B XOPV3OHTN HA HAYKATA
B enucenemuunusg konmpoa
e Hallama cbgba

Kol com a3 u kak we
ce pa3BuBa moemo
mano? TpabBa Au ga
npuAuYam Ha pogume-
AUME CU U gopu 3agbA-
kumeaHo Au e ga noB-
mapsaM mexHume 2pew-

leopau Munowe8

3akoHume Ha enuzeHemuka-
ma 3acsizam Bceku eguH om
Hac. Te npuBHacam Hew,o go-
NobAHUMEAHO kom 2eHemuu-
Hume u4epmu, koumo cme
HacAeguAu Om Hawume po-
gumenu, kamo cowo maka
HU gonvbABam u ¢ kauecmBa,
koumo npugobuBame B exke-
gHeBHuAa cu >kuBom. BaxkHo
e ga ce nogyepmae, 4e enu-
2eHemukama cv3gaBa y Hac
vepmu, koumo Hue we npe-
gageM Ha Hawume geua.

uus) uau ca epekm om
cpegama u B3aumoom-
HoweHusma, B8 koumo
cme omzaegaHu? Mau
nok npuyuHama e u B8
gBeme? OmzoBopbm
Ha makuBa ¢yHgameH-

HU u BpegHu HaBuuu?
3awo HanobAHABamMm U
Mo2a AU ga omcaabHa? C kakBo mpna6Ba ga
ce xpaHa? Konko ga cnopmyBam? C kakBo
ga XpaHs geuama cu npu cbBpemMeHHOMO
npomMuwAeHo npou3BogcmBo Ha xpaHu? U
maka Hamamvk, u maka Hamamvok...

Tesu u NnogobHuU Bonpocu ca BoAHyBanu
u npogonkaBam nocmosHHO ga BoaHyBam
MHO020 om Hac. Xopama BuHazu ca ce uHme-
pecyBaanu om moBa koe ynpakHaBa no-cu-
AeH edpekm Bopxy max u geuama um — 2eHU-
me uAu nbk BvanumaHuemo? Ha aHaauticku
yecmo ce ynompebaBa uspasbm: Nature
or nurture? (Mpupoga uau Bov3numaHue/
omanexkgaHe?). Hanpumep, ako cmpagame
om gonboko BkopeHeHU AuYHU, emouuo-
HaAHU NPoOBAEMU, MO me pe3yamam AU ca
om HakakoB 2eHemuuyeH npobaem (Myma-
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manHuU Bonpocu Moxke
ga 6oge NOAyyeH upes
uscaegBaHusima 8 obracmma Ha egHa HoBa
Hayka — EnuzeHemukama.

Hanocregok MHO20 ce 2080pu 3a Hes.
Heka ce onumame ga BHecem u3BecmHa fc-
Homa B moBa kakBo e enuzeHemuka, kak ce
nposBsBa ms u kakBu ca nocregcmBusma
om gelicmBuemo Ha enuzeHeMuUYHUME Me-
XaHU3MU.

EnuzeHemukama, 3aegHo ¢ HanpaBaeHus
kamo 6uoxumus, 2eHemuka, ¢usuorozus,
MonekyasipHa 6uonozus, € Yyacm om obwa-
ma 6uonozuyHa Hayka. lymama npousxoxX-
ga om npucmaBkama ,enu-“, koasmo Ha
2pobuku o3HauaBa ,Hag", ,gonbAHUMEAHO"
UAU ,nO-cbBbpweHo”, u no3Hamama gyma
~2eHemuka”. Taka 6ykBaanHusm npeBog e
~HagzeHemuka". Ha 6oazapcku obaue moBa
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»~Hag” obukHoBeHo ce Bv3anpuema u kamo
HewO no-Bucwe, no-coBopweHo. Bcobw-
Hocm enuzeHemukama He e Hewo no-Buc-
we UAu no-cbBopweHo om zeHemukama.
leHemukama e Hayka 3a HacnegcmBeHocm-
ma, m.e. kak ce npegaBam uepmu om
pogumeAu Ha geua, kak ce yHacaegsBam
MOP®OAOUYHU U NCUXOAOUYHU Yepmu.
OmgaBHa e uzBecmHo, ye npegaBaHemo Ha
me3u xapakmepucmuku cmaBa upes 2eHu-
me, koumo ca kogupaHu 8 OHK. EnuzeHe-
mukama, om gpyza cmpaHa, ce 3aHumMaBa
C OHa3u gonbAHUMEAHa HacregcmBeHocm,
koamo ce npegaBa Ha nokoaneHuemo He
gupekmHo upe3 OHK (upe3 npomsHa B z2e-
HUMe), a yYpe3 gpyau MexaHusMu. 3amoBa
onpegeneHuemo 3a enuzeHemuka 6ykBanHo
3By4u maka:

.EnuzeHemukama e Hayka 3a oHe3u Ha-
cnegcmBeHu xapakmepucmuku, koumo ce
npegaBam B8 nokoareHuemo 6e3 npomsHa
8 2eHume u B 2eHemuuHus kog”. ToBa on-
pegeneHue o3Ha4vaBa, Ye enuzeHeMUYHOMO
yHacnegsiBaHe e HecmaHgapmeH MexaHu-
3oM. Ype3 Hezo pogumencku onum u npu-
gobumu B >kuBoma uyepmu mMozam ga ce
npegagam Ha cregBawume nokoneHus ypes
€Nnu2eHeEMUYHU MeXaHu3MU.

