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Во последните години (од клонирањето на овцата Доли па навака) зборот клон е еден меѓу 

најкористените во секојдневниот речник. Меѓутоа голем дел од оние кои го користат зборот клон или 
зборот клонирање, или не го знаат или само го погодуваат неговото вистинско значење. 

 
Во овој прилог ќе ги наведеме поважните негови значења и ќе одговориме на едни од 

најпоставуваните прашања. 
 
Што е клон? 

Збир од генетски еднакви организми, создаден од еден родител по пат на неполово размножување. 
Пример за вакво размножување е пупењето кај растенијата. 

 
Што e клонирање? 

По дефиниција клонирањето претставува процес на формирање популација на клетки со идентичен 
генотип. Молекуларното клонирање во потесна смисла на зборот се однесува на in vivo амплификација 
со која се продуцираат енормен број идентични молекули. 

 
Како se врши клонирањето? Преку рекомбинација, односно инсерција на егзогена (туѓа) DNA во 

автономно реплицирачки вектор. Рекомбинираниот вектор со DNA инсертот се користи за 
трансформација на "домаќини" какви што се: бактериите, инсектите, мамалиските или други 
клeтки.DNA сегментот се реплицира заедно со векторот и како резултат на тоа се добиваат голем број 
идентични копии - клонови. 

 
Со чија помош се врши клонирањето? Во текот на овие процедури, како молекуларни алатки се 

користат повеќе ензими какви што се: 
• Рестрикциските ендонуклеази за пресекување на двоверижната DNA, 
• Лигазите за нејзино лепење преку повторно воспоставување на фосфодиестерски врски, 

• Фосфатази за превенција на самолигирање на векторот и др. (1; 5) Планетарно познат резултат 

од примената на оваа техника е овцата Доли. 

Рвкомбинирачка DNA швхнологија 
 

Сакаме да подготвиме субклонирани DNA примероци т.е. пораснати мултипни копи на 
определено парче од DNA за понатамошни субклонирања или секвенционирања. Приоритети во тој 
случај би ни биле субклонирачките процедури по редослед на важноста. 

1. да бидеме во можност да ги препознаеме сите региони во геномот 
2. да продуцираме примероци од секвенционирана DNA 
3. Ако како резултат би сакале да завршиме со добивање на Геномската Библиотека, исто така ќе 

треба да ги подредиме клоновите низ геномот т.е. да ги детерминираме релативните позиции на 
клоновите. 

Сл.1.1. постапка при клонирање 
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Сега да претпоставиме дека сме запознаени со даден геном и дека сме тргнати по неговата основна 

композиција. Неговата DNA исто така е претставена како туѓа или донирачка DNA. Идејата е да 
направиме рекомбинантна DNA со пресекување на донирачката DNA, инсертирајќи даден фрагмент во 
мал реплицирачки молекул (вектор) под одредени услови. Потоа ќе го засилиме фрагментот по неговата 
должина, што ќе резултира со молекуларен клон од внесената DNA молекула. Векторските молекули со 
нивните инсертирани делови се наречени рекомбинантни DNA молекули бидејќи тие претставуваат 
комбинации од донорска DNA со DNA вектори од комплетно различен ресурс (најчесто бактериски 
пласмид или вирус) рекомбинираната DNA структура потоа се користи за да ги трансформира 
бактериските клетки и нивните заеднички својства во единствен рекомбинирачки вектор. Бактериските 
клетки потоа се засадуваат и им се дозволува да растат во колонии и од една индивидуална 
трансформирана клетка со единствен рекомбиниран вектор ќе пораснат колонии со милиони клетки кои 
ќе го содржат истиот рекомбиниран вектор. Затоа една индивидуална колонија претставува огромна 
популација на идентични DNA делови и оваа популација е наречена ДНЛ клон. (6) 

Процвдури ири клонирањв на DNA 
 

1) Изолирање на DNA: 
Првиот чекор е да изолираме донор и вектор. Методот за изолирање на геномска DNA (ова е типот на 
DNA кој треба да го добиеме од донорот) кој постоел долго пред изумот со рекомбинираната DNA 
технологија. Процедурите за добивање на DNA вектор зависи од самата природа на векторот. 
Бактериските плазмиди се често користени и претходно мора да бидат исчистени од геномската 
бактериска DNA. Еден од можните протоколи е базиран на набљудувањето дека специфична алкална рН 
ја денатурира бактериската геномска DNA, но не ги денатурира плазмидите. 

