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YBOJHNK

Y 0BOM TpeHYTKy cuTyauyja ca Xemujckum iipeinegom oKo
PETOBHOCTH M3IAllerba jecTe HEllITo 607ba HEro IITO je O1Ia To-
KOM 2016. 1 2017. Off Ho4eTKa 2018. TORMHE HajIIpe CMO MOITYHM-
7 Tpu 6poja "MarsKa" U3 MPEeTXOfHE TOMIHE, @ 3aTYM HACTaBU-
7 ca 6pojeBuma u3 2018. [1o OBOT TPEHYTKa je y 2018. M3UIIIIO
Tpu 6poja, [OK je 0Baj 4eTBpTHI (cer6TeMbapPCKL), KOjI je Ipex,
BaMa, M3MIIA0 ca 3aKalllibembeM Off iBa Mecena. Pasyor 3a
Kallliberbe je, Kao U YBeK IO cafia TOKOM IIOCTIefibe TPY TOfiVHe,
OJICYCTBO pafjoBa MpUCTUIINX Y Pepakiyjy. Of mpUCTUIINX pa-
moBa 6u Tpebao fa ce mpasy usbop. Hamop xoju cMo ymoxumm
npod. Munikosuh 1 ja y IpOTeKIOM NEPUOAY fia HOACTAKHEMO
ayTope-ynaypeate Harpaza (koje je nopepusano CXJI Tokom
MPOTEK/INX TOAMHA) Ha MICabe WIAHaKa 3a Xemujcku tipeineq
IeMVIMIYHO je yCIleo, Kao jefHOKpaTHa Mepa, allu je "oceKa y
HIpWINMBY" 1 a/be IPUCYTHA. Y OBOM TPEHYTKY CTalbe jecTe
HeIlTo 607be Hero IPOILLUIe, a [IOTOTOBO HETO IPETIIPOLLTE TOM-
He. Anu, ctatwve HVJE JOBPO. Crora nonasmam AITE]T
CBVIM KOJIETAMA, wranBuma CX]I, ja ULy TEKCTOBE KOje
hemo ny6nukoBaryt y Xemujcxom sipeinegy, v Ha Taj HAUMH IIpY-
mobujaTy MiTajie 3a Hallly HayKy.

* % %

Ba)xHa 0co6MHa MMYHOT CHCTEMa je HeroBa CIIoCOOHOCT
7a pearyje Ha Be/IMKY 6poj MehycoOHO pasmunTHX aHTUTEeHa
CTPaHOT OPEK/Ia, a la IIPUTOM He pearyje Ha aHTUIeHe COIICTBe-
HOT OpraHusMa. /130CTaHaK OAroBOpa Ha aHTUIeHe COIICTBEHOT
OpraHu3Ma Has}Ba ce MMYHOJIOIIKA TOlepaHIia. ViMyHomonka
TO/IepaHIIa Ha COIICTBEHE aHTUTEHE je M3Y3eTHO Ba>KHa 0COOVHA
MIMYHOT CHCTeMa 1 HEOIIXOfJHa je 38 HOPMaTHO QYHKI[VIOHU-
came opranusma. VIMyHu cucrem, Takobe, Mopa fia Tonepuiie
HPUCYCTBO MYKPOOPTaHM3aMa KOjI Cy Y CUMOMOTCKOM OfFHOCY
ca XymMaHuM oMah1HOM, OK MMYHM CCTEM TPYAHUIA Tpeba
7a IpUXBaTy PeTyC KOjy MCIIOo/baBa aHTUTeHe IIOPEKIIOM Of OL1a.
ITocroje pasmManTy MEXaHM3MM TO/IEPAHIIE, @ AKO OHM OTKaXXY
MIMYHY CHCTeM MOXe Jja HanafHe henuje concrBeHor opranu-
3Ma. bonectu xoje HacTajy Ha OBaj Ha4MH Ha3VBajy Ce ayTOUMY-
He 6orecTi.

Y 0CHOBU ay TOMMYHIX 060/berba JIeXKe IPEKMN Y UMYHO-
JIOLIKO] TonepaHLy. VIMyHosIOIIKa ToTepaHIfa oMoryhasa mpe-
XKIBJbaBakbe MUKPOOPTraHM3aMa KOji Cy y CUMOMOTCKOM OfHO-
cy ca gomahmHOM, Kao 1 oppxkaBarbe TpyaHohe. [TosHaBarbe Me-
XaHM3aMa TOJIepaHIie fjaje HaM MOIYhHOCT Jja KOHTPOIUIIEMO
HeNOXe/bHe Peakijyje MMyHor cuctema. Y pagy "Mexanusmu b-
henujcxe wonepanye" ayrop JInguja BPXOBAII (crynent 6uo-
xemyje ce Xemujckor daxynrera YHusepsureta y beorpany) na-
71a je IIper/Ien; MeXaHn3aMa LieHTpaJIHe U TlepyidepHe To/epaHLie
B-hemmja.

* % %

Renumjckn 3up fpBeHACTVX TKMBA BUIIMX OM/baKa MIMa
KOMIUTEKCHY, GU3MIKM POOYCHY 1 XeMUjCKU CTabIIIHY CTPYK-
Typy. [1aBHa KOMIIOHEHTa OBUX TKIBa je Lieny/o3a usrpahena
u3 -1,4-I/IyKaHCKIIX JIAHAL}A KOjU Ce He TpaHajy 1 Koju HopMu-
Pajy Marbe MM BUILe KPYCTaTHUX CBEXIbeBa MUKPOdUOpuIa.
Yrpabenu cy y cMmecy Xemulienysnosa, Koje Cy 4ecTo pasrpaHaTe
1 aMop(HIje Hero Lie/Ty/103a ¥ IMTHYH KOjI je Ie/IMMIYHO Ha-
CyMmYaH 1 pasrpaHar nomivep. OBaj 6ypHy henvjcku sup, fo-
TaTHO CafpyKI 1 MaTy KO/IMYMHY IIPOTENHa, CKPoOa, IIEKTVHA 1
BOCKa. [IpBO, MaKo eHepreTcku 60raTo, TEIIKO je MUKpoO1o-
JIOLIKM PasrPajyTH jep je KOMIUIEKCHE VM XeTepOTeHe CTPYKTYpe.