NHmepeceH dpakm e, ye enuzeHemuka-
ma He e HoBa Hayka, a uma cBossma ucmo-
pus. Hakou yyeHu npegcmaBam nopBume
onumu 3a odopmsaHe Ha enuzeHemuka,
kamo B3umMam gymu om pa3smucaume Ha
gpeBHozpbukus yueH u punrocodp Apucmo-
men (384 - 322 2. np.H.e.). Pasbupa ce, 8
aHmuyHa lMopuus HUMO € UMano Cepuos-
HU Hay4yHU gaHHU, koumo ga nogkpensm
mBvpgeHue 3a cobwecmByBaHe Ha enugze-
Hemuka, HUMO camume gymu Ha Apucmo-
meA ce omHacam gupekmHo 3a enuzeHe-
MuYyHO YyHacaegaBaHe. BcowHocm Apu-
cmomen 2080pu 3a ,enuzeHesuc”, HewoO
npegHavyepmaHo, Hewo ,Cogbprkawo ce
usHavanHo B8 >kuBume dopmu”. Ookonko
moBa moke ga ce cBopXke cbc coBpemen-

Mpogecop leopau MunoweB e 3aBbpwun
+MonekyndpHa Guonozua u zeHemuka” 8
buonozuueckua dakynmem Ha CY ,CB.Ka.
Oxpugcku”. Creg 3aBopwBaHemo cu, ¢
usknloyeHue Ha Hakoako 2oguHu Bv8 Be-
Aukobpumanus, npod. MuaoweB pabomu
8 WHcmumyma no moaekyaspHa Guonozus
— BAH. B momenma e pvkoBogumen Ha
Aabopamopusma no MmonekyndpHa 2eHe-
muka, enuzeHemuka u goA2onemue Kom
NMb ,Akag. P. LaneB8” — BAH. Whmepecu-
me Ha npod. MunoweB ca B obaacmma
Ha MoAnekyaapHama 2eHemuka, enuzeHe-
mukama, opzaHu3auusma u guHamukama
Ha XpomamuHa, kakmo u cmapeeHemo
Ha kaemkume u BauaHuemo Ha okoaHama

cpega Bopxy 2eHoMa.

HOMO NoHAMuUE enuzeHemuka e cnNOpPHO U
e Bvonpoc Ha ¢punocodpcku aHanus. A 3a uc-
muHcku ,6awa” Ha enuzeHemukama kamo
Hayka ce npuema KoHpag VYoguHzmvH
(Conrad Waddington, 1905 - 1975 2.). Tou
e aHaAulicku yueH, uskalouumeneH epygum
8 obracmma Ha Buoaozusma. 3aHumaBan
ce e ¢ 2eHemuka, emb6puonozusa, buonrozus
Ha pasBumuemo, naAeoHMOAO2UA U gopu
dpunocodusa. YoguHzmbH 32 nopBu nom pa-
UUOHaAHO ce onumBa ga pewu eguH MHO-
20 uHmepeceH peHomeH: no kakoB mexa-
HU3bM OM egHa eguHcmBeHa onAogeHa sU-
ueknemka (3uzoma), kosmo cogopka eguH
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gunAougeH 2eHoM, ce noayvaBam Hag 200
pasauvyHu munoBe kaemku, koumo us-
2parkgam movkaHume u opzaHume Ha 4o-
Bewkomo msno. Tesu knemku cogoprkam
abconlomHO cowun 2eHoM, 3Ha4u egHakBa
2eHemuYHa npozpama, u Bbnpeku moBa
Ca pasAuYHU u u3BopwBam uskalouumen-
HO pasHoobpa3sHu ¢yHkuuu B opzaHu3ma.
Ta HaAau pasmepom, dopmama, Memabo-
AUsMbm, a u Bcuuku xapakmepucmuku Ha
knemkume u opzaHusmMume, 3aBucam om
moBa kakBu 2eHu umam me. B mpyga cu
om 1940 2. YoguHzmbH npegaaza obsAcHe-
Hue Ha mo3u deHomeH 4Ype3 maka Hape-
YeHusa ,enuzeHemuyeH neusaX”, cmaHaa
BnocregcmBue uzBecmeH kamo ,enuzeHe-
mu4eH nedsaXk Ha YoguHzmobH".

Cnopeg Hezo0 cbgbama Ha egHa knemka,
kosamo ce noayyaBa cheg geneHemo Ha on-
AogeHama sduekaemka, npuauva Ha 3a0-
6neH kamok Ha Bopxa Ha goauHa. Kozamo ka-

MAYCHYARS 1o PRl

C i HE WTEA HO
ThHAHHS

Enuzenemuuen neiizaxc u oudepenyupane na vemupume 0CHOBHU
muna knemxu. Puzypama e adanmupana no opuzunannama du-
2ypa na Konpao Yoounzmw, nybnuxyeana npes 1940 .
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Mbkom ce mopkyAHe HagoAy NO goAUHama,
mol moXke ga ce cnycHe No egHo om Hskoa-
komo pasknoHeHus Ha goauHama, omBaps-
Wwu ce npeg Hezo U maka ga npucmuzHe Ha
egHa om MHokecmBomo pasauyHu mouku
Ha goHomo. Mo aHanozus Bcaka knemka, no-
AyYeHa om geAeHemo Ha 3uzomama, mMoXke
ga noeme no pasAudeH nom Ha pasBumue u
8 kpatHa cmemka ga ce npeBopHe B8 eguH
om gBecma pasauyHU muna gudepeHuupa-
Hu knemku.

