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ПРЕДГОВОР 

 

Овој учебник по Биологија е наменет за учениците од II година средно стручно 

образование. Поради разнообразноста на наставата учебникот е изработен да 

одговара на сите предвидени наставни програми за средните стручни училишта.  

Покрај запознавањето со основите на организација на организмите, учениците ќе 

се запознаат и со основните енергетски процеси во клетката и процесите кои ја 

дефинираат размената на енергијата и материите во клетката и помеѓу клетката и 

надворешната средина. Согласно наставниот план, голем дел од содржината на 

учебникот е посветен на проучување на основните принципи на молекуларната 

биологија, правилата на наследувањето, како и ембрионалниот развој на човекот.  

Со цел проширување на знаењата од областа на микробиологијата и 

биотехнологијата, во овој учебник се опишан ии проучени различните услови за 

раст и развој на микробните клетки, како и вежби за подготовка и култивирање на 

микроогранизми.  

Учебникот содржи и практични вежби, поделени на теренски, лебораториски 

вежби и вежби за дискусија, во зависност од тематското поглавје кое се изучува. 

Секоја од вежбите е темелно опишана и соодветно испланирана да одговара на 

интересот на учениците, наставната единица, како и на условите за изведување на 

вежбата во секое училиште.  

Темата која ги обработува факторите кои делуваат на нарушување на 

емоционалното и физичкото здравје на организмот е испланирана да води кон 

постојана дискусија на учениците и меѓусебно дебатирање, со цел да се едуцираат 

адолесцентите и да се поттикне нивниот начин на размислување и искажување на 

сопствените ставови.  

 

Ви посакуваме успешна учебна година, 

 

Авторите                              



 
 

   



ORGANIZMOT I @IVOTNATA 

SREDINA 

 

Ekologijata e nauka koja gi prou~uva interakciite na 

organizmite i sredinata vo koja `iveat. Ekologijata e 

nauka za ekosistemite. 

Kako prirodna nauka prv pat se definira kon krajot na 

19-tiot vek. 

Denes ~estopati terminot ekologija e sinonim za 

prou~uvawata na negativnite efekti na sredinata kako 

rezultat na nekoja od bioti~kite komponenti i 

antropogenite aktivnosti. 

Site promeni vo dinamikata na 

ekosistemite se predmet na 

prou~uvawe na ovaa nauka. 

Nau~nicite koi se zanimavaat 

so ovaa problematika se 

narekuvaat ekolozi. 

Ekologijata i 

evolucijata se smetaat 

za sestrinski nauki, koi se 

zasnovaat na isti principi 

i prou~uvawe na sli~ni 

hipotezi. 
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ORGANIZMOT I @IVOTNATA SREDINA 

 

Ekologija 

Ekologijata mo`e da se definira kako nauka za vzaemniot soodnos na 

organizmite so okolnata sredina, so~inuvaj}i edinstven sistem vo koj se 

ostvaruva proces na transformacija na energijata i organskata materija.  

 

Ekologija e naziv voveden od germanskiot prirodo-nau~nik Hekel (Ernst 

Haeckel, 1834-1919), koj gi afirmiral ideite na Darvin. Spored Hekel, 

ekologijata e nauka za odnosite na `ivotnite i rastenijata so okolnata 

sredina, so koja tie stapuvaat vo direktni i indirektni vzaemni odnosi. 

Zborot poteknuva od gr~kite zborovi eco (doma}instvo) i logos (nauka). Vo 

dene{no vreme so sé pogolemiot porast na industrijalizacijata i tempoto 

na `iveewe interesot od ovaa nauka e zasilen. So izu~uvawe na ekolo{kite 

principi postanuvame svesni za ogromnata razmnoobraznost na prirodata i 

u~ime da gi po~ituvame site `ivi sistemi vo biosferata. 

 

Ekolo{kata nauka so svoeto kompleksno zna~ewe i so koristewe na 

materijalnite znaewa od oddelnite oblasti (hidroekologija, po~vena ekologija, 

rastitelna i animalna ekologija, radioekologija, humana i socijalna ekologija) 

nastojuva da utvrdi op{ti zakonomernosti.  

 

Ekologijata kako nau~na disciplina mo`e da se podeli na dve granki:  

 Autoekologija - gi prou~uva odnosite na oddelni rastitelni vidovi kon 

ekolo{kite faktori na nadvore{nata sredina 

 Sinekologija (koja gi prou~uva zaemnite odnosi na celi zaednici kon 

nadvore{nata sredina, me|usebnite odnosi na ~lenovite na biocenozite, 

zakonitostite na nivnoto formirawe, odr`uvawe, evolucija i 

propa|awe). 

o Fitocenologija (prou~uvawe na rastitelnite organizmi i nivnite 

zaemni odnosi) 

o Zoocenologija (prou~uvawe na `ivotinskite zaednici) 

o Biocenelogija (koga se prou~uvaat i rastitelnite i `ivotinskite 

komponenti). 

 

@ivotna sredina 

 Organizmite `iveat na opredelen prostor kade {to gi 

nao|aat potrebnite uslovi na ostanok na koi se adaptirale. 

Toj prostor pretstavuva nivna `ivotna sredina. @ivotna 

sredina zna~i edinstvo od priroda (`iva i ne`iva), site 
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 Ekologija e nauka za odnosite na `ivite organizmi so sredinata, 

so koja tie stapuvaat vo direktni i indirektni vzaemni odnosi. 

 Grankite na ekologijata se: Autoekologija i Sinekologija. 

 Ekolo{ka valenca e poim koj ozna~uva stepen na varijacija na 

ekolo{kite faktori za odr`uvawe na opstanokot na nekoj vid. 

 

vlijanija koi postojat vo nea vo ramkite na edna populacija ili pome|u eden 

organizam i ne`ivata priroda. @ivotnata sredina mo`e da bide kopnena i 

vodna. Kopnenata `ivotna sredina ja naseluvaat kopneni formi (terestri~ni 

vidovi), dodeka vodnata sredina ja naseluvaat akvati~ni organizmi. Ovie dve 

sredini ne se strogo oddeleni edna od druga: poznato e deka nekoi vidovi, i 

pokraj toa {to `iveat vo kopnena `ivotna sredina ne mo`at da opstanat bez 

kratkotrajnite prestoi vo vodata, bidej}i ottamu nao|aat hrana, kako i nekoi 

vodozemci, koi i pokraj toa {to najgolemiot del od `ivotot go pominuvaat vo 

voda, imaat potreba od atmosferski vozduh i relativno ~esto izleguvaat na 

kopno. 

  

 Individua 

Individuite vo prirodata se javuvaat kako edinki na odreden vid i 

prestavuvaat elementaren bioti~ki sistem koj raspolaga so sopstveni osobini 

i potencijali koi se genetski usloveni. Sekoja individua stapuva vo kontakt so 

nadvore{nata sredina, kako so komponentite na ne`ivata priroda, taka i so 

organizmite od drugite vidovi ili edinkite od istiot vid. 

 

Ekolo{ka valenca 

Ne e mo`no oddelnite vidovi na `ivite organizmi da bidat istovremeno 

prilagodeni kon celokupnata raznovidnost na ekolo{kite uslovi koja postoi 

na Zemjata. Do koja merka oddelnite `ivi organizmi }e bidat prilagodeni kon 

beskrajno promenlivite faktori na sredinata, zavisi od nivnata ekolo{ka 

valenca, poim koj ozna~uva kolku oddelnite ekolo{ki faktori mo`at da 

variraat za da se odr`i opstanokot na nekoj vid. 

Reaktivnosta na `ivite organizmi kon ekolo{kite faktori na `ivotnata 

sredina e razli~na. Nekoi organizmi `iveat vo mnogu tesni granici na promena 

na nekoj ekolo{ki faktor i takvite organizmi se ozna~eni kako 

stenovalentni, drugi pak mo`at mnogu pove}e da go toleriraat menuvaweto na 

istiot ekolo{ki faktor i se ozna~eni kako eurivalentni.  
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 [to podrazbirate pod ekologija? 

 Kako se deli Sinekologijata? 

 Kako se grupiraat organizmite vo ekolo{kata sredina? 

 Koi se stenovalentni, a koi eurivalentni vidovi? Navedi 

primeri. 

 

NIVOA NA EKOLO[KA INTEGRACIJA 
 

 Biotop 

Biotop gi ozna~uva delovite od naseleniot prostor 

koi se odlikuvaat so ista kombinacija na ekolo{ki 

faktori i isti ekolo{ki uslovi. Sekoj biotop e naselen 

so golem broj na `ivi organizmi, odnosno nivni 

populacii. Biotop pretstavuva edno ezero, reka, edna 

dabova ili bukova {uma. 

 

Populacija 

Vo ramkite na sekoj 

biotop organskite vidovi se 

pretstaveni so grupa od edinki od ist vid, koi vo 

ekologijata se narekuvaat populacii. Sekoja 

populacija se karakterizira so osnovni odliki, 

kako: brojnost, gustina, prostorna raspredelnost, 

natalitet, mortalitet, vozrast na individuite i 

sli~no. Populaciite na odredenite vidovi ne se 

sre}avaat samostojni, izolirani edni od drugi. Tie 

se me|usebno povrzani so mnogustrani slo`eni odnosi, steknati vo tekot na 

dolgogodi{niot proces na konkurencija i vzaemno `iveewe i prilagoduvawe. 

 

Biocenoza 

 Biocenozite se integralni zaednici na populacii, na 

oddelni organski vidovi, naseleni na ist prostor vo 

`ivotnata sredina. Biocenozata e vsu{nost celokupniot `iv 

svet, koj naseluva eden biotop. Taka biocenozata ja 

formiraat site `ivi organizmi koi naseluvaat edno ezero, 

reka, livada ili bara. Biocenozata e podelena na 

fitocenoza (dokolku stanuva zbor za rastenija) i zoocenoza 

(dokolku sanuva zbor za `ivotni) i mikrobiocenoza (ako se 

raboti za pupulacija od mikroorganizmi). 

Сл. 1 Biotop (ezero) 

 

Сл. 2 Populacija (patki) 

Сл. 3 Biocenoza 
(patki i ribi) 
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Ekosistem 

@ivotnata zaednica koja se nao|a vo tesna vrska so biotopot formira 

celina koja se narekuva ekosistem. Ekosistemot pretstavuva integralna celina, 

koja gi vklu~uva i stani{tata i `ivotnite zaednici koi se naseleni. Site 

komponenti na ekosistemite se bezuslovno povrzani edni so drugi. 

Ekosistemite, spored toa kakov tip na sredina opi{uvaat, mo`at da bidat: 

vodni (re~ni, barski, ezerski), livadski, {umski itn.  

Ekosistemot e dinami~ka celina vo koja nitu edinkite nitu zaednicite 

mo`at da egzistiraat trajno nepromeneti. Kako rezultat na toa, koga ekologot 

vleguva vo {umata ili vo vodata, toj ne se zadr`uva samo na toa {to vo 

momentot mo`e tamu da zabele`i, tuku na istra`uvaweto mu prio|a mnogu 

postudiozno i se obiduva da doznae {to se slu~uva na toa mesto. Toa zna~i deka 

pokraj opi{uvaweto na sostojbata na stani{teto, mora da se prou~i i opi{e i 

dinamikata na razvojot na ekosistemot, pri {to ekologot posebno go 

interesiraat odnosite pome|u strukturata i funkcijata na organizmite i 

sredinata. Vo sekoj ekosistem se razlikuvaat tri tipa na ekolo{ki odnosi: 

akcija, reakcija i koakcija.  

 

 Elementi na ekosistemot 

 Ekosistemite se sostaveni od golem broj komponenti koi {to mora da 

funkcioniraat zaedni~ki za da funkcionira ekosistemot. Pri razgleduvawe na 

pove}e ekosistemi od razli~ni aspekti, me|usebno tie se razlikuvaat, no 

nivnoto funkcionirawe e sli~no. Kako rezultat na toa, grupiraweto na 

ekosistemite naj~esto se bazira na svojstvata povrzani so raznovidnosta na 

pojavite na nivnoto funkcionirawe. Taka, tie se grupiraat vo: stabilni (koi 

se zadr`uvaat podolgo vreme) i labilni pojavi (koi momentno se slu~uvaat, bez 

da ostavat posledici na strukturata na ekosistemot). 

 Strukturni elementi na ekosistemot se: 

 Zelenite rastenija (producenti) – avtotrofni organizmi, prisutni vo 

najgolem procent 

 Konzumenti – `ivotni koi konzumiraat drugi organizmi ili organski 

materii 

 Razgraduva~i – bakterii, aktinomiceti, gabi, crvi, insekti 

 Abioti~ki materii – elementite i soedinenijata na sredinata. 

 Site komponenti se podednakvo va`ni za funkcioniraweto na ekosistemot i 

dokolku nedostasuva samo edna komponenta, ekosistemite ne bi mo`ele da se 

odr`at. 

 

 Biom 

 Ekosistemite se grupiraat vo pogolemi celini – biomi (ekosistemski 

kompleksi). Tie pretstavuvaat golemi prostranstva koi se karakteriziraat so 

sli~ni klimatski osobini i sli~ni populacii koi gi naseluvaat. Primeri za 

biomi se: tundra, do`dovna {uma, planinski pasi{ta itn. 
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 Biosfera 

 Slednoto povisoko nivo na grupirawe e vo biosfera, kade {to ekosistemite 

i biomite se grupiraat vo tri biosistemi: solena voda, slatka voda i kopno. 

Site ovie zaedno ja ~inat 

biosferata koja mo`e da se podeli 

na ~etiri sferi: atmosfera, 

hidrosfera, litosfera i 

pedosfera. 

 Biosferata e najvisok stepen na 

ekolo{ka integracija; toa e 

vkupniot prostor na planetata 

Zemja, kade egzistira `ivotot. Toa e 

slo`en sistem na `ivite organizmi 

i na ne`ivite materii, koi delumno 

imaat biolo{ko poteklo. 

Zna~ajniot del od atmosferata, 

kislorodot i jaglerodniot dioksid, 

imaat organsko poteklo. 

 

 @ivotot mo`e da postoi nasekade na Zemjata kade `ivite organizmi gi 

prona{le i obezbedile neophodnite uslovi za funkcionirawe na `ivotot. 

@ivotot navleguva vo site zemjeni sferi, a granicite na biosferata ne se 

ramnomerni, taka {to nad povr{inata na zemjata vo atmosferata intenzivniot 

`ivot dostignuva do 5000m viso~ina, vo hidrosferata do 4000m dlabo~ina, a vo 

pedosferata do 5 – 10m dlabo~ina. Ovie ne se strogi granici, postoi `ivot i 

nadvor od niv, no nivnoto funkcionalno zna~ewe e pomalo. Taka nekoi 

organizmi naseluvaat i premnogu “ekstremni” mesta za ~ovekot. Nekoi algi gi 

naseluvaat i najtoplite termalni izvori, vo dlabo~inite na pe{terite bez 

svetlina golem broj na organizmi se prilagodile da `iveat i vo dlabokite 

moriwa na dlabo~ini pogolemi od 4000m mo`at da se sretnat ribi, crvi, 

mekoteli, ima mnogu primeri za opstanok i `iveewe na mesta koi se za nas 

“nezamislivi”.  

  

 Potekloto na primarnata organska materija zavisi od Sonceto, taka {to 

biosferata e najkrupen sistem vo smisla na slo`enosta i samoorganiziranosta 

niz koja protekuva energijata od primarniot izvor – Sonceto ili sistem vo koj 

kontinuirano se ostvaruva kru`eweto na materijata i protokot na energijata. 

Сл. 4 Razli~ni biosferi 
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 Na sekoj prostor (biotop) i vo sekoe vreme organskite vidovi se 

pretstaveni so grupa od edinki od ist vid, koi se narekuvaat 

populacii.  

 @ivotnata zaednica koja se nao|a vo tesna vrska so biotopot 

formira celina koja se narekuva ekosistem.  

 Vo sekoj ekosistem se razlikuvaat tri tipa na ekolo{ki odnosi: 

akcija, reakcija i koakcija.  

 Biomite se golemi prostranstva koi se karakteriziraat so 

sli~ni klimatski osobini i sli~ni populacii, koi gi 

naseluvaat. 

 Biosferata e najvisok stepen na ekolo{ka integracija; toa e 

vkupniot prostor na planetata Zemja vo koj egzistira `ivotot. 

 

 [to e populacija, a {to e biocenoza? 

 Objasni gi ekolo{kite odnosi: akcija, reakcija i koakcija. 

 Koi se strukturni elementi na ekosistemot? 

 Kade vo biosferata postoi `ivot? 

 Od {to zavisi potekloto na organskata materija?  

 

 

 

  

 

Nabquduvaj eden biotop. Opi{i gi negovite strukturni delovi 

(biocenoza, populacija, edinki, ekolo{ki odnosi). 

Diskutirajte na ~asot.   
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EKOLO[KI FAKTORI 
 

 Sekoe rastenija vzaemno dejstvuva so sredinata vo koja `ivee, a sredinata e 

dovolno raznoobrazna sostavena od golem broj elementi ozna~eni kako 

ekolo{ki faktori. 

 

 Ekolo{kite faktori podeleni se na dve golemi grupi: 

 Bioti~ki faktori - dejstvo na `ivata materija.  

o Fitogeni (vlijanie na rastenijata) 

o Zoogeni (vlijanie na `ivotnite) 

o Antropogeni (vlijanie povrzano so aktivnosta na ~ovekot) 

 

 Abioti~ki faktori - dejstvo na ne`ivata materija 

o Klimatski (svetlina, toplina, voda vozduh) 

o Edafski (mehani~ki svojstva, hemiski sostav na po~vata, 

vodopropustlivost, aeracija) 

o Orografski (reljef, ekspozicija) 

 

Sekoj od oddelnite faktori na svoj na~in vlijae na rastenijata, nivnata 

aktivnost, rastewe i odr`uvawe. Vlijanieto mo`e da bide direktno ili 

indirektno.  

 

BIOTI^KI FAKTORI 

 

 Vo bioti~ki faktori se opfateni  celokupnite vlijanija i dejstva na 

`ivite organizmi so drugi organizmi, koi mo`at da bidat posredni ili 

neposredni. Site organizmi (rastitelni i `ivotinski) se povrzuvaat preku 

potrebite za hrana, voda i prostor. 

 

 Vo bioti~ki faktori spa|aat: 

 konkurencijata – natprevar za eden resurs. Site `ivi organizmi se 

borat da go za~uvaat sopstveniot resurs (naj~esto hrana ili `iveali{te). 

o intraspeciska – u~estvo na edinki od ist vid. 

o interspeciska – u~estvo na edinki od razli~ni vidovi. 

 predatorstvo – tip na odnos vo koj eden organizam se ishranuva so drug. 

I pokraj vakviot odnos na organizmite vo prirodata postoi ramnote`a 

na brojot na predatori i nivniot plen.  

 simbioza – tip na odnos vo koj se ostvaruva bliska sorabotka me|u dva 

razli~ni organizma: 

o parazitizam – eden organizam dobiva hrana od drugiot. 

o komensalizam – edniot organizam ima korist, a drugiot nema nitu 

korist nitu zaguba 
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o mutualizam – dvata organizma imaat korist. 

 

 Vo bioti~kite faktori se vklu~eni i site formi na antropogenata 

aktivnost (aktivnosta na ~ovekot), so koja na posreden ili neposreden 

na~in gi menuva fizi~kite, hemiskite i biolo{kite uslovi na `ivotnata 

sredina vo pozitivna ili negativna smisla (brz porast na naselenieto, 

razgraduvawe na prirodnite ekosistemi, se~ewe na {umite, zagaduvawe na 

okeanite i moriwata, zasoluvawe i erozija na po~vata, zagrozena vozdu{na 

obvivka, klimatski promeni). 

 

ABIOTI^KI FAKTORI 

 

 Svetlina 

 Son~evata svetlina e glavniot izvor na energija za 

najgolem broj fototrofni organizmi. Rastenijata mo`at da ja 

usvojuvaat samo onaa svetlina koja ja prima hlorofilniot 

aparat. Zavisno od intenzitetot na osvetluvawe koi go 

preferiraat rastenijata za normalen rast i razvoj 

razlikuvame nekolku grupi na vidovi. 

 Heliofiti se rastenija koi `iveat na intenzivno 

osvetleni mesta 

 Skiofiti se rastenija koi peferiraat zasen~eni 

`iveali{ta. Razvitokot na rastenijata vo golema mera 

zavisi i od dol`inata na denot i no}ta 

(fotoperiodizam), kako i od spektralniot sostav na svetlinata. 

 Svetlinata e va`na i za heterotrofnite organizmi, kako mehanizam koj ja 

kontrolira nivnata aktivnost. Taka, mnogu predatori se pomalku aktivni vo 

tekot na denot, za razlika od no}ite koi naj~esto gi koristat za lov.  

 Promenata na intenzitetot i vremetraeweto na son~evite periodi 

ovozmo`uva pojava na svetlinski bioritmi kaj organizmite. 

 

Temperatura  

 Temperaturnite promeni se usloveni od klimatskite 

zoni na Zemjata i visinskite pojavi na planinite, na koi 

odgovara zonskata preraspredelba na organizmite. Spored 

temperaturnite razliki zonite na Zemjata po~nuvaj}i od 

ekvatorot se podeleni na: ekvatorijalen pojas, tropski, 

suptropski, umeren i polaren. 

 Tropskite i suptropskite organizmi rastat samo na 

kontinuirano visoki  temperaturi i se nare~eni 

termofilni vidovi. 
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 Za razlika od niv golem broj rastenija i `ivotni od umereniot pojas 

rastat i na temperaturi bliski do nulata i se narekuvaat psihrofilni 

vidovi. 

 Odreden broj vidovi gi prezimuvaat studenite periodi od godinata 

(hibernatori). 

 Spored sposobnosta da ja odr`uvaat sopstvenata temperatura `ivite 

organizmi se delat vo dve grupi: 

 homeotermni organizmi - imaat sposobnost da ja odr`uvaat sopstvenata 

temperatura, bez ogled na onaa na sredinata (ptici i cica~i) 

 poikilotermni organizmi - ne ja odr`uvaat sopstvenata temperatura, 

koja varira vo zavisnost od onaa na sredinata. Tie nemaat mehanizmi za 

termoregulacija. Vakvi se site rastenija i pogolemiot broj `ivotni. 

Sepak, rastenijata kako poikilotermni organizmi ne se usloglasuvaat 

sosema so temperaturata na vozduhot. Dokolku se izmeri temperaturata 

na nadzemnite organi na rastenijata }e se zabele`i deka istata e 2 do 3 

stepeni povisoka od onaa na sredinata. 

  

Voda  

 Vodata e osnoven ekolo{ki faktor za site organizmi. Za 

va`nosta na vodata za `iviot svet e dobro poznato, kako i toa deka 

bez vodata `ivotot na Zemjata ne bi postoel. Vodata ne e va`na 

samo za vodnite rastenija i `ivotni, tuku e od osobeno zna~ewe i za 

kopnenite formi. 

 Vo odnos na potrebata za voda rastenijata se podeleni vo 

nekolku grupi: 

 Hidrofiti: rastenija prilagodeni za `iveewe vo vodna 

sredina. 

 Higrofiti: rastenija prilagodeni za `ivot vo vla`na sredina. 

 Mezofiti: rastenija koi vegetiraat na sredno vla`ni po~vi, kako vo 

tropskite taka i vo studenite pojasi.  

 Kserofiti: rastenija prilagodeni za `ivot vo ekstremno nepovolni 

uslovi na minimalna vla`nost. Od ovie pri~ini vakvite vidovi imaat 

osobeno dobro razvien korenski sistem so koj se snabduvaat so voda od 

dlabokite sloevi na po~vata. 

o Sukulenti (so mesnati listovi i stebla, vo koi zadr`uvaat golemi 

koli~ini na voda)  

o Sklerofiti (so modificirani listovi vo forma na trwa ili 

lu{pi, kako za{tita od prekumernoto gubewe na voda).  

 

 I `ivotnite se razlikuvaat po odnos na potrebite za voda. Postojat vidovi 

koi ne mo`at da opstanat pove}e od neolku dena bez voda, za razlika od 

pustinskite vidovi (na primer kamili), koi poseduvaat posebni tvorbi na 

teloto (grpka), kade skladiraat golema koli~ina na masti ili drugi rezervni 
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 Razlikuvame bioti~ki i abioti~ki ekolo{ki faktori. 

 Bioti~kite faktori se podeleni na fitogeni, zoogeni 

i antropogeni. 

 Abioti~kite faktori se delat na: klimatski, edafski 

i orografski. 

 Spored potrebata od svetlina, vidovite se 

diferenciraat na dve grupi: heliofiti i skiofiti. 

 Spored potrebata od voda, vidovite se delat na: 

higrofiti, hidrofiti, mezofiti i kserofiti. 

 

materi, koi mo`at da gi iskoristat za oksidacija, {to }e proizvede golema 

koli~ina na voda. Tie `ivotni ja {tedat vodata i so proizveduvawe na mngou  

koncentrirana urina. 

 

 Vozduh  

Sostavot na vozduhot ima golemo vlijanie na razvojot 

na edinkite. Vo sostavot na atmosferskiot del od 

vozduhot vleguvaat azot (78%), kislorod (21%), argon 

(0,9%), jaglerod dioksid (0,03%) i vodena parea (1%). 

Site gasovi podednakvo se va`ni za normalniot `ivoten 

tek na organizmite i kru`eweto na materijata vo 

prirodata.  

 

Po~va 

Po~vata kako ekolo{ki faktor, pretstavuva isitneta 

karpesta podloga, so kompleksen sostav, izme{ana so 

raspadnati ostatoci od rastenija i `ivotni, na koja 

vegetiraat rastenijata, a `iveat i nekoi grupi na 

mikroorganizmi i `ivotni. Razvitokot na rastenijata i 

formiraweto na rastenijata e tesno povrzano za po~vata, od 

koja dobivaat minerali i voda. Razli~ni rastenija 

vegetiraat na razli~ni tipovi po~vi.  
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 [to se ekolo{ki faktori? 

 Koi se bioti~ki, a koi abioti~ki faktori? 

 Kakvi mo`e da bidat bioti~kite faktori? 

 Objasni gi site bioti~ki faktori preku primeri.  

 Kakvo e vlijanieto na temperaturata kako ekolo{ki 

faktor? 

 Zo{to e va`na po~vata? 

 Kako mo`e da se povrze va`nosta na po~vata so 

`ivotnite?  

 

Diskutirajte za antropogenite vlijanija na `ivotnata sredina 

i ostanatite edinki vo biotopot. 

Koi se pozitivni, a koi negativni antropogeni aktivnosti? 

Zo{to?    

Site va{i razmisluvawa napi{ete gi na tabla i potoa 

rezimirajte. 

Napravete istra`uvawe na procesot na reciklirawe. Kako se 

pravi i zo{to e va`en? 

Kakvi sé obnovlivi izvori na energija gi poznava{? 
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NIVOA I SINXIRI NA ISHRANA 
 

 Sinxir na ishrana pretstavuva linearna podredenost na organizmite vo 

zavisnost od tipot na nivna ishrana, kade sekoj ~len pretstavuva alka so to~no 

opredeleno mesto vo sinxirot i e povrzana so druga alka koja stoi pred i zad 

nea. Od sekoj sinxir na ishrana se formira mre`a na ishrana. Sinxirite na 

ishrana ne postojat oddelno za sekoj vid, tuku se isprepleteni vo slo`ena 

mre`a. 

 

 Spored odnosite koi se odnesuvaat na hranata, sinxirite na ishrana vo 

biocenozata pome|u trofi~kite nivoa mo`e da se podelat vo tri osnovni grupi: 

 

 sinxiri na grablivci – predatorski sinxiri na ishrana 

o alka – zeleni rastenija 

o alka – herbivori 

o alka – mesojadi 

o alka – grablivci so pogolema telesna masa  

 

 parazitski sinxir na ishrana 

o alka – rastenie 

o alka – herbivor 

o alka – paraziti 

 

 saprofitski sinxiri na ishrana 

o alka – mrtva organska materija 

o alka – sitni insekti 

o alka – bakteriski razgraduva~i 

 
Сл. 5 Predatorski sinxir na ishrana 
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Сл. 6 Mre`a na ishrana 

 

 

PRODUCENTI 
 

 Avtotrofnite organizmi, koi vr{at fotosinteza pretsavuvaat 

producenti vo sinxirot na ishrana. Tie proizveduvaat hrana za site `ivi 

organizmi.  

 

KONSUMENTI 
 

 Organizmite koi se hranat so producentite se narekuvaat konsumenti. Tie se 

heterotrofni organizmi. Vo zavisnost od nivnoto mesto vo sinxirot tie 

mo`at da bidat primarni, sekundarni, tercierni ili kvarterni konsumenti. 

Spored hranata koja ja konsumiraat podeleni se vo nekolku grupi: herbivori (se 

hranat samo so avtotrofni organizmi), karnivori (mesojadni `ivotni) i 

omnivori (jadat i rastiotelna i `ovotinska hrana).  
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DEKOMPOZITORI 
 

 Tuka spa|aat gabite i bakteriite koi ja razgraduvaat `ivata materija od 

rastenija ili `ivotni. Produktite od raspa|aweto se azotni, jaglerodni, 

fosforni i drugi soedinenija i elementi. Avotrofnite organizmi gi 

iskoristuvaat ovie materii od po~vata i gi koristat za proizvodstvo na nova 

hrana. Vakviot ciklus neprekinato se odviva vo ekosistemot. 

 

 Sinxirite na ishrana imaat nekolku zna~ajni odliki, koi ja formiraat 

piramidata na ishrana. Sekoj nareden ~len vo sinxirot na ishrana e pogolem od 

prethodniot. So najgolem broj na edinki se odlikuvaat po~etnite ~lenovi vo 

sinxirot na ishrana, a so najmal broj zavr{nite ~lenovi. Toa e strogo 

regulirano, taka {to sekoj prethoden ~len vo sinxirot so svojata brojnost 

obezbeduva opstanok na sledniot ~len, ~ij broj na edinki mora da bide pomal. So 

toa edinkite istovremeno obezbeduvaat i sopstven opstanok.  

 

    
 

Сл. 7 Piramidi na ishrana 
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  [to e sinxir na ishrana? 

 Opi{i gi tipovite na sinxiri na ishrana. 

 Koi organizmi se producenti, a koi dekompozitori?  

 Izberete eden sinxir na ishrana od mre`ata na ishrana na 

slika 6 i komentirajte go. 

 

Nastavnikot neka ve podeli vo tri grupi. Izrabotete posteri so 

razli~nite tipovi sinxiri na ishrana. So sliki i {emi 

pretstavete gi alkite od sinxirot. 

Mo`at li organizmite da opstojuvaat dokolku nedostasuva edna 

alka od sinxirot? Zo{to? 

 

 Sinxirot na ishrana pretstavuva linearna podredenost na 

organizmite vo zavisnost od tipot na nivna ishrana. 

 Razlikuvame tri tipa na sinxiri na ishrana: sinxiri na 

grablivci, parazitski sinxir na ishrana i saprofitski 

sinxir na ishrana. 
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TERENSKA VE@BA BR. 1 

 

Mnogu biosistemi imaat rastitelen i `ivotinski svet koj se menuva od 

eden tip vo drug po ridovite, na bregovite na rekite itn. Vakvite 

promeni mo`at da se prou~at so bele`ewe na vidovite od rastenija i 

`ivotni koi `iveat vo eden biotop. 

 

 Izberete krajbre`en reon kade }e istra`uvate i podelete se vo 

nekolku grupi. 

 

 Rasporedete se taka {to ednata grupa }e go prou~uva vodniot 

biotop, druga grupa krajbre`niot region, treta grupa neka 

zabele`uva `ivi organizmi na nekoe zasen~eno mesto, ~etvrta neka 

vr{i merewa na nekoja pateka (izgazeno mesto). 

 

 Kakvi rastenija i `ivotni zabele`uvate vo va{iot biotop? 

 

 Po {to se razlikuvaat od vidovite na sosednite grupi? Zo{to? 

 

 Ima li promena vo `ivotnite uslovi? Kakvi promeni? 

 

 Kakva e po~vata? 

 

 Dali so promena na rastitelniot se menuva i `ivotinskiot svet? 

Zo{to? 

 

 Povrzete gi ostanatite bioti~ki i abioti~ki faktori koi ja 

uslovuvaat ovaa pojava. 
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TERENSKA VE@BA BR. 2 

 

Za da mo`ete da odgovorite na pra{aweto: Koj organizam e najbroen vo 

eden ekosistem?, treba da izvr{ite broewe na vidovite. Sekako, ova e 

mo`no ako se raboti za mal ekosistem (biotop). Dokolku istra`uvate na 

golem reon, toga{ se slu`ite so broewe na edinkite od proba “po slu~aen 

izbor”. 

Na edinkite koi }e gi soberete treba da ima ja odredite gustinata i 

frekvencijata na vidot. 

Gustina e broj na edinki na edinica povr{ina. Se brojat edinkite pri 

sekoe zemawe na proba od razli~ni mesta. Potoa se presmetuva 

prose~nata zastapenost na toj vid (
број на единки

број на места
 x 100) 

Frekvencija e za~estenost na nekoj vid pri sekoe naredno zemawe na 

proba od istoto mesto. Ako zememe proba 100 pati toga{ sekoj pat gi 

broime edinkite od ist vid. Frekvencijata na edinkite ja presmetuvame 

vo procenti (
број на единки

број на проби
 x 100).  

 Zemete ramka od `ica so dimenzii 25h25cm (mo`e i da se 

poslu`ite i so golemo sito so pogolemi otvori) i napravete plan 

koe mesto od biotopot }e go istra`uvate.  

 Ozna~ete gi mestata i zemete proba od po~va (za da gi izbroite 

po~venite organizmi). Probata od sekoe mesto koe prethodno go 

ozna~ivte }e ja zemate od povr{inskiot sloj na po~vata (iako e 

mo`no da se napravi sporedba na organizmite koi `iveat na 

razli~na dlabo~ina vo po~vata). 

 Rasporedete se taka {to ednata grupa }e go prou~uva vodniot 

biotop, druga grupa krajbre`niot region, treta grupa neka 

zabele`uva `ivi organizmi na nekoe zasen~eno mesto, ~etvrta neka 

vr{i merewa na nekoja pateka (izgazeno mesto). 

 Kakvi rastenija i `ivotni zabele`uvate vo va{iot biotop? 

 Po {to se razlikuvaat od vidovite na sosednite grupi? Zo{to? 

 Ima li promena vo `ivotnite uslovi? Kakvi promeni? 

 Kakva e po~vata? 

 Dali so promena na rastitelniot se menuva i `ivotinskiot svet? 

Zo{to? 

 Povrzete gi ostanatite bioti~ki i abioti~ki faktori koi ja 

uslovuvaat ovaa pojava. 

 Napravete grafikon za edinkite koi gi sledevte.  
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TERENSKA VE@BA BR. 3 

 

Posetete kultiviran agro-ekosistem. 

 

Nabquduvajte go vo sporedba so nekultiviran ekosistem vo negovata 

blizina. 

 

Komentirajte gi razlikite. 

 

Kako se kultivira eden ekosistem? 

 

Porazgovarajte so licata koi imaat iskustvo vo toa. 

 

Zo{to ~ovekot gi prezema ovie aktivnosti? 

 

Kako istite deluvaat na populaciite koi go naseluvaat ovoj ekosistem?  
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AKO SAKA[ DA ZNAE[ POVE]E 

 
KISELI DO@DOVI 

 

 Vo atmosferata stignuvaat {tetni gasovi koi ~esti~kite 

na vodenata parea gi zagaduvaat i kondenziranata vodena 

parea ja pretvoraat vo kiseli do`dovi. 

 Ovie {tetni gasovi poteknuvaat od sogoruvaweto na 

fosilni goriva, od koi vo atmosferata kako najotrovni se 

ispu{taat sulfurni gasovi (sulfur dioksid i vodorod 

sulfid). Kaj ~ovekot i `ivotnite ovie gasovi predizvikuvaat 

kancerogeni zaboluvawa. Materiite od kiselite do`dovi 

mnogu te{ko se eliminiraat od atmosferata. Denes sé 

pointenzivno se raboti na ovoj problem, a kako najefektivni 

metodi se naveduvaat metodite na fitoremedijacija, koi 

predlagaat koristewe na rastitelni vidovi so golema 

sposobnost za neutralizacija na {tetnite materii vo 

po~vata.  

 Koi drugi na~ini postojat za za{tita od kiselite 

do`dovi?  

  

 

EFEKT NA STAKLENA GRADINA 

 

 So akumulirawe na jaglerodniot dioksid 

vo atmosferata poradi nekontroliranoto 

sogoruvawe na fosilnite goriva, se 

postignuva t.n. “efekt na staklena gradina”. 

Imeno, koga SO2 vo atmosferata e prisuten 

vo mnogu visoka koncentracija, gi propu{ta 

son~evite zraci, no ne dozvoluva ladewe na 

Zemjata. Taka se postignuva negov efekt 

sli~en na efektot na stakloto vo staklenata 

gradina. Vakvoto zatopluvawe e mnogu 

kriti~no osobeno za golemite ledeni 

povr{ini, koi dokolku zapo~nat da se topat 

nivoto na okeanite tolku bi se poka~ilo, 

{to poplavite vo svetot bi zemale 

katastrofalni razmeri. Ovoj problem, koj 

vo poslednite decenii se aktuelizira se 

narekuva globalno zatopluvawe. 

 

 

Efekti na globalnoto zatopluvawe 

Uni{tuvawe na 
skulptura kako 

rezultat na kiselite 
do`dovi 
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O[TETUVAWE NA OZONSKATA OBVIVKA 

 

 Ozonot e trimolekulski kislorod (O3), koj e mnogu 

otroven gas, no ozonot prisuten vo gornite sloevi na 

atmosferata ja {titi Zemjata od {tetnite 

ultravioletovi zraci na Sonceto. Ozonskata obvivka gi 

apsorbira ultravioletovite zraci i tie nikoga{ ne 

stignuvaat do Zemjata.  

 O{tetuvaweto na ozonskata obvivka stana predmet na 

prou~uvawe pred 30- tina godini, koga ve}e postoele 

seriozni naru{uvawa na ozonskiot sloj. Vo toa vreme 

bile pronajdeni hemikalii, kako hlorofluorokarbonati 

(CFC), koi go uni{tuvaat ozonskiot sloj. CFC 

sekojdnevno se osloboduvaat od izduvnite gasovi na 

avtomobilite (gi ima vo 

ladilnicite na 

avtomobilite), kako i od 

industriskiot ~ad. 