EHsyMu Koju yuecTByjy y pasrpapy hemmja spBeta MMajy MHO-
re HeOOMYHE U Ca TEOPIUjCKOT CTAHOBMIIITA 3aHVIM/bJBE OCOOV-
He. Ilenobnosa-pexunporenasa (LIJIX) je ekcrpartieryiapau e-
3um. [Tponykyjy je MHOTe I/buBe Koje pasrpabyjy apso. LIIX ok-
cHTyje LieNofieKCTpMHe 0 ofroBapajyhix nakToHa, kopycrehn
IIMPOK CIIeKTap PasIM4IMUTHUX aKIeNTopa efleKTpoHa. bronomxa
¢yukiyja LIX jour yBek Huje y IIOTIYHOCTH carjefaHa, anu
CKOpalllibe CTyfVje YKa3yjy Ha MeXaHu3aM y KoM ce popmmpa
xuppoxcun-pagukai. LIIX je HanyIa TEXHUYKY IIPUMEHY Y 13-
pany aMIIepoMeTpUjCKIX O10CeH30pa M Y APYTUM allIvKalmja-
Ma. Y cBOM papy 1oj HacnoBoM "Kapakitiepucitiuke u tipumena
uenoduosa-gexugpoienase” Ham je Mapuja braxxuh (victpaxu-
Bay CcapaiHuK, VIHCTUTYT 3a XeMujy, TEXHOJIOTUjy U METayp-
rijy, Lenrap 3a xemujy, Beorpap, Cpouja) mpu6/mvpKmia oBo MH-
TEPECAHTHO HO7be XeMIje.
%% %

Y py6puim Xemujaus/3a uikone, a y WwiaHky "Paguonuya:
HYK7IeuHCKe KucenuHe - CIpyKiiypa, cé0jcitiea u QyHkuuja mo-
nexyna [JHK" ayropa Mumme CTE@AHOBIT'R, Mapuje CH-
MMUR 1 Hepene BYJW'R (cBe cy cTymeHTH IIeTe FOAMHE MHTe-
IpUcaHMX aKkafieMcKux crysyja Hacrase xemuje Ha Xemujckom
¢akynrery YHuBepsnreTa y Beorpany) npukasas je cieHapmo
PpajvioHNIIe Koja 00yXBaTa TabopaTOPMjCKy BexOy yueHMKa To-
KOM Koje oH n3o7yjy Mojtekyre JIHK u3 6mwpHor mMatepujana, a
HAKOH Tora Ipase Mogienie Moyekyna JIHK. Paguonnua je ma-
HMpaHa 32 y4eHVKe YeTBPTOT paspefia I’MMHasuje IIPUPOIHO-
MaTteMaTndKor cMepa. ITorpe6HO BpeMe 3a peanmsariyjy pagy-
OHUIIe Cy /1Ba IIKO/ICKA Yaca. Iybesn oBe pajyioHuiie 6um cy
7Ta YYeHMIM: 1. Y TpyIIaMa M3BOJIe OITIe], 1307I0Bak-a MO/IeKyIa
JTHK 13 6m/pHOT MaTepyjaja Ha OCHOBY JJATOT IIPOIIICA; 2. TIpa-
BIIHO 1 6€30€IHO PyKyjy TabopaTopujckum mocybem; 3. ia pe-
IIaBajy 3afjaTaK Kako Oy HPYKYINMIN OAaTKe HeOIIXOfHe 32
Kpeupanbe Mogienia Monekyna JJHK 4. ja mpumene creyena teo-
pujcka sHama o crpykrypu mosekyna JJHK, u 5. ja Bexx6ajy pan
Yy TPYTIN, U3/IaKY Ufeje, KPUTUYUKY pasMaTpajy Moryha pelnera
6upajyhn Hajbome.

% % %

Y py6pyim Beciziu us CX/]'y oBom 6pojy Xemusjckol tipeine-
ga nahwu here cepujy usBemrraja o Behem 6pojy akTrBHOCTH Y
opranmsanyju CpIICKOT XeMIjCKOT IPYIITBa TOKOM OBTa IIpo-
neha u net 2018. ropuue. Hajmpe To je n3BeTaj 0 TAKMUYeHIMa
YeHUKa, 1 To: VIsBemITaj o pesynTarima ca 54. Pemy6mirakor
TaKMIY€Hba I3 XeMI1je 3a YI€HNKE OCHOBHIUX LIKO/IA, 3aTVIM
VsBeniraj o pesynTaTiMa ca 54. pemyOomIaKor TaKMITIerba s
XeMIje Y4eHKA CPeIbIIX IIKoIa, y3 Vi3Bemraj o yyemhy -
Ma us Cp6uje Ha 50. MehyHapoaHoj XeMitjckoj omMImjamn. Y
0B0j pyopuuy Hahu hete u usBerntaj ca 55. CapeToBara Cpi-
CKOI' XeMMjCKOT APYILUTBA, Koje je ofpxaHo y PekTopaTy
YuuBepsurteta, HoBu Cag, y nepuoay 8-9.jyn 2018. rogune.
CemM Tora Ty je ¥ U3BellITaj 0 Ckyny noceeheHoM akaeMIKy
ap Pagocnasy Anmhy, nomro je Enexrpoxemmjcka cexunja
CpIicKor XeMMjCKOT IPYIITBA 30. aBTyCTa 2018. TOAMHE Opra-
HI30BaJIa CKYII [IOBOZIOM Ofi/IacKa y IIeH3Mjy aKkafeMuka ap Pa-
mocnasa Armha, Koji je CBOj Hay4uHM paf 3aBpIINO y BpykxeBeH
HaIMOHATHO]j TabopaTopuju y Cjepumernm AMeprakum Jp-
kaBaMa (Brookhaven National Laboratory, USA ).

Parko M. JankoB
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YJIAHIIN

Vmynonowika wionepanya Ha coiicitieeHe axitiuiere je
U3Y3eIHO 8AXHHA 0COOUHA UMYHOT CUCTIEMA U HEOTIXOGHA
je 3a Hopman+o pyHKUUOHUCAE Opianusma. Y ocHo6U ay-
wouMyHUX 0007berba niexce TpeKugu y UMyHONIOUIKO] iore-
panyu. imyHnonowka iwionepanya omoiyhasa tipexcusroa-
8arbe MUKPOOPIAHU3AMA KOju CY Y CUMSUOICKOM OGHOCY
ca gomahunom, kao u ogpxcasarve wpygrohe. ITosnasarve
Mmexanusama wonepanye gaje Ham moiyhHoCili ga KoH-
HiponuiemMo Hellosce/bHe peakyuje umyHoi cucitiema. Y pa-
gy je gati tipeineg mexanu3ama ueHiapante u ilepugepre
wioneparye b-henuja.