OcHoBHama ugesa Ha YOguH2MbvbH €, Yye Co-
wecmByBam HskakBu gonoAHUMeAHU Mexa-
Hu3Mmu (ocBeH ocHOBHUMe 2eHemMuyHu), kou-
Mo CbWwO MO2am ga onpegeadm cbgbama
Ha »kuBume opzaHu3mMu. Te3u MexaHuU3Mu ca
HapeyeHU enuzeHemuYHu. Tasu u Nogo6Hu
ugeu goA2o Bpeme ca 6uAau HeaauKupaHu u
nogmuHaBaHu om Bogewume yyeHu. AUYHO
6ax cBugemen kak ocHoBHomo BHumaHue
Ha Haykama go kpas Ha XX Bek 6e cocpego-
mouyeHo 2naBHo Bopxy OHK
u coomBemHo — Bopxy 2eHe-
muyHume 3akoHu. CnomHsAM
cu kak npegu okono 40 zo0-
guHu, kozamo 3a npbB8 nom
Ha uHcmumymcku cemuHap
Uyx u3pasa ,enueHemuyHo
yHacAegaBaHe” om umeHu-
mus Haw yyeH akagemuk Py-
MeH LlaHeB, me3u gymu 6sxa
nocpewHamu ¢ yuygBaHe,
HegoBepue u Aeku yecmuBku!
O6aue npe3 2005 2. OelBug
Anuc ny6aukyBa pesyamamu
om u3scregBaHua B8 Hez2oBa-
ma Aabopamopus, koumo
HegBycMmucneHo  nokasaxa,
ye ocBeH 2eHemuuHus kog
8 OHK, uHdopmauus moxke
ga ce yHacnegaBa u upes
gpyau mexaHusmu, kamo Ha-
npumep xumuvecku mogu-
¢ukauuu Ha npomeuHume,
koumo nakemupam zeHoma.

ENnTenHa

npupoga 6p. 3, 2023 2.



3amoBa, ako mpsa6Ba ga usmokHeM MouyHa
poXkgeHa gama, mo mps6Ba ga npusHaem,
ye coBpemeHHama EnuzeHemuka Bv3HukHa
8 HauanHume 20guHuU Ha XXI Bek. OelBug
Anuc (David Allis, 1951 - 2023 2.), npodecop
8 eguH om HaU-npecmuwkHume amepukaH-
cku yHuBepcumemu, YHuBepcumema Pok-
denep, 6e cpeg nopBume eHmycuacmu B8
uscregBaHemo U pasnpocmpaHeHUEMO Ha
3HaHUAMA 3a enuzeHMuUYHUMe MeXaHu3Mu.
Tol nokasa, ye eHsumMom Gcn5p, kolmo e
XUCMOH auemuampaHcdepasa, ce cBop3Ba
¢ PHK noaumepasa u xumuuyecku npomeHs
XucmoHume (npomeuHoBa uHpopmauus),
nognomMazatku no mo3u HayuH u3BopwBa-
Hemo Ha mpaHckpunuus, m.e. akmuBupa-
Hemo Ha 2eHume.

Lo ce omHaca go Boazapusa, mo B8 Ha-
wama cmpaHa owe om 70-me 20guHU Ha
MuHaaus Bek 8 lHcmumyma no monekyasip-
Ha 6uonozus (MMB) nog pvkoBogcmBomo
Ha akag. P. LlaHeB ce uscnegBawe eguH om
HaUu-MowHume c¢akmopu Ha enuzeHemuu-
Hume nposBu - cmpykmypama u guHamu-
kama Ha xpomamuHa. Vi3crnegBaHusma, npo-
BerkgaHu B8 VIMB, npe3 Bcuukume mesu 20-
guHU nokasaxa MHO20 OM UHMUMHUME Me-
XaHu3mMu Ha B3aumogetcmBue mexkgy OHK
u npomeuHume, koumo B kpadHa cmemka
Bogam go npaBuaHama peakuus Ha knem-
kume u opzaHusmume koM npomeHswama
ce okonHa cpega.

Ho ako ce BopHem omHOBO Ha enuzeHe-
muyHusa neusaX, npegnokeH om YoguHe-
mbH, Bo3HukBa Bonpocom kol u kak onpe-
gens no kos goAUuHa ga ce cnycHe u3Hauan-
Hama knemka, 3a ga ce npeBopHe 8 kpalHo
gudepeHuupaHa kaemka?” OkasBa ce, ue
moBa no kol nbm ga mpvzHe kanemkama
MoXe ga ce onpegeau om peguua ¢akmo-
pu, Hamupawu ce 8 camama kaemka, Ho
cowo maka u om okoaHama cpega. 3a ga
pasbepem mouHo kak cmaBa moBa mps6Ba
ga npegcmaBum Hakpamko mexaHusmume
Ha enuzeHemukama.

Axao. Pymen Llanes nocmasu Hauanomo Ha enu-
2eHemuunume uscnedeanus 6 boneapus owe npes
70-me 200uHU HA MUHATIUS 6EK

3aceza ca nosHamu Hskonko mMexaHu3mu
Ha enuzeHemukama, ype3 koumo ce oco-
wecmBaBa enuzeHeMuU4YHO YHacAegsaBaHe.
Te ca upes: 1. MemuaupaHe Ha OHK; 2. 3a-
MecmBaHe Ha xucmoHoBu BapuaHmu; 3.
XucmoHoBu mogudukauuu; 4. Cmpykmypa,
guHamuka u pemogeAupaHe Ha xpomMamu-
Ha; 5. Yuacmue Ha Hekogupawu PHK-u.

MemuaupaHe Ha OHK. Mi3mexXgy enuze-
HemuYyHUMe MexaHu3Mu MemuAupaHemo
Ha OHK e Hal-gobpe usyyeHo. To3u npo-
uec npegcmaBasBa gobaBaHe Ha MemuAHa
2pyna (-CH,) kom uumosuHa 8 AHK Bepu-
2ama.
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Memunupane nHa yumosun 6v6 eepuzama na JHK. Memunu-
panemo ce usevpwea om ensumu JHK-memunmpanchepasu
(DNMTs), a memunnama zpyna ce 63uma om S-adeHo3unme-

muonun (SAH)

BaXkHo ¢usuonozuuHo 3HayeHue uma ko-
2amo MemuAupaHemo ce ocbwecmBaBa Ha
Mecmama Bv8 Bepuzama Ha OHK, kbgemo
8 nocregoBamenHocmma om Hykaeomugu
UUMO3UHLbM e nocregBaH om 2yaHUH, m.e.
MemuAupaHe Ha uumo3uHa B8 nocaegoBa-
meAHocmma HykaAeomugu UUMO3UH-2yaHUH
(Bv3npuemo e ga ce usnucBa CpG).