 UV zra~eweto e mnogu 

{tetno, kako za rastenijata i 

`ivotnite, taka i za ~ovekot. 

Kaj ~ovekot predizvikuva rak 

na ko`ata i zaboluvawa na imunolo{iot sistem, a i 

zna~itelno go namaluva respiratorniot kapacitet na 

belite drobovi.  

 

Sledewe na ozonskata dupka 



ORGANIZACIJA NA 

ORGANIZMOT 

Kletka e osnovna strukturna i funkcionalna edinica na 

site `ivi organizmi.  

 

Naukata koja ja prou~uva gradbata i funkcionalnosta 

na kletkata se narekuva citologija. 

 

Kletkata e osnovnata elementarna i nedeliva edinica 

na `ivotot, sostavena od golem broj submikroskopski 

organeli, specijalizirani za vr{ewe na odredeni funkcii. 

 

Site kletki koi se sli~ni po svoeto 

poteklo, strukturata i funkcijata 

vleguvaat vo gradba na edno tkivo.  

 

Tkivata koi se sinhronizirani vo 

svojata aktivnost i zaedno 

funkcioniraat gradat eden organ. 

 

Organite koi se grupirani za vr{ewe 

na funkcija vo organizmot go 

formiraat organskiot sistem. 

 

Virusite ne se smetaat za 

vistinski organizmi i 

pretstavuvaat acelularni 

(beskleto~ni) formi na `iva 

materija. 
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KLETKA, TKIVO, ORGAN 
 

Kletka 

Kletka (lat. cella - mal zatvoren prostor, soba) pretstavuva osnovna 

strukturna i funkcionalna edinica na site `ivi organizmi. Taa e kompletna 

celina so ograni~eni dimenzii i odredena vnatre{na organizacija.  

Naukata koja ja prou~uva gradbata i funkcionalnosta na kletkata se 

narekuva citologija (“citos” - kletka i “logos” - nauka). 

 

Prv pat terminot “kletka” e upotreben od strana na angliskiot botani~ar 

Robert Huk (Robert Hooke, 1635-1703). Podocna terminot zapo~nuva da se 

koristi vo tekot na 19-tiot vek, blagodarenie na istra`uvawata na nau~nicite 

Burdah (Karl Friedrich Burdach, 1800), Treviranus (Gottfried Reinhold Treviranus - 

“Biologie oder Philosophie der lebenden Natur”, 1802) i Lamark (Jean-Baptiste Lamarck - 

“Hydroéologie”, 1802). 

 

Kletkite na site `ivi organizmi se odlikuvaat so svoi osobenosti 

i razli~na gradba. Va`no e deka sekoja kletka bez razlika kakva 

gradba ima mora da poseduva odredeni unificirani mehanizmi. 

Kletkata treba da raspolaga so najmalku tri strukturno-

hemiski sistemi za odr`uvawe i izveduvawe na `ivotot: 

 membranski sistem - so koj vr{i enzimski 

aktivnosti i transport na materiite; 

 energetski sistem - so koj nabavuva, 

transformira, producira i iskoristuva 

energija za brojnite sintetski i drugi 

procesi; 

 sistem za informacija i avtoreprodukcija 

- preku koj se prenesuvaat naslednite 

informacii na kleto~no nivo i na nivo na 

organizam). 

 

Tkivo 

Site kletki koi se sli~ni po svoeto poteklo, strukturata i funkcijata se 

kletki od ist vid i tie vleguvaat vo gradba na edno tkivo. Spojot od kletki od 

ist vid so ista funkcija se narekuva tkivo. Razli~nite tkiva se razlikuvaat po 

odnos na nivnata funkcija i struktura. Specijaliziranite kletki koi 

vleguvaat vo gradba na edno tkivo se mnogu sli~ni po odnos na svojata 

morfologija (gradba) i funkcijata koja ja vr{at. Taka, kaj `ivotnite nervnite 

kletki imaat dolgi prodol`etoci (vlakna) za prenesuvawe na informacii i tie 

se grupirani vo nerno tkivo. Muskulnite kletki mo`at da se kontrahiraat i go 

gradat muskulnoto tkivo, dodeka eritrocitite (crveni krvni kletki) imaat 
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hemoglobin, koj go vrzuva kislorodot i go transportira niz organizmot i se del 

od te~noto svrzno tkivo - krvta. 

Naukata koja gi prou~uva tkivata se narekuva histologija. 

 

Organ 

Tkivata koi se sinhronizirani vo svojata aktivnost i zaedno funkcioniraat 

gradat eden organ. Sinhroniziranosta na tkivata e osobeno va`na za 

pravilnoto funkcionirawe na organite.  

 

Organski sistem 

Organite koi se grupirani za vr{ewe na mnogu specifi~na, zaedni~ka 

funkcija vo organizmot go formiraat organskiot sistem. Vo teloto na ~ovekot 

postojat devet strogo specifi~ni organski sistemi, koi se osobeno va`ni za 

funkcionirawe na organizmot. 

 

 

 

 

 

    

 

Сл. 1 Kletka, tkivo, organ, organski sistem 

 

 

 Kleto~ni organeli 

Kletkata e osnovnata elementarna i nedeliva edinica na `ivotot, sostavena 

od golem broj submikroskopski organeli, specijalizirani za vr{ewe na 

odredeni funkcii. 

 

Neorganski i organski materii 

Vo gradbata na organelite vleguvaat golem broj neorganski i organski 

materii, koi, pak, se izgradeni od atomi. 
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GRADBA NA KLETKA 
 

Vo stepenot na organizacija i struktura na kletkata pome|u organizmite 

postoi golema razlika. Kaj najprimitivnite organizmi, kletkite se ednostavno 

gradeni, za razlika od onie koi imaat najvisoka organizacija na `ivata 

materija. Spored stepenot na organizacija na kletkata organizmite se podeleni 

na: Prokariota i Eukariota.  

 
 

GRADBA NA PROKARIOTSKA KLETKA (PROTOCIT) 
 

Kaj prokariotite otsustvuva organizirano jadro. Toa ne zna~i deka istite 

nemaat genetski materijal, koj kaj eukariotite e organiziran („spakuvan“) vo 

nivnite vistinski jadra. Jadreniot ekvivalent kaj prokariotite ne e odvoen so 

jadrena membrana i se nao|a sloboden vo citoplazmata. Molekulata na DNA koja 

e cikli~na, gi sodr`i site informacii za reprodukcija. Mo`e da postojat edna 

ili pove}e cikli~ni, mali molekuli na DNA, t.n. plazmidi, rasfrlani vo 

citoplazmata, koi ne se va`ni za reprodukcijata, tuku za odr`uvawe na nekoja 

genetski kodirana funkcija. 

Prokariotskite kletki nemaat organeli odvoeni so membrana. 

Po dimenzii se pomali od eukariotskite kletki. 

Site prokariotski kletki imaat 

kleto~na membrana, a nekoi imaat i 

kleto~en yid. 

Kletkata e obviena so kleto~na 

kapsula. 

Od kleto~nite strukturi koi se 

prisutni kaj prokariotite i kaj 

eukariotite se ribozomite, 

odgovorni za sinteza na proteinite. 

Kletkite poseduvaat kam{i~iwa za 

dvi`ewe i trepki, koi slu`at kako 

senzorni organi. Prokariotite se 

razmno`uvaat bespolovo so kleto~na 

delba. 

 

GRADBA NA EUKARIOTSKA KLETKA (EUCIT) 

  

 Eukariotskite kletki se razvile mnogu podocna od prokariotite. Tie se 

odlikuvaat so daleku poslo`en sistem na organizacija. Osnovnata razlika od 

prokariotite e {to ovie imaat diferencirano jadro. 

Сл. 2 Sli~nosti i razliki pome|u 
prokariotska i eukariotska kletka 
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 Jadro 

 Jadroto e kleto~na struktura, koja ja 

sodr`i genetskata informacija 

odgovorna za regulacija na metabolizmot, 

rastot i diferencijacijata na kletkata. 

Formata na jadroto ponekoga{ odgovara 

na morfologijata na kletkata. Formata 

vo tekot na `ivotot mo`e da se menuva vo 

zavisnost od procesite koi gi izvr{uva 

kletkata. Naj~esto kletkite se 

ednojadreni, no ima i takvi koi imaat 

pogolem broj jadra. Jadroto e opkoleno so dvojna 

jadrena membrana. Nukleoplazmata ili jadreniot sok 

(kariolimfa) ja pretstavuva te~nata faza na jadroto, 

vo koja se nao|aat morfolo{kite strukturi: hromozomi i jadrenca. Vo jadroto 

kletkite imaat edno ili pove}e jadrenca, vo koi se sintetiziraat ribozomite.  

 

 Kleto~en yid 

Kaj nekoi eukariotski kletki 

(rastitelnite i bakteriskite) postoi 

kleto~en yid. Kaj rastenijata sekoja kletka so 

e „zacementirana“ zaedno so svojata sosedna 

kletka so sredna lamela. Vakvata gradba na 

rastitelnite kletki im ovozmo`uva pogolema 

kompaktnost i pogolema cvrstina Kleto~niot 

yid ja obvitkuva kleto~nata membrana na 

kletkite i na istite im dava dopolnitelna 

za{tita. Rastitelnite eukarioti za razlika 

od `ivotinskite kletki imaat dva tipa na 

kleto~ni yidovi: primaren (karakteristi~en 

za mladi kletki vo razvoj) i sekundaren 

(podebel i pojak, koj se formira koga rastot 

na kletkata e vo krajna faza).  

 

Kleto~na membrana 

Site kletki se opkru`eni so kleto~na membrana (plazmalema), koja ima 

uloga na nadvore{na granica i ja oddeluva citoplazmata od okolinata. Ovaa 

kleto~na membrana ñ ovozmo`uva na kletkata da prima i zadr`uva odredeni 

materii. Odredeni transportni proteini smesteni vo membranata se odgovorni 

za selektivniot transport na materii preku membranata. Membranata e 

izgradena od dvoen sloj na fosfolipidi vo koj se vmetnati proteini.  

 

 

 

Сл. 3 Jadro 

 

Сл. 4 Kleto~na membrana i 
kleto~en yid 
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Vakuola 

Druga karakteristika samo za rastitelnite kletki se 

golemite centralni vakuoli, koi zafa}aat 80 do 90% od 

vkupniot volumen na kletkata. Sekoja vakuola ima 

vakuolarna membrana ili tonoplast. Vakuolite se 

ispolneti so razli~ni produkti na `ivotnata aktivnost na 

protoplastot, koi se ozna~uvaat kako kleto~en sok. 

Vakuolata sodr`i voda i rastvoreni neorganski soli, 

organski kiselini, pigmenti, {e}eri i enzimi, kako i 

mnogu sekundarni metaboliti koi igraat uloga vo 

za{titata na rastenieto.  

 

Mitohondrii 

Mitohondriite se mesta na kleto~na respiracija, proces vo 

koj energijata oslobodena od metabolizmot na {e}erite se 

koristi za sinteza na ATR (energetsko soedinenie vo kletkite - 

adenozin trifosfat).  

 

Hloroplasti 

Hloroplastite pretstavuvaat organeli 

prisutni samo kaj rastenijata. Tie sodr`at hlorofili 

(pigmenti) i proteini i se mesta za odvivawe na procesot na 

fotosinteza. Pokraj vnatre{nata i nadvore{na membrana, 

hloroplastite imaat i tret sistem na membrani nare~eni 

tilakoidi. Proteinite i pigmentite se nao|aat vo 

tilakoidnite membrani.  

 

Hloroplastite i mitohondriite vo rastitelnite kletki se 

edinstvenite organeli koi imaat sopstvena DNA. 

 

Endoplazmati~en retikulum 

Eukariotskite kletki poseduvaat 

slo`ena mre`a na vnatre{ni membrani 

nare~eni endoplazmati~en retikulum 

(ER). Membranata na ER e povrzana so 

jadrenata membrana. Postojat dva tipa na 

ER: mazen ili agranularen (aGER) i 

granularen (GER), koi se povrzani eden 

so drug. GER na negovata povr{ina ima 

ribozomi, pa ottuka sleduvaat i 

funkcionalnite razliki pome|u istite: 

aGER e mesto na sinteza na lipidi i 

sostavuvawe na membrani, dodeka GER e  

Сл. 8 Endoplazmati~en retikulum 

 

Сл. 5 Vakuola 

 

Сл. 7 Hloroplasti 

 

Сл. 6 Mitohondrii 



 

30 
 

ORGANIZACIJA NA ORGANIZMOT 

Na slikata na 25 strana ozna~ete gi 

kleto~nite organeli. 

mesto na sinteza na membranski proteini i 

proteini za sekrecija.  

 

Ribozomi 

Ribozomite se sitni telca so top~esta forma, 

prisutni vo site `ivi kletki. Ovie strukturi 

nemaat membrana i imaat mnogu mali dimenzii, 

poradi {to nivnoto registrirawe so svetlosen 

mikroskop e skoro nevozmo`no. Eden del od 

ribozomite se vrzani za membranite na GER, a 

drugite se sre}avaat slobodni vo citoplazmata i 

nejzinite organeli. Fiziolo{kata funkcija na 

ribozomite se sostoi vo izvr{uvawe na 

sinteza na proteinite vo kletkata.  

 

Golxi sistem 

Golxi sistemot e dinami~na struktura 

koja igra uloga vo sintezata i sekrecijata na 

polisaharidi i glikoproteini. 

 

Lizozomi 

Lizozomite se organeli, koi imaat izgled 

na mali meur~iwa. Tie sodr`at golem broj 

hidroliti~ki enzimi i igraat uloga vo 

razgraduvawe na molekuli ili celi delovi 

na citoplazmata (avtoliza) Se sozdavaat od 

Golxieviot aparat. 

 

Citoskelet 

Citoskeletot ja obezbeduva potporata 

na kletkite i pretstaven e so tri tipa na 

strukturi: mikrotubuli, 

mikrofilamenti, intermedierni 

filament i centrioli (ovozmo`uvaat 

dvi`ewe na hromozmite; gi ima samo kaj 

`ivotinskite kletki). 

 

 

 

 

 

Сл. 9 Ribozom 

 

Сл. 10 Golxiev sistem 

 

Сл. 11 Citoskelet 
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Сл. 12 Rastitelna (gore) i `ivotinska kletka (dolu) 
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Tab. 1 Karakteristiki na prokariotska i eukariotska kletka 

Struktura Prokariota Eukariota 

plazma membrana nekoi 

dobro razvien 

membranski 

sistem 

jadro nema ima 

jadrena membrana nema ima 

mitohondrii nema ima 

Endoplazmati~en retikulum nema ima 

Golxiev aparat nema ima 

ribozomi ima ima 

vakuoli nema ima 

lizozomi nema ima 

kleto~en yid ima ima 

kapsula ima nema 

hromozomi 

ima (poedine~ni 

oformeni 

strukturi na 

DNA i RNA) 

ima (jasno 

oformena 

struktura na DNA 

i belkovini) 

plastidi so fotosintetski 

aparat 

poedine~ni 

membrani so 

hlorofil a i s, 

fikocijani, 

bakteriofil 

3 vida na 

plastidi, so 

dobro razvien 

membranski 

sistem, so 

hlorofil a i b 

 

 
Tab. 2 Karakteristiki na rastitelna i `ivotinska kletka 

Struktura Rastenija @ivotni 

kleto~en yid ima nema 

plazma membrana ima ima 

jadro ima ima 

mitohondrii ima ima 

Endoplazmati~en retikulum ima ima 

Golxiev aparat ima ima 

ribozomi ima ima 

vakuoli 1 golema 

1 ili 

pove}e 

mali 

lizozomi ima ima 

trepki 
mnogu 

retko 
ima 

hlorofili ima nema 

oblik postojan promenliv 
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 Kletkata pretstavuva osnovna strukturna i funkcionalna edinica 

na site `ivi organizmi. Taa e kompletna celina so ograni~eni 

dimenzii i odredena vnatre{na organizacija. 

 Kaj prokariotite otsustvuva organizirano jadro, koe e jasno 

diferencirano kaj eukariotite.  

 Mitohondriite i hloroplastite se organeli koi imaat sopstvena 

DNA . 

 Ribozomite se mesta za sinteza na proteini. 

 

 [to e kletka? 

 Koi se razlikite me|u prokariotska i eukariotska kletka? 

 Koi se razlikite pome|u kletkite kaj rastenijata i `ivotnite? 

 Zo{to e va`no jadroto kaj eukariotite? 

 Koja e funkcijata na ribozomite? 

 Kakva funkcija ima lizozomite vo kletkata? 
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HEMISKI SOSTAV NA KLETKATA 
 

 Vo odnos na hemiskiot sostav na kletkata, nejzinata protoplazma 

pretstavuva slo`en sistem, vo ~ij sostav vleguvaat orgomen broj neorganski i 

organski materii. Ovie materii se javuvaat vo sostav na citoplazmata i 

organelite na kletkite i se neophodni (esencijalni) za vr{ewe na 

fiziolo{kata funkcija na kletkite. 

 

 Neorganski materii 

 Od neorganskite molekuli vo najgolem procent e zastapena vodata, koja kaj 

razli~ni kletki i tkiva ja ima vo razli~en procent. Najmnogu voda ima vo 

te~nite i meki tkiva, a najmalku vo cvrstite tkiva (kako skeletnite elementi-

koskite). Procentot na voda vo protoplazmata zavisi od ekolo{kite uslovi i 

od stepenot na evolucija na organizmot. Taka, teloto na meduzata poseduva 99% 

voda, `abata - 80%, dodeka kaj vozrasen ~ovek vo teloto ima okolu 60% voda. 

Mladite embionalni kletki imaat i do 95% voda. 

 Vodata vo kletkite mo`e da bide strukturna i slobodna voda. 

Strukturnata voda e vrzana za proteinskite molekuli. Slobodnata voda e 

zastapena so okolu 95% od vkupnata voda i ja gradi osnovnata masa na voda vo 

kletkite.  

 Vodata ne e va`na samo poradi faktot {to e rastvoruva~ na mnogu materii, 

tuku i poradi toa {to e sredina za odvivawe na golem broj va`ni metaboli~ki 

reakcii.  

 

 Vodorodot, kislorodot, azotot, jaglerodot, sulfurot i fosforot se 

elementi koi se normalno prisutni vo site kletki i ~inat pove}e od 99% od 

sodr`inata na kletkata. Ovie materii se narekuvaat i mineralni materii 

(minerali) i se ekstremno va`ni za funkcioniraweto na kletkata. So nivno 

u~estvo se sintetiziraat organskite soedinenija.  

 Neorganskite elementi vo kletkata se naj~esto prisutni vo jonska forma 

(anjoni ili katjoni) vo slobodna forma ili vrzani so organski molekuli. Golem 

del od elementite, koi se zastapeni vo mnogu mali koncentracii vo kletkite se 

smetaat deka se neophodni za `ivotot, zdravjeto i reprodukcijata na 

organizmite. Ovie elementi imaat strogo opredelena funkcija (na primer 

vrzuvawe na kislorodot, kofaktori/pottiknuva~i na aktivnosta na nekoi 

enzimi ili strukturni delovi na makromolekulite).  

 Kaliumot, kalciumot, natriumot i magneziumot se neophodni za 

normalna aktivnost na kletkata, poradi toa {to u~estvuvaat vo odr`uvawe na 

membranskiot potencijal na membranata.  

 Hlorot i natriumot zaedno u~estvuvaat vo odr`uvawe na osmotskiot 

pritisok i kiselo-baznata reakcija na kletkata. 
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  @elezoto e va`no zatoa {to vleguva vo sostav na hemoglobinot vo 

eritrocitite, a magneziumot - zatoa {to vleguva vo sostav na hlorofilot.  

 Fosforot e komponenta na visoko energetskite molekuli (ATR, ADR).  

 Site elementi se podednakvo va`ni za kletkite. Nedostatokot na samo eden 

od niv ja poremetuva aktivnosta na celiot organizam. 

 

 Organski materii  

 So me|usebno povrzuvawe na neorganskite materii se sozdavaat organski 

biomolekuli. Ovie organski biomolekuli se iskoristuvaat za sinteza na 

gradbeni kleto~ni delovi, koi sintetiziraat isklu~itelno va`ni 

makromolekuli.  

 Postojat ~etiri klasi na makromolekuli vo kletkata: nukleinski kiselini, 

proteini, polisaharidi i lipidi. Ovie molekuli imaat molekulska te`ina 

pome|u 103 i 106 i istite se formiraat po pat na polimerizacija (spojuvawe) na 

mali molekuli so molekulska te`ina od 50 do 150g/mol. 

  

 Iako postojat razliki pome|u razli~ni kletki, site generalno sodr`at 

najvisok procent na proteini od site makromolekuli. Okolu 50% od suvata 

masa na sekoja kletka otpa|a na proteinite. Proteinite se amino kiselinski 

polimeri, odgovorni za „po~ituvawe“ na instrukciite koi se dadeni vo 

genetskiot kod. Proteinot se formira koga pome|u aminokiselinite se 

formira t.n. peptidna vrska. Za sinteza na proteini se koristat 20 razli~ii 

aminokiselini, od koi kaj heterotrofnite organizmi polovina se 

sintetiziraat vo organizmot, a drugata polovina mora da se vnesuvaat preku 

ishranata. Avtotrofnite organizmi sami gi sintetiziraat site aminokiselini. 

Aminokiselinite koi se sodr`at vo organizmite kaj heterotrofite se 

narekuvaat esencijalni aminokiselini, a drugata grupa gi pretstavuva 

neesencijalnite aminokiselini. Vo proteinskata molekula aminokiselinite 

imaat strogo opredelen redosled. 

 

 
Сл. 13 Spojuvawe na dve aminokiselini i formirawe peptidna vrska 

 

 Sekoj protein koj se sintetizira vo organizmot se razlikuva po svojata 

struktura i funkcija i u~estvuva vo procesi koi ja karakteriziraat 

individualnosta na kletkata, tkivoto, organot i organskiot sistem. Edna 

kletka sodr`i iljadnici razli~ni proteini, site so razli~na funkcija: mnogu 

od niv pretstavuvaat enzimi i gi kataliziraat (zabrzuvaat) reakciite vo 

kletkata, nekoi proteini se koristat kako transporteri za razli~ni materii 

vo i nadvor od kletkata (na primer lipoproteinite), odredena grupa na 
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proteini imaat sposobnost da akumuliraat materii i na toj 

na~in slu`at kako rezervni proteini, del od proteinite se 

odbranbeni proteini, koi se sre}avaat vo krvta ili na 

povr{inata na kletkite. 

 

 Nukleinskite kiselini se nukleotidni polimeri, koi ja 

sodr`at i ja prenesuvaat genetskata informacija. Tie se 

neophodni za odr`uvawe na genetskiot kontinuitet na 

organizmot. Kaj vi{ite organizmi tie se strukturirani vo 

nukleoproteidi, zaedno so proteinite, dodeka kaj 

prokariotite i virusite tie se pretstaveni kako „goli“ 

molekuli. Razlikuvame dva tipa na nukleinski skielini vo 

zavisnot od toa kakva e jaglehidratnata komponenta koja 

vleguva vo nivniot sostav: DNA (deoksiribonukleinska 

kiselina) i RNA (ribonukleinska kiselina). 

 

 Polisaharidite se polimeri na prosti {e}eri 

(monosaharidi). Vo strukturata na monosaharidite se 

sre}avaat samo tri elementi: jaglerod, vodorod i kislorod. 

Pretstavnici na monosaharidite vo kletkite se: glukoza, 

galaktoza, manoza i fruktoza. Nekoi polisaharidi se 

homopolisaharidi, a nekoi se kompleksni 

heteropolisaharidi i sodr`at 8-10 razli~ni tipovi na 

monosaharidi. Polisaharidite se javuvaat kako 

funkcionalni i strukturni komponenti na kletkata ili, 

pak, kako formi za skladirawe na energija. Od 

polisaharidite vo kletkite se sre}avaat: celuloza, skrob, 

inulin i glikogen. Najzastepena od monosaharidite e 

glukozata, dodeka za najva`na se smeta ribozata, koja 

vleguva vo sinteza na nukleoproteidite. Zaedno so 

proteinite, jaglehidratite formiraat stabilni kompleksi, 

t.n. glikoproteini. 

 

 Lipidite se nepolarni molekuli vo 

kletkata, koi se nerastvorlivi vo voda, a 

rastvorlivi vo organski rastvoruva~i. 

Nastanuvaat pri reakcija na masnite 

kiselini so alkoholite. Spored sostavot 

tie se delat vo prosti i slo`eni masti. 

Masite od prvata grupa vo gradbata 

vklu~uvaat samo masna kiselina i 

alkohol (naj~esto glicerol), dodeka 

slo`enite lipidi pokraj ovie dve 

Сл. 14 RNA i DNA 

Сл. 15 [e}eri na 
povr{inata na 

membranata 

Сл. 16 Komponenti koi vleguvaat vo gradba 
na membranata 
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 Od neorganskite molekuli vo kletkite vo najgolem procent e 

zastapena vodata. 

 Vodata vo kletkite mo`e da bide strukturna i slobodna voda.  

 Vodorodot, kislorodot, azotot, jaglerodot, sulfurot i 

fosforot se elementi koi se normalno prisutni vo site kletki 

i ~inat pove}e od 99% od sodr`inata na kletkata.  

 Postojat ~etiri klasi na makromolekuli vo kletkata: 

nukleinski kiselini, proteini, polisaharidi i lipidi.  

 Za sinteza na proteini se koristat 20 razli~ni aminokiselini. 

 Nukleinskite kiselini se nukleotidni polimeri, koi ja 

sodr`at i ja prenesuvaat genetskata informacija.  

 Od polisaharidite vo kletkite se sre}avaat: celuloza, skrob, 

inulin i glikogen.  

 

 Koi elementi se najzastapeni vo kletkite? 

 Zo{to se va`ni hlorot i natriumot? 

 Koi monosaharidi i polisaharidi gi ima vo kletkite? 

 Zo{to se va`ni nukleinskite kiselini? 

 Kako se podeleni lipidite vrz osnova na sostavot? 

komponenti, sodr`at i nelipidna komponenta (fosforna kiselina, nekoj 

jaglehidrat, organska baza i sli~no). Spored nelipidnata komponenta koja ja 

sodr`at se narekuvaat: fosfolipidi, glikolipidi itn.  

 Lipidite slu`at kako akumulatori na energija (trigliceridi), membranski 

komponenti (glikolipidi, fosfolipidi), u~estvuvaat vo procesite na 

biosinteza na va`ni biomolekuli (masni kiselini), formiraat za{titni 

obvivki koi {titat od infekcii i prekumerno gubewe na voda, nekoi se 

vitamini (A, E, D, K) i hormoni (kaj `ivotnite).  
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LABORATORISKA VE@BA BR. 1 

 

Podgotvete: 

- mikroskop 

- pinceta 

- predmetni i pokrivni staklenca 

- barska voda 

- gotovi preparati od rastitelni i `ivotinski kletki 

- pamu~na krpa 

- alkohol 

 

Cel na istra`uvaweto: 

Sporedba na gradba na kletka kaj ednokleto~ni (primitivni) formi i 

pove}ekleto~ni organizmi. 

Sporedba na gradbata na rastitelna i `ivotinska kletka. 

 

Istra`uvawe 1 (podgotovka na preparat od Paramecium): 

Pred po~etokot na podgotovkata na preparatite staklencata i 

mikroskopite prebri{ete gi so alkohol. Vo tekot na mikroskopiraweto 

obidete se da gi pronajdete delovite na objektot koi se poso~eni na 

slikata dadena vo prodol`enie. 

Na sekoe predmetno staklo kapnete od barskata voda i pokrijte go 

prepratot so pokrivno stklo. Mikroskopirajte. Pronajdete go 

Parameciumot na vidno pole.  

Na va{ite crte`i ozna~ete gi delovite na Parameciumot. 

 

 Kakvi se kletkite na objektot? Kolku kleto~ni strukturi 

postojat? Koi od niv gi gledate pod mikroskop?  

 Dali ovie organizmi imaat sposobnost da se dvi`at i kako? 
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Istra`uvawe 2 (nabquduvawe na rastitelni i `ivotniski kletki): 

Poglednete gi preparatite od rastitelna i `ivotinska kletka. 

Nacrtajte gi vo tetratkite. Sporedete ja gradbata i spored toa {to 

dosega go nau~ivte diskutirajte. 

 

 Kakvi se kletkite na objektite?  

 

 Dali se razlikuvaat po goleminata? 

 

 Koi organeli gi nema kaj rastitelnata kletka,a gi zabele`uvate 

kaj `ivotinskata i obratno? 

 

 Dali mo`ete da gi sporedite ovie kletki so gradbata na 

Parameciumot? 

 

 Vo {to se razlikuvaat? 

 

 Dali kletkite na rastenijata i `ivotnite mo`at da se dvi`at? 

 

SREDETE GO PRIBOROT SO KOJ RABOTEVTE I 

MIKROSKOPSKITE STAKLENCA IZBRI[ETE GI SO 

ALKOHOL.  
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VIRUSI 

OP[TI KARAKTERISTIKI NA VIRUSITE 
 

 Virusite ne se smetaat za vistinski organizmi i pretstavuvaat acelularni 

(beskleto~ni) formi na `iva materija. Naukata koja gi prou~uva se narekuva 

virologija i e del od mikrobiologijata. 

 

 Virusite se razlikuvaat od ostanatite mikroorganizmi po toa {to tie ne 

mo`at da se razmno`uvaat samostojno (za toa e potrebna `iva kletka vo koja }e 

parazitiraat) i imaat samo eden vid na nukleinska kiselina (ili DNA ili 

RNA). Virusite se mali infektivni agensi koi mo`at da se repliciraat samo 

vo kletkata-doma}in. Poseduvaat nekolku enzimi i 

molekulski karakteristiki na `ivi organizmi; nemaat 

sopstven metaboli~ki sistem i nemaat sposobnost za 

sinteza na organski materii.  

 

 Prviot virus koj bil otkrien e TMV (Tutunoviot 

mozai~en virus) vo 1898 godina i ottoga{ do denes 

kompletno se prou~eni pove}e od 5.000 novi virusi, od 

vkupno milioni koi postojat. 

 

Virusite mo`at da se najdat na site mesta na Zemjata i 

pretstavuvaat najrasprostranetiot `iv organizam voop{to. 

Gi infektiraat site kletki i ne postoi organizam koj bi mo`el da izbegne 

nekakva forma na virusna infekcija. Virusite koi gi infektiraat bakteriite 

se narekuvaat bakteriofagi. 

 

 Viroidi se molekuli na RNA koi ne se klasificiraat vo virusi, poradi 

nedostatokot na proteinska obvivka. Viroidite se va`ni patogeni za 

rastenijata. Vleguvaat vo interakcija so kletkata-doma}in i ja koristat 

nejzinata ma{inerija za replikacija na RNA. 

 
Сл. 18 HIV i virus na grip 

Сл. 17 TMV 
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GRADBA NA VIRUSITE 
 

 Sekoj virus e izgraden od nekolku delovi:  

 genetski materijal (DNA ili RNA)  

 proteinska obvivka, koja gi {titi genite 

 kaj nekoi postoi i virusna kapsula izgradena 

od lipidi, koja ja obviva proteinskata obvivka 

koga virusite se nadvor od kletkata-doma}in. 

 

 Dokolu sodr`at DNA taa mo`e da bide edine~na 

(virus na mali sipanici) ili dvojna ni{ka (Adeno  

virusi). RNA, isto taka, mo`e da bide edine~na ili 

dvojna molekula. Kaj nekoi virusi (Reovirusi) RNA 

mo`e da se 

sretne kako 

dvojna ni{ka 

vo oddelni segmenti, dodeka nekoi 

poseduvaat RNA koja vo kletkata na 

doma}inot se tranformira vo DNA t.n. 

Retrovirusi  (virusot na HIV-1). 

Prose~nata golemina na virusite e sto 

pati pomala od onaa na bakteriite. 

[IREWE NA VIRUSNATA INFEKCIJA 
 

 Virusite kaj rastenijata se prenesuvaat od edno rastenie na drugo preku 

insektite. Kaj `ivotnite tie mo`at da se prenesat so insekti, no naj~esto se 

prenesuvaat direktno preku telesnite te~nosti. Organizmite koi posreduvaat 

vo prenosot na virusite se narekuvaat vektori. 

 

 Virusnite infekcii kaj `ivotnite predizvikuvaat reakcii na 

imunolo{kiot sistem, koj naj~esto se aktivira za eliminacija na infektivniot 

virus. Imunolo{kata reakcija mo`e da se provocira so vakcinacija, koja 

pridonesuva za formirawe na “ve{ta~ki“ imunitet kon specifi~nata virusna 

infekcija. Nekoi od virusite iniciraat hroni~ni infekcii, kako na primer 

SIDA i virusniot hepatitis. Antibioticite nemaat efekt na virusite, no 

denes postojat soodvetni antiviralni medikamenti za tretirawe na virusnite 

zaboluvawa. 

 

Сл. 20 Bakterii nasproti virus 

Сл. 19 Gradba na 
bakteriofag 
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 Virusite ne se razmno`uvaat so delba kako najgolemiot del od 

prokariotskite organizmi, poradi faktot {to istite ne pretstavuvaat 

vistinski kleto~ni organizmi. Razmno`uvaweto na virusite se vr{i za 

smetka na mehanizmite i ma{inerijata na kletkata-doma}in: inficiranite 

kletki sami produciraat virusi poradi izmenite vo sekvencata na 

nukleinskata kiselina.  

 

 
Сл. 21 Bakteriofagna infekcija 

 

[ireweto na virusnata infekcija se odviva preku nekolku fazi:  

 

1. Pricvrstuvawe na virusot za povr{inata na doma}inot, preku posebni 

receptori. HIV kaj ~ovekot se vrzuva na povr{inata na leukocitite 

poradi prisustvoto na specifi~niot protein vo virusot (gp120) i 

negoviot t.n. komplement za sparuvawe - molekulata CD4, koja se sre}ava 

na povr{inata na leukocitite. 

 

2. Penetracija na virusot - navleguvawe na genetskiot materijal na 

virusot po pat na endocitoza ili membranska fuzija vo kletkata 

doma}in. Kaj rastenijata ovoj proces se odviva ote`nato zaradi 

prisustvoto na kleto~en yid, poradi koj virusot mora da predizvika stres 

na kleto~niot yid za da obezbedi negovo olabavuvawe i virusna 

penetracija.  
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3. Osloboduvawe na viralnata kapsula preku disocijacija so viralni ili 

kleto~ni enzimi (od doma}inot). 

 

 

 
Сл. 22 [irewe na virusnata infekcija 

 

4. Replikacija na virusite so multiplikacija (udvojuvawe) na nivniot 

genom. Ova vklu~uva sinteza na virusna mRNA (signalizira~ka RNA), koja 

prenesuva informacija za sinteza na virusni proteini. 

 

5. Uni{tuvawe na virusite - naj~estvo so razgraduvawe (kaj bakteriskite i 

`ivotinskite virusi). Nekoi virusi go vgraduvaat svojot genom vo 

hromozomot na kletkata-doma}in po pat na genetska rekombinacija. 

Vakviot viralen genom e poznat kako provirus, a dokolku stanuva zbor za 

bakteriofag se narekuva profag. So delbata na kletkata-doma}in se 

replicira i viralniot genom. Toa zna~i deka i pokraj uni{tuvaweto na 

virusot, infekcijata postoi poradi inkorporiraniot (vmetnatiot) 

genom na virusot vo genomot na kletkata-doma}in. Profagot i 
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 Virusite se beskleto~ni formi na `iva materija. 

 Prviot otkrien virus e Tutunoviot mozai~en virus (TMV).  

 Viroidi se molekuli na RNA bez proteinska obvivka, koi se 

repliciraat na ist na~in kako i virusite. 

 Virusite se izgradeni od virusna kapsula i genetski materijal 

(DNA ili RNA). 

 Virusite se razmno`uvaat samo vo kletkata-doma}in. 

 @ivotniot ciklus na virusite se odviva vo pet fazi. 

 

  [to e virologija? 

 [to se bakteriofagi? 

 Objasni go {ireweto na virusnata ifekcija? 

 [to e proces na penetracija na virusniot genom? 

 Kako se razmno`uvaat virusite? 

 Zo{to velime deka virusite se beskleto~ni formi? 

 Dali po uni{tuvawe na virusot vo kletkata-doma}in 

infekcijata is~eznuva? Zo{to? 

 

provirusot se navidum neaktivni i “tivki” vo doma}inskata kletka. No 

vo odreden slu~aj mo`e da dojde do progres na istite i da postane lizija 

na kletkata-doma}in. Kapsularnite virusi (HIV) ja napu{taat kletkata-

doma}in otkako }e se kopiraat vo ogromen broj i od kletkata }e gi 

iskoristat site raspolo`ivi resursi. Koga doma}inskata kletka ne e od 

korist za virusot toj ja napu{ta i  napa|a nov doma}in. 
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VIRUSNI ZABOLUVAWA 
 

VIRUSNI ZABOLUVAWA KAJ ^OVEKOT 

 

 Virusite gi infektiraat site kletki na site dosega poznati organizmi. 

Satelitite se virusi koi mo`at da gi napa|aat samo onie kletki koi prethodno 

bile infektirani so nekoj virus.  

 

 Denes me|u {irokata populacija poznati se orgomen broj na virusi: virusot 

na grip, sipanici, HIV, virusot na SARS, bornoviot virus, papiloma virusot 

i drugi. Relativnata sposobnost na virusite da predizvikuvaat bolesti se 

narekuva virulentnost. Virusite imaat razli~ni mehanizmi za virulentnost. 

Mehanizmite kaj ednokleto~nite formi vklu~uvaat kleto~na lizija i smrt na 

kletkata. Kaj pove}ekleto~nite organizmi dokolku se predizvika smrt na 

dovolno golem broj kletki, celiot organizam zapo~nuva da gi ~uvstvuva 

efektite od virulentnosta. 

 Ponekoga{ prisustvoto na oddelni virusi mo`e da bide korisno, poradi 

otpornosta (imunitetot kon specifi~nata bolest) koja organizmite }e ja 

poseduvaat vo natamo{niot `ivot (na primer sipanici). Ova svojstvo se bazira 

na ostanuvaweto na virusot vo kletkata do krajot na `ivotot, no vo neaktivna, 

miruva~ka forma. 