VBOI

BaykHa 0co6MHa MMYHOT CHCTEMA je HheroBa Crrocoo-
HOCT J1a pearyje Ha Benuku 6poj Mehyco6HO pasmmuantix
aHTNTeHa CTPAHOT MOPEKJIa, a Jla IPUTOM He pearyje Ha
aHTUTeHe COIICTBEHOT OpraHusMa. J3ocTanak ogrosopa
Ha aHTWUTeHe COIICTBEHOT OpPraHN3Ma Ha3)Ba ce IMYHO-
7IoIIIKa Tonepana. VimyHu cuctem, Takobe, Mopa jia Tore-
pHliie IPUCYCTBO MUKPOOPraHU3aMa KOjI Cy y CUMOMOT-
CKOM OJJHOCY ca XyMaHUM AoMahnHOM, TOK UMYHM CHC-
TeM TpyAHULA Tpeba fa Ipuxsati PeTyc Koju UCIojbaBa
aHTUTeHe MOpeKIoM of oma. [Toctoje pasmranTu Mexa-
HM3MU TOJIEPAHIIe, 8 aKO OHU OTK&XY UMYHY CUCTEM MO-
e fja HanapHe henuje concrBeHor opranusma. bonectu
KOje HaCTajy Ha OBaj HAYMH HA3WBajy ce ayTOMMYyHe borte-
CTHL.

HakoH BesyBama aHTHUIeHa 3a perenTop Ha mMdo-
nutyMa Moryhu cy pasmunTy cieHapuju. JegHa Moryh-
HOCT je aKTuBauyja, npormdepanyja u gudepeHiyjaryja
mMQOIIMTa KOjU IIOCTajy epeKTOpCKe, OFHOCHO MEMO-
pujcke henmje. AuTurenn xoju moxpehy oaxas, mpopyk-
TVMBAaH VIMYHOJIOLIK) OATOBOP Ha3MBajy Cé MIMYHOTEHIL.
JIpyre MoryhHOCTM Cy MHAKTVBalWja ¥ CMPT IMMQOLNTA,
a pesynTar je TonepaHia. AHTUTeHY Koju oKpehy oBaj
ITyT HAa3MBajy Ce TONIEPOTEHM.

VIMyHOMIOIIKA TOIepaHIa Y 3aBUCHOCTH Off MeCTa y
OpraHM3My Ifie ce MHAYKYje MOXKe OMTI LieHTpaIHa, Ofi-
HocHO nepudepHa. [lenTpanHa TonepanIia npeacTapba
TOJIEPAHLIN]Y UCK/bY4MBO Ha COIICTBEHE aHTUTEHE KOjIL ce
Hajlase y LeHTPaTHUM TMM(PHUM OpTaHNMa, KOLITaHOj
cpxu v TMycy. TonepaHIja Ha COIICTBEHE aHTUTeHe KOji
ce He HaJlase y LIeHTPa/THMM IMMQHVM OpraHyuMa Mopa ia
Ce yCIIocTaBy Ha nepudepuju 1 ofprKasa ce nepudepHuM

78 Xemujcku tipeineg

JIupuja BPXOBAII, crynenT, Yanusep3urer y beorpangy - Xemujcku ¢akynrer, CTygeHTCKHI TpT
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MEXAHUN3MU b-REJINJCKE TO/TEPAHIIE

MexaHusMnMa. byayhn na cy momucaxapuan, mumian u
HyK/TeHCKe Kuce/He T-He3aBUCHY aHTUTeHN, TOJIepaH-
IJja Ha COIICTBEHe aHTUTeHe I3 OBMX IPyIa MOpa Aa ce
pasBuje kox b-hemja.

IOEHTPAJ/IHA TOJIEPAHIIA B-REJIINJA

TokoM pa3Boja cBe mmpo-b-hennje kop kojux ce opy-
rpana ycnetsa V(D)J pekomOnHanuja noctajy npe-b-he-
NMje Koje eKCIIPYMIPajy U MICKa3yjy Ha CBOjOj IIOBPLUHNI
teutky yaHat; b-henmjckor perenitopa 3ajeHo ca cyporar
nakyM naHueM u Iga u IgP npotenHnma, Koju Cy HeoI-
XOJIHM 32 IPEHOC CUTHA/IA ITPU/IMKOM Be3VBatba aHTUTe-
Ha. Y OBOM CTaJjjyMy pasBoja OfMIpaBa ce IpBa IIpoBepa
b-henmjckor perenrtopa, TauHMje BETOBOT Be3UBarba 3a
AHTUTeHe CONICTBEHOT OpraHu3Ma [1].

Kapa ce 3aBpiu V] pekoMbrHaImja 1akor 1aHma u
Kajia ce Ha noBpuHY b-hemyja nckaxxy xommietsn b-
hermjcku penienitopy, Hespene b-henuje mocrajy mopox-
He IIPOBepY Be3Barba COICTBEHVX aHTHreHa [1]. ¥ cy-
4ajy fia Hesperne b-henuje nHTeparyjy ca concrBeHuM aH-
TUTE€HMMA KOjUMa CY U3JI0XKEHE Y KOIITAHOj CPXKM, I10-
croju Hekomuko Moryhrnocty [2]. OmnycaHa cy Tpu Mexa-
Hu3sMa LieHTpaiHe b-henyjcke Tonepanme (Crvka 1.):

« npeypehuBame penenropa;
LRI (9) (S1975F:H
 aHepruja.

IIpeypehusare peyenitiopa u geneyuja

Y ciryvajeBuMa Kajfa OCTOj1 CHaXKHA MHTEPaKIvja
nsmebhy b-henujckor penentopa 1 HeKOT aHTUTeHA
CIIOCTBEHOT OPTraHM3Ma, IITO Ce YeCTO JiellIaBa Kaja je aH-
TUTeH My/ITHBaJIeHTaH, Ko b-hemja nHmyKyjy ce mpore-
CY KOju IOBOJie /I Io TIpeypehnBaba perierrropa um 1o
henmmjcke cmpru (meneryje).

IIpeypebuBame penenTopa nogpasymesa MOHOBHY
excrpecnjy RAG rena (enr. recombination-activating
genes). JIBa mpoTenHa Koju Cy KOAMPAHU OBYM FeHVIMa,
RAG1 1 RAG2, popmupajy KOMIUIEKC Ca HyK/IEa3HOM aK-
tusHoIIhy 1 oMoryhaBajy TIOHOBHY peKOMOMHALN]Y /1a-
kor nana b-henmjckor penerrropa [4]. Tokom pexom6u-
Halyje ] pernoH Koju je kopuuihex 3a gobujarme 1akor
JIAHIIA KOjVI pearyje Ha COIICTBEHE aHTUTEHE 3aMelbyje ce
HeKVM Of HU3BOIHUX ] pernoHa. HoBoHacramm naku na-
Hall 3ajeJHO Ca HEIIPOMEHh€HVM TELIKIM JIAHILIEM Jlaje HO-
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Cmuka 1. Jentpanuna B-henucka Tonepanua. MexaHnsam Tonepasiie
y Hajsehoj Mepu 3aBucu off jaunHe nHTepakuuje nusmehy b-henmjckor
pelienitopa u autureHa (mpeysero us [3]).