B gonvaHeHue, ocobeHo BaXkHo ce okasBa
MemuaupaHemo Ha JHK 8 npomomopu-
me Ha 2eHume. MemuaupaHemo Ha CpG 8
npomMomopa Ha 2eHa Bogu go He2zo8omo
yMbAvaBaHe (2eHHa penpecus). O6pamHu-
AM npouec ge-MemuAupaHe 8 npomomopa
Bogu go akmuBupaHe Ha coomBemHus 2eH.
MHmepecHomo 3a Hac e, ye OHK-memuau-
paHemo e pez2yaupyem npouec. Memuau-
paHemo moxke ga ce akmuBupa om xpaHu,
obnbuBaHe ¢ YB-cBemauHa, BosgetcmBue Ha
Hakou xumukanu. ToBa nokasBa, ue zeHume
Mozam ga 6bgam akmuBupaHu uau ymoAva-
BaHu upe3 Bv3gelcmBus Ha BoHWHU ¢ak-
mopu. Taka xpaHume, memnepamypama,
dusuveckama akmuBHocm, ncuxuuyeckusm
cmpec U m.H. Mozam ga akmuBupam uau
penpecupam 2eHu 8 Hawemo MsaAAo ¢ Bcuu-
ku npousmuyawu om moBa nocregcmBus.

EnuzeHemuyHume MexaHu3mu, OcHoBa-
Bawu ce Ha BapuaHmu Ha XucmoHume u
Ha xucmoHoBu mogudukauuu, BkalouBam
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maka HapeueHUMe xucmoHOoBU npomeuHu.
3a ga moxke monekynama Ha JHK, kosmo 3a
Bcsaka uoBewka knemka e gonza okono 2 me-
mpa, ga ce Bmecmu 8 kaemvuHomo sagpo,
koemo e ¢ guamembp om 10 Mukpomempa,
JOHK mpa6Ba ga G6bge cuanHO cnupaAusupa-
Ha U HazbHama. ToBa ce ocowecmBaBa upes
koHmakmume Ha OHK coc cneuuduyHume
XucmoHoBu npomeuHu u maka ce obpasy-
Ba crokHus HykneonpomeuHoB komnaeke —
XPOMamuH.

Bcuuku opzaHusmu, npumekaBawu sigpo,
C NOMOW,Ma Ha NPOMeEUHU — XucmoHu nake-
mupam cBossma OHK 8 cnoXkHO opz2aHu3u-
paH komnaekc, HapeueH xpomamuH. Mpu
opzaHusMume 6e3 agpo (bakmepuu) OHK
cowo e nakemupaHa B8 crokeH komnaekc,
HO NPU MAX XUCMOHUMe ca 3aMecmeHuU om
XUCMOHONOGOBHU npomeuHu. ABHo maka-
Ba opzaHu3auua Ha 2eHeMuUYHUA anapam e
uskalouumenHo BaxkHa 3a ocbwecmBaBaHe
Ha ¢pyHkuuume Ha OHK. Tyk umame npumep
3a moBa, ye B8 eBonlouusma ce 3ana3Ba He
camo cmpykmypama Ha OHK, HO u Hauu-
Hom Ha npocmpaHcmBeHa opzaHuU3ayus
Ha 2eHoma. baazogapeHue Ha opezaHus3a-
yusma Ha 2eHoma B xpomMamuH gocmbnbm
go OHK Ha pasAuy4HU eH3uMu e O2paHuUyYeH.
3a ga bbge ocuzypeH gocmbna go OHK Ha

npupoga 6p. 3, 2023 2.



eHsumume, u3BopwBawu mpaHckpunuus,
penAukauus u nonpaBka, xpomMamuHom no
u okono 2eHume mpsbBa ga Goge pasnae-
meH. KoHgeH3upaHemo u pasnAumaHemo
Ha XpoMamuHa ca gBa npomuBononoXkHuU u
gUHaMU4HU npoueca, npomuvawu Henpe-
kbcHamo B8 agpomo Ha >kuBama kaemka.
Mo mo3u HayuH xpomamuHom u3BopwBa
BarkHa pezynamopHa paboma, onpegensl-
ku kou obaacmu (u 2eHu) om 2eHoma kak
u koza ga ce akmuBupam uau ymoayam. B
ocHoBama Ha pasnaumaHemo uAu koHgeH-
3UupaHemo Ha XxpoMamuHa Aekam xumuue-
cku mogudukauuu Ha xucmoHume. Te ce
u3BopwBam Oom CUAHO cheyuaAu3upaHu eH-
3umu, koumo gobaBsm uau omHemam om
XxucmoHume xumudecku zpynu kamo aue-
MmuAHa, MemunoBa, ADP-pubo3a u MHO20
gpyau. Tesu xumuyecku mogudukauuu Ha
xucmoHoBume npomeuHu Bogam go pas-
xnabBaHe uAau obpamHo, go 3a3gpaBsBaHe

HneTwse sapa

KPOMATHH

Ha Bpvskama um c OHK. Taka xpomamuHbm
MoXke ga b6oge pasnaemeH u omHoB0 KoH-
geH3upaH.

Hal-chabo usyveHusm 3ace2a MexaHU3bM
Ha enuzeHemuyeH koHmpoa e yyacmuemo
Ha Hekogupawu PHKu. OmgaBHa ce 3Hae,
ye camo okono 1% om OHK Ha knemkama
kogupa 2eHu. OcmaHanume 99% om 2eHoMa
He kogupam 2eHu. Tol kamo He Gewe scHO
3awo masu AJHK e Heobxoguma, goa2o Bpe-
Me ce cMamawe, Ye moBa e HeHy)kHa OHK,
omnagok om eBoalouusima. Lopu Hapuya-
xa masu OHK ,6okayk” (junk DNA). C pas-
Bumuemo Ha enuzeHemukama 3anouHa ga
cmaBa sacHo, ye mosu ,JHK 6okayk” Bcow-
HoCcm e MHO020 BaXkeH 3a cuHmesa Ha PHKu,
koumo umam uskalouumenHo BakHa pezy-
AamopHa oyHkuusn. ToBa ca PHKu, koumo ce
CcuHmesupam Bopxy mampuuama OHK, Ho
He kogupam uHdopmauus 3a npomeuHu. B
gemadlAau, maxHama poas e ga ce cBop3Bam