 Nekoi virusi mo`at da predizvikuvaat dolgoro~ni, hroni~ni infekcii, 

koga neprekinato se razmno`uvaat vo kletkite-doma}ini i pokraj odbranbenite 

mehanizmi na ovie kletki (na primer hepatit B i C). Lu|eto koi se hroni~no 

infektirani se nositeli na virusot i mo`at virusot da go prenesat na drugi 

edinki.  

 

 Vrusi koi se smetaat za najopasni za ~ovekot vo poslednite godini: 

 

 Ebola virus. Simptomite na virusot se: povra}awe, vnatre{no 

krvarewe i treska. Smrtnosta varira od 50-90%. Prv pat se 

pojavuva vo Kolorado, vo oblasta na rekata Ebola, od kade go 

dobiva imeto. Ebola virusot lesno se prenesuva preku 

direkten kontakt so zaboleno lice ili preku telesnite 

te~nosti. D osega ne e otkriena vakcina za ovoj virus za 

~ovekot, iako ve}e postoi na~in za imunizacija na majmunite, 

koj e 100% efikasen.  

 

 HIV. Okolu 36 do 44 milioni lu|e `iveat so virusot, koj e 

najmasovno rasprostranet vo ju`nite delovi na Afrika. Mo`e 

da bide neaktiven vo organizmot so godini (so mo`nosti da se 

prenese), no svoevremeno progresira vo bolest - SIDA. 
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 Hepatit B. Stanuva zbor za bolest na crniot dorb, 

koj mo`e da predizvika rak na ovoj organ. Ovaa forma na 

hepatit e mnogu poseriozna i poopasna od drugite virusi 

na hepatit. Simptomite na bolesta se manifestiraat 

preku promena na bojata na ko`ata (vo `oltenikava), 

promena na bojata na belkata na o~ite, temna boja na 

urinata, treska i visoka temperatura. 

 

 Pti~ji grip. Ova e grip od tipot H5N1, koj se {iri 

prvenstveno me|u pticite. So negova mutacija toj 

zapo~nuva da se {iri i pome|u `ivotnite, a podocna go 

napa|a i ~ovekot. Simptomite se manifestiraat preku 

visoka temperatura, treska i respiratorni tegobi. Ovoj 

virus ekstremno brzo se {iri niz organizmot, taka {to 

potrebno e itno da se pobara lekarska pomo{.  

 

 SARS. Ovoj virus razviva 

pneumonija vo organizmot na ~ovekot. Se pojavuva vo 

Kina, a rapidno se {iri vo tekot na 2003 godina. 

Postojat {pekulacii deka ovoj virus e sinteti~ki 

proizvod na ~ovekot. Simptomite na bolesta se: 

treska, ka{lawe, suvo grlo i niza drugi 

nespecifi~ni simptomi. Vo golem procent bolesta 

zavr{uva fatalno. Dosega ne e pronajdena vakcina 

protiv SARS.  

 

 Svinski grip. Virusot H1N1 se narekuva svinski grip, koj se javuva kako 

rezultat na mutacija na obi~niot virus na grip ili pti~jiot grip. 

Pritoa sviwite ne poka`uvaat simptomi na ova zaboluvawe, tuku samo go 

prenesuvaat virusot. Simptomite se sli~ni na obi~niot grip, pa poradi 

toa na ova virusno zaboluvawe treba da mu se posveti osobeno vnimanite.  

 

 Enterovirusi. Ovoj virus se manifestira 

preku zaboluvawe na ko`ata na 

ekstremitetite i predelot okolu ustata, koe 

mo`e da progresira vo cerebralna infekcija i 

da zavr{i fatalno. Ovoj virus e eden od onie 

~ii simptomi mnogu te{ko se zabele`uvaat 

poradi sli~nosta so drugi zaboluvawa. Lesno 

se prenesuva preku direkten kontakt so 

zaboleni lica. Virusot osobeno e opasen  za 

najmladata populacija, kade naj~esto zavr{uva 
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tragi~no. Dosega se registrirani okolu 4 iljadi lu|e inficirani so 

enterovirus, a 30% od niv se deca.  

 
 Simptomite na obi~nata nastinka gi predizvikuvaat rinovirusite i site 

virusi bez obvivka so edine~ni i mali ni{kovidni RNA molekuli. Tie se 

multipliciraat vo mukoznite kletki i gi ubivaat. Optimalnata temperatura za 

replikacija e 33oS. 

 Virusot na sezonskiot grip sodr`i RNA i e bez obvivka. Bolesta vo 

po~etokot se manifestira sli~no kako i obi~nata nastinka, no taa ne e 

organi~ena samo na di{nite pati{ta, tuku gi napa|a i belite drobovi i go 

oslabuva op{toto zdravje na organizmot.  

 
 Virusnata epidemiologija e medicinska nauka koja se zanimava so 

prou~uvawe na {ireweto (transmisijata) i kontrolata na virusnite infekcii 

kaj lu|eto. 

 Transmisijata na virusite mo`e da bide vertikalna (se prenesuva na 

potomstvoto) i horizontalna (od eden na drug ~ovek). Po pat na vertikalna 

transmisija se prenesuvaat virusite hepatit B i virusot na HIV, koi mo`at da 

bidat fatalni za novoroden~iwata. Preku horizontalna transmisija se 

prenesuvaat najgolemiot broj na virusi vo populacijata. Transmisijata na 

virusite e najefektivna koga se vr{i preku telesnite te~nosti. Epidemija na 

odreden virus se proglasuva koga golem del od populacijata se zarazuva od 

odreden virus, dodeka pandemija pretstavuva epidemija na svetsko nivo. 

 

 
Сл. 23 Podgotovka na vakcini 

 

VIRUSNI ZABOLUVAWA KAJ RASTENIJATA I 

@IVOTNITE 

 

 @ivotnite se vakciniraat protiv naj~estite virusni infekcii koi se 

javuvaat kaj nivniot vid isto kako i ~ovekot. Sigurno vi se poznati slu~ite na 

vakcinirawe na doma{nite mileni~iwa protiv odreden tip na virus, koj 
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naj~esto gi napa|a vo odredena vozrast. Vakvata imunizacija e neophodna i 

zadol`itelna, kako {to e slu~ajot i decata. 

 

 Postoi golema grupa na virusi koi gi infektiraat samo rastenijata, i 

predizvikuvaat namaluvawe na nivniot prinos, menuvawe na morfolo{kite 

karakteristiki na edinkata i nejzinata funkcionalnost, a mo`e da zavr{i i so 

uginuvawe na organizmot. Vektori (prenesuva~i) za ovie virusi se naj~esto 

insektite, no mo`at da se javat i nekoi gabi, nematodni crvi i ednokleto~ni 

organizmi. Ovie virusi ne se opasni za `ivotnite i ~ovekot bidej}i mo`at da 

egzistiraat samo vo `ivite kletki na rastenijata. Rastenijata imaat razvieno 

najmo}en mehanizam za borba so virusnata infekcija, a toa se dol`i na 

prisustvoto na t.n. R-geni za otpornost (R-rezistentni geni). Od druga strana 

rastenijata sekretiraat i prirodni dezinfektansi koi gi uni{tuvaat virusite 

(salicilna kiselina i azotni oksidi). 

 

 

Сл. 24 Rastenija zarazeni so virus 

 

ZNA^EWE NA VIRUSITE ZA EKOSISTEMITE 

 

 Virusite se mnogu va`ni za regulacija na slatkovodnite i soleni 

ekosistemi.  Pove}eto od ovie virusi se bakteriofagi, bezopasni za 

rastenijata i `ivotnite. Tie gi uni{tuvaat bakteriite vo akvati~nite 

ekosistemi, odr`uvaj}i go najva`niot mehanizam za kru`ewe na 

jaglerodot vo prirodata. Organskite molekuli izolirani od 

bakteriskite kletki po pat na infekcija so virus gi stimuliraat 

procesite na rast kaj bakteriite i algite. Virusite go uni{tuvaat 

{tetniot “voden cvet” koj se formira od algite.  

  

 Virusite za koristat kako objekti na prou~uvawe vo oblastite na 

molekularnata biologija i citologijata, bidej}i pretstavuvaat 

ednostavni sistemi za manipulacija i prou~uvawe na funkcijata na 
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kletkite. Virusite se korisni za genetskite istra`uvawa i pomagaat vo 

pojasnuvawe na osnovnite principi na molekularnata genetika, kako 

replikacija na DNA, procesirawe na RNA, transport na proteini i 

mehanizmite na funkcionirawe na imunolo{kiot sistem na organizmite. 

 

 Vo genetikata i molekularnata biologija ~estopati virusite se koristat 

kako vektori za integrirawe na nekoi geni od interes. So sposobnosta 

za zamena na virusniot genom so genetskata sekvenca na odreden 

organizam koja se prou~uva, mo`na e izolacija na genite od organizmot i 

nivno detalno studirawe. Ovie principi se mo{ne va`ni koga stanuva 

zbor za tretman na razli~ni bolesti, pri {to se koristat virusite kako 

vektori za izolirawe na delovi od nivnata DNA. Vo ponovo vreme poradi 

sé pogolemata antibiotska otpornost na bakteriite se pristapuva kon 

tretirawe na zabolenite so bakteriofagi za “napad” na bakteriskite 

patogeni organizmi i nivno uni{tuvawe. 

 

 Ekspresijata na razli~ni proteini od strana na virusite gi pravi 

pogodni za u~estvo vo procesite za proizveduvawe na vakcini. 

Industriskite procesi od oblasta na farmacijata razvivaat metodi za 

koristewe na virusni vektori i virusni proteini za klini~ki 

testirawa. 

 

 Strukturata na virusite ovozmo`uva nivno 

lesno minuvawe niz membranite na kletkite. 

Poradi toa virusite se koristat kako organski 

nanomolekuli za zajaknuvawe na povr{inata na 

mnogu grade`ni materijali.   
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 [to se sateliti-virusi? 

 Kako se {iri virusnata infekcija me|u rastenijata, a kako me|u 

lu|eto? 

 Zo{to rastenijata se pootporni na virusna infekcija? 

 Prou~i gi najopasnite virusni zaboluvawa. Objasni go sekoe od 

niv. 

 Za {to sé virusite mo`at da bidat korisni? 

 

 Virusite mo`at da gi infektiraat site kletki na organizmite. 

 Insektite naj~esto gi prenesuvaat virusite kaj rastenijata. 

 Rastenijata se pootporni na virusna infekcija, za razlika od 

`ivotnite i ~ovekot. 

 Kon nekoi virusi organizmot na `ivotnite i ~ovekot sozdava 

imunitet. 

 Epidemija e sostojba vo koja golem del od populacijata e 

zabolena od nekoj virus, a pandemija e epidemija na svetsko nivo. 

 

Diskutirajte na ~asot: Koi virusni zaboluvawa gi znaete? Znaete li 

kako se prenesuvaat? 

Kako da se za{titime od naj~estite virusni zaboluvawa? 
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LABORATORISKA VE@BA BR. 2 

 

Podgotvete: 

- mikroskop 

- pinceta 

- gotovi preparati od Gram pozitivni i Gram negativni bakterii   

- pekarski kvasec (Gaba - Saccharomyces cerevisiae) 

- {e}er 

- alkohol 

Cel na istra`uvaweto: 

Preku nabquduvawe da se voo~at razli~nite vidovi na bakterii. 

Da se nau~at osnovnite pravila na boeweto po Gram. 

 

Istra`uvawe 1 (razliki pome|u Gram pozitivni i Gram negativni 

bakterii): 

Boeweto po Gram e najstarata i najefektivna metoda na boewe za 

razlikuvawe na bakteriite. Vo zavisnost od gradbata na kleto~niot yid 

bakteriite se bojat razli~no. Bakteriite koi ja zadr`uvaat violetovata 

(Gram jodin) boja se Gram-pozitivni bakterii, dodeka onie koi ja gubat 

violetovata boja, kako rezultat na proplaknuvaweto na preparatite so 

aceton ({to e del od postapkata za boewe) se narekuvaat Gram-negativni 

bakterii. Tie na preparatite se crveno oboeni. 

Nacrtajte gi bakteriskite kletki od va{ite preparati. 

 

Istra`uvawe 2 (podgotovka na voden preparat od kvasec): 

Malku kvasec (1 la`i~ka) rastvorete so 2-3 la`i~ki topla voda i 

polovina la`i~ka {e}er. Me{ajte dodeka kristalite od {e}erot ne se 

rastvorat. Kapnete od smesata na predmetno staklo i mikroskopirajte. 

Mo`ete li da zabele`ite kletki koi se delat? 

 

 

 





 

 
 

 

 



OSNOVNI ENERGETSKI 

PROCESI VO KLETKATA 

 

Mitohondriite se organeli koi se osobeno va`ni zatoa 

{to vo niv se vr{at procesite na produkcija na energija 

(sinteza na ATR). 

 

Hloroplastite se organeli kade se vr{i procesot na 

konverzija na energijata od svetlosna vo hemiska 

(fotosinteza). 

 

Ovie organeli se semiavtonomni organeli 

(imaat svoja DNA i mo`at samostojno da 

se repliciraat). 

 

Procesot na pretvorawe na 

energijata od svetlosna vo hemiska i 

pretvorawe na neorganskite 

materii vo organska materija 

(glukoza) se narekuva fotosinteza. 

 

Di{eweto e proces na razlo`uvawe 

na organskata materija za 

proizvodstvo na jagleroden dioskid, 

voda i osloboduvawe na golema koli~ina 

na energija. 

 



 



 

55 
 

OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

RAZMENA NA MATERII I ENERGIJA VO 

KLETKATA 

 

MITOHONDRII - ORGANELI ZA 

PRODUKCIJA NA ENERGIJA 
 

 Mitohondriite se visokospecijalizirani kleto~ni organeli, prisutni kaj 

site eukariotski kletki. Spored nivnata forma, vo kletkite mo`at da postojat 

dva tipa mitohodrii: stap~esti i top~esti. Sepak, nivnata forma varira 

vo zavisnost od funkcionalnata sostojba na kletkata.  

 

 Mitohondriite gi ima nasekade vo citoplazmata. Vo mal broj slu~ai 

mo`at da se grupiraat vo oddelni delovi na kletkata (okolu 

jadroto). Spored funkcionalnosta na mitohondriite - da 

produciraat energija, nivnoto prisustvo }e zavisi i od toa 

vo koj del od kletkata e potrebno pogolemo koli~estvo 

energija.  

 

 Dokolku ja razgledame gradbata na mitohondriite }e 

zabele`ime deka tie od nadvore{nata 

sredina (citoplazmata) se odvoeni so 

mazna, nadvore{na membrana, koja e 

izgradena od lipidi i proteini. Ovaa 

membrana e snabdena so specijalni 

proteini t.n. porini koi mo`at da 

propu{taat mo{ne golemi molekuli, 

vnatre vo mitohodriite. Osven 

nadvore{nata membrana, na slikata se 

zabele`uva i prisustvo na vnatre{na, 

silno nabrazdena membrana, koja so 

nadvore{nata membrana formira 

me|uprostor, t.n. intermembranski 

prostor.  

 Vnatre{nata membrana, poradi 

nabrazduvawata ima okolu 5 pati 

pogolema povr{ina od nadvore{nata. 

Vdlabnuvawata na ovaa membrana, se 

ozna~uvaat kako kristi. Brojot, 

goleminata i orientacijata na 

kristite, variraat kaj razli~ni kletki Сл. 1 Gradba na mitohondrija 
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vo zavisnost od nivniot stadium na razvoj. Na povr{inata na kristite, od 

vnatre{nata strana se nao|aat strukturi, nare~eni F partikuli (F0/F1 

kompleks). Koga stanuva zbor za sinteza na soedinenija bogati so energija 

(ATR), ovie ~esti~ki se mnogu va`ni bidej}i gi sodr`at enzimite za ovoj 

proces (ATR-sintetaza, koja sitetizira ATR od ADP) i transporterite za 

elektroni. 

 

 
Сл. 2 Gradba na vnatre{nata struktura na mitohondrijata 

 

 Vnatre{nosta (lumenot) na mitohondrijata, se narekuva mitohondrijalen 

matriks. Ovoj matriks ima struktura na gel i vo nego, pokraj voda, se sodr`at i 

golem broj proteini, enzimi, neorganski materii, kofaktori, vitamini, 

ribozomi (pomali od onie vo citoplazmata) i mitohondrijalna DNA. Ovaa DNA 

se razlikuva od strukturata na DNA vo jadroto.  

 

 @ivotniot ciklus na mitohondriite e relativno kratok (10-20 dena). Zatoa, 

kletkite postojano produciraat novi mitohondrii, so delba na starite 

(avtoreprodukcija). Inicijalnata faza na mitohondriite se narekuva 

promitohondrija, od koja za kratko vreme }e se formira vistinska 

funkcionalna mitohondrija. 

  

 Poradi slo`eniot sostav, na ovie organeli, tie mo`at da funkcioniraat 

samostojno i da se repliciraat nezavisno od jadroto. Poradi vakvata 

sposobnost, mitohondriite se narekuvaat semiavtonomni organeli. Vo 

mitohondriite se odviva procesot na kleto~no di{ewe, pri koj se osloboduva 

golemo koli~estvo energija (ATR). Zatoa, neslu~ajno mitohondriite se osobeno 

zastapeni vo kletkite na organite koi imaat potreba od golemi koli~estva  

energija (muskulite).  
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 Mitohondriite se semiavtonomni organeli, odgovorni za vr{ewe 

na procesot na kleto~noto di{ewe. 

 Izgradeni se od nadvore{na, vnatre{na membrana i 

mitohondrijalen matriks. 

 Mitohondriite poseduvaat specifi~en F-proteinski kompleks koj 

gi sodr`i enzimite za sinteza na ATR. 

 Koja e osnovnata funkcija na mitohondriite? 

 [to se kristi i kade gi ima? 

 Kade se nao|aat enzimite za sinteza na ATR? 

 Koi materii se sodr`at vo mitohondriite? 

 Dali tie mo`at samostojno da se repliciraat i kako? 

 [to e promitohondrija? 

 

 

 

 

AKO SAKA[ DA ZNAE[ POVE]E 

 

Mitohondriite vo `ivotinskite kletki (kaj ~ovekot) ja pravat kletkata 

pootporna na stresni faktori i destrukcija. Spored najnovite istra`uvawa 

(2007), poka`ano e deka e mo`no otkrivawe na novi targetni (celni) mesta za 

tretirawe na bolestite povrzani so stareewe na organizmot, dijabetes i 

Alchajmerovata bolest. Celnite mesta se verojatno specifi~ni enzimi t.n. 

sirtuini, za koi e poznato deka se sre}avaat vo citoplazmata i gi zajaknuvaat 

mitohondriite. Dokolku vo zabolen organizam se vnese materija koja ja 

stimulira aktivnosta na sirtuinite, mitohondriite ja obnovuvaat svojata 

efikasnost, {to ne se slu~uva kaj netretirani organizmi. 

Efektivnosta na mitohondriite se sostoi vo procesite na konverzija na 

hemiskite materii vo energija za kletkata, taka {to ovie organeli se pomalku 

aktivni kaj postarite individui. Ovoj fakt pridonesuva za pogolem rizik od 

zaboluvawa, me|u koi se dijabetes i Aljchajmer. Vo tekot na ova istra`uvawe, 

nau~nicite doka`ale deka sé dodeka mitohondriite funkcioniraat normalno, 

se odr`uva stabilnosta na kletkata, bez ogled na sostojbata na ostanatite 

organeli.  
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ENERGETSKI MATERII VO KLETKITE - ATR 
 

 Edna od osobeno va`nite funkcionalni osobenosti, na sekoja kletka, e 

nejzinata sposobnost da sintetizira makromolekuli koi ja vrzuvaat 

oslobodenata energija. Najpoznatiot i najefikasen sistem pretstavuva ATR. 

ATR (adenozin trifosfat) se sozdava vo tekot na oksido-redukciskite procesi 

vo kletkite. ATR spored hemiskata struktra e nukleozid. Sekoj nukleozid e 

izgraden od nukleotid i fosfatna grupa. 

Nukleotidot, pak,  e izgraden od {e}er (riboza) i 

azotna baza (adenin).  

 

Adenin + Riboza = Adenozin 

  

 Osven visokoenergetsko soedinenie so tri 

fosfatni grupi, postojat i takvi so dve - ADP 

(adenozin difosfat) i so edna - AMR (adenozin 

monofosfat).  

  

 Vrskite {to se formiraat pome|u nukleotidot i 

fosfatnata grupa, se vrski bogati so enerija i se 

narekuvaat makroenergetski vrski. Tie vo sebe ja akumuliraat energijata koja 

so raskinuvawe na ovie vrski, po potreba mo`e da se oslobodi i kletkata da ja 

koristi za svoite potrebi. Vrskite koi gi navedovme kako makroenergetski, 

~estopati se ozna~uvaat kako O~R. Energijata sodr`ana vo ATR poteknuva vo 

najgolem del od {e}erite i drugite slo`eni organski molekuli koi se 

razgraduvaat vo kleto~niot metabolizam.  

 

 Sekoja `iva kletka, sintetizira ATR vo mitohondriite. Sozdavaweto na 

ATR se odviva so u~estvo na pove}e slo`eni enzimi, ozna~eni kako 

fosforilazi.  

 

 ATR e {iroko rasprostranet vo kletkite, no vo 

najgolem del se sre}ava na mestata kade {to se odviva 

intenzivna sinteza na organski materi.  

Сл. 3 Konverzija na 
visokoenergetskite 

soedinenija 
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RAZMENA NA MATERIITE ME\U 

KLETKATA I SREDINATA 

 

PRENESUVAWE NA RASTVORENITE 

MATERII NIZ KLETO^NATA MEMBRANA 
 

Kako {to be{e i prethodno napomenato, koga gi opi{uvavme kleto~nite 

organeli, kleto~nata membrana ima postojan i slo`en sostav.  

 

 
Сл. 4 Gradba na kleto~nata membrana na kletkata 

 

Biolo{kite membrani se propustlivi samo za voda i mali lipidni 

molekuli, a za golem broj molekuli tie se nepropustlivi. Vakvoto svojstvo na 

membranata se narekuva selektivna propustlivost ili polupropustlivost. 

Poradi toa {to e neophodna razmena i na materiite, za koi membranata vo 

normalni uslovi e nepropustliva, transportot }e se odviva so pomo{ na 

posebni transportni proteini ~ie postoewe i funkcija se otkrieni najprvo 

na membranite na animalnite i bakteriskite kletki, a potoa i na rastitelnite 

kletki.  
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Taka, vo zavisnost od toa dali molekulite i jonite se dvi`at slobodno niz 

membranata ili, pak, za niven transport e potrebno u~estvo na nekoj nosa~, 

transportot niz membranata se deli na: pasiven i aktiven transport.  

 

Pasiven transport 

Pasiven transport se odviva na mali molekuli ili joni koi vleguvaat ili 

izleguvaat od kletkata vo zavisnost od nivnata koncentracija nadvor i vnatre 

vo kletkata. Pasivniot transport sekoga{ se odviva od mesta so pogolema kon 

mesta so pomala koncentracija.  

 Osmoza e dvi`ewe na molekulite na vodata preku polupropustliva membrana 

od mesta so pomala kon mesta so pogolema koncentracija, so cel da se izvr{i 

izedna~uvawe na koncentraciite na dvata rastvora.  

 

 
Сл. 5 Osmoza 

 

Od dvata rastvori koi se odvoeni so polupropustliva membrana, onoj rastvor 

koj ima povisoka koncentracija, se narekuva hipertoni~en rastvor, a drugiot e 

hipotoni~en rastvor (vo slu~ajot toa e vodata). Koga koncentracijata na dvata 

rastvora }e se izedna~i, ovie rastvori se ozna~uvaat kako izotoni~ni (imaat 

ista koncentracija). 

 

 
 

Сл. 6 Izotoni~en, hipo i hipertoni~en rastvor 
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Pritisokot koj go ovozmo`uva vakviot 

transport na vodata, se narekuva osmotski 

pritisok i sekoga{ se javuva na povr{inata 

na polupropustlivata membrana, od stranata 

od kade {to navleguva vodata. 

 Koga edna kletka }e se stavi vo 

hipotoni~en rastvor (ili voda), vodata 

zapo~nuva, po pat na osmoza, da navleguva vo 

kletkata. Ova }e predizvika nababruvawe na 

kletkata i dokolku navleguvaweto na vodata 

prodol`i, kletkata }e se rasprsne. Za da ne 

se slu~i toa, kletkata poseduva mehanizmi so 

koi go regulira navleguvaweto na vodata i 

dejstvoto na osmotskiot pritisok. 

Citoplazmata kon nadvor pritiska so t.n. turgorov pritisok, koj e sprotiven 

na dejstvoto na osmotskiot pritisok. Turgoroviot pritisok e pritisokot koj go 

vr{i citoplazmata na kleto~nata membrana i kleto~niot yid.  

Difuzijata e pasivno dvi`ewe na 

molekulite od te~nostite ili gasovite vo 

nekoj prostor (vo kletkata ili vo 

nadvore{nata sredina) od mesto so pogolema 

kon mesto so pomala koncentracija. Za 

razlika od osmozata, koga se dvi`at samo 

molekulite na vodata, vo procesot na 

difuzija se dvi`at site molekuli: i onie na 

rastvoruva~ot i onie na rastvorenata 

materija. Raspredeluvawe na gasovite vo 

eden zatvoren prostor e primer za procesot 

na difuzija. 

Koga nastanuva dvi`ewe na pogolemi molekuli i joni, koi ne mo`at da se 

prenesat so obi~na difuzija, vo procesot se vklu~uva specifi~en nosa~. 

Vakviot na~in na difuzija se narekuva olesneta difuzija. 

 

Aktiven transport 

Aktiven transport e prenesuvawe na materii od mesta so poniska kon mesta 

so povisoka koncentracija. Vakviot transport se odviva so u~estvo na golema 

energija (vo forma na ATR) i u~estvo na proteinski transporteri. Aktivniot 

transport e slo`en proces za koj e potrebna golemo koli~estvo  energija. Vo 

organizmite, aktiven transport se odviva pri primaweto na norganskite 

materii od po~vata kaj rastenijata, i pri primawe na mineralite niz crevnite 

resi~ki.  

Сл. 7 Osmotski i turgorov 
pritisok vo kletkata 

Сл. 8 Proces na difuzija 
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Сл. 9 Pasiven i aktiven transport niz kleto~nata membrana 

  

 Citozata e poseben vid na aktiven transport 

na golemi koli~estva molekuli vo cvrsta ili vo 

te~na agregatna sostojba, vo ili nadvor od 

kletkata. Postojat dva tipa na citoza, spored toa 

dali materiite se vnesuvaat ili se iznesuvaat od 

kletkata, i toa: endocitoza i egzocitoza.  

 Endocitozata e proces na primawe  

materii od strana na kletkata (naj~esto hranlivi 

materii). Pri procesot na endocitozata, vo 

zavisnost od toa kakov materijal se prima vo 

kletkata, razlikuvame: fagocitoza 

(od zborot „fagein“ - jadam; primawe na 

cvrsti ~esti~ki, pogolemi ili 

pomali) i pinocitoza (od zborot 

„pinein“ - pijam; primawe na te~ni 

materii).  

 Egzocitozata e proces na 

osloboduvawe na odredeni molekuli 

koi se nepotrebni ili, pak, mo`at da 

se iskoristat od strana na nekoja druga 

kletka. 

 

 

 

 

Сл. 10 Egzocitoza (gore) i 
endocitoza (dolu) 

Сл. 11 Fagocitoza i pinocitoza 
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 ATR (adenozin trifosfat) spored hemiskata struktra e 

nukleozid, izgraden od nukleotid i tri fosfatni grupi.  

 Vrskite koi{to se formiraat pome|u nukleotidot i 

fosfatnata grupa, se vrski bogati so enerija ili se 

narekuvaat makroenergetski vrski. 

 Transportot niz membranata se deli na: pasiven i aktiven 

transport. 

 Osmoza e dvi`ewe na molekulite na vodata preku 

polupropustliva membrana od mesta so pomala kon mesta 

so pogolema koncentracija  

 Turgoroviot pritisok e pritisokot koj go vr{i 

citoplazmata na kleto~nata membrana i kleto~niot yid. 

 Difuzijata e pasivno dvi`ewe na molekulite od 

te~nostite ili gasovite vo nekoj prostor (vo kletkata ili 

vo nadvore{nata sredina) od mesto so pogolema kon mesto 

so pomala koncentracija. 

 Citozata e poseben vid na aktiven transport na golemi 

koli~estva molekuli vo cvrsta ili vote~na agregatna 

sostojba, vo ili nadvor od kletkata. 

  

 [to e nukleozid, a {to nukleotid? 

 Zo{to e va`en ATR za kletkite? 

 [to e selektivna propustlivost? 

 [to e pasiven, a {to aktiven transport? 

 [to e hipertoni~en rastvor? 

 Koja e razlikata pome|u osmotskiot i turgoroviot 

pritisok? 

 Opi{i gi procesite na fago i pinocitoza. 
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LABORATORISKA VE@BA BR. 3 

 

Ako edna kletka se stavi vo hipertoni~en rastvor, toga{ sodr`inata na 

kletkata }e bide hipotoni~niot rastvor. Vo toj slu~aj, vodata od 

kletkata intenzivno }e izleguva od nea i }e predizvika sobirawe na 

citoplazmata vo kletkata vo sredinata za da ja razredi okolnata 

sodr`ina na hipertoni~niot rastvor. Vakviot proces se narekuva 

plazmoliza. Rastvorot koj ja predizvikuva plazmolizata, se narekuva  

plazmolitikum. Plazmolizata e reverzibilen proces, {to zna~i deka 

dokolku na plazmoliziranata kletka í se dodade voda, taa }e se vrati vo 

prvobitnata sostojba - deplazmoliza. 

 

Podgotvete: 

- crven kromid 

- pinceta 

- predmetni i pokrivni staklenca 

- rastvori na saharoza (hipertoni~en rastvor): 1,7g rastvoreni vo 10ml 

voda (0,5M) i 3,4g rastvoreni vo 10ml voda (1M) 

- mikroskop 

 

Cel na istra`uvaweto: 

Prou~uvawe na procesite na osmoza. 

Sledewe na procesot na plazmoliza i deplazmoliza vo kletkite. 

 

Istra`uvawe: 

So pinceta zemete od dolniot epidermis na crveniot kromid (Alium cepa), 

postavete go materijalot na predmetno staklo vo kapka voda i 

nabquduvajte pod mikroskop. Na drug preparat, namesto voda kon tkivoto 

od dolniot epidermis, kapnete 1-2 kapki od prviot rastvor na saharoza so 

koncentracija 0,5M, a na tret preparat od rastvorot so najgolema 

koncentracija (1M). Sporeduvajte gi kletkite na preparatite na 

mikroskop. 

Prostorot me|u kleto~nata membrana i kleto~niot yid se ispolnuva so 

plazmolitikumot i protoplazmata zapo~nuva da se sobira vo 

vnatre{nosta. 

 

 Za kakov tip na transport stanuva zbor? 

 Kakov e efektot na plazmolizata kaj razredeniot, vo sporedba so 

koncentriraniot rastvor na saharoza? Zo{to? 

 [to }e se slu~i, ako tkivoto so plazmolizirani kletki se potopi 

so voda? Istra`ete! 
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TIPOVI ISHRANA NA ORGANIZMITE 
 

 

 Hranata e izvor na energija za sekoj `iv organizam, neophodna za edinkite da 

se snabduvaat so site neophodni materii za normalen i progresiven rast i 

razvoj.  

 

 Postojat dva tipa na ishrana pome|u organizmite: 

avtotrofna i heterotrofna ishrana. Analogno na na~inot na 

ishrana, organizmite se imenuvaat kako avtotrofni ili 

heterotrofni.  

 

Avtotrofna ishrana 

Organizmite koi{to se ishranuvaat na vakov na~in, imaat 

sposobnost da sintetiziraat organski materii (jaglehidrati, 

lipidi i proteini) od neorganski molekuli preku koristewe 

na svetlosnata energija (fotosinteza) ili preku 

neorganskite hemiski reakcii (hemosinteza).  

Avtotrofnite organizmi imaat sposobnost sami da go 

fiksiraat jaglerodot i ne iskoristuvaat organska materija 

kako izvor na energija. 

Zelenite rastenija, proizveduvaat {e}eri (skrob) 

od jaglerodniot dioksid i vodata, pritoa koristej}i ja 

svetlinata kako neophodna za ovoj proces. Tie ja 

preobrazuvaat svetlosnata energija vo hemiska i se 

narekuvaat fotoavtotrofni organizmi. 

Avtotrofnite organizmi koi se ishranuvaat preku 

hemosinteza, se narekuvaat hemiavtotrofi. 

Fotoavtotrofnite i hemiavtotrofnite organizmi 

ja koristat energijata vo forma na ATR, proizvedena  

vo procesot na fotosinteza ili od oksidacija na 

neorganskite materii za redukcija na drugi 

visokoenergetski soedinenija, so cel da sintetiziraat organski materii.  

 

Heterotrofna ishrana 

Site heterotrofni organizmi (osven parazitite) ja pretvoraat hranata vo 

rastvorlivi materii, so mo`nost za apsorpcija (digestija). Koga ovie materii 

}e se apsorbiraat tie se distribuiraat do razli~ni delovi na organizmot, kade 

{to se asimiliraat (tro{at) za osloboduvawe na energija. 

Сл. 12 Avtotrofni organizmi 



 

66 
 

OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

 Postojat dva tipa na ishrana kaj organizmite: avtotrofna 

i heterotrofna. 

 Avtotrofnite organizmi, samite proizveduvaat sѐ {to im 

e potrebno za razvoj, za razlika od heterotrofnite 

organizmi koi se ishranuvaat so drugi organizmi, za da gi 

obezbedat esencijalnite `ivotni potrebi. 

  

 Navedi gi osnovnite razliki pome|u avtotrofnite i 

heterotrofnite organizmi. 

 Koi organizmi se saprofiti? 

Heterotrofnata ishrana mo`e da se podeli na 

~etiri grupi, vo zavisnost od toa kako se hranat 

organizmite: holozojska ishrana (hranata se prima 

preku specijaliziran digestiven sistem i pred 

procesot na apsorpcija se raspa|a na poprosti 

materii), saprobiontska ishrana (organizmite se 

hranat so ostatoci od mrtvi organizmi), 

parazitska ishrana (organizmite 

zemaat hrana od `ivi edinki na koi 

parazitiraat, a pritoa tie ne se od 

korist za doma}inot) i mutualisti~ka 

ishrana (simbiotska relacija pome|u 

organizmite, kade {to i dvete edinki 

imaat korist edna od druga). 

Spored vidot na hranata so koja se 

hranat, heterotrofite se podeleni na: 

herbivori (se hranat samo so rastenija), 

karnivori (se hranat samo so meso), 

omnivori ili se{tojadi (se hranat i so rastenija i 

so meso), saprofiti (primaat hrana od mrtvi 

organizmi) i paraziti (koristat hrana od nivnite 

doma}ini).   

 

 

 

 

 

 

Сл. 13 Heterotrofni organizmi 
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HLOROPLASTI - ORGANELI ZA ENERGETSKA 

PREOBRAZBA 
 

Hloroplastite se kleto~ni organeli karakteristi~ni samo za rastenijata i 

neki algi. Hloroplasti nema kaj `ivotinskite vidovi. Ovie organeli imaat 

specifi~na funkcija so {to ja ovozmo`uvaat avtotrofnata produkcija na 

organski materi kaj organizmite {to gi poseduvaat.  

 

Hloroplastite go sodr`at „zeleniot“ pigment - hlorofil i 

proteini i se mesta kade {to se odviva procesot na fotosinteza. 

Pokraj vnatre{nata i nadvore{nata membrana, hloroplastite 

imaat i tret sistem na membrani nare~eni tilakoidi. Grupa od 

tilakoidi formira grana. Proteinite i pigmentite se nao|aat 

vo tilakoidnite membrani. Te~nata komponenta okolu 

tilakoidite, koja e nare~ena stroma, e sli~na na matriksot na 

mitohondrijata. Sosednite grani se povrzani so individualni 

membrani nare~eni lameli.  

 

Kako i vo mitohondriite i vo ovie organeli se sintetizira ATR (vo 

mitohondriite se formira kako rezultat na procesite na di{ewe, a vo 

hloroplastite se formira kako rezultat na procesite na fotosinteza). 

Enzimite za sinteza na ATR se nao|aat na tilakoidnite membrani.  

 

 
Sl. 14 [ematski prikaz na strukturata na hloroplastite i slika od 

svetlosen mikroskop 

 

Hloroplastite, kako i mitohondriite, imaat sopstvena DNA i mehanizmi za 

sinteza na proteini (ribozomi, RNA). Nivnata DNA e cikli~na (kru`na) kako 

kaj bakteriite. Replikacijata e nezavisna od replikacijata na DNA vo jadroto.  
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FOTOSINTEZA 
 

Fototrofnite organizmi se edinstveni organizmi sposobni son~evata 

energija da ja pretvorat vo oblik koj{to za niv e neophoden za `ivot. Procesot 

vo koj svetlosnata energija se konvertira vo hemiska i se osloboduva 

kislorod, se narekuva fotosinteza. Ovoj process mo`e da se pretstavi so 

slednata op{ta ravenka: 

 

6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2 

 

Fotosintezata e kompleksen biohemiski proces so koj se proizveduva 

organska materija vo biosferata, od strana na vi{ite rastenija, modrozelenite 

algi i nekoi bakterii. Taa se odviva preku niza reakcii vo lipoproteinskata 

membrana na tilakoidite vo hloroplastite. Spored svoeto zna~ewe, 

fotosintezata e kvalitativno i kvantitativno najzna~en proces na Zemjata, 

poradi ogromnite koli~estva kislorod {to se osloboduvaat pri ovoj proces, 

kako i golemite koli~estva asimiliran (iskoristen jagleroden dioksid).  

 

 
Сл. 15 Prikaz na fotosintezata 

 

Fotosintezata e proces vo koj neorganskite soedinenija (SO2 i N2O) se 

pretvoraat vo organski soedinenija i istovremeno svetlosnata energija se 

pretvora vo hemiska. 
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Vo fotosintezata se razlikuvaat procesi koi se neposredno zavisni od 

apsorpcijata na svetlinata i procesi koi mo`at da se slu~uvaat bez prisustvo 

na svetlina. Taka, fotosintezata e podelena na svetla faza i temna faza 

(Kalvinov ciklus). Vo prvata faza se odvivaat procesi na koi direktno vlijae 

svetlinata, dodeka za vtorata faza e neophoden CO2, a svetlinata e potrebna 

samo kako regulator, no ne i kako izvor na energija. 