Bu b-henujcku penjentop koju MOHOBO MPOJIasy Kpo3
Ipoliec IpoBepe peaKTUBHOCTY Ha COIICTBEHE aHTUTEHe.
Hosonacranu b-henujcku penenitop Moxke jour yBek ja
pearyje Ha COIICTBEHe aHTUIEHE, Te Ce IIPOLeC PeKOMON-
Hallije U IpOBepe IOHaB/ba CBe JIOK ce He nobuje b-he-
JIMjCKY pelielITOp KOjyI HUje PeaKkTVBaH Ha aHTUTeHe COII-
CTBEHOT OpraHM3Ma WM IOK Ce He ICKOPUCTYI CBaKM ] pe-
ruoH. b-hernja xoja je popmupaa perenitop Koju He pea-
Tyje Ha COIICTBEHE aHTUTeHe HOPMA/THO HacTaB/ba CBOj
>KMBOTHM LIMK/TYC. Y IPyTOM CITy4ajy KajJja 3aMeHa | pern-
OHa Huje KOoBO/bHA Jja ce nobuje b-hemmjcku perentop
KOjI He pearyje Ha COIICTBEeHe aHTUTeHe, hemije momiexy
amnonrosu [3].

Amnepiuja

Amnepruja npencTas/ba QyHKIMOHATHY NHAKTIBA-
nyjy b-henuja, mro goBopu Ko M30CTaHKa OArOBOpa Ha
HPMCYCTBO, OMHOCHO Ha KOHTAKT ca aHTureHoM [3]. Co-
JTyOVMTHU aHTUTEHM, IOIYT HEKMX IIPOTENHA, CY Haj-
vernrhy y3pouHmIy HacTaHka oBakBux b-hemsja. OBu an-
TUTE€HM Be3Yjy Ce HUCKMM aBUJUTETOM Y KOLITAHOj CPXKI-
3a b-hemmje. Rennje Koje Ha OBaj HaUMH ITPEIIO3Hajy HEKN
Off, COIICTBEHMX aHTUTeHa IPEXMBIbaBajy, @ HUBO MCKa3a-
Hor IgM Ha noBpiumay hennje ce cMamyije, Te OHe OCTajy
(PYHKUMOHAIHO HeaKTUBHe [2].

INokasaHo je ma je 3a perynanujy excrpecuje CD8o u
CD86 (By-11 B7-2) norpeban curaan koju b-hemja mpu-
Ma npexo b-hemjckor penjentopa. OBy IpoTenHY Cy He-
OIIXOJHM KOCTUMY/IaTOpu 3a akTuBanujy T-hemuja, koje
notoM omoryhasajy audepeHumjamjy 1 mpomideparujy
b-henuja. Anepruune henvje Hemajy crioco6HOCT fia mpa-
BUIHO perynuiy excpecrjy CD80o/86, o um oHeMo-
ryhasa npaswiny aktusanujy T-hennja, a mocnepuua je

msocTaHak audepeHnyjanyje 1 npomudepanuje b-hemija

s].
IMEPYI®EPHA TOJIEPAHIIA B-REJINJA

Hexkapa 360r Huckor apmHNTeTa Be3UBarba aHTHTEHa
COTICTBEHOT OPTaHy3Ma J/IU HerOBOT HICKOT HIBOA eKC-
mpecuje y IpyMapHOM MuMQOUJHOM OpraHy (KOIITaHOj
cpXxu), Heke ayTopeakTuBHe b-henuje ycnesajy na us-
OerHy ceNeKyjy y KOIITAaHOj CPXKI 1 JOCIIeBajy Y Iepu-
¢epre nmuMdonpHe oprase [3]. [lepudepna Tonepania je
HacTa/la Kao MexaHu3aM ofidpaHe OpraHy3Ma y OBaKBYM
curyanujama. OHa je 3aC/Ty>KHA 1 32 M30CTaHAK OJTOBOPA
Ha HeKe aHTUTeHe, [IOITYT OHVX U3 XpaHe. MexaHy3Mu Ite-
pudepre b-henmjcke Tonepantie cy [3] (Cryka 2.):

 aHepruja;

o aKTMBALMjOM MHAYKOBaHa henmjcka cMpT mocpe-
noBaHa Fas-om (enr. Fas-mediated activation
induced cell death);

o uHAyKLUja perynaropuux T-hemuja.

Amnepiuja

Peter Bretscher 1 Mel Cohn cy npernocranm fia cy
3a IIOKpeTare T-3aBMCHOT XyMOPaTHOT OIrOBOPA HEOII-
xopHa fiBa curHana [3]. [IpBu curnan B-henuja npuma
npeko b-henujckor penenitopa. Besusamwe CD40L, xoju
ce Hanasy Ha nopuny T-hernje, 3a CD4o0, Koju ce Ha-
na3u Ha nopumny b-henyje, mpexcTasba Apyru CUrHaL
¥ cy4ajy MsocTaHKa [pyror CUTHajIa, M30CTaje ¥ MUMYHI
oxrosop (Cnuka 3.). Bynyhu fa ce ayropeaktushe T-he-
JIje YITIaBHOM YKJIatbajy y TUMYCY, BEOMa je Majia BEpO-
BarHoha jja ce Haby Ha nepudepuju u ocTBape nHTEpaK-
nyjy ca ogrosapajyhom b-henujom u fa je Ha taj HaunH
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ConcTeeHn
aHTureH

MHXMBUT OpHK
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(yHKUMOHanHa I
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AHepruja Perynauuja npeko
Jeneumja MHXNBUTOPHKX
peLienTopa

Cnuxka 2. [lepudepna b-henujcka ronepanma. ¥
oxcyctBy curnana T-henuje, b-henuja je ynkumo-
Ha/IHO HeakTyBHA. b-henuja moxe mopnehn anonrosn
unu fejcTBy perynatopuux T-henuja (npeysero ns

[2]).

axkTVBUPAjy [2]. AHepruune b-hemije Texe ynase y b-he-
nujcke GONUKye y ce3yHy U MuM(HUM YBOPOBMMA U
3aocTajy Ha rpanniy T- u b-hemmjcke 30He, B1XOBO cas-
peBarbe ce 3ayCTaB/ba 11 yOP30 y/iase y alomrosy.