LA BIEAIHTE

ieEnzZEpl me FiE

Komna;cmu3auuﬂ Ha ,ZIHK 6 XpomamuH upe3 yuacmuemo Ha XuctmoHo8uU npomeunu
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¢ Beye cuHmesupaHu om 2eHume uHdop-
MauuoHHU PHKu uAu ¢ onpegeneHu, cne-
uudpuyHU yyacmbuu om 2eHoMmHama OHK u
NO MO3U HaYuUH NpPeguMHO ga HamanfBam
UAU HanpaBo ga uHxubupam cuHmesama
om Hskou 2eHu. ToBa e owe eguH uskaloyu-
MeAHO cAoXKeH enuzeHemuyeH MexaHu3bM,
usnbAHsABaw, koHmpon Bopxy pabomama Ha
2eHoMma.

MHozo BaxkHo e ga ce ocv3Hae, ye enu-
2eHeMuUYHUME MexaHuU3Mu He pabomsam
camocmoamenHo u HeszaBucumo. Te usnoa-
HABam oOpzaHu3upaHO u nocregoBamenHo
cBosma paboma. Hanpumep crneg mMemu-
AUpaHemo Ha Hskol yyacmok om OHK Bop-
Xy cbomBemHus yyacmok ce pasnonazam
BapuaHmu Ha xucmoHu, koumo ca npsko
3aBucumu om memuaupaHa OHK. CaegBa
xumuvecka mogudukauus Ha xucmoHume,
nogxogawa 3a memuaupaHa OHK u maka ce
uszpakga coomBemHo HuBo Ha komnakm-
HOCM Ha XpoMamuHa B8 mo3u yvyacmuok.
ToBa e npegnocmaBka 3a AecHo uau mpyg-
HO pa3nAUMaHe Ha XPoOMamuHa U onpegens
HuBomo Ha akmuBHocm Ha 2eHume mam.
EnuzeHemuyHUmMe MexaHusMu cay>kam 3a
¢duHa Hacmpouka Ha pabomama Ha 2eHume,
koemo B8ogu go HopmanHO ¢yHKuuOHUpa-
wu kaemku. 3amoBa me mozam ga ce Bo3-
npuemam kamo enuzeHemuuyeH koHmpona
Ha 2eHOMa.

EnuzeHemuka u okoAaHa cpega. EnuzeHe-
MmuyHume mMexaHusmMu Bv3geldcmBam Bopxy
*kuBume opzaHu3mu u onpegeasm cbgbama
umM, BkalouumenHo Ha Hac, xopama. Hewo
noBeye, mes3u MexaHusmMu He gelicmBam
u3oAupaHo, camo B8 gageH MomeHm. Te
geticmBam HenpekbcHamo u go z2oaama
cmeneH onpegensm 6bgewus »kuBom Ha
Op2aHuU3Ma, a gopu U go 20AAMa cmeneH
*kuBoma Ha nokoneHuemo. Tpa6Ba ga nog-
yepmaemM, Ye enueHeMUYHU ca MeXaHu-
3mume 8 ocHoBama Ha maka HapeyeHama
~KknemouHa namem”.
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HalG-cunHomo  gokasameacmBo,  cBop-
38awo BovzgedcmBuemo Ha ycroBuama
Ha okoAHama cpega Bovpxy pasBumuemo
u 3gpaBemo, ugBa om npoyuBaHusa Bopxy
geua Ha XeHu, koumo ca 6uau BGpemeHHU
no Bpeme Ha gBa nepuoga Ha 2rnag npes
Bmopama cBemoBHa BolUHa: obcagama Ha
AeHuHzpag (1941 - 1944 2.) u XonaHgckama
2AagHa 3uma (1944 - 1945 2.). Mo Bpeme Ha
2naga B XonaHgus »keHume, koumo ca 6uau
nognoXkeHu Ha Hucok kanopueH npuem u
cBop3aHume ¢ moBa ¢akmopu Ha okoaHa-
ma cpega B8 kocHume emanu Ha 6pemeH-
Hocmma, ca paXgaau no-manku 6ebema.
Tesu geua B no-kbcHU emanu om mexHus
»kuBom ca nokasanu noBuweH puck om uh-
cynuHoBa pesucmeHmHocm 8 cpaBHeHue
C mexHu BpbcmHuyu, Yuumo Mauku He ca
6unu nognoXkeHu Ha 2nag. MsnazaHemo Ha
2Aag Ha pasAuYHU emanu om BpemMeHHoCmM-
ma e cBop3aHo ¢ wupok cnekmobp om pu-
ckoBe kamo noBuweHo 3amabcmsaBaHe,
no-Bucoku HuBa Ha kopoHapHa Gonecm Ha
copuemo u no-Hucko mezno npu paxkgaHe.
NHmepecHomo e, ye kozamo ca uscregBaHu
60 20guHU No-kbcHO, Xopama, usAoXkeHU Ha
2Aag npeHamanHo, nokasBam HamaneHo me-
muaupaHe Ha [JHK B cpaBHeHue ¢ mexHume
HeusnoXkeHU Ha 2anag egHononoBu Bpams u
cecmpu.