 

SVETLA FAZA NA FOTOSINTEZATA 

 

Svetlata faza se odviva vo tilakoidniot sistem na hloroplastite i opfa}a 

dva tipa na reakcii: fotofizi~ki i fotohemiski reakcii. 

 

Fotofizi~kite reakcii se opfateni so 

procesot na primawe na svetlinata ({to za 

molekulot na hlorofilot }e bide signal deka 

treba da otpo~ne procesot na fotosinteza) i 

osloboduvawe na elektronite. Fotohemiskite 

reakcii vklu~uvaat transport na elektronite, 

oksidacija na vodata i formirawe na primarnite 

produkti na svetlata faza, ATR i NADPH. 

 

Vo svetlata faza, crveniot del od spektarot na 

svetlinata deluva na hlorofilot koj se aktivira 

(ekscitira) i kako rezultat na toa osloboduva 

elektron, bogat so energija. So procesot na osloboduvawe na elektron, 

hlorofilot se oksidira. Elektronot go predava na reakcioniot centar 

(molekula prisutna vo tilakoidnata membrana na hloroplastite), koj so ovaa 

aktivnost se reducira.  

 
Сл. 17 Gradba na tilakoidnata membrana i dejstvo na svetlinata na 

molekulata na hlorofilot 

 

Сл. 16 Dejstvo na svetlinata 
vrz hlorofilot 
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Od reakcioniot centar, elektronot koj e bogat so energija, }e se prenese na 

primarniot elektronski akceptor. Hloroplastite, reakcioniot centar i 

primarniot elektronski akceptor go gradat fotosistemot 2, od kade {to 

ponatamu }e prodol`i transportot na elektroni. Od fotosistemot 2, 

elektronite kaskadno se prenesuvaat na niza molekuli  koi go gradat elektron-

transportniot sinxir. Sekoja molekula koja go prima elektronot - se 

reducira, iskoristuva del od energijata na elektronot za da ispu{ti vodorodni 

joni vo tilakoidnata membrana, a potoa elektronot go predava na druga 

molekula, a samata se oksidira. Vakvoto transportirawe na elektronot niz 

elektron-transportniot sinxir, uslovuva toj da ima sé pomalku energija vo 

sekoj nareden ~ekor. Sepak, ovoj del od svetlata faza na fotosintezata e 

isklu~itelno va`en, poradi toa {to ispu{tenite vodorodni joni minuvaat niz 

enzimot ATR-sintetaza koj }e se aktivira za da sintetizira ATR. Ovoj proces 

na sintetizirawe na ATR, so posredstvo na vodorodni joni se narekuva 

fotofosforilacija. 

 

Od elektron-transportniot sinxir, elektronot (koj sega ima mnogu malku 

energija) se predava na komponentite na drugiot fotosistem, koj isto taka se 

sre}ava vo tilakoidnata membana - fotosistem 1. Bidej}i spomenavme deka vo 

gradbata na sekoj fotosistem u~estvuva i hlorofilna molekula, fotosistemot 

1 poseduva mo`nosti da primi dopolnitelno koli~estvo energija od svetlinata. 

Elektronot od fotosistemot 1 se predava na sledniot elektronski akceptor. 

Ovoj elektronski akceptor predava dva elektrona na NADP+, koj se reducira i 

postanuva NADPH2. Ova soedinenie se iskoristuva vo temnata faza na 

fotosintezata, kade{to gi predava vodorodnite joni na kletkite koi }e vr{at 

sinteza na glukoza od SO2.  

 

Ako se vratime na po~etokot, }e zabele`ime del od elektronite so koi 

zapo~na procesot na fotosinteza go reduciraat NADP+ vo NADPH2. Ovie 

elektroni }e mora da se nadomestat. Toa se vr{i so okidacija na vodata. 

Elektronite oslobodeni od ovoj proces i onie koi se transportiraa vo svetlata 

faza, se vra}aat nazad vo fotosistemot 2. 

 

Mo`eme da zaklu~ime deka procesite na svetlata faza pretstavuvaat zbirni 

reakcii na oksidacija i redukcija. Pri prenosot na elektronite se vr{i 

iskoristuvawe na energijata koja e va`na za sinteza na soedinenija bogati so 

energija, ATR i NADPH2. Vo tekot na svetlata faza, so procesot na fotoliza na 

vodata, se osloboduva i kislorod. 
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Сл. 18 Kaskaden prenos na elektronite vo svetlata faza na fotosintezata 

(zeleni krugovi - reakcionen centar, crveni krugovi - elektronski akceptor, 

sina boja - elektron-transporten sinxir) 



 

72 
 

OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

 
Сл. 19 Produkti od svetlata faza na fotosintezata 

 

 

TEMNA FAZA NA FOTOSINTEZATA 

 

Vgraduvaweto na SO2, 

vo organski materii 

(fotoasimilacija-sinteza 

na organska materija od 

neorganski materii), se 

slu~uva vo temnata faza 

na fotosintezata koja se 

realizira vo kru`en 

biohemiski pat, poznat 

pod imeto Kalvinov 

ciklus. Po~etnite 

reaktanti vo Kalvinoviot 

ciklus se SO2, ATP i 

NADH2. U{te vo prvata 

reakcija, od temnata faza, 

se sintetizira organsko 

soedinenie ({e}er so 6 C-

atomi), so pomo{ na 

primarniot akceptor na 

SO2 - ribuloza-bifosfat 

i enzimot rubisko. Vo 

tekot na reakciite od 

ovaa faza, organskite 

materii preminuvaat od 

edna vo druga forma 

(izomeriziraat) i na 

Сл. 20 Temna faza na fotosintezata 
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krajot kako kone~en produkt se sintetizira {e}er - glukoza. Ovoj prost 

jaglehidrat se polimerizira, so {to od nego se dobiva skrob (polisaharid).  

 

Temnata faza pretstavuva ciklus - neprekinat proces. So poslednata 

reakcija se regenerira primarniot akceptor na SO2, koj }e poslu`i za primawe 

na slednata molekula jagleroden dioksid. 

 

 

 

Сл. 21 Povrzanost na procesite od svetlata i temnata faza na 

fotosintezata 
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 Hloroplastite sodr`at „zelen pigment“ - hlorofil i 

proteini i pretstavuvaat mesta kade {to se odviva 

procesot na fotosinteza. 

 Hloroplastite, kako i mitohondriite, imaat sopstvena 

DNA i mehanizmi za sinteza na proteini. 

 Procesot vo koj svetlosnata energija se konvertira vo 

hemiska i se osloboduva kislorod se narekuva 

fotosinteza.  

 Fotosintezata se odviva vo dve fazi: svetla i temna faza. 

 Produktite na svetlata faza se ATP i NADH2. 

 Temnata faza e fotoasimilacija na CO2 vo organski 

materii (glukoza). 

  

 

 Kako se izgradeni hloroplastite? 

 Koja e op{tata ravenka na fotosintezata? 

 Kako e podelena svetlata faza na fotosintezata? 

 Koi se po~etnite supstrati za temnata faza? 

 Koj e finalniot proizvod na fotosintezata? 
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FAKTORI KOI VLIJAAT NA FOTOSINTEZATA  

 

Fotosintezata, a so toa i faktorite koi vlijaat na nea, intenzivno se 

izu~uvaat vo predmetot fiziologija na rastenijata.  

 

Sodr`ina na hlorofil 

Sodr`inata na hlorofilot, vo normalni uslovi na rastewe i 

razvitok na rastenijata, ne e ograni~uva~ki faktor za intenzitetot 

na fotosintezata. Se smeta deka listovite na rastenijata imaat 

mnogu pove}e hlorofil otkolku {to im e potrebno, taka {to pri 

namaleno koli~estvo na hlorofil, fotosintezata se odviva 

normalno. 

 

Intenzitet na svetlina 

Fotosintetskata aktivnost zavisi od intenzitetot i od 

kvalitetot na svetlinata, kako i od dol`inata na vremetraeweto na 

osvetluvaweto. 

Intenzitetot na fotosintezata raste proporcionalno so 

intenzitetot na svetlinata vo tekot na denot. Spored toa, dokolku  

povr{inata na listot koj e izlo`en na son~evi zraci e pogolema, 

dotolku i fotosintezata }e bide pointenzivna, dokolku i 

ostanatite uslovi se zastapeni optimalno. Vo tekot na denot, 

fotosintezata dostignuva maksimum pome|u 9 i 12 ~asot. Potoa, ima 

mal pad i okolu 16-17 ~asot povtorno se zgolemuva, za da potoa 

postojano se namaluva i nave~er da dostigne vrednost nula. 

 

Sodr`ina na jagleroden dioksid 

Sodr`inata na CO2 vo atmosferata e glavno konstantna i e 

rezultat na balansot pome|u site vidovi di{ewe i 

fotosintetskata aktivnost na organizmite. Nekoi nau~nici, 

smetaat deka kaj site normalno razvieni listovi, fotosintezata se 

zgolemuva do dostignuvawe na koncentracija od 0,1 do 0,3% CO2. 

Ako drugite faktori ostanat postojani, ponatamo{noto 

zgolemuvawe na koncentracijata na CO2 ne vlijae na porastot na 

intenzitetot na fotosintezata.  

Konstatirano e deka so zgolemuvawe na koncentracijata na CO2 

vo vozduhot, blizu do 0,05% , se postignuvaat idealni uslovi za 

vr{ewe  fotosinteza so maksimalen intenzitet. 
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Sodr`ina na kislorod  

Iako kislorodot e neophoden za opstanokot na ~ovekot i 

`ivotnite, za rastenijata toj e {teten i potencijalno toksi~en. 

Za da se za{titi rastenieto od {tetnoto vlijanie na kislorodot, 

do{lo do niza  adaptivni mehanizmi vo tekot na evolucijata na 

rastenijata. Inaku, generalno, kolku e pogolema koncentracijata 

na kislorodot, vo atmosferata, tolku }e se namaluva intenzitetot 

na fotosintezata. 

 

Temperatura 

Optimalnata temperatura za odvivawe na procesot na 

fotosinteza e pome|u 20 i 30oC. Zgolemuvaweto ili 

namaluvaweto na optimalnata temperatura, doveduva do 

namaluvawe na fotosintezata. Temperaturata indirektno 

vlijae na fotosintetskite procesi preku vlijanie na 

sintezata na ATP i NADP, glavni u~esnici vo fotosintezata.  

Temperaturata ne vlijae samostojno. Naj~esto, vo 

prirodata, so visokata temperatura sledi i zgolemen 

intenzitet na svetlina, {to e u{te eden va`en faktor za 

ovoj proces. 

 

Sodr`ina na voda vo listot 

Doka`ano e deka pri nedovolna snabdenost na rastenijata so 

voda ne se menuva samo intenzitetot na fotosintezata, tuku i 

sostavot na rastenieto. So namaluvawe na nivoto na zasitenost na 

asimilacionoto tkivo so voda, se namaluva fotosintezata. Ova 

namaluvawe e predizvikano od namaluvaweto na vla`nosta na 

po~vata i na vozduhot, visokata koncentracija na soli vo 

po~veniot rastvor i preumerenoto zagrevawe na listot. Poznato e 

deka site rastenija ne se podednakvo ~uvstvitelni na ovoj faktor. 

Asimilacijata na SO2 se odviva najintenzivno nautro, koga 

listot e dovolno snabden so voda, a hloroplastite se oslobodeni 

od materiite koi vo tekot na no}ta se transportiraat vo drugite 

delovi na rastenieto. 

 

Sodr`ina na nekoi elementi 

Zavisnosta na fotosintskata aktivnost, od site elementi, ne e podednakva. 

Me|u elementite nekoi se istaknuvaat kako neophodni, dodeka bez drugi 

rastenieto mo`e da gi obavuva svoite `ivotni funkcii. 

Osobeno aktiven za rabota na fotosintetskiot aparat e azotot. 

Produktivnosta na fotosintezata, kaj rastenijata, pri golema snabdenost so 

fosfor se namaluva. Pozitivno vlijanie, vo procesot na fotosintezata, ima 

kaliumot, kako i B, Zn i Mo. 
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 Fotosintezata so toa i faktorite koi vlijaat na nea, 

intenzivno se izu~uvaat vo predmetot fiziologija na 

rastenijata.  

 Kolku e pogolema koncentracijata na kislorodot vo 

atmosferata, tolku }e se namaluva intenzitetot na 

fotosintezata. 

 So namaluvawe na nivoto na zasitenost na 

asimilacionoto tkivo so voda, se namaluva fotosintezata. 

 

 Kakvo vlijanie poka`uva intenzitetot na svetlina na 

fotosintezata? 

 Pri koja temperatura se odviva najintenzivna 

fotosinteza? 

 Koi elementi poka`uvaat vlijanie na fotosintezata? 
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LABORATORISKA VE@BA BR. 4 

 

Podgotvete: 

- listovi od rastenie 

- steblo od celer so listovi 

- oboen rastvor (neutralno crven) 

- ~a{a 

- pinceta 

- `ileti 

- predmetni i pokrivni staklenca 

- mikroskop 

 

Cel na istra`uvaweto: 

Nabquduvawe na sprovodnoto tkivo vo stebloto i vo listot na 

rastenijata.  

Nabquduvawe na hloroplastite vo listovite i vo gradbata na stomite od 

dolniot epidermis. 

 

Istra`uvawe 1 (transportno tkivo kaj rastenijata): 

Stebloto od celer, stavete go vo ~a{a so oboena te~nost (neutralno 

crveno). Ostavete go da otstoi 24 ~asa. Potoa, nabquduvajte gi lisnite 

veni. [to se slu~ilo? Zo{to? 

Od stebloto napravete tenki preseci so `ilet (re~isi proyirni). Eden 

presek potavete na predmetno staklo i so kapka voda mikroskopirajte. 

Napravete crte` od ona {to go vidovte. 

 Koi delovi od stebloto se oboile crveno?  

 Kako nastanalo dvi`ewe na oboenata te~nost vo rastitelnoto 

tkivo (objasni go procesot)? 

 

Istra`uvawe 2 (hloroplasti): 

Napravete vodeni preparati od nadol`en presek na tkivo od dolniot 

epidermis na list. Nabquduvajte go pod mikroskop i nacrtajte gi 

delovite. 

 Mo`ete li da gi navedete site delovi koi{to gi gledate na 

presekot? 

 Dali na najgolemo zgolemuvawe gi pronajdovte stomite? Kako se 

izgradeni? 

 Koja e fiziolo{kata uloga na ovie organeli? 

 Kade najmnogu se sre}avaat hloroplastite vo listot? Kako se 

narekuva toj del od lisnoto tkivo? 

 



 

79 
 

OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

LABORATORISKA VE@BA BR. 5 

 

Podgotvete: 

- kompir 

- no` 

- Lugolov rastvor 

- Petrievi sadovi 

- predmetni i pokrivni staklenca 

- mikroskop 

- ~a{i 

- elektri~no re{o 

- alkohol (96%) 

- rastenie (sardela) koe 7 dena stoelo na temno mesto (ili pokrieno) 

- `ileti 

 

Cel na istra`uvaweto: 

Prepoznavawe na produktite od fotosintezata i va`nosta na ovoj proces. 

 

Istra`uvawe 1 (rezervna materija kaj rastenijata - skrob): 

Izlupete go kompirot i so no`ot izgrebete ja povr{inata. Ona {to }e go 

izgrebete postavete go na predmetno staklo i kapnete edna kapka jod. 

Jodot so skrobnite granuli, prisutni vo kompirot,}e dade sino 

obojuvawe, taka {to skrobot lesno }e go zabele`ite na mikroskop.. 

Potsetete se: 

 [to e skrob? Od kade poteknuva vo kletkite kaj rastenijata? 

 

Istra`uvawe 2 (Jodna proba za doka`uvawe na fotosintezata): 

Na del od listovite (na gornata strana) na rastenieto {to bilo 7 dena 

zatemneto, postavete neproyirni lepenki. Ostavete go rastenieto na 

svetlina 1 den (ili izlo`ete go na ve{ta~ka svetlina vo period od 3 do 4 

~asa; Vnimavajte: listovite od rastenieto neka bidat podaleku od 

izvorot na svetlinata).  

Izvadete gi lepenkite od listovite i listovite stavete gi da vrijat vo 

~a{a so voda (okolu 3-5 minuti-dodeka da ja promenat bojata). Vo ovaa 

faza se ovozmo`uva da nababri celiot skrob (imbibicija) koj se 

sintetiziral vo procesot na fotosinteza. Potoa, listovite postavete gi 

vo ~a{a so alkohol, kade {to }e vrijat 2 minuti, dodeka kompletno ne ja 

izgubat bojata (vo ovaa faza go gubat celiot hlorofil). Na krajot, za da 

go isplaknete alkoholot od listot, vratete go vo vrelata voda da provrie 

u{te nekolku minuti. Vnimatelno so pinceta izvadete gi listovite od 

~a{ata, postavete gi vo Petriev sad i vrz niv nalejte Lugolov rastvor. 

Po malku vreme, delovite od listot koi bea pokrieni, nema da se obojat 

intenzivno kako ostanatiot del od listot. 
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DI[EWE 
 

Vo zavisost od toa dali respiracijata se odviva so u~estvo na kislorod ili 

bez nego, ovoj proces se deli na: anaerobna i aerobna respiracija. 

Anaerobnata respiracija e proces kade {to ne u~estvuva kislorodot. 

Aerobnata respiracija e sinonim za kleto~no di{ewe, koe e zaedni~ko re~isi 

za site eukariotni organizmi.  

 

Vo tekot na respiracijata, oslobodenata energija kratkotrajno se skladira 

vo visokoenergetsko soedinenie ATR.  
 

 

Sl. 22 Slo`eni procesi koi ja karakteriziraat respiracijata 
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OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

Hemiskata reakcija koja{to go opi{uva di{eweto, e vo sprotivna nasoka od 

fotosinteteskiot proces, taka {to glukozata e napolno oksidirana do CO2, 

dodeka kislorodot slu`i kako kraen akceptor na elektroni i se reducira do 

H2O. 

C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O 

 

GLIKOLIZA 

 

Glikolizata vklu~uva serija reakcii so koi zapo~nuvaat procesite na 

di{ewe. Ovoj proces e anaeroben.  

 

Glikolizata e proces 

koj ne se odviva vo 

specijalizirana 

organela, tuku vo 

citoplazmata. Ova e 

edinstveniot proces koj 

mo`e da se odviva bez 

prisustvo na kislorod 

(anaerobno) i 

pronajdeno e deka se 

odviva kaj site `ivi 

organizmi. Zatoa, 

misleweto deka stanuva 

zbor za evolutivno 

najstariot biohemiski 

pat, e verojatno to~no. 

Se smeta deka 

glikolizata postoela i 

pred diferenciraweto 

na organelite vo 

kletkata. 

 

Vo ovoj proces, 

glukozata i fruktozata 

(monosaharidi so 6 S-

atomi) se razlo`uvaat 

na dve molekuli so 3 S-

atomi (piruvat). So 

procesot na glikoliza 

se dobiva malo koli~estvo 

energija (2ATR). 

Сл. 23 Glikoliza 
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Zna~eweto na glikolizata e prvenstveno zaradi sintezata na ATR i NADPH2. 

Vo procesot na glikoliza se sintetizira piruvat koj se iskoristuva vo 

Krepsoviot ciklus za proizvodstvo na u{te pogolemo koli~estvo energija. 

 

KREPSOV CIKLUS 
 

Ciklusot na trikarboksilni kiselini se odviva kaj site `ivi organizmi vo 

matriksot na mitohondriite, a kaj rastenijata toj se odviva i vo mikrotelata. 

Ova e strogo aeroben proces.  Toj u{te se narekuva i TSA ciklus, ciklus na 

limonska kiselina ili naj~esto Krepsov ciklus , spored nau~nikot (Krebs), koj 

ja otkril negovata funkcija. Soedinenieto so koe zapo~nuva ciklusot e acetil-

SoA (acetil koenzim A). 

 

Ovoj ciklus ja pretstavuva vtorata faza od respiracijata. No, za da otpo~ne 

ovoj proces, piruvatot mora da se pretvori vo soedinenie koi }e mo`e da ja 

pomine mitohondrijalnata membrana za da stigne vo mitohondrijalniot 

matriks. Zatoa, piruvatot se transformira vo soedinenie acetil SoA, so koe 

zapo~nuva Krespoviot ciklus. 

 

Сл. 24 Posledovatelni reakcii na Krepsoviot ciklus 
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OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

 Respiracijata se deli na: anaerobna i aerobna. 

 Glikolizata e proces {to se odviva anaerobno vo 

citoplazmata. 

 Krepsoviot ciklus se odviva strogo aerobno vo 

mitohondriite. 

 

 [to e di{ewe? 

 Koja e op{tata ravenka na di{eweto? 

 [to e glikoliza i kako se odviva? 

 Kolku ATR se sintetiziraat od Krepsoviot ciklus? 

 

So navleguvawe vo mitohondrijalniot matriks, piruvatot se pretvora vo 

soedinenie - acetil SoA. So niza reakcii, acetil SoA, na krajot od ciklusot 

povtorno se regenerira. Posledovatelnite reakcii vo Krepsoviot ciklus, 

osloboduvaat golemo koli~estvo energija (34ATR) i SO2 (gasniot produkt na 

respiracijata).  
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OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

FAKTORI KOI VLIJAAT NA DI[EWETO 
 

Mnogu nadvore{ni faktori mo`at da ja menuvaat funkcijata na 

metaboli~kite pati{ta i nivoto na respiracija, kako {to se: kislorodot, 

temperaturata, jaglerodniot dioksid, mineralnata ishrana, sodr`inata na voda 

i drugi. 

 

Sodr`ina na kislorod 

Sposobnosta za premin od eden tip na di{ewe kon drug (od 

aerobno kon anaerobno ili obratno) e razli~na kaj razli~ni vidovi  

rastenija. Kaj nekoi intenzitetot na di{ewe, bez kislorod, e 

pogolem otkolku intenizitetot na aerobnoto di{ewe. Nekoi 

rastenija, osobeno drvjata, imaat ograni~en transport na kislorod, 

poradi potrebata za odr`uvawe na potrebniot kislorod vo nivnite 

korewa. Zatoa, ovie rastenija, vo najgolem del vr{at anaerobno di{ewe. Kon 

anaeroben na~in na di{ewe se prisposobile i rastenijata {to pretstavuvaa 

vodni vidovi, poradi ograni~enite koncentracii na kislorod, rastvoren vo 

vodata. Nekoi rastenija se adaptirale na nedostatokot na kislorod preku 

sposobnost za anaeroben metabolizam ili razvivawe na strukturi koi }e go 

pomognat dvi`eweto na kislorodot do korewata (vozdu{ni korewa-

pneumatofori). 

 

Temperatura 

Intenzitetot na di{ewe naj~esto raste so porastot na 

temperaturata. Vrednostite na temperaturata {to }e go 

ograni~uvaat nivoto na di{ewe, zavisat od vidot na 

rastenieto, specifi~nosta na tkivoto i mnogu drugi 

faktori. No, kako generalno pravilo va`i deka 

zgolemuvaweto na temperaturata do odredena granica, vodi 

kon zgolemuvawe na intenzitetot na di{ewe.  

Niskite temperaturi se koristat da go namalat nivoto 

na respiracijata za vreme na skladiraweto na ovo{jeto i 

zelen~ukot. 

 

Sodr`ina na jagleroden dioksid 

Op{to pravilo e deka so zgolemuvawe na sodr`inata na CO2 

procesot na di{ewe se namaluva. 
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Intenzitet na svetlina 

Poznato e deka di{eweto se odviva i na svetlina, no so 

mnogu mal intenzitet (samo kolku da se zadovoli 

potrebata od gasna razmena). Me|utoa, za neposrednoto 

vlijanie na svetlinata vrz di{eweto, mnogu e te{ko da se 

donesat odredeni zaklu~oci.  

Doka`ano e deka izdvojuvaweto na CO2 , od strana na 

listovite na svetlina e mnogu bavno. Ova mo`e da se 

objasni so toa {to odredeno koli~estvo na CO2 formirana 

vo procesot na di{ewe, povtorno se koristi vo procesot 

na fotosinteza, za sinteza na organskite materii.  

 

Sodr`ina na voda 

Utvrdeno e deka suvoto seme ima mnogu mal intenzitet 

na di{ewe. So malo poka~uvawe na vla`nosta na semeto, 

se zgolemuva intenzitetot na di{ewe za 4-5 pati, a pri 

sodr`ina na vlaga vo semeto od 30 do 35%, intenzitetot na 

di{ewe se zgolemuva duri i do 1000 pati. Od sodr`inata 

na vlaga vo semeto, zavisi i visinata na optimalnata 

temperatura za di{ewe.  

[to se odnesuva do di{eweto kaj drugite rastitelni 

organi, konstatirano e deka namaluvaweto na sodr`inata 

na voda do odredena granica, predizvikuva stimulacija na 

di{eweto. 

 

Sodr`ina na nekoi elementi 

 Mineralnata ishrana, isto taka, vlijae na intenzitetot na di{eweto. 

Doka`ano e deka korenot na {e}ernata repka koj se razvival na dobro |ubrena 

po~va (bogata so hranlivi materii i soli), di{e mnogu pointenzivno, vo odnos 

na korenot na repkata koj se razvival na siroma{na po~va.  
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OSNOVNI ENERGETSKI PROCESI VO KLETKATA 

 Di{eweto e inhibirano od svetlinata. 

 Di{eweto se odviva so povisok intenzitet na visoka 

temperatura. 

 So zgolemuvawe na vla`nosta na rastenijata, se zgolemuva i 

intenzitetot na di{eweto. 

 Objasni go vlijanieto na svetlinata vrz procesot na di{ewe. 

 Kakvo vlijanie poka`uva temperaturata na ovoj proces? Navedi 

primer. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



USLOVI ZA RAZMNO@UVAWE 

NA MIKROBNITE KLETKI 

 

Mikrobiolo{ka kultura e metod za multiplikacija 

(razmno`uvawe) na mikroorganizmite (bakterii i 

virusi), preku sozdavawe na povolni uslovi za nivno 

razmno`uvawe vo kontrolirani laboratoriski uslovi. 

 

So delbata na bakteriite 

nastanuvaat golem broj na 

organizmi, koi delat ista 

sredina i koristat isti 

uslovi za razvoj. Vakvite 

populacii na bakterii se 

narekuvaat bakteriski 

kolonii.  

 

Spored uslovite koi go 

stimuliraat ili 

inhibiraat razvojot na 

mikroorganizmite, 

faktorite bi mo`ele da 

se klasificiraat vo 

nekolku grupi: sostav na 

hranliviot medium, 

temperatura, vla`nost i 

potrebno vreme za 

reprodukcija. 
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RAZMNO@UVAWE NA MIKROBNITE 

KLETKI 

  

 @ivite organizmi se avtoreproduktivni sistemi. So reprodukcijata tie go 

odr`uvaat svojot vid i obezbeduvaat potomstvo. 

 

 Postojat dva osnovi tipovi na razmno`uvawe: bespolovo i polovo razmno`uvawe. 

 

BESPOLOVO RAZMNO@UVAWE 
 

 Kaj bespolovoto razmno`uvawe nema 

razmena na genetski materijal, tuku novata 

edinka se formira kako rezultat na delba na 

nejzinata kletka-majka. Vaka formiranite 

organizmi nemaat specifi~ni osobenosti vo 

genetskata struktura vo sporedba so svojot 

roditel i se narekuvaat klonovi.  

 

 Postojat nekolku tipa na bespolovo 

razmno`uvawe kaj `ivite organizmi: 

razmno`uvawe so prosta delba (bakterii), 

razmno`uvawe so pupewe (kaj gabite-kvasec), 

razmno`uvawe so spori (algi, movovi) i 

vegetativno razmno`uvawe. 

 

 Bakteriskite kletki se delat so prosta 

delba, so {to novonastanatite kletki ja 

dobivaat istata genetska struktura kako i 

majkata-kletka. Pri delbata kaj majkata-

kletka nastanuva duplirawe na brojot na 

hromozmite. Kletkata raste, dupliranite 

hromozomi se oddale~uvaat edni od drugi i 

nastanuvaat dve kletki-}erki so ista morfologija 

i funkcija kako i incijalnata kletka (majka). 

 

 

 

 

  

Сл. 1 Delba na kletka kaj bakterii 

Сл. 2 Novoformirani 
bakteriski kletki 
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 Pri delbata so pupewe roditelskata gaba oddeluva pupka od svojot 

organizam, od koj }e se razvie nova kletka.  

 

 Razmno`uvaweto preku formirawe na spori e poseben tip na 

bespolovo ramnzo`uvawe, kade od formiranite spori na bespolov 

na~in }e se razvie nov organizam. Ovie spori se obrazuvaat vo 

diferencirani organi za taa cel (sporangiumi). Koga sporite }e se 

oddelat od organizmot tie pa|aat na povolna podloga, na koja od niv }e 

se razvie nov organizam.  

 

 Vegetativnoto razmno`uvawe e poseben tip na razmno`uvawe, zastapen kaj 

pove}ekleto~nite organizmi. Potomstvoto nastanuva od pove}e kletki (kleto~na 

tvorba), koi intenzivno se delat. Vakviot tip na razmno`uvawe osobeno e zastapen 

kaj hidrata. Na nejzinoto telo nastanuva pupka, koja raste i formira kolonija. Drugi 

primeri za vakov tip na bespolovo razmno`uvawe se sre}avaat kaj sun|erite 

(vnatre{no pupewe) i movovite.  

  

 Koga ~ovekot manipulira so organizmite i gi razmno`uva na ve{ta~ki na~in, 

stanuva zbor za ve{ta~ko bespolovo razmno`uvawe.  

 

POLOVO RAZMNO@UVAWE 
 

 Polovoto razmno`uvawe e proces na razmno`uvawe kade postoi razmena na 

genetski materijal pome|u dva organizmi. Novoformiraniot organizam ima 

sposobnost da poka`uva odredeni karakteristiki od dvata roditeli. Genetskiot 

materijal se prezema od edniot i od drugiot roditel podednakvo.  

 

Bakteriite, modro-zelenite algi i kam{ikarite nemaat sposobnost da se 

razmno`uvaat polovo.  

 

Polovoto (seksualno) razmno`uvawe se odlikuva so obrazuvawe na dve 

fiziolo{ki razli~ni polovi kletki ili gameti (ma{ki i `enski). Ma{kite gameti 

se spermatozoidi, koi se obrazuvaat vo ma{kite polovi organi (testisi). @enskite 

polovi kletki (jajce kletki) se formiraat vo `enskite polovi `lezdi - jajnici 

(ovariumi). Ma{kite i `enski polovi `lezdi so edno ime se narekuvaat gonadi. Vo 

niv se odvivaat procesite na formirawe na gametite - gametogeneza (spermatogeneza 

i oogeneza). So spojuvawe na gametite nastanuva nov produkt, koj gi obedinuva 

karakterite na ma{kite i `enskite gameti - zigot. Zigotot e prvata kletka na 

noviot organizam, koj }e se formira po pat na intenzivni mitotski delbi. Ako 

gametite se isti po forma i golemina tie se ozna~uvaat kako izogameti, a 

oploduvaweto e izogamija. Vo najgolem broj slu~ai kade nastanuva polovo 

Сл. 3 Delba so 
pupewe 
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razmno`uvawe gametite se razlikuvaat, kako po forma, taka i po golemina i tie se 

narekuvaat anizogameti, a procesot e anizogamija. 

 

 
Сл. 4 Gametogeneza - produkti na mejozata: spermatozoidi i jajce-kletka 

 

Polovoto razmno`uvawe ima golemo zna~ewe za evolucijata na vidovite. Dodeka 

kaj bespolovoto razmno`uvawe novite vidovi imaat osobini samo od kletkata-majka, 

kaj polovoto razmno`uvawe so obrazuvaweto na zigot se obedinuvaat svojstvata na 

dvata roditeli. Na toj na~in se sozdava mo`nost za dobivawe na razni kombinacii na 

karakterni osobini, {to za evolucijata e od golemo zna~ewe. Va`no e da se spomene 

deka so razli~nite nasledni karakteristiki kombinirani vo zigotot golem broj na 

primeroci se prenesuvaat na potomstvoto i na toj na~in se sozdava ogromen 

materijal, koj podle`i na dejstvo na prirodnata selekcija. 

 

 

 

 



 

92 
 

USLOVI ZA RAMNO@UVAWE NA MIKROBNITE KLETKI 

 Kakvi tipovi na razmno`uvawe postojat? 

 [to e bespolovo razmno`uvawe i kako se deli? 

 Kako se razmno`uvaat bakteriite? Objasni go procesot. 

 [to e polovo razmno`uvawe? 

 Kaj bespolovoto razmno`uvawe nema razmena na genetski 

materijal, tuku novata edinka se formira kako rezultat na delba 

na nejzinata kletka-majka. 

 Organizmite formirani preku bespolovo razmno`uvawe nemaat 

specifi~ni osobenosti vo genetskata struktura vo sporedba so 

svojot roditel i se narekuvaat klonovi.  

 Koga ~ovekot manipulira so organizmite i gi razmno`uva na 

ve{ta~ki na~in, stanuva zbor za ve{ta~ko bespolovo 

razmno`uvawe.  

 Polovoto razmno`uvawe e proces na razmno`uvawe kade postoi 

razmena na genetski materijal pome|u dva organizmi.  

 Polovoto razmno`uvawe ima golemo zna~ewe za evolucijata na 

vidovite. 
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RAST I RAZVOJ NA MIKROORGANIZMITE 
 

Koga stanuva zbor za toa kakvi uslovi se potrebni za mikroorganizmite da imaat 

nepre~en razvoj, ne mo`eme da ka`eme deka tie se unificirani za site 

mikroorganizmi.  

 

Mikrobiolo{ka kultura e metod za multiplikacija 

(razmno`uvawe) na mikroorganizmite (bakterii i virusi), preku 

sozdavawe na povolni uslovi za nivno razmno`uvawe vo 

kontrolirani laboratoriski uslovi. 

 

So delbata na bakteriite nastanuvaat golem broj na organizmi, 

koi delat ista sredina i koristat isti uslovi za razvoj. Vakvite 

populacii na bakterii se narekuvaat bakteriski kolonii.  

 

 

Spored uslovite koi go stimuliraat ili inhibiraat razvojot na 

mikroorganizmite, faktorite bi mo`ele da se klasificiraat vo nekolku grupi: 

sostav na hranliviot medium, temperatura, vla`nost i potrebno vreme za 

reprodukcija. 

 

HRANLIV MEDIUM 
 

Vo mikrobiolo{kite tehniki mikroorganizmite se 

odgleduvaat (kultiviraat) na specijalni podlogi za rast t.n. 

hranlivi mediumi. Poradi razli~nite potrebi na 

razli~nite vidovi na mikroorganizmi postojat mnogu 

recepti za podgotovka na hranliv medium vo zavisnost od toa 

kakva bakteriska kultura }e se kultivira. Postojat slu~i na 

kultivirawe na bakteriite vo t.n. kompleksi 

(nedefinirani) mediumi. Ovie mediumi sodr`at materii koi 

ne se klasi~ni hemikalii (p~eni~en slad, sok od rastenija, 

izmet od `ivotni itn.), a sepak mnogu povolno deluvaat na 

razvojot na nekoi baketriski vidovi. Koga mediumot ima `elatinozna konzistencija 

se narekuva cvrst medium. Vakvite mediumi se sre}vaaat vo komercijalna proda`ba i 

relativno ~esto se koristat za odgleduvawe na bakteriski kolovii. Idelen 

zacvrsnuva~ na hranliviot medium e agarot, koj se dobiva od nekoi vidovi na algi.   

 

Сл. 6 Razli~ni hranlivi 
mediumi 

Сл. 5 Bakteriski kolonii 



 

94 
 

USLOVI ZA RAMNO@UVAWE NA MIKROBNITE KLETKI 

Mikroorganizmite imaat potreba od najmalku deset elementi za normalno 

razvivawe (azot, kislorod, vodorod, jaglerod, magnezium, `elezo, natrium, kalium, 

sulfur i fosfor). Azotot go koristat kako element za sinteza na proteini, DNA i 

RNA, dodeka fosforot - za sinteza 

na fosfolipidi i nukleinski 

kiselini. 

 

Organizmite koi ja dobivaat 

energijata od fotosintezata imaat 

sposobnost samite da sintetiziraat 

organska materija od jagleroden 

dioksid. Nekoi bakterii ja imaat 

ovaa sposobnost.  

Mikroorganizmite koi ne se 

avtotrofni naj~esto se 

saprofitski organizmi (materiite 

za ishrana gi zemaat od raspadnati 

organizmi). Dokolku stanuva zbor 

za bakterii koi se saprofitski 

vidovi, vo hranliviot medium e 

potrebno da se dodade nekoja 

organska materija (skrob, 

celuloza, glukoza). 

 

Bakteriite imaat potreba i od drugi slo`eni biomolekuli, kako na primer 

vitaminite. Tie vo mali koli~ini deluvaat pozitivno na bakteriskiot rast, 

vleguvaj}i vo sostav na koenzimite, kade funkcioniraat kako katalizatori na 

odredeni procesi. 

 

Kislorodot e organi~uva~ki faktor samo za odredena grupa na bakterii - 

obligatorno aerobni. Tie svojata energija ja dobivaat samo so aerobna respiracija i 

zatoa zavisat od koli~estvoto na kislorod vo sredinata. Bakteriite koi se 

anaerobni mo`at da bidat podeleni vo dve grupi: obligatorno i fakultativno 

anaerobni bakterii. Obligatorno anaerobnite bakterii mo`at da rastat samo vo 

otsustvo na kislorod, pa duri i najmala koncentracija na istiot mo`ea da bide 

toksi~en za niv. Fakultativno aerobnite bakterii (mle~no-kiseli bakterii) mo`at 

da rastat i vo uslovi na niski koncentracii na kislorod, no sepak nivniot razvoj e 

optimalen koga vo mediumot nema kislorod. Vidovite od ovoj tip u{te se narekuvaat 

i aerotolerantni bakteriski vidovi.  

 

Jaglerodniot dioksid ne e vo golema mera ograni~uva~ki faktor za bakteriskite 

vidovi. Sepak, vo odredeni slu~ai koga negovite vrednosti treba da se odr`uvaat na 
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relativno konstantno nivo se vr{i po~esto otvorawe na sadovite so bakteriski 

kolonii. 