 
2) Сечење на DNA: 

Откривањето на карактерот на рестриктивните ензими ја направи техниката на рекомбинирање 
возможна. рестриктивните ензими се продуцирани како резултат на одбрамбените механизми кои 
бактериите ги развиваат против фагите. Тие го претставуваат бактерискиот имун систем. Ензимите пак 
ги инактивираат фагите со сечење на нивната DNA на местата за ресртикција. Местата за рестрикција се 
специфижни целни секвенци кои се полиндромски (имаат иста нуклеотидна секвенца но во 
антипаралелен правец) и ова е само една од многуте особини кои ги прават соодветни за DNA 
манипулација. ПРИМЕР: 
Ензимот за рестрикција EcoRY (E.Coli) ги препознава следните 6 нуклеотидни пар секвенци во DNA на 
било која организам: 

Сл.1.2. рекомбинирачка DNA технологија 



 

 
Ензимот ги сече секвенците во правец помеѓу G и A нуклеотидите: 

 
Сето ова не би било можно без т.н.р. "лепливи" делови кои имаа способност да ја хидрогенизираат, 
залепат комплементарната секвенца. Сега ако два различни DNA молекули се пресечат со истиот 
рестриктивен ензим, двете ќе произведат фрагменти со комплементарни лепливи краеви, со што ќе 
овозможат почеток на DNA рекомбинацијата. 

 
3) Лепење на DNA: 

Донорот DNA и векторот DNA сега се пресечени со истиот рестриктивен ензим и измешани во тест сад 
со цел да се овозможи да се залепат "лепливите" краеви и да ја формираат рекомбинираната DNA. Во 
оваа фаза гликоза фосфатот не е комплетиран во двете позиции во секој спој. Како и д а е  
фрагментите можат да бидат поврзани засекогаш со додавање на ензимот DNA лигаза, која креира 
диестер на фосфор на споените краеви за да ја направи DNA молекулата продолжена. Еден од 
проблемите кој може да настане во овој дел од процесот на клонирање на DNA е тоа што пресечените 
краеви на молекулот можат да се здружат повторно а да не формираат рекомбинирана DNA. Со цел да 
се реши проблемот се додава ензимот завршна трансфераза, која го кактализира додавањето на 
нуклеотидни опашки на 3' краевите од DNA синџирот. 
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4) Зајакнување на рекомбинираната DNA: Рекомбинираната плазмидска DNA е воведена во клетката 

домаќин со помош на трансформација. Во клетката домаќин векторот ќе се реплицира нормално, сега 
донор DNA - та е автоматски реплицирана заедно со векторот. Секој рекомбиниран пласмид кој влегува 
во состав на клетката ќе формира мултипни копи на самиот себе. Субсеквенционално со многуте 
циклуси на делба клетката ќе се зголеми и рекомбинираниот вектор ќе направи повеќе репликации. 
Бактериската колонија на крај ќе содржи милијарди копии на самостојни долови од донорската DNA. 
Овој сет на зајкнати копи на самостојни донорски DNA молекули е всушност DNA клон. (6) 

 
 
Сл.1.3. клонирање на DNA 
 
 
 

ДНЛ библиошвки 



 

 