A ‘
T-henvja y

CD4 ’
B-henunja

—.’ R 1
—- X
ﬂﬁ/ﬁlﬂr-

—> AkTuBaumja b-henmje

) %
N

CekpeLuja aHTUTena

cD4oL CD40

B,
B-henvja Y}‘ oo
/

Hmp > Aueprvjab-henvje

Y=

Cmnka 3. (A) B-henuja npuma oba curnana xoju cy
joj moTpe6Hu 3a akTuBarjy. CUrHA 1 IpUMa IPEKO
B-henujckor peunentopa npy Be3uBamy aHTUTEHA.
Curnan 2 npuma og T-henuje npeko CD4o. (B) b-
henuja He mpuMa KocTUMYyIaTOpHM cUHATI of, T-
hennje, o foBony no anepruje (mpeysero us [3]).

Wngyxyuja peiynaitioprux T-henuja

ITpe e fentennje upeHTNUKOBAHE Cy CD4* T-he-
nmje, Koje Cy KacHuje HasBaHe perynatopae T-henuje
(Treg) [2, 3]. One unse oko 10% nepudeprnx CD4 " T-he-
nuja. CMamembe 6poja oByx hernja kop MuIeBa JOBORU
[0 ay TOMMYHYX OOJIECTY IIONY T TUPOURUTIACA, TACTPUTH-
can aujabereca tvma I. Ose henyje vmajy Behu apuuauter
BesuBama 3a kommuaekce MHC II (enr. major
histocompatibility complex)-corcTBenn nentuz, Kapa ce

80 Xemujcku tipeineg

nopepe ca nomohunykuM T-henujama, anu kapa ce oa
MHTEpaKIja YCIOCTaBY HUXOBa CYIIpecyBHA (PyHKIMja
He 3aBJICY Off aHTUTEHa, TaKO /ja MOTY Jia IIOTHUCKYjy aK-
teHOCT CD4" 11 CD8* T-henuja, b-henuja, nenmpumckix
henuja u hennja npupopHyx ybura (enr. natural killer,
wm ckpahero NK henuje).

ITocToju HeKOMIKO IIPETIIOCTABKM KOje Ce OfHOCe Ha Me-
XaHM3aM KojuM perynarope T-hemmje nmotuckyjy akTus-
HOCT aHTUreH-npesenTyjyhux hemmja n gpyrux T-hemmja.
INokasano je aa je CTLA-4 KOHCTUTYTUBHO €KCIIPUMM-
pan kop perynaropHux T-henvja u ga urpa BaxHy ynory y
npolecy cynpecuje aktusHocTu b-hemyja. VHTepakimja
usmebhy CTLA-4 Ha perynatopHoj T-hemuju u By na b-he-
ymju oHeMoryhaBa axtuBauujy b-hemmja, ogaocHO nMy-
Hor oproopa. IlpermocraBba ce fa M HeKM Of
aJIXe3JOHMX MOJIEKY/Ia KOj/i Ce Hajla3e Ha PeTy/IaTOPHNM
T-henujama urpajy BaxkHy yory y OCTBapiBamby HIXOBe

byHKIje.

Axiiusayujom ungyxosana henujcka cmpin
ilocpegosara Fas-om

Arnonrosa nocpefosana Fas mpoTenHoM je Beoma Ba-
KaH Iy T yK/Iamarba 3peux ayTopeaktusHux b-hennja [2,
3]. Fas (CDgs5) npunagna cynepdamunuju penentopa Qax-
topa Hekpose TyMopa (TNFRSF) u excripumupajy ra pas-
mranre hemyje, meby xojuma cy n b-henmje. T-hemmje exc-
npumupajy Fas muranp (FasL, CD178). IlpumikoM Besu-
Bamba OBa JiBa IIpoTerHa, popmupa ce Fas tpumep. AKTu-
Bupa ce “death” gomen FADD nporenna koju mokpehe
KacCKajly KacIlasa akT/BaLl/joM IIpoKaciase 8, a GpuHaIHN
mcxop oBor mporieca je henmjcka empt (Crvika 4.).

FasL [CD178]

| Fas [CD95]

"Death” fomeHu FADD

T-henujcku petjentop

Kacnasa3

E

_—
. AnonTosa

MNpokacnasa 8

o

T-henuja

Cmuka 4. MexaHusaM anonrose mocpefosaHe Fas-
oM mpukasaH Ha npumepy T-henuje. Besupamwem
FasL ¢opmupajy ce Fas TpuMepu u akTUBUpajy ce
“death” fomenn FADD npoTenna koju nokpehy
Kackapy Kacmasa (Ipeysero us [3]).
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INocrojame NMyHOTONIKE TO/IEPaHIle Ha CONICTBEHE
aHTUTEHE je HEeOIIXONHO 38 HOPMaIHO (QYHKIMOHUCAIbE



oprannsma. [Ipekuay y TonepaHmy Ha aHTUTEHe COTICTBe-
HOT OpraHu3Ma JieXke y OCHOBY ayTOMMYHMX 000/bemba.
IlosHaBame Ha4YMHa Ha KOjJ C€ MH/YKYje ToNepaHLia /IVM-
dormra Ha ofpeleHN aHTUTEH MOXKeE Ce ICKOPUCTUTH 32
KOHTPOJTY U CIIpedaBatbe HeXKe/beHUX IMYHOJIOIIKIX pe-
axuyja. Paseujajy ce crpareruje mHyKImje ToepanHue y
JleYerby aIeprijcKuX U ay TOMMYHUX 0007berba, Kao U 3a
ClipevaBatbe ofdaIBaba TPAHCIUIAHTYPAHIX OpPraHa.

Abstract
MECHANISMS OF B-CELL TOLERANCE

Lidija VRHOVAC, Faculty of Chemistry, Belgrade
University

Immunological tolerance is an extremely important
feature of the immune system and it’s necessary for the nor-
mal functioning of the organism. Basis of autoimmune dis-
eases lies in breaks of immunological tolerance.
Immunological tolerance enables the survival of microor-
ganisms that are in a symbiotic relationship with the host,
and the maintenance of pregnancy. Understanding of the
mechanisms of tolerance gives the opportunity to control

Llenoduosa - gexugpoienasa (LJIX) je excitipaveny-
napuu ensum. IIpogykyjy je muole inuse koje pasipahyjy gp-
0. IT/IX oxcugyje uenogexcitipunre go ogiosapajyhiux nax-
{HioHa, Kopuciiehu wupox clieKifiap pasnuduiniux axkuyei-
wiopa eneximpona. buonowika pynxyuja LIIX jow yeex
HUje y HOLyHOCHIU cailegana, anu cKopauiree ciiyguje
YKA3Yjy HA MEXAHU3AM Y KOM ce popMupa Xugpoxkcun-pa-
guxan. LIJIX je nawna texHu4Ky Upumeny y uspagu amiie-
pomeitipujckux Suocen3opa u y gpyium aunuKkauujama.