 

Kiselosta na mediumot e u{te eden uslov za razvoj na mikroorganizmite. Za 

sekoja bakteriska kultura postoi odreden optimum za vrednosta na rN vo koj rastot 

na bakteriite e najgolem. Pove}eto vidovi rastat dobro na neutralna rN na 

mediumot, dodeka mal broj (acidofilni) vidovi imaat potreba od kisela sredina za 

odvivawe na `ivotnite procesi. Generalno va`i praviloto deka na rN=8 se 

razvivaat bakteriite, dodeka sredinata so rN=5 e povolna za razvoj na gabi. 

Konstantnosta na acido-baznata ramnote`a na mediumot e uslov za razvoj na 

mle~no-kiselite bakterii.  

 

TEMPERATURA 
 

Vo pogled na potrebite od temperaturata bakteriite ne mo`at da se unificiraat. 

Spored potrebata za odreden temperaturen interval bakteriite se delat na: 

psihrofilni, mezofilni, termofilni i termotolerantni bakterii. 

 

Psihrofilnite vidovi rastat na niski 

temperaturi (mo`e da se sretnat vo 

doma}instvata vo fri`iderite). 

 

Mezofilnite bakterii rastat na 

temperaturi od 50-80oS.  

 

Termofilnite bakterii rastat pri 

temperaturi od 80-110oS. Se sre}avaat vo 

prirodata vo blizina na toplite izvori. 

Tie se naj~esto sulfurni bakterii i od niv 

doa|a mirizbata na sulfur vo ovie podra~ja. 

 

Termotolerantnite bakterii imaat 

povolni uslovi za rast pri razli~ni 

temperaturi. Za niv temperaturata ne se 

javuva kako poseben uslov za razvoj.  

 

 

 

  

 

Сл. 7 Bojata na termalnata bawa poteknuva 
od golemiot broj termofilni bakterii koi se 

razvivaat vo nea 
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VLA@NOST 
 

Kako i na site ostanati organizmi, i na mikroorganizmite im e potrebna voda za 

da mo`at da rastat. No vo pogled na koli~inata site vidovi se razlikuvaat. 

 

 

VREME NA RAST 
 

Vremeto koe e potrebno da se duplira brojot na bakteriite vo edna bakteriska 

kultura se narekuva generacisko vreme, dodeka vremeto potrebno za duplirawe na 

kleto~nata masa se vika vreme na duplirawe. Nekoi bakterii mo`at da se delat 

pobrzo otkolku {to ja zgolemuvaat svojata masa i vo toj slu~aj se javuvaat pove}e 

kletki, no so pomala masa. Koga kletkite rastat nivnata masa mo`e da bide 

pove}epati pogolema od brojot na kletkite.  Brojot na kletkite koj raste za odreden 

vremenski interval e konstanten faktor za sekoja bakteriska kultura i se narekuva 

eksponencijalen rast.  

 

Pri odreduvawe na brojot na bakterii vo edna 

bakteriska kultura se zemaat vo predvid samo onie 

bakterii koi se neo{teteni i sposobni da se 

razmno`uvaat. Kako naj~est metod za broewe na 

bakteriite se naveduva metodot na koristewe na 

Nuebauer-ova komora, preku koja se nabquduvaat 

mikroskopski preparati od bakteriskata kultura i na 

preparatot se odreduva brojot na bakteriski kletki. 

 

KONTINUIRANA KULTURA ZA BAKTERISKI 

RAST 
 

Najgolem problem pri kultiviraweto na bakteriite mo`e da pretstavuvaat 

izvorite na energija za bakteriite, koi za odredeno vreme se tro{at i istite mora 

postojano da se nadopolnuvaat. Od druga strana, doa|a do postojano menuvawe na 

uslovite vo kulturata (promena vo sodr`inata na voda, kislorod, SO2). Ova mo`e da 

predizvika problemi pri kultiviraweto na bakteriite i istoto mo`e da rezultira 

so nerealna slika za progresivniot rast na bakteriite vo kulturata. 

 

Za izbegnuvawe na ovie i sli~ni problemi se koristat kulturi vo koi 

kontinuirano se dodava hranliv medium, sve`o podgotven. Vakviot metod na 

kultivirawe na bakteriite se narekuva kultivirawe vo hemostat. Hemostatot e 

sad za kultura na bakteriski kletki, koj poseduva rezervoar od koj kulturata 
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postojano se snabduva so hranliv medium. Vo hemostatot bakteriite postojabno se 

me{aat za da se obezbedi ramnomerno rasprostranuvawe na hranlivite materii vo 

mediumot. So dodavaweto na nov medium vo sadot istovremeno se otstranuva ista 

koli~ina od stariot hranliv rastvor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сл. 8 Hemostat 
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 Mikrobiolo{ka kultura e metod za multiplikacija 

(razmno`uvawe) na mikroorganizmite (bakterii i virusi), 

preku sozdavawe na povolni uslovi za nivno razmno`uvawe vo 

kontrolirani laboratoriski uslovi. 

 Spored uslovite koi go stimuliraat ili inhibiraat razvojot na 

mikroorganizmite, faktorite bi mo`ele da se klasificiraat 

vo nekolku grupi: ishrana (sostav na hranliviot medium), 

temperatura, vla`nost i vreme za reprodukcija. 

 Vo mikrobiolo{kite tehniki mikroorganizmite se odgleduvaat 

(kultiviraat) na specijalni podlogi za rast t.n. hranlivi 

mediumi.  

 Za sekoja bakteriska kultura postoi odreden optimum na rN vo 

koj rastot na bakteriite e najgolem.  

 Spored potrebata za odreden temperaturen interval bakteriite 

se delat na: psihrofilni, mezofilni, termofilni i 

termotolerantni bakterii. 

 Vremeto koe e potrebno da se duplira brojot na bakteriite vo 

edna bakteriska kultura se narekuva generacisko vreme. 

  

 [to e bakteriska kolonija? 

 Kakov e sostavot na hranliviot medium ? 

 Kako se delat mikroorganizmite spored nivnite potrebi za 

aeracija (kislorod)? 

 Kako se podeleni bakteriite spored potrebata za niski i visoki 

temperaturi? 

 [to e vreme na duplirawe? 

 Opi{i go kultiviraweto na bakteriski rast vo kultura so 

hemostat. 
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INHIBICIJA NA RASTOT NA 

MIKROROGANIZMITE 
 

Naj~esto rastot na mikroroganizmite se 

stopira so deluvawe na odredena hemikalija, no 

vakviot rast mo`e da prodol`i koga 

hemikalijata }e se otstrani. Vakviot efekt na 

hemikalijata se narekuva bakteriostatski 

efekt. Materiite koi imaat sposobnost da gi 

uni{tat mikroorganizmite, preku 

predizvikuvawe na kompletno gubewe na nivnata 

`ivotosposobnost se narekuvaat baktericidni 

materii.  

 

Visokite koncentracii na alkohol - etanol (koncentracii povisoki od 70%) 

predizvikuvaat koagulacija na proteinskite bakterii i deluvaat baktericidno.  

 

Detergentite se natrupuvaat na bakteriskite kletki i ja 

inhibiraat nivnata aktivnost. Bidej}i po strukturata detergentite se 

sli~ni so bakteriite, tie gi spre~uvaat normalno da ja vr{at svojata 

`ivotna aktivnost. 

 

Te{kite metali (bakar, srebro, `iva) ja blokiraat i inhibiraat 

funkcijata na enzimite vo bakteriskite kletki i na toj na~in gi 

uni{tuvaat. 

 

Nekoi antibiotici deluvaat inhibitorno na sintezata na 

proteini od strana na bakteriskite kletki. Del od antibioticite 

mo`at negativno da deluvaat na nukleinskata kiselina na 

bakteriskata kletka, so {to istata }e postane neaktivna za delba. 

 

 

 

 

Sterilizacija 

Sterilizacijata e proces na uni{tuvawe na sekakov materijal od 

mikroorganizmi i nivnite latentni (neaktivni) formi. 

Metodite za sterilizacija mo`at da bidat razli~ni, a naj~esto istite vklu~uvaat: 

vla`na toplina, suva toplina, filtracija, zra~ewe i primena na hemiski agensi. 
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 Kako detergentite go inhibiraat rastot na mikroorganizmite? 

 Kako mo`at da deluvaat antibioticite na mikroorganizmite? 

 [to e dezinfekcija? 

 Materiite koi imaat sposobnost da gi uni{tat 

mikroorganizmite, preku predizvikuvawe na kompletno gubewe 

na nivnata `ivotosposobnost se narekuvaat baktericidni 

materii.  

 Sterilizacijata e proces na uni{tuvawe na sekakov materijal 

od mikroorganizmi i nivnite latentni (neaktivni) formi. 

 Pasterizacijata e proces na delumna sterilizacija.  

Pasterizacija 

 Pasterizacijata e proces na delumna 

sterilizacija. Metodite za konzervirawe na 

organskata materija za za{tita na prehranbenite 

produkti se poznati kako metodi za konzervirawe. 

Konzerviraweto na mesoto i ribata naj~esto se vr{i 

so solewe i su{ewe na hranata. Visokite 

koncentracii na {e}er se dodavaat kako konzervans 

vo produktite koi sodr`at {e}eri (sokovi, xem, 

slatko). 

Dezinfekcijata e proces na ubivawe na 

mikroorganizmite. Najefikasna dezinfekcija se 

vr{i so upotreba na hemiski agensi i zra~ewe. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Сл. 9 Sterilizator 
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LABORATORISKA VE@BA BR. 6 

 

Podgotvete: 

- hranliva te~nost so bakterii (mo`e barska voda ili kvaso~en rastvor 

za zasaduvawe na gabi) 

- mikrobiolo{ka jamka 

- Petriev sad 

- sad za sterilizacija (ekspres ili Kohov lonec) 

- laboratoriski rakavici 

- agar 

- {e}er 

- alkohol 

- Bunzenov plamenik 

 

Cel na istra`uvaweto: 

Osoznavawe na osnovnite mikrobiolo{ki termini i tehniki za 

sterilizacija na materijalite za rabota i podgotovka na hranlivi 

medium. 

Vlijanie na razli~ni sredstva za ~istewe ili dezinfekcija na 

bakteriskiot rast. 

 

Istra`uvawe: 

Pred upotreba Petrievite sadovi sterilizirajte gi najmalku 15 minuti 

vo Kohov lonec.  

Bakteriite se zasaduvaat na hranliv medium (agar). 1,5 grami agar so ista 

koli~ina na {e}er se rastvoraat vo 100ml voda i se ostavaat da provrijat. 

Dodeka e topol agarot se naleva vo sekoja Petrievka (vo po{irokiot 

del). Po ladewe sodr`inata se zgusnuva i dobiva konzistencija na `ele. 

Jamkite sterilizirajte gi na Bunzenov plamenik. Jamkata potopete ja vo 

alkohol i gorete ja sé dodeka alkoholot ne ispari. Jamkata se 

sterilizira i otkako }e zavr{ite so rabota. 

Potopete ja jamkata vo hranlivata te~nost i „prebri{ete“ ja jamkata od 

`elatinozniot agar vo Petrievkata so cik-cak povlekuvawa. 

Bakteriskite kulturi postavete gi na 30oS 48 ~asa.  

 

Napravete komparacija na rastot na bakteriskata kultura vo mediumi so 

visoka koncentracija na sol, {e}er i razli~ni sapuni i detergenti. Site 

kulturi postavete gi na isto mesto.  

 

Izvedete zaklu~oci za efektite na materiite koi gi dodadovte vo agarot. 

Koi od sapunite poka`uvaat najgolem inhibitoren efekt na 

bakteriskiot rast? 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



OSNOVI NA MOLEKULARNATA 

BIOLOGIJA 

 

Biolo{koto nasleduvawe e pojava na steknuvawe na 

osobini sli~ni so onie na predcite. 

 Nasleduvaweto vo `iviot svet go 

prou~uva posebna nau~na disciplina od 

biologijata - genetika.  

 

Edinkite od svoite roditeli ne 

nasleduvaat gotovi osobini, tuku go 

nasleduvaat genetskiot materijal, za 

ekspresija na odredeni svojstva.  

 

Razvitokot na ovie svojstva e mo`en 

samo so individualen razvoj na 

potomstvoto. Sekoja edinka od svoite 

roditeli nasleduva samo odredeni 

mo`nosti za realizacija na nekoi 

biolo{ki osobini. Dali i vo kolkava 

mera ovie osobini }e se istaknat zavisi 

od osnovata na genite i fazite na 

ontogenetski razvoj na potomstvoto. 

 

Zapoznajte se so osnovnite principi na 

nasleduvaweto i slo`enite procesi koi 

se odvivaat so edinstvena cel - 

odr`uvawe na nasledniot materijal. 
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PRENESUVAWE NA GENETSKIOT 

MATERIJAL 

 

 Biolo{koto nasleduvawe e pojava na steknuvawe na 

osobini sli~ni so onie na predcite. Sli~nostite se 

odnesuvaat na morfolo{kite i fiziolo{ki osobini kako i 

na geneti~kata struktura na edinkite. Roditelite na svoeto 

potomstvo mu predavaat nasledni osobini preku 

reproduktivnite kletki. Toga{, o~igleden e zaklu~okot deka 

nasleduvaweto e proces koj ne zavr{uva, tuku se odviva vo 

kontinuitet. Generaciite se povrzuvaat preku nasleduvaweto. 

Nasleduvaweto e sigurnost za odr`uvawe na vidot.  

 

 Nasleduvaweto ~ovekot go voo~uva mnogu odamna, pri nabquduvawe na 

`ivite organizmi okolu sebe i svoite predci i potomci. Blagodarenie na toa, 

~ovekot u{te vo po~etniot period od evolucijata gi nasetuva na vrskite koi bi 

mo`ele da postojat pome|u roditelite i potomstvoto.  

 

 Nasleduvaweto vo `iviot svet go prou~uva posebna nau~na disciplina od 

biologijata - genetika.  

 

 Denes se znae deka genite se osnovata na nasleduvaweto. Toa zna~i deka 

edinkite od svoite roditeli ne nasleduvaat gotovi osobini, tuku go nasleduvaat 

genetskiot materijal, za ekspresija na odredeni svojstva. Razvitokot na ovie 

svojstva e mo`en samo so individualen razvoj na potomstvoto. So drugi zborovi, 

sekoja edinka od svoite roditeli nasleduva samo odredeni mo`nosti za 

realizacija na nekoi biolo{ki osobini. Dali i vo kolkava mera ovie osobini 

}e se istaknat zavisi od osnovata na genite i fazite na 

ontogenetski razvoj na potomstvoto. 

 

 Doka`ano e deka nukleinskite kiselini se odgovorni 

za prenesuvawe na naslednite osobini na edinkite i 

informacijata za sinteza na proteinite. Tie gi 

odr`uvaat svojstvata na organizmite vo tekot na pove}e 

generacii. Lokacijata na nukleinskite kiselini e vo 

jadroto na eukariotskite kletki, dodeka kaj 

prokariotite tie se nao|aat vo citoplazmata.  
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NUKLEINSKI KISELINI 
 

  Vo site kletki se sre}avaat dva tipa 

na nukleinski kiselini: DNA 

(deoksiribonuklinska kiselina - DNK) i 

RNA (ribonuklinska kiselina - RNK). 

DNA i RNA se prv pat izolirani od 

jadroto na eukariotska kletka i dolgo 

vreme se mislelo deka kaj eukariotskite 

kletki toa e edinstvenoto mesto kade se 

sre}avaat. Podocna e utvrdeno deka ovie 

molekuli gi ima i vo hloroplastite i vo 

mitohondriite.  

 

 Osnovnata strukturna edinica na 

nukleinskite kiselini e nukleotidot. 

Sekoj nukleotid e izgraden od {e}er 

(pentoza - deoksiriboza ili riboza), 

azotna baza (purin ili pirimidin) i 

fosforna grupa.  

 

 Azotnite bazi vo molekulata na 

DNA mo`at da bidat purinski (adenin - 

A i gvanin - G) i pirimidinski (timin - 

T i citozin - S). Vo molekulata na RNA se 

nao|aat site ovie azotni bazi so isklu~ok na 

citozinot, koj se zamenuva so uracil - U. Sekoja 

azotna baza ima svoj komplement so koj gradi 

bazen par. Ova sparuvawe e strogo specifi~no i 

nikoga{ ne se menuva. 

 

 Sekoj nukleotid e monomer za sinteza na 

nukleinski kiselini. Nukleinskite kiselini se 

golemi molekuli, koi sodr`at nekolku iljadi do 

nekolku milioni nukleotidi. 

  

 

 

 

 

 

Сл. 1 DNA 

Сл. 2 Nukleotid 
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DNA 

 

DNA kaj eukariotite e pretstavena zaedno 

so histonite (proteini), so koi vleguva vo 

gradba na hromozomite. Osven vo hromozomite 

eukariotskite kletki svoja DNA imaat i vo 

mitohondriite i hloroplastite. DNA e 

odgovorna za prenesuvawe na naslednite 

osobini na organizmite, bidej}i nosi nasledna 

informacija za sinteza na proteini i 

ribonukleinski kiselini. 

 

 Vo po~etocite na eksperimentiraweto 

so DNA so cel da se otkrie nejzinata struktura 

se rabotelo na ovaa molekula vo bakteriski 

genom (Pneumococcus). Se veruvalo deka 

molekulata na DNA e relativno ednostavna, {to ne 

odelo vo prilog na nejzinata slo`ena funkcija. 

Istra`uvawata na Krik i Votson (Francis Crick i 

James D. Watson) vo 1953 godina rezultiraat so 

fakti koi ja poka`uvaat slo`enosta na molekulata, 

odgovorna za prenesuvawe na naslednite osobini. 

Tie go predlo`ile dene{niot model za strukturata 

na DNA. Nivnite istra`uvawa se bazirale na 

difrakcija na molekulata so upotreba na H-zraci. 

Ova revolucionerno otkritie go objavile vo trudot 

“Molekularnata struktura na nukleinskite 

kiselini: struktura na DNA” (“Molecular Structure od 

Nucleic Acids: A Structure for DNA”). Za ova tie ja dobile 

Nobelovata nagrada vo 1962 godina.  

 

Molekulata na DNA e dvoveri`na spiralna molekula, izgradena od dve 

polinukleotidni verigi. Ovie verigi se komplementarni edna na druga. Bazite 

vo DNA se sparuvaat po odnos na svojata komplementarnost: adenin i timin, 

citozin i gvanin. Pri toa, adeninot i timinot sekoga{ gradat dvojna vrska, za 

razlika od vrskata pome|u citozinot i gvaninot, koja e trojna. Vrskite pome|u 

bazite od dvete verigi se vodorodni. Dokolku e poznata ednata veriga na DNA, 

spored komplementarnosta na bazite mo`eme so sigurnost da ja dobieme 

vtorata. Vo ramkite na ednata veriga fosfornata grupa od edniot nukleotid se 

vrzuva za jaglehidratot od sosedniot nukleotid. Retko se slu~uva povrzuvawe na 

pogre{ni bazi, no vo toj slu~aj sekoja kletka ima posebni enzimski sistemi za 

reparacija, koi se aktiviraat i ja popravaat gre{kata. 

 

Сл. 3 Krik i Votson so 
prviot model na DNA koj go 

konstruirale 
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Сл. 4 Azotni bazi 

Orientacijata na ovie verigi e so sprotivna nasoka. Na 5` krajot 

na jaglehidratot od ednata veriga e svrzan so 3` krajot na drugata 

veriga. Redosledot na baznite parovi vo molekulata e strogo 

specifi~en za sekoj organizam. Ottuka sledi zaklu~okot deka brojot 

na razli~ni sekvenci (posledovatelni bazni parovi) vo DNA e 

beskone~en i pretstavuva ogromno koli~estvo na kodirana 

informacija. Poradi golemata dol`ina na DNA vo sekoe jadro (okolu 

180cm) istata e specifi~no izviena (spakuvana) zaedno so proteini 

(histoni), so koi go formira nukleo-histonskiot kompleks na 

jadroto t.n. nukleozom. Nukleozomot e nani`an po celata dol`ina 

na hromozomot. 

 

Dokolku se razdvojat dvete verigi na DNA, sekoja od 

niv bi mo`ela da poslu`i za dobivawe na nova veriga 

komplementarna na nea, identi~na so onaa od koja se 

razdvoila. Vakviot proces e osnova za prenesuvawe na 

genetskata informacija od roditelite na potomstvoto i 

se narekuva replikacija na DNA. Replikacijata na DNA 

e proces so koj se produciraat kopii od molekulata. 

Pri replikacijata sekoja veriga slu`i kako model za 

sinteza.  

 

Sekoi tri posledovatelni bazi od verigata na DNA 

pretstavuvaat {ifra na genetskata informacija. Ovie 

{ifri se nasledni faktori. Vakvite tripleti na bazi 

na verigata na DNA se narekuvaat genetski kod. Ovoj 

kod se prepi{uva od stranata na RNA (iRNA), za da se 

prosledi informacijata za specifi~niot raspored na 

bazite. Ovoj raspored na bazite }e odredi kakva 

aminokiselina }e se sintetizira, a ottuka i kakva }e 

bide strukturata na proteinot. 

 

Сл. 5 
Komplementarni 

bazi 

Сл. 6 Replikacija na DNA 
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RNA 

  

RNA e otkriena mnogu 

porano od DNA (1868 godina) od 

strana na [vedskiot nau~nik 

Mi~er (Friedrich Miescher) vo 

istra`uva~kiot centar na 

laboratoriite za molekularna 

biologija vo Tubingen, 

Germanija. Molekulata na RNA 

e sli~na so onaa na DNA. 

Razlikite se sostojat vo toa 

{to molekulata na RNA ima 

samo edna veriga i istata ne 

sintetizira svoja 

komplementarna veriga. Vo 

molekulot na RNA vo 

pirimidinskite bazi namesto 

timin se sre}ava uracil, koj se 

sparuva so adeninot. Uracilot 

so adeninot se vrzuva so tri 

vodorodni vrski, isto kako i 

gvanin so citozin. RNA nema 

spiralna forma, tuku e bezredno 

izvitkana vo kletkata. 

 

RNA se sintetizira po primerot na DNA, taka {to mo`e da se zabele`i 

komplementarnost vo nejzinata struktura so onaa na mati~nata niza od DNA. 

Sintezata na RNA e katalizirana od enzimi (polimerazi), koi bukvalno ja 

prepi{uvaat sekvencata na DNA preku proces poznat kako transkripcija. Koga 

na molekulata na DNA }e se vrze specifi~en enzim - RNA-polimeraza, toj ja 

minuva celata dol`ina na sekvencata na DNA od 3` kon 5` krajot (skenirajki ja 

strukturata na delot od verigata na DNA) i potoa katalizira prenos na 

informacijata za sinteza na RNA spored mati~nata ni{ka na DNA.  

 

RNA se razlikuva kaj razli~ni kletki, a se javuvaat i razli~ni vidovi na 

RNA vo edna kletka. Sekoja od ovie vidovi na RNA nosi svoi osobenosti i ima 

svoi funkcionalni karakteristiki. Taka, RNA mo`e da bide: iRNA 

(infomaciona ili mRNA, glasni~ka RNA - messenger RNA), tRNA (transportna 

RNA) i rRNA (ribozomalna RNA). Kaj nekoi virusi e zabele`ano prisustvoto na 

vRNA (virusna RNA), koja po funkcija e vsu{nost tRNA, bidej}i ja prenesuva 

informacijata za sinteza na virusni proteini vo kletkata-doma}in. 

 

Сл. 7 Molekula na RNA 
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iRNA e nosa~ na informacijata za 

sekvencata na proteinot (koj }e se 

sintetizira) od citoplazmata vo 

ribozomite - mesta kade se 

sintetiziraat proteinite. 

Kodirana e taka {to sekoi tri 

nukleotidi kodiraat specifi~na 

aminokiselina. Ovie tri 

nukleotidi na RNA se narekuvaat 

kodoni. Za sekoj protein postoi 

posebna iRNA. Startniot kodon 

gi pottiknuva ribozomite da 

zapo~nat da ja ~itaat molekulata 

na iRNA, na koja e zapi{ana 

strukturata na DNA. Stop 

kodonite signaliziraat deka 

ribozomite treba da prestanat so ~itaweto.  

tRNA e mala molekula na RNA (od okolu 80 nukleotidi), koja gi transportira 

specifi~nite aminokiselini do ribozomite, kade }e bidat vklu~eni vo sinteza 

na polipetidniot proteinski sinxir. Ovaa molekula ima specifi~en region - 

antikodon za prepoznavawe na aminokiselinata koja e potrebno da ja 

transportira. Antikodonot ima analogna sekvenca na sekvencata na kodonot od 

iRNA. Za sekoja aminokiselina ima posebna tRNA. Ovaa molekula posreduva vo 

procesot na povrzuvawe na aminokiselinata so iRNA. 

rRNA e kataliti~ka komponenta na ribozomite. Taa e osnovnata masa na RNA 

vo kletkata. Na nea otpa|a pove}e od 50% od vkupnata RNA. Eukariotskite 

ribozomi imaat ~etiri tipa na RNA, od koi tri se sintetiziraat vo jadrenceto. 

Vo citoplazmata ovaa RNA se vrzuva za protein i formira ribozom. Koga eden 

ribozom }e se vrze za iRNA zapo~nuva procesot na sinteza na proteini.  

 

PRENESUVAWE NA GENETSKATA INFORMACIJA 

 

Gen e sekvenca od nukleotidni parovi vo 

molekulata na DNA, koi kodiraat nekoe svojstvo 

na organizmot. Negovata lokacija na hromozomot 

se narekuva genski lokus. Ako stanuva zbor za 

brojot na geni vo somatski kletki toga{  

zboruvame za genotip, a ako stanuva zbor za 

nivniot broj vo polovi kletki, istiot go 

narekuvame genom.  

Сл. 8 Struktura na iRNA 
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Sekoj gen vo genotipot ima specifi~ni mesta koi se 

javuvaat na dvata homologni hromozomi i se odgovorni za 

nekoi svojstvo na organizmot. Ovie formi se narekuvaat 

aleli. Na primer, postojat aleli za crveni, beli, `olti 

cvetovi, aleli za kafena ili sina bija na o~i itn. 

Alelite se javuvaat so razli~na ~estota (frekvencija) kaj 

razli~ni edinki. Tie isto taka se odlikuvaat i so 

nivnata ekspresija, spored koja se delat na dominantni i 

recesivni. Dominantnite go istaknuvaat svoeto svojstvo 

i se karakteristi~ni za prirodnite populacii, dodeka recesivnite imaa nizok 

tip na ekspresija i se dobivaat so mutacija na dominantnite aleli. Vo sekoj 

genotip alelite mo`at da bidat homozigotni (dva isti, kako na sl.9 desno) i vo 

heterozigotna sostojba (dva razli~ni kako na sl.9 levo). 

 

Sinteza na proteini 

Ve}e spomenavme deka procesot na prenos na informacijata kodirana 

(zapi{ana) vo rasporedot na bazite na iRNA do odreden raspored na 

aminokiselinite se narekuva translacija. Za potsetuvawe, na procesot na 

translacija mu prethodni proces na transkripcija (prepi{uvawe na sekvenca od 

DNA za da se sintetizira iRNA).  

Vo procesot na translacija se vklu~eni site tri tipa na RNA. Otkako }e se 

sintetizira iRNA vo citoplazmata, taa se odvojuva od DNA i na nea se vrzuva 

tRNA. Sekoja tRNA spomenavme deka ima sekvenca analogna na kodonot, koja se 

narekuva antikodon. Antikodonot se vrzuva za kodonot, a so toa se ovozmo`uva 

indirektno povrzuvawe na iRNA so aminokiselinata.  

 
Сл. 10 Struktura na tRNA povrzana za aminokiselina vo citoplazmata 

 

Koga }e navleze vo ribozomite iRNA formira slaba vrska so rRNA (koja 

zaedno so proteini se locirana vo ribozomite). Na mestata kade taa }e formira 

vrska }e se sintetiziraat proteinite. 

Сл. 9 Aleli za sini i kafeni 
o~i 
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Сл. 11 Vrska pome|u iRNA i aminokiselinite 

 

Сл. 12 Prikaz na posledniot ~ekor od translacijata 
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 Biolo{koto nasleduvawe e pojava na steknuvawe na 

osobini sli~ni so onie na predcite.  

 DNA i RNA se izloirani od jadroto na kletkite. 

 Osnovnata strukturna edinica na nukleinskite kiselini e 

nukleotidot. 

 Azotnite bazi mo`at da bidat purinski i pirimidinski. 

 Prvoto vistinsko otkritie za strukturata na DNA ja dale 

Krik i Votson vo 1953 godina. 

 Molekulata na DNA e dvoveri`na spiralna molekula, 

izgradena od dve polinukleotidni verigi. 

 RNA e edine~na ni{ka, koja se sintetizira spored primer 

na veriga na DNA. 

 

 Zo{to e va`no nasleduvaweto? 

 Kako e izgraden nukletidot? 

 Koi se komplementarni azotni bazi? 

 Opi{i ja gradbata na DNA? 

 Opi{i ja replikacijata na DNA? 

 Koi se razlikite me|u DNA i RNA? 

 Kakvi RNA molekuli postojat? 

 [to e transkripcija? 

 Kako se odviva translacijata? Objasni. 

 

 

 

 

 

HROMOZOMI 
 

 

Pronajdete {emi za gradbata na RNA i DNA. Diskutirajte i 

povtorete gi delovite koi gi izu~ivte vo ovoj del.   

Posetete ja web stranicata http://learn.genetics.utah.edu/ na koja }e 

najdete interesni informacii za temite povrzani za ova poglavje 

i korisni ve`bi. 

 

http://learn.genetics.utah.edu/
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HROMOZOMI 

Hromozomite se postojani i zadol`itelni 

komponenti na morfolo{ki diferenciranite jadra. 

Vidlivi se samo vo posebna sostojba na kletkata (koga 

taa se nao|a vo faza na delba), odnosno se zabele`uvaat 

samo vo t.n. delbeno jadro, za razlika od interfaznoto 

jadro (koga kletkata ne se deli), vo koe nivnata 

vidlivost e namalena ili isklu~ena. Pri deleweto na 

jadroto tie poseduvaat sposobnost za samosozdavawe, a 

so toa se ovozmo`uva kontinuitet na delbenata 

aktivnost i prenesuvawe na naslednite osobini od 

kletka na kletka, od generacija na generacija. 

 

Vo sostojba na miruvawe hromozomite gi gubat morfolo{kite osobenosti i 

takvata struktura na hromozmite se narekuva hromatin. Vo ovaa faza 

hromozomite se despiralizirani, za razlika od periodot koga kletkata e vo 

delbena faza, vo koja hromozomite se maksimalno skuseni i spiralni.  

 

Vo prosek se dolgi 20m, a po oblik se kon~esti, stap~esti, no mo`at da 

bidat top~esti ili slabo izvitkani. Na sekoj hromozom se nao|a po edno 

primarno stesnuvawe t.n. centromer, koj mo`e da ja menuva lokacijata na 

hromozomot i go deli hromozomot na dva kraka. Spored polo`bata na 

centromerot hromozomite mo`at da bidat: metacentri~ni (M), 

submetacentri~ni (sm), akrocentri~ni (as) i telocentri~ni (T). Kaj 

metacentri~nite hromozomi centromerot e na sredinata i dvata kraci se 

ednakvi po dol`ina. Vo submetacentri~nite hromozomi centromerot e 

izmesten od sredi{niot del, bez da dostignuva do krajot. Vakvite hromozomi 

imaat dva dobro vidlivi, no po dol`ina 

neednakvi kraci. Akrocentri~nite 

hromozomi imaat centromer skoro kon 

krajot na edniot krak, taka {to drugiot krak 

skoro i da ne se zabele`uva. Kaj 

telocentri~nite hromozomi ne se 

formiraat dva kraka, zatoa {to 

centromerot e sosema na krajot. 

 

Osven primarnoto stesnuvawe na 

hromozomot postoi i sekundarno stesnuvawe, 

~ie mesto varira vo oddelnite hromozomi. 

Neophoden pridru`nik na ova stesnuvawe e 

satelitot, koj e vrzan za hromozomot so 

Сл. 13 H hromozom (levo) i U hromozm 
(desno) kaj ~ovek 
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edna ni{ka vo vid na konec ili so 

sekundarnoto stesnuvawe.  

Vo interfaza vidlivi se dva tipa hromatin 

(despiralizirana sostojba na hromozomot): 

heterohromatin i euhromatin. 

Heterohromatskite delovi za vreme na 

interfazata se nao|aat vo spiralizirana 

sostojba. Euhromatinskite delovi za vreme na 

interfazata se nao|aat vo despiralizirana 

sostojba, a so po~etokot na delbata na jadroto 

kaj niv nastanuva spiralizacija. Ovie delovi 

na hromozomot go sor`at osnovniot 

kompleks na genite, pod koj stoi kontrolata 

na naslednite odliki na organizmot. Krajnite 

delovi na hromozomite se narekuvaat 

telomeri. Tie igraat osobena uloga vo faza na 

delba na kletkata, koga ovozmo`uvaat 

orientirano dvi`ewe na hromozomite i t.n. 

unipolarnost (hromozomite vo faza na delba se 

dvi`at kon sprotivnite kraevi na delbenoto 

vreteno). 

 

Po hemiski sostav hromozomite se sostaveni 

glavno od DNA (44,5%) i proteini - histoni 

(55,5%).  

 

Vnatre{nata gradba na hromozomot e mnogu 

slo`ena. Toj se sostoi od nukleoproteidni 

konci, nare~en hromonemi (nukleohistoni). 

Vrz osnova na ispituvawata, potvrdeno e deka 

sekoj hromozom sodr`i barem po dve hromonemi. Vo nekoi jadra e zabele`ano 

postoewe na hromozomi koi sodr`at golem broj hromonemi i se narekuvaat 

politeni hromozomi. Hromonemata, spored ispituvawata, ne se javuva kako 

strukturna edinica na hromozomite, bidej}i od svoja strana e izgradena od 

submikroskopski spiralizirani konci-mikrofibrili. Nivniot dijametar se 

dvi`i od 30 do 40nm. Na takov na~in, na molekularno nivo, hromozomot se javuva 

kako snop~e od mikrofibrili, ~ij{to broj e sekoga{ paren (4, 8 ili 16). 

Hromonemite po svojata dol`ina se diferencirani na oddelni strukturni 

elementi - hromomeri. Toa se zadebeluvawa koi na svetlosen mikroskop imaat 

forma na granuli so specifi~en, paren poredok dol` hromozomot. 

Hromomerite se razlikuvaat me|u sebe po svojata golemina, forma, sodr`ina na 

DNA i po polo`bata. Hromonemite imaat sposobnost za spiralizacija i 

despiralizacija.  

Сл. 14 Struktura na hromozom 

Сл. 15 Pakuvawe na DNA vo 
metafazen hromozom 
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Vo interfaza sekoj hromozom sodr`i po dve hromatidi koi, od svoj strana, 

se sostaveni od po dve poluhromatidi (ili hromonemi) od koi ednata se javuva 

kako primarna (ostanata od prethodnata delba na jadroto), a drugata e nastanata 

so reduplikacija vo fazata na miruvawe me|u dve delbi. 

 

BROJ NA HROMOZOMI 
 

Za sekoj vid postoi odreden broj 

na hromozomi, koj ne treba da 

otstapuva, osven ako ne stanuva zbor 

za nekoi hromozomski mutacii. 

Brojot na metafaznite hromozomi vo 

edno jadro se narekuva kariotip. Za 

polesno identifikuvawe na 

homolognite (isti) hromozomi vo 

kariotipot se pravi kariogram, {to 

pretstavuva grupirawe na 

hromozomite vo homologni grupi (po 

parovi, kako {to e prika`ano na 

slikata). 

Kaj ~ovekot se sodr`at 46 

hromozomi (23 para), i toa 22 para 

avtozomni hromozomi i 1 par polovi 

hromozomi, koi go odreduvaat polot 

spored toa dali parot }e bide HH 

(`enski pol) ili HU (ma{ki pol). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сл. 16 Kariogram na ~ovek 
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 Hromozomite se postojani i zadol`itelni komponenti na 

morfolo{ki diferenciranite jadra, koi se vidlivi samo 

vo faza na delba na kletkata. 

 Na sekoj hromozom se nao|a centromer, koj mo`e da ja 

menuva lokacijata na hromozomot i go deli hromozomot na 

dva kraka i telomer, koj gi orientira hromozmite vo faza 

na delba. 

 Vo interfaza sekoj hromozom sodr`i po dve hromatidi. 

 Brojot na metafaznite hromozomi vo edno jadro se 

narekuva kariotip. 

 Kakva e strukturata na hromozomot vo interfaza, a kakva 

e vo faza na delba na kletkata? 

 [to e heterohromatin, a {to euhromatin? 

 [to pretstavuva centromer i kakvi mo`at da bidat 

hromozomite spored negovata polo`ba? 

 Koja e ulogata na telomerite? 

 Kakva e vnatre{nata struktura na hromozomite? 

 [to e kariogram? 

 Kolku hromozomi normalno ima kaj ~ovekot? 
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HAPLOIDNOST I DIPLOIDNOST 
 

Molekulskata organizacija na hromozomite e odraz na kon~esta struktura na 

nukleohistonot. Site rastitelni organizmi koi se razmno`uvaat polovo, vo 

odnos na brojot na hromozomite sodr`at dva vida kletki, od koi ednite go 

izgraduvaat teloto i u~estvuvaat vo nekoi vegetativni funkcii - somatski 

kletki (od gr~ki zbor soma - telo), a drugite go ovozmo`uvaat polovoto 

razmno`uvawe i sozdavawe na potomstvoto - polovi kletki. Somatskite kletki 

se obrazuvaat so mnogukratni delbi na zigotot, koi od svoja strana nastanuvaat 

so spojuvawe na dve fiziolo{ki, a ~esto i morfolo{ki razli~ni polovi 

kletki. Bidej}i somatskite kletki poteknuvat od zigotot, nivniot broj na 

hromozomi e dvojno pogolem od polovite kletki. Ovoj udvoen broj na hromozomi, 

karakteristi~en e za somatskite kletki i se narekuva diploiden (2n). Spored 

toa, polovite kletki se haploidni (n), odnosno sodr`at eden genom 

(hromozomska garnitura) vo koja site hromozomi nezavisno od nivniot broj, se 

morfolo{ki razli~ni. Diploidnite kletki na sekoj morfolo{ki razli~en 

hromozom sodr`at u{te po eden, koj im e sodveten, odnosno vo somatskite ili 

diploidni kletki se nao|at po dva parni hromozomi. Taka, na primer, vo 

somatskite kletki na p~enkata ima vkupno 20 hromozomi, od koi samo 10 se 

morfolo{ki razli~ni, dodeka ostanatite 10 po morfologija li~at na prvite 

10. 