Различни извори на DNA можат да  бидат искористени за да  создадеме рекомбинантни DNA 
молекули. 
Колекцијата од рекомбинантни DNA молекули создадени од специфичен вектор се нарекува ДНЛ 
библиотвка. DNA библиотеката од човечкиот геном користи плазмиди како вектори кои и се потребни 
за одржи неколку стотици илјади клонови. Библиотеките овозможуваат подобро познавање на 
еволуцијата, експресијата и регулацијата на хуманата DNA, тие овозможуваат детална анализа на DNA 
на одредени хромозоми, локализација и број на хромозоми, а со тоа и запознавање на генетската мапа на 
хромозомите. (2; 4) 

Избор на ввкшор и на организам -" домаќин" za молвкуларно клонирањв 
 
Изборот на комбинацијата на вектор и на клетка - домаќин за клонирање на DNA секвенца 

зависи од повеќе фактори. Векторите теба да бидат релативно мали макромолекули за да можат 
едноставно да се манупулираат и да можат да се реплицираат во домаќинските клетки. 

Постојат големи разлики и во однос на едноставноста и во однос на економичноста на методите 
за пропагирање на "домаќинските" клетки во култура in vivo, при што бактериите и габите се многу 
полесни и поевтини за манипулација во лабораториски услови, отколку вишите еукариотски клетки. Од 
тие причини, изборот на комбинација на вектор и на домаќин најчесто е компромис меѓу нивните 
карактеристики и ограничувања. Во процесите на молекуларно клонирање најчесто се користат 
следниве вектори: (1) 

 
• Плазмиди: бактериските плазмиди се релативно мали, циркуларни ДНА молекули кои егзистираат 

екстрахромозомално од 10, па се до 700 копии во бактериските клетки и се реплицираат под 
"релаксирана" контрола т.е. релативно независно од репликацијата на бектерискиот геном. При 
клонирање на DNA, DNA фрагментот кој го содржи генот за кој сме заинтересирани, го 
внесуваме во клонирачкиот вектор или пласмид. Оние нишки од генот кои сакаме да ги 
издвоиме, ги сечеме со рестрикциска ендонуклеаза. Тогаш плазмидот се отвара и гените се 
ослободуваат од родителската DNA нишка (DNA молекулот се линеаризира). Плазмидите исто 
така имаат и комплементарни "лепливи" (кохезивни) краеви. Инсерцијата на фрагментите во 
плазмидот е возможна благодарение на компатибилноста на кохезивните краеви добиени со 
дигестија на идентичниот ензим. Отворениот пласмид и ослободениот ген се мешаат со DNA 
лигаза при што се добиваат рекомбинантни вектори кои се користат за трансформација на 
соодветни бактериски клетки кои се размоножуваат со инкубација во соодветни услови. При тоа 
се умножуваат и рекомбинираните плазмиди, а со нив и инсертираната DNA се мултиплицира во 
милијарди идентични копи -клонови. Покрај мултиплицирањето на DNA инсертите, со 
клонирањето може да се врши и експресија на клонираниот ген и биотехнолошки да се 
произведуваат индустриски количества на важни протеини, каков што е хуманиот инсулин, на 
пример. (7) 

• Вирусни вектори: вирусите имаат определени предности како вектори за клонирање на DNA. Тие 

ефикасно ги инфицираат приемчивите клетки и поради тоа можат да ја инсертираат туѓата DNA со 
Сл. 1.4. клонирање во плазмиди 



 

многу поголема фрекфенција отколку плазмидите. Бакуловирусот на пример инфицира клетки од 
инсекти, па често се користи за клонирање и експресија на еукариотски клетки во културата на некои 
инсектни клетки. Ретровирусите се користат за стабилана интеграција во геномот на клетки од цицачи 
и континуирана експресија на клонираниот ген. определени генски модифицирани ретровируси и 
аденовируси се применуваат и за т.н. генска терапија, односно за корекција на мутиран или за 
внесување на соодветен ген при некое заболување. 
 