YBOJ

Renujcku 3up IpBeHACTVX TKMBA BUIINX OV/baka
¥IMa KOMIUIEKCHY, QM3IUKY pOOYCHY ¥ XeMUjCKI CTabwII-
HY CTPYKTYpYy. I 7TaBHa KOMIIOHEHTa OBUX TKMBA j€ LieMy-
no3a usrpabena us 3-1,4-ITyKaHCKUX JTaHAI[A KOjI Ce He
TpaHajy U Koju GopMIUpajy Marbe VIV BUILIE KPYCTaTHIX
cBeXXHbeBa MUKpoduOputa. Yrpahennu cy y cMecy xemu-
IIe/Ty/asa, Koje Cy 4ecTo pasrpaHare u aMopdHuje Hero
LieTy7103a ¥ TATHUH KOjI je JeMMMIYHO HaCyMU4aH 1
pasrpaHar nomymep. henjcki sup JOTaTHO CafpyKIL I
MaTy KO/IMYMHY MPOTeVHA, CKpoOa, IIeKT1Ha 1 Bocka. JIp-
BO, IaKO €HEPIeTCKU OOTaTo, je TEeLKO MUKPOOMOIOLIKY
PpasrpanguTy jep je KOMIIEKCHE M XeTepOoreHe CTPYKTYpe.
Ensumu koju y4ecTByjy y pasrpapmu henuja gpeera
MIMajy MHOTe HeOOMYHe U Ca TeOPUjCKOT CTAHOBUINTA 3a-
HVIM/BMBE OCOOMHe [1].

SN0 F ©

the undesirable reactions of the immune system. This paper
provides an overview of the mechanisms of central and pe-
ripheral B-cell tolerance.
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KAPAKTEPUCTUKE U ITPUMEHA IIETOBMO3A-
HJEXVITPOTEHA3E

Benmviku fieo pasrpanise JpBeTa Ha 3eM/BUIITY Ce Off-
BIja [IOJ] JIjCTBOM aepoGHe I/bUBe Gerie TPY/IeKI 1 I/bUBe
cmebe tpynexu. Obe xace pasrpabyyjy Leynosy u xemu-
IeNTy/I03y 10 PaCTBOP/BUBUX YITbEHMX XUAPATA, U3-
ny4yjyhu cunepructirike ensume. I7puse Oene Tpynesxu
HOTIIYHO MUHEPaIN3Yyjy IMTHNH, JOK I/buBe cMehe Tpyrre-
KIL BEPOBATHO YTUYY ¥ MOVI(UKY]Y TUTHUH, a/Ii T'a He
MUHepajmsyjy [2].

I'’buBe usmy4yjy eHsume 3a pasrpajiiby ApBETA KOju
cy BehuHoM crienuduyHe Xuppoase, HIIp. Lenynase,
KCUJIaHa3e, MaHaHase U c/1. MHore I/buBe Takobe ns3-
JIydyjy PEMOKC EH3MME, Kao IITO je ¥ MAHTaH MEPOKCHa3a
(MHII) u ¢penonokcupase Koje cagpxke b6akap, 1aKase,
KOjM Y4€CTBY]jY Y pasrpajbyi IUTHMHA, OKCHJIa3e Koje
HPOU3BOJIie BOTOHMK-TIEPOKCIHT, 1 11eN1001103a-eXuapore-
Haza (I1IX) [3]. X nMa MHOTO jenyHCTBEHMX U VIHTe-
PECaHTHVX KapaKTepPUCTHKA.

AxTyBHOCT ensuma [1]IX je pBu Iy T OTKpUBEHA Off
crpaHe Becrepmapka u Eprkcona kao pegykimja XuHoHa
3aBJCHA Off 1leoOMo3e y Be I/bMBe Oere TPyIexu
Trametes versicolor u Phanerochaete chrysosporium.

Phanerochaete chrysosporium

Phanerochaete cy rbuBe 6erie TPYIeXU KOje IIpous-
BOJIe eKCTpalle/Ty/lapHe eH3VMe CIIOCOOHe 1a HOTITYHO
pasrpafe TMTHOLIETY/IO3Y, I/IaBHY KOMIIOHeHTY hemjckor
3upa ApBeTa u Apyrux owbaka. Phanerochaete nmajy no-
TeHLMja/IHy IIPUMEHY Y IPOU3BONbY OOHOB/BYBIX XeMI-
Ka/yja ¥ TeYHOT TOPMBA U3 OPBETA, KOjU j€ jejlaH Of
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HajBehux nsBopa 6uomace Koju ce MOry KOPUCTUTH 32
HPOV3BOMIbY OBAKBUX XeMuKauja [4]. OxcupasHu eHsu-
Mu u3 Phanerochaete ykibydeHn y pasrpaimy fpBeTa Ta-
Kobe IoKasyjy CiocOGHOCT pasrpazibe LIMPOKOT CIIEKTPa
sarahuBaua OKO/MIHe, YKBY4yjyhyt XI0pyicaHe apoMaTid-
He cymcraHue, ectunupe u 6oje [5]. Hajpuiue npoyuena
Bpcra je Phanerochaete chrysosporium. OBa Bpcra ce moja-
BIJIa Ka0 MOJIe/ OpPraHu3aM 300r BberoBor cae yernher ot-
KpuBaa y CKIaiMIITMA JPBEHNX facaka y EBpony u
CesepHoj Amepuru [6].

OIIIITE KAPAKTEPUMCTHMKE IIOX

Ilenobuosa-gexupporenasa (I111X) je mporens mo-
nexyrncke Mace 90 kDa, nsrpabeH of 752 aMuHOKucenHe
KOje 4yHe aTOMCKy Macy npoteyHa off 8o kDa [7]. Ocra-
nnx 10 kDa je mocnegmija rvkosuianyje, rje je I/IaBHU
ehep Manosa. [111X je MOHOMepHM eH3MM KOju MMa JiBa
uspaxena foMeHa. ®maBuucku gomen (cagpxu PAJT) u
XeM OMeH (CampyKy1 XeM THIIA UTOXpoMa 0) IIoBe3aH Cy
JIMHKEPOM Off, TeTHAeCTaK aMIHO KVCeNyHa [8].