Genom e haploidniot broj na hromozomi, koj pretstavuva osnoven 

hromozomski broj. 

 

DELBA NA KLETKA 
 

Procesot na delba na kletkata e slo`en proces 

na sozdavawe na edna kletka od ve}e postoe~ka, i 

obrazuvawe na dve novi kletki so ednakvo 

koli~estvo i ramnomerno raspredeleni 

informacii, {to se sodr`ale vo majkata-kletka. 

Vo ovoj proces u~estvuva i citoplazmata, koja, isto 

taka, se raspredeluva me|u dvete novonastanati 

kletki. Na ova predhodi niza biohemiski procesi 

na molekularno nivo so zgolemuvawe na 

koli~estvoto nasleden i proteinski materijal. 

 

Delbata na kletkata opfa}a dva procesi: delba na jadroto (kariokineza) i 

delba na citoplazma (citokineza). Ovie dve delbi naj~esto se posledovatelni 

i me|usebno povrzani: po delbata na jadroto se deli i citoplazmata i pritoa se 

dobivaat dve kletki so po edno jadro. Ima i takvi kletki vo koi jadroto 

mnogukratno se deli, bez citokineza i se dobiva cenocitna pove}ejadrena 
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kletka. Vo drugi slu~ai, po mnogukratnata delba na jadroto se deli i 

citoplazmata i pritoa se obrazuvaat onolku kletki kolku {to ima jadra. Se 

razlikuvaat glavno dva vida delbi: direktna (amitoza) i indirektna 

(mitoza). 

 

MITOZA 

 

Osnoven na~in na delewe na jadroto e mitozata (kariokineza). I dvata 

zbora se izvedeni od gr~kite zborovi: mitos-konec, karion-jadro, kinezis-dvi`ewe. 

Kariokinezata (mitozata) e kontinuiran, dinami~en proces, vo koj jadroto i 

kletkata se podgotvuvat i navleguvat vo delba, sé do kone~na podelba na dve 

novi kletki. Podgotvitelnite procesi se izvr{uvat na molekularno nivo i ne 

mo`at da se sledat so opti~ki aparati. Raspredelbata na kleto~niot materijal 

vo dvete novi kletki se izveduva so karakteristi~na morfolo{ka sostojba, 

pogodna za nabquduvawe na svetlosen mikroskop. 

 

 

 
 

Сл. 17 Fazi na mitozata 
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Site sostojbi i promeni na kletkata vo delbenata aktivnost za obrazuvawe 

na dve kletki se poznati kako kleto~en ciklus. Spored vidot na morfolo{kite 

karateristiki ciklusot e podelen na: interfaza, profaza, metafaza, 

anafaza i telofaza. 

Vremenski najdolgiot del od kleto~niot ciklus se vika interfaza. Toa e 

sostojba vo koja kletkata ima oformeno jadro, oddeleno e od citoplazmata so 

jadrena membrana, a sodr`i i karioplazma, hromatin, hromocentri i 

nukleolusi. Interfazata e podgotovka na jadroto i kletkata na molekularno 

nivo za site delbeni aktivnosti, faza vo koja kletkata narasnuva poradi 

zasilenite procesi na sinteza na proteini i nukleinskite kiselini. Potoa, se 

vr{i replikacija (udvojuvawe) na DNA i reduplikacija na hromozomite, a se 

zgolemuva produkcijata na ATR i vkupnoto koli~estvo energija potrebni za 

izvedba na kleto~niot ciklus. Vo interfazata se razlikuvaat tri periodi: 

predsintetski (G1), sintetski (S) i postsintetski (G2) period. 

Predsintetskiot period se karakterizira so maksimalna sinteza na RNA i 

proizvodstvo na golemi koli~estva proteini i lipidi. Vo sintetskiot period 

se sintetiziraat DNA i nukleohistoni, a se vr{i reduplikacija na 

despiraliziranite hromozomi. Postsintetskiot period e karakteristi~en 

po proizvodstvoto na RNA, a posebno za proizvodstvoto na proteini potrebni 

za formirawe na delbenoto vreteno. Se zgolemuvaat rezervite na 

makroenergetskite soedinenija (ATR) potrebni za tekot na delbenite fazi. 

Zna~eweto na interfazata se sostoi  vo podgotovka na kletkata za delba. 

Dokolku e inhibiran nekoj od procesite vo bilo koj od trite periodi na 

interfazata (izostanuva sinteza na RNA, izostanuva reduplikacija na 

hromozomite ili nema dovolna koli~ina na energija), delbenata aktivnost ne 

mo`e da otpo~ne. 

 

 

 
Сл. 18 Fazi od kleto~niot ciklus 
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Vo ranata profaza 

hromozomite izgledat kako 

mnogu dolgi, otpu{teni tenki 

konci, rasfrlani po celoto 

jadro. Vo ovoj period 

hromozomite sé u{te se vo 

despiralizirana sostojba. Po 

spiralizacija na hromonemite, 

hromozomite se skusuvaat, 

stanuvaat dobro oformeni i 

podvi`ni. Po skusuvaweto i 

zadebeluvaweto na 

hromozomite nastapuva 

dobli`uvaweto na pove}e spirali edna do druga. Vo tekot na celata profaza 

hromozomite se oddale~uvaat eden od drug, so tendencija za dobli`uvawe do 

perifernite delovi na jadroto. Pred krajot na profazata sekoj hromozom 

napuknuva i se deli na dve ednakvi polovini - hromatidi, koi se me|usebno 

povrzani samo so centromerot. Na krajot na profazata iz~eznuva i vidlivosta 

na jadrenceto. Pred da zavr{i profazata zapo~nuva obrazuvaweto na 

mitoti~kiot aparat, ~ij{to najva`en del e delbenoto vreteno. Toe e izgradeno 

od fibrilarni proteini, sintetizirani vo predsinteti~kiot period. Se sostoi 

od dva vida vlakna: potporni i hromozomski. Potpornite vlakna se dolgi i 

dostignuvaat od edniot do drugiot pol i na vretenoto mu pridavaat op{t izgled. 

Hromozomskite vlakna se kusi, so mo{ne izrazeni kontrakciski sposobnosti i 

za niv se prika~uvat hromozomite so svoite centromeri, so {to se obezbeduva 

nivnoto dvi`ewe vo tekot na slednite fazi. 

Metafazata se odlikuva so 

rasporeduvawe na hromozomite 

vo centralniot del na 

vretenoto, t.n. ekvatorijalna 

plo~a. Malite hromozomi 

obi~no se smesteni vo 

sredi{niot del, za razlika od 

dolgite hromozomi koi {to se 

rasporeduvaat na krai{tata od 

ekvatorijalnata plo~a. Vo ovaa 

faza sekoj hromozom nezavisno 

od goleminata definitivno e 

oddelen na dve maksimalno 

skuseni sestrinski hromatidi. 

Ponekoga{ na hromatidite, 

mo`e da se zabele`i postoewe 

na puknatina. Sekoj hromozom e 

Сл. 19 Profaza 

Сл. 20 Metafaza 
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postaven vo odnos na vlaknata na 

hromatinskoto vreteno, taka {to 

negoviot centromer e vo ramni{te na 

ekvatorijalnata plo~a, a kracite na 

hromozomot se slobodni. 

Anafazata zapo~nuva so deleweto 

na centromerot od hromozomite. Ova 

delewe se vr{i vo site hromozomi 

istovremeno, a so toa se obezbeduva 

istovremeno odvojuvawe na edna 

hromatida od druga i nivno upatuvawe 

kon sprotivnite polovi na delbenoto 

vreteno. Ekvatorijalnata plo~a 

ostanuva prazna. Hromatidite se 

upatuvaat kon polovite kako 

rezultat na dva vida dvi`ewe: skusuvawe na vlaknata na delbenoto vreteno i 

dvi`ewe na samite hromatidi. Vsu{nost, centromerite upravuvaat so 

dvi`eweto na hromatidite i im ovozmo`uvaat na sestrinskite hromatidi da se 

upatat kon sprotivnite polovi. Za normalno odvivawe na anafazata, neophodno 

e pravilno da se zavr{i procesot na „patuvawe” na hromatidite na sprotivnite 

polovi. 

Telofazata nastapuva duri toga{ 

koga sestrinskite hromatidi 

(hromozomi) definitivno se smesteni 

na dvata sprotivni pola. Toga{ 

nivnoto povlekuvawe od ekvatorot 

kon polovite e zavr{eno i site tie se 

pribrani na vrvot od delbenoto 

vreteno. Tuka postepeno se 

despiraliziraat, a poradi toa 

hromozomite stanuvaat tenki, dolgi i 

slabo podlo`ni na obojuvawe. 

Procesot na rekonstrukcija na 

jadrenata opna ja potpomaga 

ednoplazmatskiot retikulum. Na 

zavr{etokot na telofazata se 

pojavuvaat i jadrencata. 

Na krajot obrazuvanite jadra pominuvaat vo interfazna sostojba. Na 

mestoto na ekvatorijalnata plo~a se javuva fragmoplast. Site promeni koi 

nastanuvaat vo ednoto jadro, se izveduvat i vo drugoto drugoto jadro, {to zna~i 

deka procesot na obrazuvawe na dvete jadra e sinhroniziran. 

Dol`inata na traeweto na mitoti~kiot proces zavisi od mnogu nadvore{ni 

i vnatre{ni faktori. Se smeta deka pri povolna temperatura (25-30oS) 

Сл. 21 Anafaza 

Сл. 22 Telofaza 
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procesot na mitozata trae samo 

eden ~as, dodeka pri namaluvawe 

na temperaturata  vremetraeweto 

na celiot ciklus na mitozata se 

prodol`uva na pove}e od tri ~asa. 

Postoi i izvesna periodi~nost vo 

denono}nata ritmika {to zavisi 

od aktivnosta na kletkata. Od 

faktorite koi go stimulirat 

mitoti~niot proces, a so toa i 

intenzitetot na DNA, RNA i 

drugite belkovini, pokraj 

povolnite temperaturi i 

vla`nosta na vozduhot, tuka se 

visokoto nivo na razmenata na 

materiite, kako i slabo 

joniziranite radijacii. Delbata na organelite na kletkata mo`e da se odviva 

paralelno so delbata na kletkata, odnosno mo`e da mu prethodi na deleweto 

ili da prodol`i i da se zavr{i vo novoobrazuvanite kletki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Сл. 23 Citokineza 

 Haploiden broj na hromozomi (n) imaat polovite kletki, a 

somatski broj imaat somatskite kletki (2n). 

 Delbata na kletkata opfa}a dva procesi: delba na jadroto 

(kariokineza) i delba na citoplazma (citokineza). 

 Site sostojbi i promeni na kletkata vo delbenata 

aktivnost za obrazuvawe na dve kletki se poznati kako 

kleto~en ciklus.  

 Vo interfazata se razlikuvaat tri periodi: 

predsintetski (G1), sintetski (S) i postsintetski (G2) 

period. 

 Pred da zavr{i profazata zapo~nuva obrazuvaweto na 

mitoti~kiot aparat, ~ij najva`en del e delbenoto vreteno. 

 Delbata na jadroto zavr{uva so citokineza. 
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 [to e diploidnost? 

 [to e genom? 

 [to e mitoza? 

 Kako e podelen kleto~niot ciklus? 

 [to se slu~uva vo postsintetskiot period? 

 Kako e izgradeno delbenoto vreteno? 

 Opi{i ja metafazata. 

 [to e fragmoplast i koga se formira? 

Nabquduvajte gotovi preparati od mitoza. Zabele`ete gi 

posledovatelnite fazi na procesot i nacrtajte gi kletkite od 

sekoja faza na delbata.  



OSNOVNI PRAVILA VO 

NASLEDUVAWETO 

 

Kompletniot set na geni na genomot na eden organizam 

se nareku genotip. 

 

Nadvore{nite osobini (izgled) na organizmite kako 

niven beleg se narekuva fenotip. Fenotipskite osobini 

se dobivaat kako rezultat na interakcija na 

genotipskite osobini so sredinata.  

 

Imaj}i gi vo predvid vzaemnite vlijanija na genotipot 

i `ivotnata sredina, kako i kontinuitetot na 

svojstvata koi gi odreduvaat, ne bi mo`ele da dademe 

prednost na eden od ovie faktori. Zatoa i genotipot i 

`ivotnata sredina se podednakvo va`ni za ekspresirawe 

na fenotipskite svojstva na edinkata. 

 

Pri nasleduvaweto na genetskiot materijal od 

roditelite mo`at da nastanat promeni vo procesite 

vrzani so 

rekombinacija i 

raspredeluvawe na 

genite, taka {to 

vo populacijata se 

poznati golem broj 

sindromi.  
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MENDELOVI ZAKONI 
 

Genetikata e nauka koja se zanimava so prou~uvawe na naslednite osobini 

na `ivite organizmi i menlivosta na nivnite karakteristiki. Nasleduvaweto e 

proces neraskinlivo vrzan so procesot na reprodukcija.  

 

Organizmite se razmno`uvaat polovo i bespolovo (vidi 

glava 4). Pri bespolovoto razmno`uvawe kletkite koi se 

dobivaat od kletkata-majka ja imaat istata hromozomska 

garnitura so roditelskata kletka. Ovoj na~in na 

razmno`uvawe ne obezbeduva menuvawe na karakteristikite 

na kletkite, koi se del od novata generacija. 

Novoformiranite organizmi so vakviot na~in na 

razmno`uvawe se narekuvaat klonovi. 

 

Polovoto razmno`uvawe se odviva preku razmena na 

genetski materijal pome|u dve edinki, pri {to sekoja od niv 

prenesuva odredeni osobini na novata edinka. Vakviot 

na~in na razmno`uvawe se odviva preku fuzirawe na polovi 

kletki od dvata roditela i formirawe na zigot. Zigotot 

dobiva mo`nosti za istaknuvawe na nekoi od osobinite na 

roditelite. No dali tie }e se ekspresiraat }e zavisi od 

strukturata na genite, kako i od sposobnosta za menlivost 

na organizmot.  

 

Nasleduvaweto e osnova za odr`uvawe na vidovite i nivnite osobini. So 

nasleduvaweto vo tekot na pove}e generacii se ovozmo`uva formirawe na novi 

vidovi, koi se sli~ni na roditelite, no unikatni po nekoi sopstveni 

karakteristiki. Ovie karakteristiki tie }e imaat mo`nost da gi prenesat na 

svoeto potomstvo. 

 

Kaj lu|eto bojata na o~ite e nasledna osobina i edinkata mo`e da ja nasledi 

„osobinata za kafeni o~i“ od eden od roditelite. Naslednite osobini (kako 

Potsetete se {to e nasleduvawe? 

Kade se sodr`i genetskata informacija? 

Kako taa se prenesuva od roditelot na potomstvoto? 

[to e gen? 

Navedete osobini koi mo`at da se nasleduvaat. 
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Gregor Johan Mendel (Gregor Johan 

Mendel) e roden na 20 juli 1822 

godina vo dene{na Republika 

^e{ka. Za vreme na svoeto detstvo 

poka`uval osoben interes za 

`iviot svet, a osobeno za 

p~elarstvoto. Vo 1840 godina po 

zavr{enoto sredno obrazovanie se 

zapi{uva na studii na filozofski 

fakultet, koi gi prekinuva poradi 

bolesta na tatko mu. Poradi 

te{kata materijalna sostojba vo 

koja se nao|al vo 1843 godina 

zapo~nuva mona{ki `ivot, koga 

imeto go menuva vo Gregor. 

Poseduva golem entuzijazam za 

prirodnite nauki, iako 

nekolkupati ne uspeal da se 

zapi{e na Prirodno-

matemati~kiot fakultet na 

biologija. Paralelno rabotej}i na 

svoite eksperimenti od oblasta na 

genetikata, rabotel i kako u~itel 

vo Vienskoto tehni~ko u~ili{te. 

Po~inal vo 1884 godina. 

{to diskutiravme vo prethodnoto poglavje se kontrolirani od genite. 

Kompletniot set na geni na genomot na eden organizam se nareku genotip. 

Nadvore{nite osobini (izgled) na organizmite kako niven beleg se narekuva 

fenotip. Fenotipskite osobini se dobivaat kako rezultat na interakcija na 

genotipskite osobini so sredinata. Taka, mnogu aspekti od fenotipot na 

organizmite ne se nasleduvaat. Potemnata boja na ko`a kaj lu|eto (fenotipska 

osobina) mo`e da bide rezultat na vlijanieto na son~evite zraci na ko`ata i 

ovaa karakteristika ne se nasleduva. Osobinata ko`ata polesno da potemnuva 

koga e izlo`ena na sonce e genotipsko svojstvo i istoto mo`e da se nasleduva. 

Kako rezultat na vlijanieto na sredinata na genotipot se sozdava fenotipot. 

Genotipot, pak, se nasleduva od roditelite i promenite na istiot se slu~uvaat 

mnogu pobavno, vo tekot na pove}e generacii.  

 

Koj e pova`en faktor za pojava na fenotipskite osobini na edinkata: 

genotipot ili `ivotnata sredina?  

Imaj}i gi vo predvid vzaemnite vlijanija na genotipot i `ivotnata sredina, 

kako i kontinuitetot na svojstvata koi gi odreduvaat, ne bi mo`ele da dademe 

prednost na eden od ovie faktori. Zatoa i genotipot i `ivotnata sredina se 

podednakvo va`ni za ekspresirawe na fenotipskite svojstva na edinkata. 

  

Zakonite na nasleduvaweto 

prv gi postavil avstriskiot 

sve{tenik i nau~nik Mendel 

(Gregor Mendel, 1822-1884), koj 

posthumno e proglasen za 

„tatko na genetikata“. Toj 

utvrduva deka nasleduvaweto 

na odredeni osobini se odviva 

po strogo opredeleni procesi, 

koi vo negova ~est se 

narekuvaat Mendeleevi zakoni. Negovata uspe{na 

rabota na ova pole bila priznaena kon po~etokot 

na 20-tiot vek, koga ovie zakoni bile u{te celosno 

potvrdeni.  

 

Vo periodot pome|u 1856 i 1863 godina toj 

postavil eksperiment so okolu 29.000 rastenija od 

gra{ok. Imeno, preku ovoj eksperiment toj sledel 7 

para ~isti linii (nasledno stabilni osobini) na 

gra{okot: forma na seme (mazno ili zbr~kano), boja 

na seme (zelena ili `olta), boja na cvet, forma na 

me{unkata, boja na me{unkata, dali pupkata e 

aksijalna ili terminalna i dali sanuva zbor za 

 

Сл. 1 Gregor Mendel 
(1822-1884) 
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visoko ili nisko rastenie. Go 

izbira gra{okot kako rastenie kaj 

koe postoi samooploduvawe, so {to 

se obezbeduva sigurnost vo ~istite 

linii, koi se javuvaat, no i poradi 

toa {to so nego e relativno lesno da 

se izvr{i ve{ta~ko oploduvawe. 

 

MONOHIBRIDNO 

VKRSTUVAWE 
 

 Vo tekot na eksperimentot 

Mendel vr{i vkrsteno 

opra{uvawe i oploduvawe na 

rastenijata, so toa {to gi 

kombinira edinkite so razli~ni fenotipski karakteristiki. 

Preku toa toj go nabquduva nasleduvaweto na formata na semeto od 

roditeli koi davaat mazno seme i zbr~kano seme. Vo prvata 

generacija site semiwa od rastenijata koi se formirale bile mazni. 

Ova svojstvo se povtoruvalo nezavisno od toa od koj roditel 

poteknuvala naslednata osobina na mazno seme. Vakvata osobina na 

maznoto seme se veli dominantna nad osobinata, koja vo prvata 

generacija ne doa|a do izraz - osobinata na zbr~kano seme. Za ovaa 

osobina se veli deka e recesivna. Prvata generacija Mendel ja 

narekol F1 generacija. Mendel utvrdila deka odlikite koi gi 

ispituval se podeleni vo odnos na svojata dominantnost. Taka, 

maznoto seme, `oltoto seme i oboeniot cvet se dominantni 

osobini, dodeka zbr~kanoto seme, zelenoto seme i beliot cvet se 

recesivni osobini.  

 Semiwata dobieni od rastenijata od F1 generacija gi posaduval i dozvoluval 

da vr{at samopra{uvawe i samooploduvawe. Edinkite od vtorata F2 generacija 

poka`ale i dominantni i recesivni svojstva, no so razli~na zastapenost, koja 

iznesuvala 3:1 (`olti : zeleni semiwa). 

 

 
Сл. 4 F3 generacija 

 

Сл. 2 Osobini na ~isti linii kaj gra{ok 

 

Сл. 3 F1 generacija 
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 Pri sadewe na semiwata od F2 generacijata, zaklu~il deka tie se nasledno 

mnogu postabilni od onie od F1 generacija. F3 generacijata imala mnogu pove}e 

edinki so ~isti linii (50%) za razlika od onie od F2 generacijata. Od 

ostanatite edinki 3/4 }e imaat semiwa so dominantno svojstvo (`olti), a 1/4 }e 

ima semiwa so zelena boja - recesivno svojstvo.  

 

 Za sekoja osobina na sekoj gen postojat dve aleli. Dvete aleli poteknuvaat od 

roditelite, i toa po edna od sekoj od niv. Taka, kaj sekoe rastenie od gra{ok ima 

dva aleli koi determiniraat nekoi od svojstvata. Dominantnite osobini gi 

karakteriziraat dominantni aleli, dodeka recesivnite osobini - recesivni 

aleli. Dominantnite aleli se ozna~uvaat so golema bukva, a recesivnite so 

mala bukva. Vo eden organizam mo`e da ima aleli isti po svojata dominantnost 

ili razli~ni (edna dominantna, a drugata recesivna alela). Spored toa, se 

razlikuvaat homozigotni sostojbi i heterozigotni sostojbi. Homozigotnite 

sostojbi se pojavuvaat koga edinkata ima dva dominantni ili dva recesivni 

aleli, dodeka koga ednata alela e dominantna, a drugata recesivna se javuva 

heterozigotna sostojba. ^istite linii se formiraat od organizmite koi imaat 

homozigotni aleli, dominantni ili recesivni, vo zavisnost od svojstvoto koe go 

nosat (mazno ili nabr~kano seme, zeleno ili `olto seme).  

  

 

Na primer, dokoku gra{okot so `olta boja go ozna~ime 

so AA (homozigot, dominantno svojstvo), a gra{okot koj ima 

seme so zelena boja go ozna~ime so aa (homozigot, recesivno 

svojstvo) vo procesot na oploduvawe }e dojde do oddeluvawe 

na alelite (A; a) i nivno sparuvawe pri formiraweto na 

edinkite od F1 generacijata (Aa).  

Prv Mendelov zakon za segregacija (raspa|awe) 

Ednoobraznosta na hibridite od F1 generacijata bila presudna za 

Mendeleviot zaklu~ok deka kaj heterozigotnite edinki ednata alela 

ima dominantni osobini, a drugata recesivni. Dvete svojstva 

funkcioniraat oddelno i se sre}avaat vo posebni gameti. Tie 

nikoga{ ne se fuzioniraat (spojuvaat). Iako dva gena (eden od 

majkata i eden od tatkoto) u~estvuvaat vo procesot na predavawe na 

svojstvata na potomstvoto, vo zigotot se sre}ava samo eden gen. Toa 

zna~i deka genite na roditelite, pred da se formira zigotot, se 

razdeluvaat na aleli, koi u~estvuvaat vo formirawe na genot na 

zigotot.   
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 Genetikata e nauka koja se zanimava so prou~uvawe na 

naslednite osobini na `ivite organizmi i menlivosta na 

nivnite karakteristiki.  

 Zakonite na nasleduvaweto gi postavil Mendel, koj 

posthumno e proglasen za tatko na genetikata. 

 Prvata generacija Mendel ja narekol F1 generacija. 

 Dominantnite osobini gi karakteriziraat dominantni 

aleli, dodeka recesivnite osobini - recesivni aleli. 

 Intermedierno vkrstuvawe e necelosno vkrstuvawe, koga 

hibridite koi se dobivaat od F1 generacijata imaat 

intermedierna osobina od dvata roditela. 

 

INTERMEDIERNO VKRSTUVAWE 
  

Vo nekolku slu~ai doa|a do pojava na 

necelosno vkrstuvawe, koga hibridite 

koi se dobivaat od F1 generacijata imaat 

me|uosobina ili intermedierna osobina 

od dvata roditela. Vakvoto vkrstuvawe 

se narekuva intermedierno 

vkrstuvawe. Na slikata e prika`an 

primer za vakov tip na vkrstuvawe kaj 

rastenie so beli i crveni cvetovi. Bi se 

o~ekuvalo edinkite od F1 generacijata 

da imaat site crveni cvetovi so ogled na 

dominatnite aleli na rastenieto so 

crvena boja na cvetot. No pri 

intermedierno vkrstuvawe vo prvata 

generacija od edinkite koi se 

heterozigotni se dobivaat cvetovi so 

rozeva boja. 

Ako edinka so sina boja na o~ite, osobina pretstavena preku 

recesivni aleli (vv) se vkrsti so edinka so kafena boja na o~i, 

osobina pretstavena preku dominantni aleli (VV), toga{ kako }e 

izgleda genotipskata struktura na F1 generacijata? 

    

 

 

Сл. 5 Intermedierno vkrstuvawe 
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 Zo{to e va`no nasleduvaweto? 

 [to e fenotip, a {to genotip? Navedete primer. 

 Koe rastenie go koristel Mendel pri istra`uvawata za 

vkrstuvawe? 

 Kako se odviva monohibridnoto vkrstuvawe? 

 Objasnete go prviot Mendelov zakon. 

 Napravete vkrstuvawe na homozigotni edinki od gra{ok 

so edna dominantna i edna recesivna osobina, od 

osobinite koi vi se navedeni vo tekstot. Sledete go 

primerot na Mendel. [to }e se dobie vo F2 generacijata? 

 [to e intermedierno vkrstuvawe? 

 

E e gen za o~i so kafena boja, a e e gen za o~i so sina boja. Edniot 

roditel ima EE geni, a drugiot roditel Ee geni. Kakva boja na 

o~i imaat roditelite i zo{to? Kakvo }e im bide potomstvoto: 

so sini ili kafeni o~i?  
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VE@BA ZA DISKUSIJA BR. 1 

 

Kolku nau~ivte dosega? 

Za sekoe od slednite tvrdewa ka`ete dali e to~no ili neto~no i 

objasnete go va{eto razmisluvawe: 

a. Devoj~iwata nasleduvaat pove}e osobini od svoite majki. 

b. Ako znaeme deka sposobnosta za svitkuvawe na jazikot e dominantna 

osobina, toga{ decata so sigurnost }e ja nasledat. 

v. Roditelot na potomstvoto mo`e da prenese osobina, koja toj ja nema 

(ili ne ja ekspresira). 

g. Luznite na teloto dobieni pri povreda mo`e da gi nasledat va{ite 

deca. 

d. Genetskata garnitura od ra|aweto ostanuva celiot `ivot. 

 

Diskutirajte: 

Koi osobini gi imate nasledeno od va{ite roditeli, a koi od babite ili 

dedovcite? 

Dali nekoj od va{ite brat/sestra gi ima ovie osobini? 

 

Istra`uvawe: 

Navedete koi od slednite osobini gi imaat va{ite roditeli imaj}i ja vo 

predvid dominantnosta ili recesivnosta na svojstvoto: 

1. vitkawe na jazikot (se nasleduva dominantno) 

2. vitkawe na palecot kon nadvor (se nasleduva recesivno) 

3. krevawe na ve|ite (se nasleduva dominantno) 

4. spojuvawe na u{nata {kolka (se nasleduva dominantno) 

 

 
 

Kako ste gi nasledile ovie osobini? Koja bila {ansata za nasleduvawe na 

istite? 
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LABORATORISKA VE@BA BR. 7 

 

Istra`uvawe: 

Zabele`ete gi alelite na roditelite za soodvetnite karakteristiki. 

Kakvi }e bidat nivnite deca?  

 

karakteristiki roditel 1 alela roditel 2 alela 

kosa vitkana MM prava mm 

krevawe na ve|ite da Pp ne pp 

boja na o~i kafeni EE sini ee 

ve|i spoeni BB oddeleni bb 

forma na o~i okrugla Rr izdol`ena rr 

trepki dolgi Ll kratki ll 

u{na {kolka srasnata Aa nesrasnata aa 

dol`ina na u{i dolgi GG kratki gg 

forma na lice okrugla Kk izdol`ena kk 

dup~iwa na obrazite da DD ne dd 

svitkuvawe na jazikot  da TT ne tt 

oblik na nos izdol`en Oo top~est oo 

 

 

Odgovori: 
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MENLIVOST NA ORGANIZMITE 

 
Kaj site organizmi se zabele`uvaat dva tipa na menlivost: nasledna i 

nenasledna menlivost. Naslednata menlivost se narekuva genotipska, dodeka 

nenaslednata e fenotipska menlivost.  

 

 So naslednata menlivost se opfateni site promeni vo organizmite koi 

poteknuvaat od izmeni na svojstvata koi tie gi nasledile. Ovie svojstva, kako 

{to i prethodno nekolkupati spomenavme, ne se gubat, tuku se prenesuvaat na 

potomstvoto. Ovie promeni go zasegnuvaat genotipot. Nenaslednata menlivost 

poteknuva od promeni vo fenotipot i tie naj~esto se posledici od vlijanieto 

na sredinata na organizmite. Vakvite promeni ne se nasleduvaat i ne se 

zadr`uvaat, a go zasegnuvaat fenotipot na edinkite.  

 

MODIFIKACII 
 

 Fenotipskata menlivost koja e posledica 

od vlijanieto na uslovite od nadvore{nata 

sredina na organizmot se narekuva 

modifikacija. Modifikaciite se nenasledni 

promeni na svojstvata na organizmite, koi 

naj~esto nastanuvaat kako rezultat na 

adptabilnite promeni vo fenotipot. Ako gi 

zememe za primer evolutivnite koreni na 

organizmite koi se sli~ni no naseluvaat 

razli~ni mesta, }e se ubedime vo sposobnosta za 

modifikacija na organizmite. Mitareweto na 

`ivotnite e primer za vakvoto svojstvo. Tie 

naprolet go menuvaat krznoto i vakvite 

promeni imaat masoven karakter. Imeno, 

ovaa modifikacija na fenotipot vo 

proletniot period ja sledat site edinki od 

istiot vid. Drug primer za modifikacija e 

pojavata na industriski melanizam. Vo 

nekoi industriski oblasti kako rezultat 

na zagaduvaweto `ivite organizmi trpat 

promeni vo fenotipskite karakteriski. 

Eden vid peperutki namesto svetla boja 

dobivaat potemna boja kako rezultat na 

uslovite vo sredinata. Ovoj mehanizam na 

modifikacija im ovozmo`uva na edinkite 

Сл. 6 Rastenija koi rastat na 
osvetleni mesta imaat dobro 

razvieni listovi i pokusi stebla. 
Za razlika od niv, rastenijata 

koi rastat na poslabo osvetleni 
stani{ta razvivaat podolgi 
stebla, so cel listovite da se 

nao|aat {to povisoko, nad 
okolnata vegetacija za da mo`at 

maksimalno da ja apsorbiraat 
svetlinata koja im e dostapna 
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Navedete va{i primeri za fenotipska menlivost na razli~ni 

organizmi. Pobarajte informacii od dopolnitelna literatura 

ili na Internet. Prezentirajte gi va{ite informacii. 

polesno da pre`iveat vo vakvite uslovi. Tie se pomalku zabele`livi za 

grablivcite so temnata oboenost na krilata. Modifikacijata e reverzen 

proces - {tom prestane dejstvoto na odreden ekolo{ki faktor na organizmite, 

tie gi vra}aat prvobitnite karakteristiki.  

 

 

MUTACII 
 

 Genotipskata menlivost e nasledna i za razlika od 

fenotipskite modifikacii, taa ne se gubi. Do pojava na vakov tip 

na menlivost mo`e da dojde kako rezultat na promeni vo pove}e 

mehanizmi: promeni vo procesot na razmena na genetskiot 

materijal pome|u roditelskite DNA molekuli i promeni vo 

strukturata na genetskiot materijal na edinkata (promeni pri 

replikacija na DNA) predizvikani od vlijanijata na faktorite 

od sredinata. Vakvite promeni so edno ime se narekuvaat 

mutacii. Mutacijata se definira kako promena na genetskiot 

materijal i pretstavuva nasledna pojava. Vo zavisnost od toa kade 

se slu~uvaat promenite (mutaciite), tie mo`at da bidat: 

genomski, hromozomski i genski.  

 

GENOMSKI MUTACII 

 

 Genomskite mutacii se promeni vo brojot na hromozmite. Vakvite promeni 

se rezultat na nepravilnosti vo odvivaweto na procesite na mitoza i mejoza, 

koga nastanuva reducirawe na brojot na hromozomite kako rezultat na 

nepravilna kariokineza. Taka, nastanuvaat edinki so pogolem hromozomi 

(poliploidija) ili edinki so promenliv broj na hromozomski garnituri 

(aneuploidija).  

 Poliploidija e mutacija, koja nastanuva so dodavawe na eden ili pove}e 

hromozomi vo diploidniot par od homolognite hromozomi. Znaeme deka 

telesnite kletki imaat diploiden broj na hromozomi (2n), dodeka polovite 

kletki poseduvaat haploiden broj na hromozomi (n). Kaj ~ovekot diploidniot 

broj na hromozomi kaj telesnite kletki e 2n=46, dodeka kaj polovite kletki e 

n=23. Kaj lu|eto mo`e da dojde do pojava na triploidija (3n=69), koja e 

nekompatibilna so `ivot. Kaj rastenijata ovaa pojava na edinkite im nosi niza 
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 Kaj site organizmi se zabele`uvaat dva tipa na menlivost: 

nasledna i nenasledna menlivost. 

 Naslednata menlivost se narekuva genotipska, dodeka 

nenaslednata e fenotipska menlivost. 

 Modifikacija e fenotipskata menlivost na organizmite 

 Genotipskata menlivost predizvikana od vlijanieto na 

sredinata se narekuva mutacija. 

 Vo zavisnost od toa kade se slu~uvaat promenite 

(mutaciite), tie mo`at da bidat: genomski, hromozomski i 

genski.  

 

 [to e menlivost na organizmite? 

 Navedi primeri za fenotipska menlivost. 

  [to e mutacija? 

 Kakvi mo`at da bidat mutaciite? 

 Koga nastanuva poliploidija? 

 So kakvi karakteristiki se odlikuvaat poliploidnite 

rastitelni organizmi? 

 

pozitivni osobini, kako: zgolemuvawe na masata na rastenieto, zgolemuvawe na 

prinosot, zasiluvawe na metaboli~kite procesi, {to rezultira so pogolema 

varijabilnost na organizmite.  

 Aneuploidii se edni od naj~estite tipovi na mutacii kaj lu|eto. Za prv pat 

vakvite mutacii kaj ~ovekot se otkrieni vo 1959 godina. Vakvite mutaciji se 

javuvaat pri nekompletno oddeluvawe na hromozomite vo delbata na kletkata, 

taka {to ednata od kletkite {to }e se formira }e ima pomal broj na 

hromozomi. Dokolku nedostasuva edna hromozomska garnitura toga{ se javuva 

monsomija (2n-1), a dokolku nedostasuvaat dvata homologni hromozomi doa|a do 

pojava na nulisomija (2n-2). 
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HROMOZOMSKI MUTACII 

 

 Hromozomite se strukturi, koi doa|aat vo parovi; sekoja polovina e 

nasledena od eden roditel. Sekoja kletka ima odreden broj na hromozomi, osven 

gametite koi imaat polovina od brojot na hromozmite na somatskite kletki. 

Brojot i goleminata na hromozomite variraat zavisno od vidot. 

Hromozomskite mutacii se promeni vo hromozomite. Ovie mutacii se 

slu~uvaat pri promena na brojot na hromozmite ili, pak, promena na 

strukturata na hromozomot. Hromozskite mutacii u{te se narekuvaat i 

hromozomski aberacii. Tie  mo`at da nastanat na pove}e na~ini: so vmetnuvawe 

na delovi od druga hromozomska garnitura ili, pak, so otsekuvawe na del od 

hromozomot.  

 Koga aberaciite nastanuvaat 

samo na eden par hromozomi, tie 

se narekuvaat intrahromozomski 

mutacii (sl.7). 

Intrahromozomskite mutacii 

mo`at da se javat pri gubewe na 

del od hromozomot (delecija), 

povtoruvawe na odreden segment 

od hromozomot (duplikacija) ili 

rotacija na del od hromozomot, 

taka {to toj se sre}ava vo 

invertna polo`ba (inverzii). 

 

  

 Interhromozomskite aberacii (sl.8) se strukturni promeni na pove}e od 

eden hromozom i tie mo`at da bidat translokacii i fuzii. Hromozomskite 

mutacii ne ja opfa}aat DNA.  

 

 
Сл. 9 [ematski prikaz na hromozomskite mutacii 

 

 

Сл. 7 1) delecija 

2) duplikacija 

3) inverzija 
 

Сл. 8 1) fuzija 

2) translokacija 
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GENSKI MUTACII 

 

 Genskite mutacii se mutacii na 

DNA. Koga doa|a do zamena na bazni 

parovi vo strukturata na DNA, toga{ 

nastanuvaat supstituciski mutacii. 

Pri supstituciskite mutacii mo`e da 

nastane promena na parot A-T so G-C, 

ili, pak, A-T vo C-G. Vo prviot slu~aj 

stanuva zbor za tranzicija (purinskata 

baza se zamenuva so purinska), a vo 

vtoriot slu~aj za transverzija 

(purinskata baza se zamenuva so 

pirimidinska). 

 

 Koga doa|a do izmestuvawe na prostornata struktura na DNA se javuvaat 

vonfazni mutacii. 

 

EFEKTI NA MUTACIITE KAJ @IVOTNITE 

 

 Mutaciite koi nastanuvaat se prosledeni so niza efekti po koi edinkite 

so mutacii vo genetskata struktura se razlikuvaat od ostanatite organizmi od 

istiot vid.  

