykneotua (anypuHCKW/anupuMuauHCKW)
»* Monpaeka norpewHor cnapveatkba
’ ” UTOBak-€ MaTpuue: NorpeLllHa cnapveaka/netroe
aHu3am npekupa naHua
aBKa He[ocTaTKa HykneoTuaa

: I/IQAK Oena nadua

/ 4
9 &aaxa npekvpa o6a naxua OHK

2 Mcéunoro cnpviBakse
' +"Xowonora pexoMBuHaLvia




;? HdvpekTHa kopekuuja owTehera
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;‘? MNonpagka owTehera 6aze
B

4

rmuKko3nnas3a

pﬁb\/\mﬁv/

d‘%b
J)o baa b za

l"i‘!/”\/ \/“\/

anypWHCKO/anMPUMUONHCKO MECTO

)0

) 9Eumnukoauna3a nertexTyje owreherwe a3oTHe
6a CTaBba HenonyweHo MecTo

I (aqypuy‘lanmpumunnncxa noxauwja)
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E ? MNonpaeka HepocTaTka Gase

" sng/ P\/er.OHyKneasa\ / F\/
b\a b za

P/“\/ \/\/

'}’-Iaj W MexaHu3aMm nonpaeke HepocTaTka 6aze
y je uceuarse gena naHua nomohy eH3uMma

' eHn Hwaeu
Ay
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F\ ? lNMonpaBka jeAHOCTRPYKOr Npekuaa
’.‘ i nanya/HepocTaTtka HykneotTuaa
29
3

_ nonwmepa
': | an nurasa baza b\a

N NN

ocupg MaTpuLe U3 KOMNNEeMEHTapHOr NaHua AejcTBOM
Mmepaae PEeKOHCTPpYWLLE ce HenocTajyhn ucevak,
BOM Nnurase BpLUW cnajake 3akpne ca

Oenom nauua.

19
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[lonpaeka norpelHor cnapueatsa

||||||w||||||
LLLLL LT ] EEEEEEEE 2 BERRRREEE

mis-match Pttty
p Uklanjanje isecka

MSH6 / MSH2

vezuje se za mesto pogresnog
sparivanja

rrerererrrrerererrrrirertrert
AL

“odmotana” DNK

Re-sinteza

Isecanje lanca

rrerererrrrerererrrrrrertrert
Lttty

Ponovno spajanje
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Monpaeka npeknpa 06a naxua OHK

[1BOCTpYKM npekna naHua

/

¥

2 )@Hexomororo cnajarbe

KpajeBa

4".: \

)9 Beal&onorvue

\

N

Xowmorsora
pekoMbuHaumja

/

¥

YKHO rpelkama

' .
2 S

XOMOonorHa marpuua
Bes rpewaka y onpasuu
Newaea ce y S/G2 ca3u

ﬁe y G1 cha3zu
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Xomonora pexoMmbuHauuja

I+||

=] m— + C>I+ m—

Popravljanje pogreSno

razmena lanaca zakrpa Popunjavanje “rupa” .
sparenih baza

ErsoHykneasa noena4y Oeo jeaHor naHua us UHTakTHor
Xen , KOju ce Hana3swv y GnuanHu mecta ann. 3atum
Ge EH3UM recA Bexe ca U3NOXXEHW NnaHal, u UHuUMpa
D)’aame amehy nadaua. lNpouec ce 3aepllaea
| cemm nena n3 UHTaKTHOr NaHua u
pex #uujom HepocTajyhux nenoea naHaua y 06a

' ayRnex
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Hexomonoro cnapveatse

7z
—

MopasHawe CnapvBare v
Ha OCHOBY nceuawe
pena nadua ocTartaka
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@ Ycnep viznaratba henvja joHnsyjyhem spaverby
» . Moxe pohw A0 HacTajakba Npekuaay

’ POMO30OMUMA

_ --*’j!)ABojean dparmMeHTn cy “nensemBu” n Mory ce
" wunpyxmm “nenemBom” Kpajy naHua
'_ﬁ:‘.%CTaIWI bparMeHTy ce Ppasnn4vTo NoHaLwajy:
* MoXe ce ycnoCcTtaBuTv opyrmHanHa

" : KOHGUrypauwmja
}/loxe Aohv A0 TpajHOr ojBajatba — Aeneyunje
Aena xpoMo30Ma
) B "7+ ®GparMeHTn ce Mory MeajycoSHO CrojuTy v
) NPUARYXUTY APYTUM XPOMO30MMMa, LUTO

Aaje jako n3MerseHe XpoMo3oMe,

¥
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?Tunoau Xpomo3omMcknx abepauuja
o
y £Xp0M030MCKe aGepaumje cy pesynrtar nsnarawa

2P  @henvie jornsyjyhem spavetsy fok Ce OHa Hanasy y
" s HOj uHTepdasv (G1), npe pynnukauwje reHeTcKor
3

.m
'

) 4
-

a
arepujana.
500 .
+ ~ XpomaruaHe abepaumje ce jaerbajy y KacHoj
" d/ epthazun (G2), xana je eeh nowno no

nNuKauuje reHeTcKor MmaTtepuwjana n kapa ce
. ’O3OMVI cacToje o[ ABe HUTU XpoMaTuHa.

ra ;




'. : * Jletanue abepauuje
P, * ONUEHTPUYIHU XPOMO3OM

R * Livknnuna abepaumja xpoMmo3soma
" e AnadbasHu MOCT (xpomaTuaHa
30 abepauwja)

* CAMETPUYHE TpaHcnokauuje u
Mane peneumje
5 * ABepaumje ycnen ryourtka
cynpecop reHa v nejcraea

» OHKOreHa

49 f * HenetanHe aGepaupmje
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OVUEHTPUYHN XPOMO30M » ;, Y /
P
[? ..
= 2 pa3nuunTa XpoMo3oMa npe
——— pennukauuje
——— JeqHOCTPYKM npekuam y o6a xpomo3oma
I ) ;J (e MNMorpelwHo (,,HenernTMMHO*) cnapmBame

OVULEeHTPUYHMN XPOMO3OM 1 aLeHTPUYHM ocTauu




LieHTpy4Hn npcTeH .

.‘ _
MpepennukaunoHn XpoOMO30M A, \

Mpekuaw y obe rpaHe UCTor XpoMo3oma

LivknnyHo cnapueakse

Pennvkauunja




AxahasHn MocT

XpoMo30Mm nocre pennukauwje

Mpeknn y obe xpomaTtnoe

YHuja xpomatmpa

OviueHTpU4YHN XPOMO30M

AUEHTPUYHN XPOMO3OM




E ?;0 CvMeTpu4He TpaHcnokauwje

yqyjy npekua y 2 xpoMo3oMma npe pennukauuje, kana ce
" cbparmel-lm [Ba Xpomo3oma MefyCoBOHO pasmetbyjy

" pne Ce Ha NepuueHTpu4YHe (YKIby4yjy ueHTpomepe) U
napaueHTpu4He (orpaHudeHe Ha jeaHy rpaHy xpomosoma)

f: f NHBEp3uje

_ TpaHcnokauuje koje cy noeesaHe ca HeKuMm
MarMrHUTUTETUMa U3a3BaHUM aKTUBALMjOM OHKOreHa (Hnp.

))9 )O Bypxvitos numdom)
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