• Космиди: векторите кои се хибриди на ламбда фагот(бактериски вирус кој често се користи како 

вектор за генско клонирање) и на плазмидите се означуваат како космиди. Тие можат да се 
реплицираат автономно како и плазмидите, а можат да се пакираат постабилно и компактно како и 
ламда фагот. Покрај тоа можат и да пренесуваат околу три пати поголеми DNA инсерти отколку 
ламбда фагот, односно од 30 до 45 kb. Фрагемидите се композитни вектори добиени со спојување 
на едноверижни фаги со некои плазмиди. Во зависност од условите за раст, фрагемидите се 
реплицираат како едноверижни или двоверижни DNA молекули, што е важно при определени 
методи за клонирање. 
 
• Вештачки хромозоми: тоа се синтетски конструирани вектори кои содржат DNA секвенци 

неопходни за формирање на структура на хромозом: теломере, центромера, регион за почеток на 
репликација и други организациски елементи. Се користи во геномиката за инсерција на 
енормно големи секвенци на DNA. Кон нив се однесуваат бактерискиот вештачки хромозом - 
BAC ( Bacterial Arteficial Chromosome) , габичниот вештачки хромозом - FAC (Fungal Arteficial 
Chromosome), квасниот вештачки хромозом - YAC (Yeast Arteficial Chromosome) и други 
вектори. 

Рекомбинираните вектори со инсертирана DNA се користат за трансформација на 
следниве клетки-домаќини: 

• Прокариоти (бактерии): бактериите се традиционално први и најчесто користени домаќини за 
трансформација со рекомбинирани вектори. Големи предности во користењето на бактерии за 
тие цели се релативно едноставното и евтино култивирање, како и способноста за раст во голема 
биомаса, а со тоа и ефикасно умножување на инсертираниот ген или генски сегмент. Освен тоа, 
механизмите на регулација на генската експресија се доста добро проучени и подложени на 
контрола. Од друга страна, бактериите не се добар избор како домаќини кај експериментите при 
кои се предвидува експресија на клониран еукариотски ген. прокариотите не се способни за 
посттранскрипциски модификации како што е DNA сплајсингот, па присуството на интрони го 
оневозможува правилното процесирање на mRNA молекули. 

• Еукариоти: во техниките на рекомбинантна ДНА се користат повеќе типа еукариотски клетки. 
Нижите еукариоти, какви што се квасните габи, значително се разликуваат по своите 
карактеристики од вишите еукариотски клетки, па затоа имаат и различни индикации за примена 
како домаќини за трансформација со рекомбинирани вектори при молекуларно клонирање. 

Квасните габи (како што е Sachromyces cerevisiae) се култивираат мошне слично како и бактериите т.е. 
релативно економично, едноставно и ефикасно. Механизмите на регулација на на генската експресија се 
солидно познати и доста лесно се контролираат in vitro. Габите имаат механизми за отстранување на 
интроните од RNA транскриптите, но не се секогаш компатибилни со организацијата на посложените 
гени од вишите еукариоти. Ограничување е и тоа што габите не вршат посттранслациски модификации 
како што е гликозилацијата, на еднаков начин како што го прават тоа мамилските клетки. Но, 
еукариотските, особено мамилските клетки се многу покомплицирани и поскапи за култивирање, а и 
тешко разраснуваат во голем број. Поради сеуште недоволно проучената регулација на генската 
експресија, комплицирана е манипулацијата со ниваната експресија на клонираниот ген. (1) 

 
 
 

Заклучок  

Важнос на DNA клонирање 
 

Во историјата на медицинската генетика клонирањето на DNA е едно од најзначајните откритија во 
молекуларната биологија и е незамнелива процедура во генетскиот инженеринг и DNA технологијата. 
"Пробивањето" на хромозомите во средината на 1950 година беше револуционерно. Пред DNA 
клонирањето нашето знаење за DNA беше екстремно ограничено. 