IMpymapuu npycrymam 6poj (P. chrysosporium) 3a
TrEMBL je Qo1738. CekBeHIla koja OAroBapa XeM JOMEHY
je nouympana Ha N-tepmuHycy mparehu KpaTKy CUTHaIHY
CeKBeHIly IeNTyaa Koju oMoryhasa nsnydnBame Ipore-
uHa [9]. N-TepMUHYyC 13/Ty4eHOT pOTeVHa je O/I0KupaH
3a EpMaHOBY ferpaganujy, any MeTofa aMyHOKVCeH-
CKOT cacTaBa je IIpeyIoXKIIa ja ce Iy TaMUHCKa aMUHO-
Kucen/Ha Hanasy Ha N-TepMuHycy eH3uMa [9]. XeM fo-
MEH Ce CacTOj¥ 13 190 aMMHOKMCEMMHCKIX OCTaTaka. ma
jemaH [UCYIPUIHN MOCT M PETATUBHO BUCOK CafpiKaj
apoMaTMYHMX aMMHOKMcenuHa. I1o jeman ocrarak xmucTm-
IVHA M METVIOHVHA Ce Hajlase Y XeM JJoMeHy [10]. Xem fjo-
MeH je rpaheH pernoHoOM JyIuM 16 OCTaTaKa aMIHOKIICe-
JMHa, OOTaTIM CePUHOM J TPEOHMHOM [9]. OcTaymix mpy-
O/MIDKHO 550 ocTaraka uynHe foMeH koju cappxxu QAL [9].

Xem momeH

Fan moMeH

Cnuxka 1. O6nuk [IJX fo6ujeH ManuM cTermeHOM
pacumajyhux X-3paka. lyxxuna Morekyna je 180 A.
JlBe mpocTeTUYHE TPYyIe Cy MOKa3aHe Y OJrOBa-
pajyhoj ckamu [12].

O6mux X, xao u ®AJ] u xem pparmenara mo-
Kasyje fla IMa CTpyKTypy cnmdny nurapetu (Crvka 1.) ca
jacHo pasaBOjeHMM loMeHMMa Koju Besyjy QAL u xem.
XeM moMeH nMa cTpyKTypy P-wiounte (”p-sheet” Ha eH-
r1eckoM) cinyHy kao Fab VH fomen kop aHTHTENA KOjIt

82 Xemujcku dipeineq

je jemMHCTBEH 3a UTOXpoMe. XeM-IIPOIMOHAT Ipyla je
U3JI0XKeHA U1 CTPYKTYpa MOTBphyje fia XUCTUMH 11 MeTHO-
HyH Xenvipajy rBokbe 13 xema [11].

DraBuHCKY JOMeH MMa Macy of, 60 kDa, ok xeM fio-
MeH 1Ma Macy of 30 kDa. XeM JoMeH 1Ma BUILY CTeTIeH
DIMKO3WIaLyje 3a Pas/iKy Off (pIaBMHCKOT JOMeHa. XeM
u (1aBMH HICY KOBAJIEHTHO Be3aHM 3a npoTtenH. V3oe-
nexkrpuyHa Tauka IJIX je 4,2, MOK MHAMBUIya/IHA U30€-
JIEKTPYYHA TaYKa XeM JJOMeHa M3HOCH 3,42, a HIIaBUHCKOT
TOMEHa 5,45.

L10X je Beoma cTabmIaH eH31M TOKOM [IPOMEHE TeM-
neparype u pH. IIIIX 3afgps>kaBa akTUBHOCT Kajj c€ UH-
KyOupa Ha COOHOj TeMIepaTypu TOKOM 24 cara Ha pH omn-
cery 3-10. Ha pH 2,0 ckopo caB eH3MM je HeaKTIBaH, 1 I10-
crte 2 cata MHKyOauuje ce ocnobaba PAL. 111X je crabu-
naH Ha Temneparypu off 60 °C Ha pH 4,5. [I]TX je Hajcra-
OwHMju y oncery pH 3-5, Maio HectabytHuju nsMeby 5-8
¥ 3HaTHO Matbe crabuian Ha pH ox 8-10 [13].

ECE]J, ITPICYCTBO I ITPON3BOIIHA

Ecej 6asupan Ha penykumjyu 6€H30XMHOHA WU
myxtopdeHo MHAO0QEeHO A, Y IPUCYCTBY 11e7106103e Wi
JIaKTO3e€, Ce yobuuajeHo kopuctu 3a gerekuyjy IIX [14]
U OBa aKTMBHOCT je TI0Ka3aHa 3a HeKOJIMKO I/bVBA 1 KO
jenue 6axtepuje. ITocToje Ba mpobieMa ca OBMM ecejoM:

1. En3uM sakasa je mmpoko pacmpocTpameH Meby
I/bMBaMa Oejie TpyJieXXu 1 OH (IIOHOBO) OKCHJYje CBe II0-
3Hare elleKTpoH akuenTope 3a LIJX xopucrehn moneky-
JIaApHY KVYICEOHUK Kao eJIeKTPOH akuenrop. [Ipucycrso
OBOT eH31IMa MOXke 3aMacKypary akTuBHocT LIJIX [15].

2. I'mykosa-okcupasa wm fpyre okcmpase mrehepa
MOTY IIOKa3aT! aKTVBHOCT Yy OBOM €Cejy IIOILTO OBV €H31-
MI MOTY PefyKOBaTy XMHOHe U fuxnopdeHonnuanode-
HoJ1, nokasyjyhu tume maxay IJJIX aKTMBHOCT, HAPOIUTO
aKo je IpyCyTHa B-T/TyKo3Wiasa.

Taxole He IIOCTOjM CTPUKTHA IpaHNIa U3MeD)y eH3u-
Ma ITTyKO3a-OKCHUIa3HOT U 11e7I06103a-/1eX//JPOTeHa3HOT
Tuma. 3aTo ce IpejyIaxe fia IIpasa 1ieno61o3a-exuapore-
Hasa Tpeba J1a ATy HEKOJIMKO KpUTepyjyMa:

1. Tpeba ma okcupyje 1emo6mo3y 1 1aKTO3y Y IpU-
cycTBy depunujaHnzia

2. He 6u Tpebano (wm Ha BeOMa HUCKOM HUBOY) [ia
OKCupyje Lienmobuosy U TaKTO3y Kajl je KMCEeOHVK jelHI
HPUCYTHY e/IEKTPOH aKI[eNTOpP.

3. He 6u tpebaro (nm Ha BeoMa HICKOM HMBOY) fid
OKCUTyje ITTyKO3Yy.

Ecej HeoceT/bB Ha /1aKasy 6asipaH Ha CMaHeHby pe-
nykyjyher mehepa yrephet je THC metomom [16]. Opyru
€cej HeOCeT/bB Ha JIaKas3y HUje MOrao ja pasnukyje LIIX
op riyko3sa-okcupgase [15]. Kop ckennparma hennjcknx
¢dunrpata 3a akrusHoCT IJJIX r1aBHM mpobieM je Taj na
cy cBu ocrojehu eceju penmatuBHO HeoceT/pyBIL. [Ja 6u ce
HOTBPAWIN HETaTUBHIY Pe3y/ITaTH Iperopydyje ce myxe
BpeMe MHKy6anuje.