MozoBopkama ,mu cu moBa, koemo
Agew” e BaApHa gopu Ha mMonekyaHo HuBo:
XpaHama, kosmo koHcymupame, moBa, koe-
mo ca koHcymMupaau Hawume pogumeau
u gopu 6abu u gagoBuu, ce ompassaBa Ha
Hawemo AUYHO pasBumue u Ha puckoBeme
om 3abonsBaHe B kuBoma Ha 3psna Bos-
pacm. XpaHumenHume BewecmBa mozam
ga 06bpHamM UAU NPOMEHAM MemuAUpaHe-
mo Ha OHK u xucmoHoBume mogudukauuu,
kamo no mo3u HauuH moguduuupam ekc-
npecusma Ha kpumuuHu 2eHu, cBop3aHu c
(bU3UOAOUYHU U NamMOAOUYHU npouecuy,
BkalouumenHo emMBpuoOHanHO pa3Bumue,
cmapeeHe u kaHuepozeHesa. XpaHumena-
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Hume BewecmBa (moBa ca BewecmBama,
koumo ceza e mMogepHO ga ce Hapuyam
L+HympueHmu") mozam ga noBausiam Bopxy
enuzeHoMma 4Ype3 UHxubupaHe uau akmuBu-
paHe Ha eH3umume, koumo memuaupam
JOHK uau u3BvpwBam xucmoHoBu mogudu-
kauuu. Hanpumep naoxoBe matku, xpaHeHu
c guema c Hucko cogopkaHue Ha memunoBa
2pyna no Bpeme Ha BpemeHHOcm, gaBam
nomomMcmBo ¢ HamaneHa ekcnpecusa Ha
JOHK-memuampaHcoepasa 1 (DNMT-1), koe-
mo Bogu go HamManeHO 2eHepPaAHO MEMUAU-
paHe Ha OHK. B gonoaHeHue ce HabalogaBa
U NOBUWEHO auemuAupaHe Ha XUCMOHU,
pasnonoXkeHu B npomomopume Ha cneuu-
¢$uyHuU 2eHu, BkalouumenHo 2nalokokopmuko-
ugHusA peuenmop. XpaHeHemo no Bpeme Ha
emMbpuoHanHOmMoO pa3Bumue u B paHHa Bob3-
pacm moXe ga noBausie enuzeHemuyHOMO
npozpamupaHe B8 Mo3sbka He camo no Bpeme
Ha paHHOMO pa3Bumue, HO u B kuBoma Ha
3psina Bo3pacm, kamo no mo3u HauuH Mogy-
AUpa 3gpaBemo npe3s ueausi kuBom. 3amo-
Ba usyyaBaHemo Ha Bpo3kama meXkgy xpa-
HeHemo u enuzeHemukama ce pasanexkga
kamo BakeH uHCcmpymeHm 3a npegomBpa-
msaBaHe Ha neguampu4HuU 3aboAaBaHuA Ha
pa3Bumuemo, kakmo u 3a 3a6aBsaHe Ha npo-
uecume, cBop3aHu CbC cmapeeHemo.

3a Hac, pasbupa ce, Hal-UHmMepecHa e
Bpbskama enuzeHemuka - MeguuuHa,
gelicmBuemo Ha enuzeHemuyHUmMme Mexa-
Hu3Mu, kozamo ca omzoBopHu 3a nposiBama
Ha NAMOAOUYHU CoCMOsHUS, 338 CMapeeHe-
Mo u 3a pa3Bumuemo Ha 3aboaaBaHusma.

Morke 6u Hal-BaxkHama yacm 8 usyyaBa-
HemMo Ha enuzeHeMUYHUME MeXaHuU3Mu e
pasbupaHemo Ha moBa kak me Bv3gelicm-
Bam uau ce npomeHsm 3a 3nokauecmBe-
Homo mpaHcpopmupaHe Ha kaemkama,
3a npeBpvwaHemo U 8 pakoBa knemka.
owe no-BaxkHo e gaau u kak go6pomo nos-
HaBaHe Ha MexaHusMume Bu MO2A0 ga no-
MO2He me ga Gbgam u3noa3BaHu 3a Hacou-

BaHe pabomama Ha kanemkama B8 obpamHa
nocoka, koM Bo3BpbuiaHe Ha HOPMaAHOMO
cocmosHue. Cnopeg cvBpemeHHOMO pas-
6upaHe, usnoasBalku enuzeHemMuYHU Mexa-
HU3MU, NamoOAO2UYHO npoMeHeHU kaemku
Moz2am ga 6bgam BvpHamu obpamHo u ga
usnbAHABam cBoume HopManHu ¢yHkuuu,
mouyHo kakmo 3gpaBume kaemku.

Owe c omkpuBaHemo Ha MemuAupaHe-
mo Ha OHK (1925 2.) ce nosaBsBam npeg-
nonoXkeHus,, Ye mo MoXke ga uMa yvyacmue
8 kaHuepozeHezama. Mpe3 nocregBarume
20gUHU Ca ce HampynaAu 02poMHO koAauue-
cmBo uscnegBaHuA Ha moBa koza u kak me-
muaupaHemo Ha OHK moxXe ga goBege go
3nokauecmBeHo uspakgaHe Ha knemkume u
go UHUUUUpaHe Ha pak. Ceza ce Bo3npuema,
ye cowecmByBam mpu 2naBHuU nomuwg,
no koumo moBa ce cayuBa. Te BkalouBam
XunomemuaupaHe (m.e. Hucko HuBo Ha me-
muaupaHe Ha JHK) Ha 2eHoma Ha pakoBama
knemka. EgHoBpemeHHO ¢ moBa ce Habalo-
gaBa nokanHo xunepmemuaupaHe Ha OHK
8 npomMmomopume Ha mymopcynpecopHume
2eHu. Tpemusm nom e upe3 npegusBukBaHe
Ha gupekmHu Mymauuu B8v8 Ba)kHu 3a gene-
Hemo Ha knemkama 2eHu. U3BecmHo e, ye
MemuAupaHemo Ha OHK moxke ga npegus-
Buka cBop3BaHe Ha onpegenreHU BeAmMbUHU
dakmopu, koemo om cBosa cmpaHa npaBu
coomBemHusa yyacmok om OHK no-nogam-
AUB Ha Mymauuu u coomBemHo npegpasno-
naza knemkama kom kaHuepozeHesa. Kamo
uAno, HamanaBaHemo Ha JHK-memuaupa-
Hemo Bogu go 2eHOMHa HecmabuAHocm u
moBa cbcmosHue e xapakmepHo 3a pako-
Bume knemku, 8 koumo ce HabalogaBam
MHoXkecmBo Mymauuu. TouHo 3amoBa Beue
cowecmByBam aHmupakoBu mepanuu, oc-
HoBaHU Ha NO3HaHUSMa HU 3a MemMuAupa-
Hemo Ha OHK. AHano3u Ha Hykaeomugume
ycnewHo ce usnoa3Bam 3a 6aokupaHe Ha
eHsumume, MemuaAupawu OHK (OHK-me-
muampaHcdepasu). TakuBa aHanosu 6roku-
pam MemuAupaHemo Ha NpoMomopume Ha
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MyMOPCYNpPecopHU 2eHU B Gbp3ogendwu ce
knemku. Taka mymopcynpecopHume 2eHu
ce akmuBupam u Bv3nupam geneHemo Ha
pakoBume kaemku. TakuBa mepanuu Beue
ce usnonsBam B oHkonozuuHume kauHuku.
Upe3 msAx uma Hanpegok B8 AeueHuemo Ha
Hakou munoBe reBkemuu, ocobeHo npu Bos-
pacmHu xopa.