 

 Promeni vo morfologijata na organizmot. Ova rezultira so evidentni 

promeni vo nekoi fizi~ki karakteristiki na organizmot. 

 

 Biohemiski varijacii. Mutacijata koja nastanuva mo`e da se reflektira 

na aktivnosta na odreden gen, koj ja kodira rabotata na specifi~en enzim, 

vklu~en vo biohemiskite procesi na organizmot. Dokolku dojde do vakva 

pojava organizmot ne e vo sostojba da sintetizira odredeni esencijalni 

materii za metaboli~kite procesi vo organizmot.  

 

 Promeni vo odnesuvaweto. Ovie promeni e te{ko da se karakteriziraat 

i postojat mal broj primeri koga ova svojstvo mo`e so sigurnost da se 

potvrdi deka e efekt na nekoja mutacija. Poznato e deka edinkite na 

Drosophila (vinska mu{i~ka) koi podle`at na mutacii poka`uvaat 

promeni vo sparuvaweto so edinki od sprotivniot pol. Ma{kite 

mutantni formi ne se vo sostojba da gi prepoznavaat ma{kite od `enski 

edinki, pa duri ne gi prepoznavaat nitu razli~nite vidovi. 

 

 

Сл. 10 Supstituciski mutacii 
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 Promeni vo genskata regulacija. Koga doa|a do mutacija na genite koi 

kodiraat nekoj transkripciski faktor, mo`e da dojde do poremetuvawe 

vo procesot na transkripcija, {to, pak, doveduva do drugi mutaciski 

abnormalnosti. 

 

 Nekoi mutacii se letalni za organizmite i tie dokolku uspeat da go 

pominat embrionalniot razvoj ne se sposobni dolgo da `iveat. 

 

 

PRI^INI ZA POJAVA NA MUTACII 
 

 Mutaciite mo`at da nastanat kako rezultat na vlijanieto na razli~ni 

faktori od sredinata (inducirani) i pri normalni, prirodni uslovi, koga nema 

izgledi deka postojat pri~ini za vakvi promeni (spontani). 

  

 Spontanite mutacii se javuvaat spontano, neo~ekuvano i tie se mutacii na 

molekularno nivo. Faktorite koi uslovuvaat vakov tip na mutacii le`at vo 

strukturata i stabilnosta na genite i sinhoniziranosta na promenite koi se 

slu~uvaat pri replikacija. Kako naj~esti spontani mutacii se javuvaat: promena 

vo vodorodnata vrska vo molekulata na DNA, gubewe na nekoja od bazite, 

hidroliza na azotna baza, kako i formirawe na nekomplementarna veriga pri 

procesot na replikacija. 

 

 Induciranite mutacii se mutaciite koi se 

rezultat na dejstvuvawe na nekoj hemiski ili fizi~ki 

mutagen na molekulata na DNA, genite ili, pak, 

hromozomite. Vo hemiski mutageni naj~esto se 

vbrojuvaat mutageni agensi koi deluvaat direktno na 

replikacijata (bazni boi). Modifikatorite na bazite 

direktno ja menuvaat strukturata na DNA i tuka spa|aat 

razli~ni alkalni agensi. Od fizi~kite mutageni 

naj~esta pri~ina za mutacija se visokite temperaturi, 

koi ja zgolemuvaat ~estotata na mutaciite, kako i 

razli~nite tipovi na radijacija: ultravioletova 

(nejonizira~ka) radijacija, jonizira~ko zra~ewe i 

radioaktivna radijacija (14S). 

 

 

 

  

 

Сл. 11 Mutacija 
predizvikana od UV 

zra~ewe 
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 Hromozomskite mutacii se promeni vo hromozomite i 

u{te se narekuvaat hromozomski aberacii.  

 Hromozomskite mutacii koi nastanuvaat samo na eden par 

hromozomi se narekuvaat intrahromozomski mutacii, a 

dokolku nastanat na pove}e hromozomi tie se 

interhromozomski mutacii. 

 Genskite mutacii se mutacii na DNA. 

 Mutaciite mo`at da nastanat kako rezultat na vlijanieto 

na razli~ni faktori od sredinata (inducirani) i pri 

normalni, prirodni uslovi, koga nema izgledi deka 

postojat pri~ini za vakvi promeni (spontani). 

 

 

 

 Kako nastanuvaat hromozomskite aberacii? 

 [to se intrahromozomski aberacii? 

 Opi{i gi genskite mutacii. 

 Koi se efektite na mutaciite? 

 Kakvi mo`at da bidat pri~inite za pojava na mutacii? 
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ABNORMALNOSTI NA POLOVITE 

HROMOZOMI 
  

 Abnormalnostite na polovite hromozomi se javuvaat kako rezultat na 

hromozomski mutacii predizvikani od mutageni (na primer radijacija) ili pri 

promeni vo tekot na mejozata. Hromozomskiot fragment mo`e da bide dupliran, 

da nedostasuva, da nastane negova inverzija ili da se translocira na 

nehomologen hromozom. Dokolku nastane nesoodvetna podelba na hromozomite 

vo tekot na mejozata doa|a do formirawe na kletki so pogolem ili pomal broj 

na hromozomi. 

 

 Vo tekot na reprodukcijata dvete polovi kletki (gameti) na roditelite 

fuziraat i se formira zigot. Gametite imaat 23 hromozomi i se haploidni 

(n=23), od koi 22 se avtozomi (somatski hromozomi), a 1 e polov. Taka, zigotot 

pri fuziraweto na kletkite dobiva po dva seta na 22 avtozomi i 2 polovi 

hromozomi.  Ma{kite gameti se pretstaveni so H i U hromozom, dodeka 

`enskite imaat dva H hromozomi. Dokolku spermalnata kletka sodr`i U 

hromozom, toga{ zigotot }e dobie HU hromozom i od nego }e se razvie ma{ka 

edinka. 

 

 Od anuploidiite kaj lu|eto naj~esti se monosomiite (2n-1), koga na zigotot 

mu nedostasuva eden hromozomski set. Koga hromozomite ne se delat vo tekot na 

anafazata od mejotskiot proces doa|a do pojava na ovie mutacii. 

 

SINDROMI 

 

 Klinefelterov sindrom (HHU, HHUU, HHHU) - pojava koga 

ma{kite edinki imaat eden ili nekolku H ili U hromozomi 

pove}e. Edinkite se sterilni, imaat nerazvieni semenici, i 

kaj niv otsustvuvaat sekundarnite polovi karakteristiki 

(vlaknatost na teloto), rastewe na gradi.   

 

 HUU sindrom  - gi afektira samo ma{kite edinki. Ovie 

edinki se karakteriziraat so esktremno izrazeni ma{ki 

karakteristiki, golem rast i imaat relativno agresiven 

karakter. Inaku nivnite fizi~ki svojstva se isti so onie na ostanatite 

ma{ki edinki so normalen genotip. 

 

 Tarnerov sindrom - sostojba koja gi afektira samo `enskite edinki. 

Licata so Tarnerov sindrom (monosomija na H) imaat genotip so samo 

 

Сл. 12 
Klinefelterov 

sindrom 
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eden hromozom (HO). Edinkite so Tarnerov 

sindrom imaat mal rast i ne sozrevaat 

polovo.  

 

 HHH sindrom (trisomija na H) - koga 

nastanuva trisomija na H `enskite edinki 

imaat eden H hromozom pove}e (HHH) i se 

narekuvaat super-`enki. Tie se odlikuvaat so 

golema visina i umstvena sposobnost, no imaat 

ograni~eni mo`nosti za oploduvawe. 

 

 

ABNORMALNOSTI NA AVTOZOMITE 
  

Najgolemiot del od hromozomskite aberacii se javuvaat na 

avtozomite (telesnite hromozomi). Mnogu od niv mo`at da bidat 

posledica na neednakvo delewe na homolognite hromozomi, taka 

{to }e nastane kletka so edna kopija od hromozomot (namesto par 

od homologni hromozomi) - monosomija i kletka so eden hromozom 

pove}e vo genetskata struktura - trisomija. Pri avtozomni 

monosomii na fetusot doa|a do spontani abortusi vo ranata 

bremenost. Onie edinki so trisomija na avtozomnite hromozomi 

naj~esto ne pre`ivuvaat. Maliot procent od onie koi uspevaat da 

pre`iveat imaat mnogu fizi~ki malformacii, visok stepen na 

mentalna retardacija i kratok `ivoten vek. 

 

 SINDROMI 

 

 Daunov sindrom (trisomija na 21-iot hromozom) - 

se manifestira preku blaga do sredna 

forma na mentalna retardacija, 

pridru`ena so razli~ni fizi~ki 

karakteristiki. Lu|eto so ovoj sindrom 

imaat nepravilen broj na avtozomi. 

Poretko mo`e da dojde do pojava na 

trisomija. Daunoviot sindrom se 

manifestira so zadebeluvawe na dlankite i 

stapalata, kuso ~elo, mali u{i i zakoseni 

o~i, {to, pak, se dol`i na zadebeluvaweto na ko`ata na 

vnatre{niot del na okoto, po {to nivnite o~i izgledaat 

pote~eno i zakoseno. Decata so Daunov sindrom imaat 

 

Сл. 14 
8-godi{nik so 

Daunov sindrom 

Сл. 13 Kariogram na `ena so 

Tarnerov sindrom 
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pogolemi {ansi vo tekot na `ivotot da zabolat od te{ka hroni~na 

bolest: epilepsija, hipotireodizam, katarakta, leukemija itn. 

Karakteristika za Daunoviot sindrom e {to istiot kaj razli~ni 

individui mo`e razli~no da se ekspresira; kaj nekoi so izrazeni fizi~ki 

i mentalni nedostatoci, dodeka kaj drugi nema ekstremni otstapuvawa od 

lu|eto so normalen broj hromozomi. ^estotata na pojavuvawe e 1 na 800 

novoroden~iwa. Pojavata na ovoj sindrom vo golema mera zavisi od 

vozrasta na roditelite, osobeno vozrasta na majkata.  

 

 Patau sindrom (trisomija na 13-tiot 

hromozom) - edinkite imaat tri kopii na 13-tiot 

hromozom namesto voobi~aenite dve. 80% od 

novoroden~iwata koi se ra|aat so ovoj sindrom ne 

pre`ivuvaat podolgo od 1 mesec. Ovaa trisomija 

mo`e da se javi na site kletki ili samo na nekoi 

kletki (parcijalna trisomija). Simptomite se 

razli~ni i tie zapo~nuvaat da se manifestiraat 

vedna{ po ra|aweto. Najgolem procent od 

novoroden~iwata so Patau sindrom imaat te{kotii 

so di{eweto, namalena srceva aktivnost, nedostatok 

na ko`a na odredeni mesta, kako i polidaktilija 

(pove}e prsti na ekstremitetite). 

 

 Edvardsov sindrom (trisomija na 18-

tiot hromozom) - sindromot  

relativno ~esto se javuva i toa tri 

pati po~esto kaj devoj~iwa otkolku kaj 

ma{ki. Na sekoi 3000 novoroden~iwa 

edno se ra|a so Edvardsov sindrom. 

Skoro site lica so Edvardsov sindrom 

imaat mentalna retardacija, visok 

muskulen tonus, defekti na mozo~noto 

tkivo. Novoroden~iwata imaat 

ekstremno mala te`ina i izgledaat 

isklu~itelno slabo i nerazvieno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Web stranata http://learn.genetics.utah.edu/ sodr`i informacii vo 

vrska so sindromite koi gi nau~ivte i ne{ta za koi bi sakale 

pove}e da doznaete.  

 

http://learn.genetics.utah.edu/
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Podelete se vo grupi. Sekoja grupa neka izbere eden sindrom za 

koj }e napravite kratko istra`uvawe. 

Navdete gi pri~inite za pojava na sindromot, manifestaciite 

na organizmot, kako i mo`nostite za lekuvawe na istiot 

(dokolku gi ima). Sekoe istra`uvawe prezentirajte go po grupi. 

 

 Abnormalnostite na polovite hromozomi se javuvaat kako 

rezultat na hromozomski mutacii predizvikani od 

mutageni ili pri promeni vo tekot na mejozata: 

o Klinefelterov sindrom 

o HUU sindrom 

o Tarnerov sindrom 

o HHH sindrom 

 Abnormalnostite na avtozomnite hromozomi mo`at da 

bidat posledica na neednakvo delewe na homolognite 

hromozomi: 

o Daunov sindrom 

o Patau sindrom 

o Edvardsov sindrom 

 

  

o  

 

 

 [to e monosomija? 

 Koi se karakteristikite na Klinefelteroviot sindrom? 

 Opi{i go Daunoviot sindrom. 

 Kolku hromozomi imaat licata so Tarnerov sindrom? 

 Koi promeni se zabele`uvaat kaj Patau sindromot? 

 [to e Edvardsov sindrom? 
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NASLEDNI BOLESTI SVRZANI SO POLOT 
 

 Za razlika od abnormalnostite na somatskite kletki, kaj bolestite koi se 

svrzani so polot doa|a do fenotipska ekspresija na eden alel, koj e prisuten na 

nekoj od polovite hromozomi kaj ~ovekot.  

 

 Kaj cica~ite `enata e homozigot (HH), a ma`ot - heterozigot (HU). Genite 

na ovie hromozomi se narekuvaat polovo vrzani geni. Vo uslovi koga edna 

bolest se prenesuva samo preku recesivniot alel, taa da se ekspresira samo ako 

se formira homozigot za recesivni aleli. Bidej}i kaj ~ovekot postojat pove}e 

H od U hromozomi, logi~no da se zaklu~i e deka pogolemiot broj nasledni 

bolesti svrzani so polot }e vodat poteklo od H hromozomite. Najgolemiot broj 

nasledni bolesti povrzani so polot se nasleduvaat od majkata, koja e samo 

nositel na recesivniot alel, a zaboluvaweto se ekspresira samo kaj ma{kata 

populacija. Primer za vakov tip na bolest e hemofilijata. Hemofilijata se 

javuva kaj ma{koto potomstvo, koe nasleduva recesiven alel od H hromozomot na 

majkata. Kaj `enskata populacija ovaa bolest e mnogu retka, bidej}i `enskite 

edinki mora da nasledat dva recesivni aleli za da ja ekspresiraat bolesta. 

Nivnite majki treba da se nositeli na recesivniot alel, a tatkovcite da bidat 

bolni od hemofilija.  

 
Сл. 15 Nasleduvawe na daltonizam i hemofilija 

 Drug primer za zaboluvawe koe se nasleduva preku H hromozomot od 

majkata na istiot na~in kako i hemofilijata i se ekspresira samo na ma{koto 

potomstvo e daltonizmot (slepilo za boi). Edinkite koi go imaat ova 
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zaboluvawe ne razlikuvaat zelena i crvena boja. Sinovite ~ija majka e nositel 

na recesiven alel za daltonizam ima 50% mo`nost za nasleduvawe na H 

hromozomot, koj go nosi recesivniot alel. 

 

              
 

Сл. 16 na slikite se prika`ani brojki oboeni vo crvena boja (na prvata 
slika prika`an e brojot 37) i vo zelena boja (na vtorata slika prika`an e 

brojot 49). Daltonistite ne gi razlikuvaat ovie boi i nemo`at da gi 
raspoznaat broevite 

 

PRIRODNA I VE[TA^KA SELEKCIJA 

  

 Sredinata poseduva odredeni mehanizmi, so koi go ograni~uva 

rasprostranuvaweto na organizmite. Vakviot mehanizam na reducirawe na 

`ivite organizmi vo zavisnost od nivnata sposobnost za `ivot se narekuva 

prirodna selekcija. Dokolku ~ovekot ima vlijanie na osobinite na 

organizmite, pri {to toj svesno favorizira odredeni grupi na rastenija ili 

`ivotni toga{ stanuva zbor za ve{ta~ka selekcija. 

 

 Prirodnata selekcija poseduva sopstveni mehanizmi i razni oblici so koi 

dejstvuva na `ivite organizmi: diferencijalen mortalitet (site organizmi 

imaat razli~en vek na `iveewe-podobro prilagodenite organizmi `iveat 

podolgo, a pomalku prisposobenite imaat pokus `ivoten vek) i diferencijalna 

reprodukcija (site organizmi sozdavaat razli~en broj edinki). 

 

 Pravecot na prirodnata selekcija mo`e da bide razli~en i spored toa se 

razlikuvaat nekolku tipovi na prirodna selekcija:  

 

 Dvi`e~ka selekcija, koja dejstvuva koga se izmeneti uslovite na 

nadvore{nata sredina. Pritoa prednost imaat edinkite od populacijata 
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~ii karakteristiki otskoknuvaat od prose~nite karakteristiki na 

populacijata. So tekot na generaciite }e se pomestat prose~nite 

karakteristiki na populacijata vo progresivna nasoka. Vakvoto 

menuvawe mora da bide vo soglasnost na ramkite na adaptacionite 

sposobnosti na populacijata i frekvencijata na izmenite na mutacija. Vo 

sprotivno, promenite mo`at da dovedat do izumirawe na edinkite. 

Progresivnata prirodna selekcija e osnova za novi adaptacii na 

organizmite kon sredinata i formirawe na novi oblici na `ivi 

organizmi. 

 

 Stabilizira~ka selekcija, koja dejstvuva vo relativno ednoobrazna 

sredina i vodi kon odr`uvawe na prethodno steknatite adaptacioni 

mehanizmi. Vakvata selekcija se vr{i protiv edinkite so ekstremni 

otstapuvawa od prose~nite, a vo polza na edinkite so prose~ni 

karakteristiki.  

 

 Naru{uva~ka selekcija, koja gi favorizira edinkite so dve ili pove}e 

natprose~ni karakteristiki, no odi vo polza na onie so prose~ni 

osobini. Taka, od edna forma na odredn vid so selekcija na poedini 

pozitivni karakteristiki mo`at da se dobijat dve ili pove}e novi 

formi (podvidovi). 

 

 Polova selekcija, kako va`en del od prirodnata selekcija e polovata 

selekcija, kako mehanizam za privlekuvawe na edinkite od sprotivniot 

pol. Se odnesuva za soperni{tvoto na edinkite vo odnosot so drugi 

edinki od istiot pol, naj~esto ma`jaci. Ovaa selekcija e preduslov za 

uspe{nosta na razmno`uvaweto. Pozitivnite karakteristiki na 

edinkite - roditeli treba da bidat {to pove}e istaknati. Vo prirodata 

vakvata selekcija neretko se slu~uva i zatoa kaj nekoi `ivotni postoi 

soperni{tvo pome|u ma`jacite vo periodot na parewe. 

 

Ve{ta~kata selekcija se bazira na izolirawe na odredeni pozitivni 

svojstva na organizmite ili kombinacija od nekolku osobini. Ovaa selekcija ne 

se odviva po priroden pat, tuku e inicirana od ~ovekot. Ve{ta~kata selekcija e 

~est primer vo eksperimentalnata biologija, za istra`uvawe na specifi~ni 

svojstva na organizmite (naj~esto rastenija). Iako mnogu odamna ne se 

razmisluvalo za genetskiot faktor vo ve{ta~kata selekcija, sepak ~ovekot 

zapo~nal da kultivira rastitelni vidovi, za koi smetal deka imaat korisni 

osobini (visoka hranliva vrednost). Osven rastenijata i `ivotnite bile 

pripitomuvani, i toa onie so specifi~ni genetski karakteristiki, poradi {to 

ovie vidovi ~ovekot gi smetal za korisni.  
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Genetskiot in`enering ja ima za osnova genetskata modfiikacija na 

organizmite so direktna manipulacija na genomot na edinkata. So koristewe na 

sovremena tehnologija mo`e da se izolira odreden gen od molekulata na DNA i 

istiot da se vgradi vo drug organizam. Ovoj na~in na genetski modifikacii se 

narekuva ve{ta~ka rekombinacija na DNA ili klonirawe na geni od interes. 

Insulinskite bakterii se primer za genetski modificirani organizmi, koi 

denes se od osobeno zna~ewe za komercijalnoto proizvodstvo na insulin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kaj bolestite koi se svrzani so polot doa|a do fenotipska 

ekspresija na eden alel, koj e prisuten na nekoj od 

polovite hromozomi kaj ~ovekot.  

 Prirodnata selekcija poseduva sopstveni mehanizmi i 

razni oblici so koi dejstvuva na `ivite organizmi: 

diferencijalen mortalitet i diferencijalna 

reprodukcija. 

 Ve{ta~kata selekcija se bazira na izolirawe na odredeni 

pozitivni svojstva na organizmite ili kombinacija od 

nekolku osobini. 

 

 Kako se nasleduva hemofilija?  

 Kolku tipa na prirodna selekcija se razlikuvaat? 

 [to e ve{ta~ka selekcija? Navedi primer. 

 





 

 
 

 



EMBRIOLOGIJA - BIOLOGIJA 

NA RAZVITOKOT NA 

@IVOTNITE 

 

Pod poimot razvitokot na organizimite se 

podrazbiraat dva procesa: individualen razvoj na 

organizmot (ontogeneza) i stepeni na evolucija na 

`iviot svet, so {to se opfateni site `ivi organizmi, 

od najprostite do najslo`eni vidovi na Zemjata 

(filogeneza).  

 

Embriologijata e biolo{ka 

nau~na disciplina koja go 

prou~uva embrionalniot 

ravitok na organizmite, od 

procesot na oploduvawe i 

formirawe na zigot do 

ra|aweto.  

 

Razvitokot na zigotot vo 

embrion, razvitokot na 

embrion vo fetus, sé do 

ra|aweto se narekuva 

embrionalen razvitok. Kaj 

~ovekot embrionalniot razvoj 

se odviva vo pove}e fazi: 

segmentacija, gastrulacija, 

organogeneza i histogeneza. 
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EMBRIOLOGIJA 
 

Pod poimot razvitokot na organizimite se podrazbiraat dva procesa: 

individualen razvoj na organizmot (ontogeneza) i stepeni na evolucija na 

`iviot svet, so {to se opfateni site `ivi organizmi, od najprostite do 

najslo`eni vidovi na Zemjata (filogeneza).  

 

Embriologijata e biolo{ka nau~na disciplina koja go prou~uva 

embrionalniot ravitok na organizmite, od procesot na oploduvawe i 

formirawe na zigot do ra|aweto. Ovaa nauka gi sledi site promeni vo morfo-

funkcionalnite karakteristiki na zigotot od najranite fazi na 

individualniot razvoj. Razvitokot na zigotot vo embrion, razvitokot na 

embrion vo fetus, sé do ra|aweto se narekuva embrionalen razvitok. Kaj 

~ovekot embrionalniot razvoj se odviva vo pove}e fazi: segmentacija, 

gastrulacija, organogeneza i histogeneza. 

 

Razvitok e proces na progresivni promeni na 

organizmot, do postignuvawe na kompletna struktura na 

edinkata. 

 

Procesot na razvitok se zapo~nuva so procesite na 

oogeneza i spermatogeneza, odnosno formirawe na `enski i 

ma{ki polovi kletki (gametogeneza - vidi glava 4). 

 

So oploduvaweto (fertilizacijata) nastapuva proces 

na formirawe na zigotot, koj pretstavuva za~etok na 

novata edinka. 

 

Tretata faza od razvitokot e nabrazduvaweto, kade 

zigotot se deli so intenzivni mitotski delbi i sekoja od 

novoformiranite kletki ima svoe mesto i funkcija vo 

noviot organizam. 

 

^etvrtata faza od embrionalniot razvoj e gastrulacijata, vo koja preku 

dvi`ewe na kletkite se formiraat pove}e sloevi vo organizmot, kade }e se 

formiraat vnatre{nite i nadvore{ni organi (organogeneza).  
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OPLODUVAWE 
 

Oploduvaweto (fertilizacija) e vtorata faza od individualniot razvoj na 

edinkite. Ma{kite i `enski gameti se spojuvaat i formiraat zigot. Polovite 

kletki imaat haploiden broj na hromozomi, dodeka formiraniot zigot }e ima 

diploiden broj (2n). Kaj ~ovekot nastanuva vnatre{no oploduvawe. 

Spojuvaweto na gametite se odviva vo kanalite na `enskiot polov sistem. 

Ma{kite gameti vo jajnikot se vnesuvaat preku kopulacija. Vo ovoj proces 

naj~esto eden spermatozoid ja oploduva jajce kletkata (monospermija). Mnogu 

poretko se slu~uva oploduvawe so pove}e od eden hromozom (polispermija). 

Spermatozoidot navleguva vo jajce kletkata, bidej}i e 

privle~en od hemiskite materii na nejzinata membrana. So 

pomo{ na specifi~na materija (fertilizin) 

spermatozoidot polesno ja prepoznava jajce kletkata i se 

upatuva kon nea. Navleguvaweto na spermatozoidot 

zapo~nuva so negovo minuvawe niz `elatinozna obvivka, 

kade negoviot vrv puka i se osloboduvaat enzimi 

(spermolizini), koi }e mu pomognat da ja razori 

kleto~nata membrana i da navleze vo jajce kletkata 

(akrozomalna reakcija). Vo jajce kletkata navleguvaat samo 

glavata i vratniot 

region na 

spermatozoidot, 

dodeka opa{ot 

ostanuva nadvor. Koga 

}e navleze, toj so 

pomo{ na konusniot vrv prodira dlaboko 

vo citoplazmata. So toa nastanuva proces 

na aktivacija na jajce kletkata. Ova 

podrazbira blokirawe na nejzinata 

membrana od navleguvawe na drugi 

hromozomi so elektri~na depolarizacija 

na membranata. Pokraj toa, kletkata se 

obviva i so dopolnitelen sloj 

(fertilizaciona membrana). Koga dvete 

jadra se za{titeni od nadvore{ni 

vlijanija, spermalnoto jadro nababruva i 

okolu sebe formira materii (aster 

formacija), so {to }e go privle~e jadroto 

na jajce kletkata. Koga nukleusnite 

obvivki se pribli`eni se formira 

amfimiksis (kariogamija). Jadrenceto se 

gubi, se formira delbeno vreteno, is~eznuvaat membranite i se formira zigot. 

 

Сл. 1 Formirawe na zigot 

Сл. 2 Spermatozoid 
navleguva vo jajce 

kletka 
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Сл. 3 Navleguvawe na spermatozoidot vo jajce kletkata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Embriologijata e biolo{ka nau~na disciplina koja go 

prou~uva embrionalniot ravitok na organizmite, od 

procesot na oploduvawe i formirawe na zigot do 

ra|aweto. 

 Razvitok e proces na progresivni promeni na 

organizmot, do postignuvawe na kompletna struktura na 

edinkata. 

 

 

 [to e ontogeneza, a {to filogeneza? 

 [to opfa}a embrionalniot razvitok? 

 Opi{i ja gametogenezata (glava 4). 

 Navedi gi fazite od embionalniot razvoj. 

 Kako se odviva procesot na oploduvawe (navedi gi site 

fazi). 
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NABRAZDUVAWE 
  

Po zavr{uvawe na oploduvaweto nastapuva proces na nabrazduvawe 

(segmentacija). Koga se spojuvaat ma{kiot i `enski gamet se dobiva zigot, so 

diploiden broj na hromozomi. 

 

Zigotot zapo~nuva intenzivno da se deli 

i tog{ zapo~nuva negovoto brazdewe. 

Embrionalnite kletki koi nastanuvaat po 

brazdeweto se vikaat blastomeri. So 

posledovatelnite delba od zigotot se dobiva 

struktura so mnogu kletki t.n. morula. 

Morulata e po golemina ista so jajce kletkata. Celokupniot proces na 

transformacija na zigotot vo pove}ekleto~en organizam se karakterizira so 

nekolku osobini. Za~etokot vo ovoj period ne raste i formata na kompleksot ne 

se menuva, osven {to vo vnatre{nosta se sozdava praznina, t.n. blastocel. 

Koli~inite na DNA postojano rastat so porastot vo brojot na kletki. Na krajot 

se formira blastula, koja poseduva trep~esti prodol`etoci, so {to istata se 

dvi`i i stignuva do matkata, kade se zacvrstuva vo nejziniot yid. Kon krajot na 

brazdeweto blastulata e pove}eslojna. 

 

 
Сл. 5 Brazdewe 

  

Сл. 4 Od zigot do morula 
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Kako rezultat na promenite vo proceot na brazdewe doa|a do zgolemuvawe na 

koli~estvoto jadren materijal. DNA e zastapena so konstantna koli~ina i 

sekoja kletka ima diploiden broj na hromozmi. Se sintetiziraat nekoi 

proteini (histoni, potrebni za relikacija na DNA i tubulin, potreben za sekoja 

naredna delba na kletkata).  

 

GASTRULACIJA 
 

Gastrulacijata e faza vo koja postoi dvi`ewe na kletkite, grupirawe na 

istite vo embrionot i sozdavawe na ekstraembrionalni obvivki i tkiva. Vo 

tekot na gastrulacijata doa|a do intenzivni promeni vo kletkata i formirawe 

na dva sloja: ektoderm i endoderm. Malku podocna se obrazuva i tret sloj - 

mezoderm (embrionalen list). Od sekoj od ovie embrionalni sloevi }e se 

formiraat razli~ni grupi na organi, koi zaedni~ki se ozna~uvaat kako 

ektodermalni, mezodermalni i endodermalni organi. 

 

Slednata embrionalna 

formacija po blastulata e 

gastrulata. Za razlika od fazata 

na brazdewe, tuka se slu~uva 

intenzivna oksidacija, kako i 

sinteza na RNA i sinteza na novi 

proteini. Vo gastrulata 

koncentracijata na proteinite se 

zgolemuva i do 5 pati. [tom 

zapo~nuva sinteza na proteini, }e 

zapo~ne i proces na aktivacija na 

genite, koi gi kontroliraat 

procesite na sinteza. So aktivacija 

na proteinite nastapuva fazata na 

organogeneza. Kon krajot na 

gastrulacijata se determinira 

nervniot sistem. 

 

 

 

 

  

Сл. 6 Formirawe na tri embrionalni sloevi 
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ORGANOGENEZA 
 

 Organogenezata e proces na obrazuvawe na embrionalnite organi. Novite 

proteini koi se sintetizirale vo prethodnata faza se rasporeduvaat na 

razli~ni mesta i stapuvaat vo interakcii so delovite na embrionot. Kletkite 

vo ovaa faza se kompletno diferencirani za vr{ewe na odredena funkcija. 

 

Nevrulacija e proces na formirawe na nervniot sistem. Vo embrionot se 

razdeluvaat delovite koi }e u~estvuvaat vo gradbata na hordata, mezodermot i 

crevata. Se oddeluvaat kletkite koi }e ja formiraat nervnata plo~a, od koja }e 

nastane nervna cevka i na krajot }e se formira ‘rbeten mozok.  

 

So ovie promeni se menuva i oblikot na embrionot, so {to nastapuva period 

na morfogeneza (formirawe na teloto). Tkivata ve}e intenzivno se formiraat 

i zapo~nuva podelba na teloto na glava i trup, kako i razvitok na 

ekstremitetite. Ovoj period go razgrani~uva procesot na embrionalen razvoj, 

so {to embrionot potpolno se diferencira i za~etokot se ozna~uva so 

terminot fetus.  

 

Razvitok na ektodermalnite organi 

Ve}e spomenavme deka organogenezata zapo~nuva so fazata na formirawe na 

nernata cevka. Od nea se formira Centralniot nerven sistem. Osven mozokot i 

negovite delovi, od ektodermalniot sloj }e se formira i epidermisot so 

negovite strukturi, (vlakna i `lezdi). 

 

Razvitok na mezodermalnite organi 

Mezodermot se nao|a okolu celomot, vo vid na diferencirana kleto~na masa, 

t.n. somiti. Najgolemiot broj na tkiva se formiraat od mezodermlniot sloj: 

skeletnotno tkivo, muskulaturata, bubrezite i srceto. Zapo~nuva da se formira 

‘rbetniot mozok i ~erepot.  

 

Razvitok na endodermalnite organi 

Od ednodermalniot sloj se razvivaat crevata i belite drobovi. Se 

diferencira celiot digestiven sistem, po~nuvaj}i od usnata praznina, 

goltkata, `eludnikot do tenkoto crevo.  
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 Po zavr{uvawe na oploduvaweto nastapuva proces na 

nabrazduvawe (segmentacija).  

 Vo tekot na brazdeweto se formira morula, od koja se 

formira blastula - prvata formacija koja se zacvrstuva 

vo yidot na matkata. 

 Gastrulacijata e faza vo koja postoi dvi`ewe na 

kletkite, grupirawe na istite vo embrionot i sozdavawe 

na ekstraembrionalni obvivki i tkiva. 

 Embrionalnite sloevi formirani vo gastrulacijata se: 

ektoderm, mezoderm i endoderm. 

 Organogenezata e proces na obrazuvawe na embrionalnite 

organi. 

 Nevrulacija e proces na formirawe na nervniot sistem. 

 

 Koi procesi go karakteriziraat nabrazduvaweto? 

 Koja e osnovnata karakteristika na gastrulacijata? 

 Redosledno opi{i gi fazite od organogenezata. 
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STADIUMI OD RAZVITOKOT NA 

^OVEKOT 

 

1. Po oploduvaweto se formira zigot, koj ima diploiden broj na 

hromozomi (2n=46) i istiot pretstavuva biolo{ki aktivna forma na 

`ivot. Zigotot gi ispolnuva site kriteriumi na `ivata materija. 

Zigotot nasleduva dva polovi hromozomi od roditelite: H hromozom od 

majkata i H ili U hromozom od tatkoto. Dokolku zigotot nasledi HH 

hromozomi, toga{ od nego se razviva `enska edinka, a dokolku nasledi 

HU hromozmi od nego se razviva ma{ka edinka. 

 

2. Vo prviot do osmiot den nastapuvaat procesi na 

brazdewe na zigotot. Formiranata blastocitna kletka 

se prilepuva za yidot na matkata, proces poznat kako 

implantacija na embrionot. Implantacijata na 

embrionot ja inicira placentacijata (formiraweto 

na placentata). Placentata e zona na razmena me|u 

fetusot i majkata. So formiraweto na placentata se 

formira i papo~nata vrvca. So formiraweto na 

pove}ekleto~na struktura zigotot zapo~nuva da se 

ozna~uva kako embrion.  

 

Сл. 7 Prvite 8 dena po oploduvaweto 
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3. 9-10 dena po oploduvaweto blastocitot kompletno e vrzan za 

endometriumot (yidot na matkata) i zapo~nuva primitivna placentalna 

cirkulacija. 

  

4. 12 dena po oploduvaweto blastocitot producira hormoni, koi se 

detektiraat vo urinata na `enata. Testot za bremenost napraven po ovoj 

period e najrelevanten. 

 

5. 13-14 dena po oploduvaweto se formira nervnata cevka, koja podocna }e 

go dade nervniot sistem. 

 

6. Po 3 nedeli embrionot ima izgled na crv. Srceto se aktivira po 18-20 

dena od oploduvaweto. Do ovoj period `enata zabele`uva deka 

menstruacijata izostanuva. 

 

7. Po 4 nedeli 

zapo~nuva da se 

formira 

struktura, koja }e 

se dooformi vo 

glava i se 

zabele`uva 

gubewe na 

opa{estiot del 

od embrionot.  

 

8. Ekstremitetite 

se formiraat po 5 

nedeli i 

embrionot jasno 

mo`e da se 

zabele`i na eho 

snimka. 

 

9. Po 2 meseci jasno se izdvojuvaat 

embrionite na razli~nite vidovi od 

`ivotnite. Kaj ~ovekot embrionot ja 

gubi opa{kata i istiot postanuva 

~uvstvitelen na drazbi (osobeno 

zvu~ni drazbi). 

 

 

 
 

Сл. 9 Razvitok na embrionot vo fetus 

Сл. 8 Embrionalen razvoj vo prvite 4 meseci 
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10. Po 10 nedeli embrionot se narekuva fetus. Mo`no e detektirawe na 

polot na deteto.  

 

11. Po 3 meseci mo`at da se vidat koskite na fetusot, bidej}i ve}e se 

formiral skeletniot sistem. 

 

12. Po 4 meseci mo`e da se zabele`i srceva akcija na deteto i se otkrivaat 

evetualnite srcevi maani. 

 

13. Po 5 meseci se formiraat belite drobovi i fetusot ima minimalni 

{ansi da pre`ivee ako e predvreme roden vo ovaa faza. 

 

14. Po 6 meseci fetusot ima kompletno diferencirani 

beli drobovi i za prv pat mo`e da po~uvstvuva bol.  

 

15. Na vozrast od 7 meseci fetusot ima kompletno 

razvien nerven sistem. 

 

16. Na 9 meseci fetusot e celosno diferenciran, 

samostoen za `ivot. Toj poleka zapo~nuva da ja zazema 

soodvetnata polo`ba za ra|awe, zavrten so glavata 

nadolu. Vo poslednite nekolku dena od bremenosta 

fetusot zapo~nuva se pove}e da pritiska na 

placentata sé do momentot na negovo izleguvawe od 

majkata i premin kon samostoen na~in na `ivot kako 

novoroden~e. 

 

 

 

 

 

 

 

 Zigotot se formira po oploduvaweto. 

 Embrionot se formira 10-tina dena po oploduvaweto. 

 Embrionot prerasnuva vo fetus vo 10-tata nedela od 

bremenosta. 

Diskutirajte za promenite vo tekot na pubertetot, mese~niot 

ciklus kaj `enata, razvojot na sekundarnite polovi 

karakteristiki, kako i periodot na bremenost kaj `enata.  

 Opi{i gi fazite od razvitokot na zigotot vo fetus. 

Сл. 10 Kompletno 
diferenciran fetus 



EMOCIONALNO I FIZI^KO 

ZDRAVJE NA ORGANIZMOT 

Zdravje pretstavuva dobra op{ta fizi~ka i psihi~ka 

(emotivna i mentalna) sostojba na organizmot. 

 

Zdravjeto pridonesuva za ~uvstvo na sigurnost na 

~ovekot. Vo sekoja sredina postoi tendencija za 

za~uvuvawe na zdravjeto na ~ovekot i unapreduvawe na 

mo`nostite za proverka i odr`uvawe na dobrata 

zdravstvena sostojba ili, pak, menuvawe na `ivotnite 

naviki koga za toa ima potreba. 

 

Na~inot na ishrana, navikite za sportuvawe od edna 

strana i lo{ite naviki za konsumirawe na alkohol, 

droga ili cigari od druga strana se del od faktorite 

koi seriozno vlijaat na zdravjeto. 