 



 

Технологијата на DNA клонирањето влијаеше на измените на сето претходно знаење, и ја 
револуционираше генетиката како наука. За да разбереме зошто е тоа така треба да се свати огромната 
големина и сложеноста на DNA секвенците (споредени на пример со протеински молекули). Во 
последните две декади DNA технологијата имаше многу голем ефект не само во медицинската генетика, 
туку и во сите подрачја на биолошката наука. 

 
Идентификацијата на рестриктивната ендонуклеаза, развојот на клонирачките DNA вектори, 

појавата на Southern blot техника во 1970 година и многу други скорешни достигнувања на 
полимеразната верижна реакција, се рангираа како основни во развојот на ова поле. 

 
Со техниките на генетскиот инженеринг, протеините кои се експресираат можат да се модифицираат 

или да се дизајнираат преку генско манипулирање со DNA секвенцата која го кодира протеинот од 
интерес. Што е од многу голем интерес како за медицината така и за човештвото воопшто затоа што со 
примената на оваа техника - ДНА клонирањето можеме да ги одвоиме оние протеини за кои сме 
заинтересирани, на пример протеини кои ни се потребни за испитување на резистентноста кон некои 
антибиотици или протеинот за синтеза на инсулин како и многу други. (2; 3) 
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www.MaturskiRadovi.NET 
 
Gotovi seminarski, maturski, maturalni i diplomski radovi iz raznih oblasti, lektire , puškice, 

tutorijali, referati. www.MaturskiRadovi.Net  je specijalizovan tim za usluge 
visokokvalitetnog pisanja, istraživanja i obradu teksta za kompletan region Balkana. 
 

Posetite nas na sajtovima ispod: 

http://www.maturskiradovi.net 
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http://www.seminarskirad.org 
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http://www.facebook.com/DiplomskiRadovi 

 Takođe, na sajtu pronađite i tutorijale, referate, primere radova, prepričane lektire, vesti, čitaonicu... 
Na ovom sajtu ste u prilici pronaći preko 10000 radova iz raznih oblasti: ekonomija (menadzment, 
marketing,  finansija, elektronskog poslovanja, internet tehnologija, biznis planovi, makroekonomija, 
mikroekonomija,  preduzetnistvo, upravljanje ljudskim resursima, ...), informatika (internet, 
informacione tehnologije, softver,  hardver, operativni sistemi, baze podataka, programiranje, 
informacioni sistemi, računarske mreže, ...),  biologija i ekologija, filozofija, istorija, geografija, fizika, 
hemija, književnost, matematika, likovno,  psihologija, sociologija, ostali predmeti (politika, saobracaj, 
mašinstvo, sport, muzika, arhitektura, pravo,  ustav, medicina, engleski jezik, ...). 
  
Uspostavljanjem ovog projekta,  zadovoljila se i veoma prisutna potreba za specijalizovanim timom, 
koji će na studente i omladinu pravovremeno i adekvatno delovati u edukativnom i pozitivno 
usmeravajućem pravcu, ali i predstavljati efikasnu podršku u pisanju sopstvenih radova. 
  
U cilju pružanja što kvalitetnijeg sadržaja radova, okupljen je odabrani tim,  sastavljen od iskusnih 
stručnjaka iz raličitih oblasti,  čiji je cilj da autorskim pristupom i prepoznatljivim stilom izrađuju i 
istražuju najrazličitije oblasti i afirmišu slučajeve iz prakse. 
  
Za sada posedujemo gotove radove iz oblasti prava, ekonomije, ekonomike preduzeća, javnih 
finansija, spoljnotrgovinskog poslovanja, informatike, programiranja, matematike, fizike, hemije, 
biologije, ekologije, menadžmenta, astronomije, carine, špedicije, poreskog sistema, javne uprave, 
računovodstva...., a uskoro ćemo se proširiti i na ostale oblasti. Inače, izrada maturskih, seminarskih, 
diplomskih radova po želji je naša primarna opcija. Nakon što aplicirate za određeni rad, dobićete 
odgovor najkasnije za 24h. 
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