CowecmByBam noOgo6HU Mmepanuu, Oc-
HOBaHU U Ha xucmoHoBume mogudukauuu.
CowecmByBam uHXUBUMOPU Ha eH3uMume
XucmoHgeauemuaasu. TAXHOMo usnon3BaHe
Bogu go akmuBupaHe Ha mymopcynpecop-
Hu 2eHu, koumo ca ymoavaHu 8 pakoBume
kaemku. Emo 3awo xumuyecku coeguHeHus,
koumo mozam ga uHxuBupam xucmoHgea-
uemuaasume, ca ocobeHo nonesHu B kau-
HuuHama npakmuka.

MHmepecHomo u BakHomo B8 paspabom-
kama Ha enuzeHemuyHUMe mepanuu e, ye
3a mAxHomo gelcmBue ca Heobxogumu
cpaBHumenHo Hucku koHueHmpauuu Ha co-
omBemHume BewecmBa, koemo He Hamo-
BapBa usAuWHO opz2aHu3Ma Ha nauueHma. B
nocokama 3a paspabomBaHe Ha aHmupako-
B8u mepanuu Ha enuzeHemu4Ha ocHoBa ce
pabomu ycuneHo om MHo20 koaekmuBu no
cBema u e cukypHo, ye ckopo we 6bge no-
cmuzHam 2oAAM Hanpegok 8 masu obaacm.

Haykama enuzeHemuka npemvpns cua-
Ho pa3Bumue B o6Aacmma Ha NCUXOAO2U-
Ama. OmgaBHa ce 3Hae, ye cayuku B gem-
cmBomo mozam ga okarkam mMHo20 goaboko
u npogonkaBawo npes ueaus kuBom Baus-
Hue Bbpxy noBegeHuemo Ha 4oBeka. Ycunu-
Ama ga ce pasbepam kakBu mouHo ca mesu
npomeHU Ha mMonekyaHO HuBo Hamupam
cBosama peanusauus 8 usyyaBaHemo Ha enu-
2eHemuy4yHUmMe npomeHu. MHoXkecmBo no-
BegeHuecku nposBu npu xopa u kuBomHu,
kakmo u pasauyvHuU HepBHU pascmpolcmBa
Hamupam cBoemo cOAugHO obsAcHeHue B8
enuzeHemuyYHU MexaHusMu. EnuzenHemuka-
ma B8 ncuxonozuama npegocmaBa ocHoBa
3a pasbupaHemo Ha moBa kak ekcnpecusma
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Ha 2eHume 6uBa noBausBaHa om >kusHeHus
onum u okoaHama cpega, B8 kosmo opzaHu-
3mom npekapBa »kuBoma cu, 3a ga ce no-
Ayyam uHguBugyanHume pasauku 8 noBe-
geHuemo, kozHUmMuBHume cnocobHocMu,
uHguBugyanHocmma u gyweBHomo 3gpaBe.

HaU-uHmepecHOMO enuzeHemMUuYHO YyHa-
cnegnBaHe e HabalogaBaHo npu uscaegBaHe
Ha npegaBaHume om matkama peakuuu Ha
cmpec npu naoxoBe. Mpu mManku nabxyema
MaldyuHomo omeaaeXkgaHe (o6ausBaHe u
cpecBaHe) npe3 nopBama cegmuua om Xu-
Boma um e uskaloyumenHo BaxkHo, 3awomo
e cBbp3aHO C gbAZOCPOYHO NpoZpamMupaHe
Ha uHguBugyanHume pasauvus 8 peakuus-
ma Ha cmpec, eMouuoHarHocmma, kozHu-
muBHume Bov3morkHocmu. Kozamo nopac-
Ham, nomomMuume Ha Maldku c HopmaAHU
HuBa Ha 06Au3BaHe u cpecBaHe nokasBam
noBuweHa ekcnpecusa Ha 2nlokokopmuko-
ugHua peuenmop B8 xunokamnyca (Mo3buy-
Ha cmpykmypa, cBop3aHa ¢ uyBcmBumen-
Hocmma kom cmpec, kakmo u ¢ yueHemo u
namemma). O6pamHo, NAbxyemama umMam
Nno-HUcok XopMoHaneH omzoBop Ha cmpec B
cpaBHeHue ¢ Bo3pacmHu }kuBomHu, ako ca
omaaexkgaHu om mauku, koumo psagko ca
2u obausBanu u cpecBanu. MokasaHo e, ue
Bcuuko moBa e cBop3aHO ¢ npomeHu B Hu-
Bama Ha 2eHHama ekcnpecus. MabxoBe, kou-
Mo ca noAyyuAu Hucku HuBa Ha Mal4uHO
06Au3BaHe u noggup)kaHe npe3 nopBama
cegMmuua om >kuBoma, nokasBam Hamane-
HO aueMmuAUpPaHe Ha XUCMOHU U noBuweHo
JHK-memuaupaHe Ha HeBpoH-cneuuduveH
npomMomop Ha 2eHa Ha 2nlokokopmukoug-
Hus peuenmop. B pesyamam ekcnpecusma
Ha Mo3U 2eH ce HaMansBa, 6posm Ha 2aloko-
kopmukougHume peuenmopu 8 mo3vka Ha-
MansBa u >kuBomHume noka3Bam no-Bucok
XOPMOHaAeH omzoBop Ha cmpec Npe3 UeAus
cu >kuBom. MHmepecHo e, ye edpekmume
om 2pwkume Ha Malkama Bobpxy peakuuu-
me Ha XOpMOHa Ha cmpeca u noBegeHuemo
Ha nomomcmBomo Mozam ga 6bgam eau-
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MUHUpaHU B 3psna Bo3pacm uypes papmako-
AO2UYHO AeYeHUe (XucmoHgeauemuAasHus
UHXUBUMOP mpuxocmamuH A, TSA) uau
XpaHumeAHu gobaBku c amuHokuceauHu
(L-MmemuoHuH), AeyeHus, koumo Baussm Ha
auemuaupaHemo Ha xucmoHu, JHK memu-
AupaHe u ekcnpecusi Ha 2eHa Ha 2nlokokop-
mukougHus peuenmop.