 

Nau~ete pove}e za zavisnostite i seksualno 

prenoslivite bolesti. Ovaa tema }e ve educira, no i }e 

ve natera da istra`ite pove}e za ne{tata koi vi bile 

pomalku poznati na ovaa tema.  
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 Zdravjeto pretstavuva dobra op{ta fizi~ka i psihi~ka 

(emotivna i mentalna) sostojba na organizmot. 

 

 Zdravjeto pridonesuva za ~uvstvoto na sigurnost na ~ovekot. Vo 

sekoja sredina postoi tendencija za za~uvuvawe na zdravjeto na 

~ovekot i unapreduvawe na mo`nostite za proverka i odr`uvawe na 

dobrata zdravstvena sostojba ili, pak, menuvawe na `ivotnite 

naviki, koga za toa ima potreba. 

 

 Na~inot na ishrana, navikite za 

sportuvawe, od edna strana, i lo{ite 

naviki za konsumirawe alkohol, droga 

ili cigari, od druga strana, se del od 

faktorite koi seriozno vlijaat vrz 

zdravjeto. 

 

BOLESTI NA ZAVISNOST 

 

 Zavisnost e posebna du{evna, a ponekoga{ i fizi~ka sostojba, 

koja nastanuva kako rezultat na interakcijata na organizmot i 

drogite koi{to pottiknuvaat zavisnost. Zavisnosta se 

karakterizira so psihi~ki procesi koi sekoga{ opfa}aat 

prinuda za povremeno ili redovno zemawe na lekot {to sozdava 

zavisnost. 

 

 Toa se pravi so namera da se povtori efektot na psihi~kite sostojbi 

predizvikani od toj lek, droga ili drugo sredstvo koe predizvikuva zavisnost, a 

ponekoga{ i za da se izbegne nelagodnosta poradi nezemaweto na toa sredstvo. 

 

 Nakratko, zavisnosta mo`e da se definira i kako golema nesovladliva `elba 

da se prodol`i so zemawe na odredeno sredstvo. 

 

 

Сл. 1 Fizi~kata aktivnost 
e preduslov za dobra 

zdravstvena sostojba 
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   Glavni karakteristiki na zavisnosta se: 

 Psihi~ka zavisnost 

 Fizi~ka zavisnost i 

 Tolerancija 

 

 Psihi~kata zavisnost e `elbata da se povtori zemaweto na drogata za da se 

postigne zadovolstvo, euforija (la`no raspolo`enie, ~uvstvoto „bez 

problemi“), otstranuvawe na psihi~kata tenzija i nelagodnost, kako i 

zgolemuvawe na ~uvstvoto za mentalna i fizi~ka sposobnost. Po prestanokot na 

zemaweto na drogata, mo`at da se pojavat znaci na apstinencija koi naj~esto 

imaat karakter sprotiven od onoj koj go predizvikuva taa droga. 

 

 Fizi~kata zavisnost e promeneta sostojba na organizmot, koja posle 

prestanokot na zemawe na drogata se manifestira so organski naru{uvawa 

(apstinencijalen sindrom). So povtorno vnesuvawe na drogata, 

apstinencijalniot sindrom napolno is~eznuva. 

 

 Tolerancija e potreba od zgolemuvawe na dozite za zemawe na drogata za da 

se postigne prvobitniot efekt.  

  

 Pri~inite za nastanuvawe na zavisnost mo`at da bidat: individualni i 

socijalni. Me|u glavnite individualni karakteristiki na li~nostite koi 

mo`at da se nagovorat da probaat nekoja droga (osobeno vo dru{tvo) naj~esto se: 

nisko nivo na samopo~ituvawe, nizok prag na tolerancija, frustracija, 

slaba kontrola na odnesuvaweto, kako i visoko nivo na anksioznost 

(voznemirenost, upla{enost). Adolescentite vo procesot na sozrevawe 

minuvaat niz fazi, vo koi go razvivaat samopo~ituvaweto i ~uvstvoto na 

sigurnost. Me|utoa, vo potraga po identitet, nekoi mladi posegnuvaat po 

razli~ni psihoaditivni supstanci, naj~esto poradi slednite motivi: `elba da 

se zadovoli qubopitnosta za toa kako deluvaat tie sredstva, potreba da 

se pripa|a na grupata, `elba za ne{to novo, izbegnuvawe na dosadata, 

potreba da se pobegne od problemite, namaluvawe na ~uvstvoto za 

nesigurnost itn. 

 

 Alkoholizmot, narkomanijata i pu{eweto imaat zastra{uva~ki 

posledici po zdravjeto na lu|eto, osobeno na mladata populacija.  

 

 Nasekade vo svetot se prezemaat razni merki za za{tita na naselenieto od 

bolestite na zavisnost. Borbata so zavisnostite, se sproveduva preku masovni 

kampawi, otvorawe na centri za rekreacija, edukativni rabotilnici i 

seminari, zdravstveni centri koi sestrano rabotat na eliminirawe na 

problemite na sovremenoto `iveewe. 
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 Zavisnost e posebna du{evna i fizi~ka sostojba koja 

nastanuva kako rezultat na interakcijata na organizmot i 

sredstvata koi pottiknuvaat zavisnost. 

 Zavisnosta se karakterizira so ~uvstvo na prinuda za 

povremeno ili redovno zemawe na sredstvoto koe sozdava 

zavisnost. 

 Alkoholizmot, narkomanijata i pu{eweto imaat 

zastra{uva~ki posledici po zdravjeto na lu|eto, osobeno 

na mladata populacija. 

 

 

 [to e spored tebe zavisnost? 

 Kakvi tipovi na zavisnost postojat? 

 Koi se pri~inite za nastanuvawe na zavisnost? Objasni.  
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PU[EWE 

 

 Zavisnosta od nikotin e najmasovnata pojava na zavisnost vo svetot. Se 

manifestira preku psihi~ka i fizi~ka zavisnost. 

 

 Za pu{a~ite, pu{eweto e ritual koj ne retko tie  ne dozvoluvaat da go 

zamenat so ni{to na svetot. Vovlekuvaweto na dimot od cigarata, poradi 

nikotinot koj predizivikuva fizi~ka zavisnost, za niv zna~i golema 

momentalna potreba. 

 

 Zavisnosta od pu{ewe (kako i ostanatite zavisnosti) nosat negativni 

zdravstveni, socijalni i ekonomski posledici. 

 

 
Сл. 2 Procent od populacijata vo svetot zavisna od pu{ewe  

 Sekoj pat koga }e se zapali cigara, vo organizmot se vnesuva alkaloid, 

nare~en nikotin. Nikotinot zaedno so iljadnici drugi hemikalii, prisutni vo 

cigarite, se ekstremno toksi~ni, do toj stepen {to duri mo`at da ubijat i 

insekti pri dopir. So vovlekuvaweto na ~adot od cigarata, nikotinot vo teloto 

ispra}a signal za osloboduvawe na supstanca dopamin, koja pretstavuva 

„hormon na zadovolstvoto“. Taka, dopaminot dava la`no ~uvstvo na zadovolstvo, 

a naskoro organizmot ima potreba od sé pogolemo koli~estvo od nego i taka se 

steknuva navika za pu{ewe. 

 

 Nikotinot zaedno so drugite alkaloidi, prisutni vo tutunot, kako i 

tutunskiot katran (koj sodr`i smola) vlijaat na progresivniot razvoj na rak na 

belite drobovi, rak na grloto, srcevi bolesti, hroni~en bronhitis, 

degeneracija na ko`ata.  
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 Nikotinot e jak otrov. Koga se vnesuva so pu{eweto, okolu 18% od nego 

se izla~uva preku bubrezite, a 80% se detoksiciraat preku crniot drob, 

ostavaj}i trajni posledici na vnatre{nite organi. Nikotinot od 

cigarite gi predizvikuva najserioznite te{ki posledici po zdravjeto na 

~ovekot. Vo sekoja cigara, pokraj nikotinot, se sodr`at u{te najmalku 

4000 toksini: benzen, formaldehid, aceton, amonijak, pa duri i te{ki 

metali (bakar, olovo, aluminium, `iva), koi predizvikuvaat simptomi na 

truewe (glavobolka, povra}awe, ~uvstvo na slabost, treperewe na teloto, 

ka{lawe). 

  

 Polovina od lu|eto koi{to pu{at aktivno, umiraat od bolesti povrzani so 

pu{eweto. Kolku porano se po~ne so pu{eweto, tolku e poverojatno deka }e se 

pu{i podolgo i pobrgu }e dojde do zaboluvawa predizvikani od cigarite: 21% od 

srcevite zaboluvawa se predizvikani od pu{ewe, 86% od zaboluvawata na 

belite drobovi se rezultat na pu{eweto, 81% od belodrobniot hroni~en 

bronhitis e rezultat na dolgogodi{noto pu{ewe. Vo prosek, 8 od 10 lu|e koi 

pu{at, si go skusuvaat `ivotot za 8-12 godini. 

  

 Postojat dva tipa na pu{ewe: aktivno (svesno i samovolno pu{ewe) i 

pasivno pu{ewe (izlo`enost na ~ad od cigari i pokraj toa {to individuata 

aktivno ne pu{i). 

 

 Pasivnoto pu{ewe e podednakvo {tetno kako i aktivnoto, pa zatoa, dokolku 

ne se gri`ime za samite sebe, barem da gi za{titime onie koi se vo na{eto 

najblisko opkru`uvawe. Studiite objavuvaat {okantni podatoci za fatalnite 

posledici od pu{eweto. Kolku i da zvu~at poznato, sekoga{ se zgrozuvame od 

slikite {to gi gledame od organite na pu{a~ite (osobeno belite drobovi), 

kako i potresnite svedo{tva koi gi slu{ame za naru{enoto zdravje na lu|e koi 

pu{at pove}e desetici godini. 

 
Сл. 3 Rizik od zaboluvawa dokolu pu{ite: rak na ustata (A), stesuvawe na 

bronhiolite koe se manifestira so ote`nato di{ewe (B) i 
rak na jazikot (V) 
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 Adolescentite se naviknuvaat na pu{ewe, naj~esto nesvesno: zatoa {to 

drugarite pu{at ili, pak, nekoj od nivnoto semejstvo, koj za niv zna~i golem 

avtoritet, pu{i. Ne retko se slu~uva mladite koi{to ispu{ile samo nekolku 

cigari, da ne se identifikuvaat kako pu{a~i ili zavisnici, {to ne e to~no.  

 

 Sekoja zapalena cigara nosi rizik od razvivawe na zavisnost, koja e 

te{ko da se nadmine. 

 

KOLKU PODOLGO PU[ITE TOLKU E POTE[KO ODVIKNUVAWETO! 

 

ODVIKNUVAWE OD PU[EWE 

 

 Pu{eweto ubiva preku predizvikuvawe na seriozni zaboluvawa koi 

zavr{uvaat fatalno. Site pu{a~i go imaat predvid ovoj fakt. Logi~no e 

pra{aweto: koj e problemot {to pu{a~ite samite ne prezemaat ni{to za nivna 

za{tita i prestanuvawe so pu{ewe? Verojatno, ignoriraweto na ovoj fakt e 

soodveten na~in za celosno u`ivawe vo slednata zapalena cigara. Site pu{a~i 

znaat deka ova se vistiniti fakti, no smetaat deka nema tokmu nim da im se 

slu~i vakvo ne{to. Lo{ite raboti sekoga{ se daleku od nas, neli?! NE! 5 

milioni lu|e dnevno umiraat kako rezultat na bolesti predizvikani od 

pu{ewe. So sekoja ispu{ena cigara si go skusuvate `ivotot za 7 minuti. 

 Svetot e poln so lu|e koi veruvaat deka mo`e da se prestane so pu{eweto, 

ednostvno kako rezultat na dobrata volja. Najgolemiot del od tie lu|e, se 

razbira, se nepu{a~i. Donesuvawe na odlukata da se prestane so pu{ewe ne e 

ednostavna, osobeno ako stanuva zbor za pu{a~ koj so godini go ima ovoj 

problem. Sfa}aweto na vistinskite posledici od pu{eweto, od strana na 

pu{a~ite, naj~esto nastanuva vo moment koga tie razmisluvaat da gi ostavat 

cigarite svesno i re{itelno. Vo ovie momenti, edukacijata e klu~noto re{enie 

za dobivawe odgovori, zo{to da se prestane so pu{ewe! Kolku pove}e stanuvate 

svesni za efektite na nikotinot za va{eto zdravje, tolku pogolema e 

verojatnosta da se odviknete od pu{ewe.  

 Efektivnite na~ini, za da se prestane so pu{eweto, ne se unificirani. Tie 

ne se pi{ani pravila koi treba da se nau~at i da se primenuvaat. Kako i koga }e 

se prestane so pu{eweto e individualna odluka. 

 NAJVA@NO E PU[A^ITE BAREM DA RAZMISLAT DEKA E MO@NO 

DA SE OTKA@AT OD CIGARITE! NAJVA@NATA ODLUKA JA NOSITE 

SAMITE ZA SEBESI! 

 Poddr{kata od semejstvoto i od prijatelite, ne treba da se izostavi pri 

obidite da se nadmine ovaa zavisnost, iako vo pove}eto sredini, na ovoj problem 

ne se gleda seriozno kako na alkoholizmot i narkomanijata, {to e mnogu golema 

gre{ka so ogled na brojot na mladite lu|e koi aktivno pu{at. 
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 Pu{eweto vo tekot na bremenosta, 

seriozno go o{tetuva plodot, taka {to 

deteto se ra|a so brojni zdravstveni 

problemi, kardiovaskularni zaboluvawa, 

kako i rizik od kancerogeni bolesti.  

 Samo po edna godina apstinencija, od 

pu{eweto, rizikot od srcevi zaboluvawa 

predizvikani od pu{eweto se namaluva za 

polovina. Po 15 godini apstinencija, 

rizikot od zaboluvawata e sli~en kako 

kaj lu|eto koi nikoga{ ne pu{ele. Po 5-

15 godini, rizikot za dobivawe mozo~en udar kaj porane{ni pu{a~i e ist so 

onoj kaj nepu{a~i.  

 Vo aptekite, postojat mnogu komercijalni proizvodi koi na pu{a~ite bi im 

ovozmo`ile polesno otka`uvawe od nikotinot. Tie go zamenuvaat nikotinot i 

pomagaat vo polesno nadminuvawe na periodot na apstinencija. 

 

 
 Zo{to da se prestane so 

pu{eweto? 

1. Zaradi podobra op{ta 

zdravstvena sostojba na 

organizmot. 

2. Za obnovuvawe na 

~uvstvoto za miris i vkus. 

3. Za poubava ko`a. 

4. Zaradi podobruvawe na 

krvniot pritisok. 

5. Za namaluvawe na rizikot 

od rak i srcevi zaboluvawa. 

6. Za gubewe na lo{iot zdiv. 

7. Za pozdravi zabi. 

Napravete lista so argumenti, zo{to na mladite lu|e im se dopa|a 

faktot {to pu{at i argumenti protiv pu{eweto.  

Dopolnete ja listata „Zo{to da se prestane so pu{eweto“ so va{i 

razmisluvawa. 
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ALKOHOLIZAM 

 
 Alkoholizmot e bolest na zavisnost pri zloupotreba na alkoholot. 

  

 Ovaa kompleksna pojava ima potreba od seriozno prou~uvawe na pri~inite 

za zavisnosta, kako i vospostavuvawe na slo`eni metodi za nejzino 

nadminuvawe.  

 

FAZI NA ZAVISNOST I LEKUVAWE 

  

 Lu|eto posegnuvaat po alkohol od razli~ni pri~ini: za zabava i 

proslavuvawe ili, pak, za smiruva~kiot efekt na alkoholot, za postignuvawe na 

melanholi~na i la`no smiruva~ka sostojba na organizmot. 

 Koja i da e pri~inata za piewe, alkoholot treba da se konsumira umereno, 

zaradi toksi~niot efekt na alkoholot po zdravjeto na ~ovekot. Zatoa, na lu|eto 

koi se zavisni od alkohol, treba da im se posvetuva osobeno vnimanie, kako bi 

mo`ele da stanat svesni za svojata zavisnost i da poka`at `elba za re{avawe na 

problemot, pred sostojbata da postane destruktivna. 

 Lu|eto koi{to se alkoholi~ari, mnogu te{ko priznavaat deka imaat 

problem so pieweto i sekoga{ smetaat deka so alkoholot mo`at da prestanat 

koga i da posakaat. Zatoa e te{ko da gi raspoznaat simptomite na zavisnost od 

od alkohol kaj sebe. 

 

 
Сл. 4 Procent na zavisnici, vo zavisnost od koja vozrast 

zapo~nale da konsumiraat alkohol 

 

 Postojat nekolku fazi vo alkoholizmot, spored koi se opredeluvaat 

metodite za tretman na zavisnikot: 
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1. Vo tekot na prvata faza, se razviva povisok stepen na tolerancija kon 

alkoholot. Toa zna~i deka pijanstvoto nastapuva po konsumirawe na 

pogolema doza alkohol, otkolku voobi~aeno. Lu|eto vo ovaa faza ne pijat 

poradi nekoja pri~ina (dru`ewe, zabava ili proslava), tuku ednostavno 

pijat po edna ili po dve ~a{i sekojdnevno. Ovaa faza na zavisnost se 

razviva kaj mnogumina i taa e klu~na za ponatamo{nit tek na 

alkoholizmot. Dali edinkata }e postane svesna deka sekojdnevno pie, 

makar i sosema malku, i }e prestane so konsumirawe alkohol ili, pak, }e 

prodol`i, piej}i sé pointenzivno i }e go ignorira problemot koj 

evidentno se pojavuva, }e zavisi od stepenot na razvienata svest. Lu|eto 

koi, pak, se svesni za problemot, no uporno go ignoriraat, nao|aat mnogu 

pri~ini za da prodol`at da pijat. Pri~inite se od najrazli~na priroda: 

nere{en socijalen status, tragedija vo semejstvoto, depresija, sostojba na 

te{ka bolest itn.  

 

2. Vtorata faza od zavisnosta e zgolemuvawe na dozata na alkohol koja 

zavisnikot sekojdnevno ja zema. Zapo~nuva so zemawe alkohol u{te 

nautro i pie vo tekot na celiot den. ^ovekot e ve}e seriozno zavisen od 

alkoholot. 

 

3. Vo tretata faza, od akoholizmot, potrebata za alkohol pove}e ne mo`e da 

se kontrolira: koga }e se napie edna{, ne mo`e da prestane. Vo ovaa faza, 

naj~esti se socijalnite konflikti {to gi imaat  zavisnicite vo 

op{testvoto, poradi nivnoto destruktivno odnesuvawe. Dnevnite 

potrebi (kako jadewe ili kapewe), se zaboravaat za smetka na 

polusvesnata sostojba na organizmot. 

 

4. Poslednata faza od alkoholizmot, ne samo {to vodi kon neprekinato 

piewe, tuku se manifestira i so jasno vidlivi simptomi na truewe. I 

najkusata apstinencija od alkohol kaj ovie lu|e mo`e da dovede do 

anksioznost, nekontroliran bes, tresewe na racete, halucinacii i 

sostojba na delirium. Zavisnicite, vo ovaa faza, go imaat naru{eno 

zdravjeto do toj stepen, {to nitu koga se trezni ne mo`at normalno da 

funkcioniraat. 
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Сл. 5 Prodol`ena konsumacija na alkohol vo tri fazi: 1) Deluva na 

predniot mozok i deluva na motornite funkcii na teloto (teteravewe во 
dvi`ewe) i donesuvaweto na odluki (lu|eto naj~esto zboruvaat nepovrzani 

raboti), 2) Дeluva na sredniot mozok i se gubi kontrоla na emociite, a 

mo`e i da dojde do gubewe na sposobnosta za pomnewe, 3)deluva na mozo~noto 

steblo i na srcevata aktivnost, temperaturata na teloto, a mo`e da 

dojde i do gubewe na svesta, taka {to pretstavuva potencijalna fatalna 
opasnost 

 

Naj~estiot problem na op{tesтvoto e toa {to, sredinata e `rtvа na 

destruktivniot na~in na odnesuvawe na alkoholi~arite, i toa se naj~esto lica 

od potesniot krug na semejstvoto, a ne retko stanuva zbor i  za deca. Vo semejstva 

kade {to ima alkoholi~ar, decata pretrpuvaat traumi koi gi manifestiraat na 

razli~ni na~ini, a naj~esto preku naru{eni `ivotni naviki ili, pak, i samite 

stanuvaat zavisnici. Vidlivo e nivnoto psihi~no rastrojstvo i socijalna 

apatija. Vakvite slu~ai treba navremeno da se otkrijat i da se tretiraat so 

soodveten psiholo{ki tretman. Grupnite semejni konsultacii, so stru~ni lica, 

mnogu mo`at da pomognat vo sovladuvawe na problemite vo semejstvoto kade 

{to ima zavisnik. 

Opi{i gi fazite od zavisnost od alkohol. 

Napravi diskusija za grafikonot pretstaven na sl.4. [to mo`e 

da se zaklu~i? 

Pronajdi informacii vo vrska so alkoholizmot: kolku lu|e se 

registrirani kako zavisnici, zo{to naj~esto pijat, kako se 

manifestira nivnata zavisnost, kolku uspe{ni terapii postojat 

i diskutirajte na ~asot.  
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NARKOMANIJA 

 
Droga e sekoja supstanca od rastitelno ili sinteti~ko poteklo koja 

mo`e da predizvika zavisnost i doveduva do promeni vo mentalnata i 

fizi~ka zdravstvena sostojba na organizmot. 

 

Narkoman e lice koe e zavisno od drogi. 

 

Narkomanijata e bolest na zavisnost, koja se razviva pri zloupotreba 

na drogi so nivno povremeno ili redovno zemawe. 

 

Denes se prezemaat masovni merki za sproveduvawe na stroga kontrola vrz 

ilegalnoto proizvodstvo i proda`ba na drogi. Kako i ostanatite tipovi na 

zavisnost, i zavisnosta od drogi se javuva poradi problemi vo sekojdnevieto i 

nedovolnata samouverenost deka tie problemi mo`at da se re{at. Ne 

razmisluvaj}i racionalno, ~ovekot se osloboduva od op{testvenite predrasudi 

i posegnuva po sredstva za prividno „begawe od realnosta“, pri {to se 

zloupotrebuvaat ovie sredstva. 

 

ZAVISNOST OD DROGI 

 

Zavisnosta od drogi e socijalno-patolo{ka pojava koja mo`e da bide 

smrtonosna, dokolku navreme ne se prezemat merki za nejzino spre~uvawe. 

Lekuvaweto mora da bide kontrolirano od medicinski lica i psiholozi, za da 

se obezbedi soodveten tretman na zavisnicite, kaj koi vo tekot na lekuvaweto 

}e se podigne svesta i edukacijata, pri {to rizikot od povtorena zavisnost }e 

se svede na minimum.  

 Sekoe lekuvawe e prosledeno so niza psiholo{ki problemi i samo 

istrajnosta za re{avawe na problemot i poddr{kata od okolinata mo`e da 

rezultira so lekuvawe na zavisnosta. Edna od sostojbite pri lekuvaweto e 

apstinencijalnata kriza. Toa e sostojba koja nastanuva poradi nezemawe  droga 

i se manifestira so nervoza, nekontroliran bes, gr~evi vo muskulite, gadewe, 

zabrzano di{ewe, namaluvawe na krvniot pritisok i gubewe na svesta. Kaj 

te{kite zavisnici, krizata se javuva po 12 ~asa od apstinencijata, a po 72 ~asa 

nastanuvaat halucinacii, silna voznemirenost i destruktivno odnesuvawe so 

iscrpuva~ki obidi da se namali bolkata na teloto, predizvikana od silnite 

gr~evi na muskulaturata. 

Zavisnosta od droga se manifestira preku fizi~ka, mentalna i emocionalna 

zavisnost. Fizi~kata zavisnost se javuva koga organizmot po prvoto iskustvo so 

drogata ima potreba od povtorno zemawe, bez pritoa da pomisli deka toa e 

prviot ~ekor na zavisnost. Drogata momentalno }e go promeni raspolo`enieto 
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na ~ovekot i toj posakuva efektot da trae podolgo, bidej}i vo sprotivno se 

~uvstvuva nesre}no i osameno. Koga }e zeme droga e posloboden vo 

komunikacijata so drugi, ima ~uvstvo deka podobro se vklopuva vo sredinata i 

se manifestiraat prvite efekti na fizi~kata zavisnost. Mentalnata zavisnost 

se manifestira preku nekontrolirano zemawe droga, koe naj~esto se 

prodol`uva so izgovorot: „ova e posleden pat“. Emocionalnata zavisnost e 

fazata koga zemaweto na drogata e naj~esto za da se nadminat nekoi problemi i 

da se postignat odredeni celi. Kako {to se razviva zavisnosta od alkohol, so 

izgovor da se nadminat socijalnite problemi, zavisnosta od kofein za da ne 

odr`i budni i da se zavr{at nekoi planirani obvrski ili, pak, zavisnosta od 

sedativi za da mo`eme da zaspieme, taka i zavisnosta od drogite se javuva koga 

tie se zemaat za la`no nadminuvawe na nekoja sostojba na voznemirenost ili 

depresija. 

 

Postojat razli~ni tipovi drogi, ~ii efekti se manifestiraat na razli~en 

na~in: 

 Opium i narkotici (heroin, morfium, kodein) - drogi za namaluvawe na 

bolkata (sedativno dejstvo) i namaluvawe na sostojbata na eufori~nost. 

 Stimulansi (amfetamini, kokain, ekstazi) - go stimuliraat nervniot 

sistem, preku zgolemuvawe na budnosta na organizmot i zgolemuvawe na 

fizi~kata sila i izdr`livost. 

 Depresanti (barbiturati, valium, hloral hidrat i paraldehid) - ja 

namaluvaat aktivnosta na nervniot sistem i imaat sedativen efekt  koj 

mnogu brzo vodi do zavisnost. 

 Halucinogeni drogi (LSD, psilocibin od halucinogenite pe~urki i 

fenciklidin) - predizvikuvaat halucinacii na lu|eto i vodat do fizi~ka 

zavisnost. 

 Tetrahidrokanabiol (TNS) - aktivna komponenta na marihuanata i 

ha{i{ot, koja predizvikuva euforija. 

 

Testovite za droga (toksikolo{ki 

skrinovi) se pravat na primeroci od krv ili od 

urina i poka`uvaat dali i kolku drogi ima vo 

teloto. Vo zavisnost od drogata, testovite ja 

menuvaat senzitivnosta. Zatoa, za razli~ni 

tipovi drogi, se primenuvaat razli~ni testovi. 

Po~uvstvitelni i poverodostojni se testovite 

na krvta, iako testovite na primeroci od urina 

se pravat po~esto. Opiumite i narkoticite se 

nao|aat vo urinata 12 do 36 ~asa po poslednata 

upotreba. Stimulansite se prisutni vo urinate, 

vo period od 1 do 12 dena, vo zavisnost od 
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koli~estvoto droga koja{to se zemala, dodeka depresantite vo period do 7 dena 

od poslednoto zemawe droga. Marihuanata mo`e da se detektira duri i po 20 

dena od poslednata konsumacija. 

 

 

Narkomanijata e pojava vo sekoe op{testvo i e mnogu va`no da se bide svesen 

za ovaa pojava, osobeno pome|u mladata populacija. Ne treba da se izbegnuvaat 

diskusiite na ovaa tema i treba da se ima predvid deka sekoja informacija e 

korisna vo metodite za spre~uvawe na {ireweto na ovaa zavisnost. 

Adolescencijata e period koga li~nosta e najpodlo`na na vlijanieto na 

sredinata i zatoa treba da se ima zdrav i otvoren odnos kon mladata populacija 

za da bide svesna deka nitu edna populacija ili vozrasna grupa ne e imuna na 

zavisnost od kakov bilo tip na drogi. Naprotiv, treba da se raboti na 

razvivawe na svesta kaj mladite za nivna podgotvenost za soo~uvawe i 

nadminuvawe na problemite od sekojdnevieto i otvorawe na {to pogolem broj 

edukativni centri za zavisnosti. 

 

 

SEKSUALNO PRENOSLIVI BOLESTI 
 

Seksualno prenoslivi bolesti (SPB) se infekcii koi se prenesuvaat 

preku seksualen kontakt. 

 

Pri toa, liceto mo`e da bide inficirano, no da ne poka`uva simptomi na 

bolesta, a mo`e da zarazi i drugi lica. Najgolemiot del od ovie bolesti, mo`at 

da se prenesat i preku koristewe na ista intravenozna igla za droga, kako i 

preku doewe pri kontaktot na majkata so deteto. Liceto {to e zarazeno, ne mora 

da se ~uvstvuva bolno i ~esto ne mo`e navreme da zabele`i deka ne{to ne e vo 

red.  

 

Za sekoe seksualno odnesuvawe {to vklu~uva kontakt, so telesni te~nosti od 

drugo lice, treba da se zeme predvid deka sodr`i rizik za prenesuvawe na 

seksualno prenoslivi bolesti. Pogolemo vnimanie se obrnuva na kontrolirawe 

na HIV (predizvikuva SIDA). 

 

Osven virusot na HIV, vo bakteriski ili virusni infekcii, koi 

predizivikuvaat seksualno prenoslivi bolesti se vbrojuvaat: klamidijata (10 

do 25%), gonorea (3 do 18%), sifilis (0 do 3%), Trichomonas vaginalis (8 do 16%) i 

herpes simpleks virusot (2 do 12%). 
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Vo 1996 godina, Svetskata zdravstvena organizacija (SZO), potvrduva deka 

pove}e od 1 milion lica dnevno se zarazuvaat so SPB. Okolu 60% od ovie 

infekcii se javuvaat kaj pomladi od 25 godini. 

 

SIDA 

 

HIV pretstavuva kratenka od angliskiot poim za virusot pri~initel 

na imunitetski nedostatok kaj ~ovekot (Human Immunodeficiency Virus). 

 

Ovoj virus go napa|a imunolo{kiot sistem, 

koj pomaga vo za{titata na ~ovekot od 

bolesti. Koga na{iot imunolo{ki sisitem e 

oslaben,  organizmot e pomalku sposoben da se 

bori so bolesti. Infekcijata so HIV vodi 

kon sindrom na steknata imunodeficiencija - 

SIDA. Ako nekoe lice e HIV pozitivno, toa 

zna~i deka krvniot test poka`uva deka 

virusot e prisuten vo organizmot. Sé dodeka 

HIV virusot ne go napadne imunolo{kiot 

sistem (ponekoga{ po mnogu godini), toa lice 

nema SIDA. 

 

HIV se {iri preku inficirani telesni sekreti, dokolku tie dospeat vo 

krvta kaj drug ~ovek. Vo telesnite te~nosti: krv, spermalna te~nost, pretsemena 

te~nost, vaginalni sekreti i maj~ino mleko, virusot go ima vo dovolni 

koncentracii za da mo`e da se prenese. Vo pot, solzi, plunka, urina i feces, 

virusot go nema vo dovolna koncentracija i preku ovie telesni te~nosti toj ne 

mo`e da se prenese. 

 

 

VIRUSOT SE PRENESUVA PREKU: 

 NEZA[TITEN SEKSUALEN ODNOS (SEKAKOV VID NA 

SEKS!) 

 KORISTEWE NA ZEDNI^KI IGLI (NAJ^ESTO KAJ 

NARKOMANITE) ILI PRI TETOVIRAWE 

 BREMENOST I DOEWE 

 TRANSFUZIJA NA KRV OD ZABOLEN PACIENT 

(NEVNIMANIE NA MEDICINSKITE LICA) 

 

Сл. 6 Virus na HIV 
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VIRUSOT  NE SE PRENESUVA PREKU: 

 RAKUVAWE ILI OBI^NO BAKNUVAWE SO HIV 

POZITIVNI LICA 

 KORISTEWE NA ISTA ^A[A ILI PRIBOR ZA JADEWE 

 UBOD OD INSEKT 

 AKO GO DELITE PROSTOROT SO HIV POZITIVNO LICE 

 PREKU PLUNKA, KIVAWE ILI KA[LAWE 

 PRI RAZGOVOR SO HIV POZITIVNI LICA 

 

 

 

 Po 1 minuta, nadvor od organizmot, HIV prestanuva da 

bide virulenten (ne mo`e da predizvika zaraza).  

 HIV spa|a vo grupata na retrovirusi. Go napa|a 

imuniot sistem i toga{ vo organizmot nastanuva bitka 

pome|u imuniot sistem i HIV, koja mo`e da trae pove}e 

godini. Vo toj period, inficiranite lu|e ne ~uvstvuvaat 

nikakvi simptomi, no mo`at da ja prenesat bolesta. 

Podocna, (se u{te so sigurnost ne e potvrdeno koga i 

zo{to) doa|a do o{tetuvawe na imuniot sistem i toj ne 

mo`e efikasno da se brani od infekcii. Vo toj slu~aj, 

HIV predizvikuva SIDA. Infekciite stanuvaat 

pote{ki (vakvite lica namesto obi~na nastinka razvivaat 

pnevmonija). Mo`e da se razvijat retki kanceri.  

 

  

 

 

  

 

 Testiraweto na krvta }e poka`e dali se prisutni antitela na HIV, odnosno 

dali nekoe lice e HIV pozitivno. Ne postojat klini~ki znaci koi }e vi uka`at 

na toa. Vakvo testirawe kaj nas mo`e da se napravi na Klinikata za infektivni 

bolesti i febrilni sostojbi. Testovite se doverlivi i besplatni, odnosno za 

izveduvawe na testot ne e potreben upat od mati~en lekar. Po infekcijata so 

virusot, potrebni se tri meseci za da se sozdadat antitela koi mo`at da se 

utvrdat so testot. Mo`no e liceto da e inficirano pred ispituvaweto na krvta 

(da go ima virusot vo organizmot), a testot da ne go poka`e toa.  

 

 

 

http://mk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%B7%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8_%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8-%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%98%D0%B5&action=edit&redlink=1
http://mk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%B7%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8_%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8-%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%98%D0%B5&action=edit&redlink=1
http://mk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%B7%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8_%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8-%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%98%D0%B5&action=edit&redlink=1
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ZNACI NA PROGRESIJA NA VIRUSOT VO SIDA 

 Potewe, osobeno pri spiewe 

 Postojano ~uvstvo na zamor 

 Slabo pomnewe 

 Simptomi na grip, koi progresiraat 

 Abnormalno gubewe na telesnata te`ina 

 Beli damki vo usnata praznina 

 Violetovi damki na ko`ata 

 Gabi~ni infekcii na polovite organi, abnormalen PAP - test i 

infekcija so HPV virus (kaj `enite) 

 

 Sé u{te nema efikasen i specifi~en lek, nitu vakcina za HIV. Vo posledno 

vreme, vo svetot i vo na{ata zemja, se primenuvaat antiretrovirusni lekovi, 

koi imaat odredeno vlijanie na virusot. Vo Republika Makedonija, 

antiretrovirusnata terapija e besplatna za licata koi{to `iveat so 

HIV/SIDA i e dostapna vo klini~kite centri. Na ova pole, vo svetot se 

raboti mnogu i verojatno e deka vo idnina }e se sozdade mo`nost za u{te 

poefikasno lekuvawe. Vo me|uvreme, se primenuva terapija koja ovozmo`uva 

inficiranite lica da ostanat zdravi, kolku {to e mo`no podolgo. Za taa 

namena, se davaat pove}e lekovi so koi se zajaknuva imuniot sistem. Ishranata 

treba da e kvalitetna, a inficiranoto lice treba da e fizi~ki aktivno. 

 

KAKO DA SE PREVENIRA HIV INFEKCIJA 

 

 Pri sekoj seksualen odnos, koristete za{tita, no najdobrata prevencija od 

ovaa infekcija e apstinencija od sekusalni odnosi so lica koi se zaboleni. 

Treba da se vnimava vo razli~ni nesre}ni slu~ai koga nekoj krvari ili pri 

manipulacija na medicinskiot otpad. Sekoj novootkrien slu~aj na HIV 

pozitivno lice, zadol`itelno se registrira vo Republi~kiot zavod za 

zdravstvenena za{tita, pritoa ne otkrivaj}i go identitetot na liceto. 

 

FAKTI POVRZANI ZA HIV I ZA SIDA 

 

 Vo svetot, pove}e od 38 milioni lu|e `iveat so HIV ili se zaboleni od 

SIDA. Polovina od najnovite registrirani slu~ai se mladi na vozrast 

od 15 do 24 godini. 

 Spored podatocite na Institutot za javno zdravje vo Makedonija, 

zaklu~no so 2011 godina ima vkupno 142 registrirani slu~ai so 

HIV/SIDA, od koi 117 se ma{ki, a 25 se `enski lica. Od niv 66 lica se 
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po~inati. Vo poslednata godina (2011) registrirani se novi 10 slu~ai, od 

koi 3 se HIV pozitivni, a 7 imaat SIDA. 

 Prvi dekemvri e svetskiot den za borba protiv SIDA-ta.  

 Vo prvite godini od 1900-tata godina, vo Centralna Afrika, lovec se 

zarazil so HIV virusot od {impanzo.  

 Vo 1980-tite godini, zapo~nuva da se zabele`uva sindromot na bolesta, 

koja ja predizvikuva HIV. 

 Vo 1982 godina, se registrira novo zaboluvawe SIDA, za koe nau~nicite 

ne bile sigurni za {to stanuva zbor. 

 Vo nerazvienite delovi na Afrika, bolesta se narekuva „bolest na 

slabeewe“ poradi zastra{uva~kiot slab i iznemo{ten izgled na bolnite 

od SIDA. 

 Vo 1985 godina, se primenuvaat prvite testovi za HIV i za prv pat bilo 

javno progovoreno za ovaa bolest na prvata odr`ana konferencija vo 

Atlanta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Informirajte se dopolnitelno za zavisnostite i SPB. 

Podelete se vo dve grupi. Ednata grupa }e raboti na dobivawe 

{to pove}e informacii za zavisnostite i borbata so niv, a 

drugata grupa }e gi prou~uva site SPB koi ja zasegaat 

populacijata (HIV, HPV, Trihomonas, gonorea). Izrabotete 

posteri i organizirajte predavawa vo drugite klasovi vo va{eto 

u~ili{te.  

Bidete otvoreni vo komunikacijata. Slobodno raspra{ajte gi 

va{ite roditeli i nastavnikot za ona {to ne vi e jasno, a bi 

sakale da go doznaete na ovaa tema. 
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