Omkpuma e Bposka meXkgy enuzeHemuuy-
HU npomeHuU u MHoXkecmBo ncuxuvecku 3a-
6onaBaHuA. Hanpumep uHguBugume, cmpa-
gawu om cuHgpomume Ha [pagep-Yuau
(Prader-Willi syndrome, PWS) u AHzeamaH
(Angelman syndrome, AS) ce xapakmepusu-
pam ¢ HagHOPMEHO mez2no, HuUcbk pocm, HO
ocBeH moBa u ¢ mpygHocmu 8 obyyeHue-
mo, xunepakmuBHocm, eMOUuOHaAHU u36-
AUUU U azpecuBHo noBegeHue. [okasaHo e,
Yye BapuaHmume Ha CuHgpoMume ce gobA-
»kam Ha HenpaBuaeH umnpuHmuHe, koemo
npegcmaBasBa ymoauBaHe Ha 2eHHU Aokycu
ype3 memuaupaHe Ha OHK u cuaHo komnak-
mu3upaHe Ha XPOMamuHa CbC CbomBemHo
MoguduUupaHuU XUucCmoHu u xucmoHoBu Ba-
puaHmu. NMogo6HU NamMoOAO2UYHU NPOMEHU
B 2eHHama pezynauus, kosmo ce npegaBa 8
nokoAeHus Hapeg, Mozam ga 6bgam HabAlo-
gaBaHu u npu gpy2u cuHgpomu, nposBaBa-
wu ce ¢ ncuxuvecku omkaoHeHusa kamo Ha-
npumMep NpuU CUHgpPOMa Ha PybuwalH-Telbu
(Rubistein-Taybi syndrome), cuHgpoma Ha
Pem (Rett syndrome) u MHOz20 gpyau. AcHO
e, Ye e gocmambyHO ga 6bge HenpaBuaHO
3acezHama pezynauusima Ha akmuBHocmma
Ha eguH 2eH UAU 2pyna om 2eHu, 6e3 npoms-
Ha B mexHusa 2eHemuyeH kog, 3a ga ce nos-
B8am mexkku ncuxonozuyecku omkaoHeHus.

Jo6pama HoBuHa e, ye 3a pasauka om ze-
Hemu4yHume 3abonaBaHus, 3a 3abonaBaHus-
ma, koumo ce gbnkam Ha enuzeHemuuHu
NPUYUHU, MO2am ga Gbgam uspabomeHu
coomBemHume mepanuu, cmuza MexaHu-
3MbMm Ha enuzeHeMuYHama NamoAO2Us ga e
gobpe u3yyeH. MimeHHO 3amoBa B momeHma
no cBema ce NoAazam O2POMHU YCUAUS 3a
pasbupaHe u uzyyaBaHe Ha enuzeHeMUYHU-
me 3akoHu, ocobeHo kozamo me ca cBop3a-
HU C NAMOAOUYHU CbCMOSHUS.

B 3aknloueHue mokem ga karkem, ue
2eHOMbM U enuzeHemuyHUme MexaHu3Mu
ca B8 crnokHO u cuaHO 3aBucumo B3aumo-
geldcmBue. Te He Mmozam ga 6bgam pasbpa-
Hu, ako ce pasaaerkgam kamo gBe pasauyHu
cucmemu. Te ca ,gBeme cmpaHuU Ha egHa
MoHema". Ako cu no3BoAaum ga onpuauyUM
kaemkama Ha komnlomop, mo mozaBa ze-
HoMbm e xapgyepa Ha komnlomopa, Bkalou-
Baw, camama kymus, naamkume, npoueco-
pa, kabeaume, muwkama, MoHumopa. Om
gpy2a CmpaHa enuzeHemuyHUME Mexa-
HU3MU ca copmyepa, moBa ca pasaudHUMe
npozpamu, upe3 koumo komnlomobpom us-
BopwBa HakakBa paboma. Kakmo He moxke
ga uma komnlomop 6e3 xapgyep, maka u
komnlomopom 6u 6un 6e3nonesHa kymus
6e3 coomBemHama cpega u copmyepHu
npozpamu. Mo aHanozusA: 2eHOMbM — Xapgy-
ep U enuzeHOMbm — copmyep He Mozam ga
cowecmByBam eguH 6e3 gpyz; me ce obe-
guHsaBam u pabomsam 3aegHo, 3a ga MoxXe
knemkama ga ¢pyHkuuoHupa, ga moxe ga ce
aganmupa kom npomeHawu ce ycaroBus u
usobwo - ga e *uBa. H
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