III1X je excipyMupaHa Moy, LeTy/IONMUTUIKIM YC/IO-
BJIM4, OFHOCHO Kafi je IIe/Ty/103a I/TABHY U3BOP YI/bEHVKA.
Takobe, LIIX je excrpyMupana u Ipy JOJATKY OTPaHu-
vaBajyhux Ko/mr4mHa neno6mose wim cMeltre 11e71061ose
u riykose [17]. UnHu ce fa je moryha nponssopma LIIX



VHJIYKOBaHa HVMCKOM KOHIIEHTpAL1joM Iienobuose (Koja
je IIIaBHM IIPOM3BOJ, €H3VIMCKe eTpajaliyje [enynose),
/1y TaKoDe je U IOIIOKHA KaTabO/MIYKOM Cy30Mjarby KOf
BIICOKe KOHIIeHTpaLyje Lieno01103e W ITyKo3e.

Habena je n”PHK IJJIX 3ajenHo ca nenynasom n nP-
HK MHI1 xon P. chrysosporium Koja pacte Ha apBeTy [18].
Mako ce IIX HOpManHO gobuja Kop KynTypa 6oratux
Lie/Ty/Ia3HOM aKTMBHOCTH, Takobe ce Ipoyu3Boan 3ajenHo
Ca INTHOMUTUYKIM €H3MMMMA TIOJ, HELOCTATKOM a30Ta.
OBo Huje YyIHO, jep ce in Vivo TUTHYH U LeTy/103a 4eCTO

cumynTato pasrpabyjy [1].
KATAJIMTNYKN MEXAHWU3AM

IIX mokasyje 0coOyMHe TUIIYHE TeXUAPOreHasHUM
€H3MMMMa Ca OKCUJATVIBHOM M PENYKTMBHOM HOTypeak-
IV1jOM KOje MOTY fia ce 3ace6HO mpoyyaBajy. OKCuaaTiBHa
HOJTypeakiinja mpefcTaB/ba okcupanyjy C1 momoxaja ca-
Xapuja, XeMualeTan Ha OBOj IO3ULMjI Ce IPEBOAY 10
JIaKTOHA KOjJ1 CIIOHTAHO XUIPOJIN3Yje KO KapOOKCUIHE
kucenuue (enodbmoncke kucenune) (Cnuxka 2.). IIsa
€/IeKTPOHA, y3eTa Off CTPaHe eH3MMa Cy HOc/Ie IpebadeHa
Tajbe Ha jeflaH JBOENTEKTPOHCKM aKIeNTOP, MM Ha /IBa
jeIHOeIEKTPOHCKa aKienrTopa [19].

ITemo6nosa-gexupporeHasa pegykyje I1poK OIcer
€7IeEKTPOH aK1ienTopa. OBY eleKTPOH AKIENTOPK Ce MOTY
TPYIICATH Y IBE KaTETOPUj€: jeFHO- U JBOETEKTPOHCKM
AKLENTOPM. JeqHO-eNeKTpOoHCKM akuentopu 3a LIJIX cra-
Tajy Y iBe BENMKe KIace, OKCUJATUBHIX PaJKasa U Ipe-
NasHKX MeTana. BehnHa IBO€IEKTPOHCKIX aKIeNTOpa Cy
XMHOHU. MoJleKy/apHM KMCeOHMK U TPUjOf Cy CIeLn-
¢duunnm cnydajeBu. Oba cy ;BOENTEKTPOHCKM aKILeIITOPH,
amy 06a HacTaB/bajy ca /iBe JOfaTHe jefHOeJIeKTPOHCKe
penykuuje. IlocToju xunoresa fja cy jeBHOEIEKTPOHCKY
aKI[eNTOPY pefyKOBaHY IPEeTeKHO Ha XeM JIOMeHy [13].
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Cnuxka 2. OxcupaTtusHa nonypeaxiuja X, ITIX
OCTBapyje ABOENeKTPOHCKY oKcupanyjy Ha C1 aToMy
nenobuose fo 1aKTOHA. EnekTpoHM cy y3eTnu of
crpa"e @Al IIJX. JIakTOH ce CIOHTAaHO XUAPO-
NKU3yje IpU OTBapamy HpPCTeHa B0 KapOOoKCUIHe
KICeMnHe.

CyncrpaTHa cienM$UYHOCT ITpeMa JIAKTO3M, MaHO-
6110311 U TraaKTO3M/I-MaHO3M je KapaKTepUCTUIHA 32
IIOX majyhu Bucoke Km BpegHoCTH, 0K Takobe okcumyje
nenobnosy u Bucoke nenonekcrpute [19]. Hajedukac-
Huju enekTpoH foHop 3a LIIX je meno6mosa. ITpaswu cym-
CTpaTy Cy CBU M- WJIM OTUTOCAXapyau ca B-1,4 Be3ama u
[IyKO3HMM VIV MAaHO3HUM OCTAaIMa Ha pefyKyjyhem
Kpajy. MoHOCaxapuay ITTyKO3e ¥ MaHO3€ U 1,4-0-JUITTy-
KO31jja Ma/lTo3e NMajy Bucoke KM BpegHOCTH Y MOMTap-

HOM OIICETY y C/Iy4ajy MOHOCaxapu/ia, HaroBelrasajyhm
Ha ce 06a I[yKO3HA OCTATKa Be3yjy 3a aKTUBHO MeCTO Ca
PAas/IMUNTHX CTPaHa. 3a Pas/UKy Off IPAaBMX CYNCTPaTa,
MOHOCaXapyy ¥ MajJTo3a UMajy Mame K, BpeTHOCTI.
Objariberbe 3a OBY pasiuKy MoXKe OUTI [ Be3yBarbe [3-
IyxeKcosupa (anu He M MOHOCAxXapuyia) 3a aKTUBHO Me-
CTO JJOBOZY [0 MHAYKOBAHOT YK/IAllamba Koje CTUMY/IVLIIe
KaTalusy WIN ja Ce MOHOCAXapU/M U MaJITo3a Be3yjy 3a
AKTMBHO MECTO Ha HAaYMH KOjU jé Makbe IIOTOfIaH 34 KaTa-
JIM3Y Hero LITO je BesuBae P-mucaxapuaa [20]. LIIX Ta-
kobe penykyje Kpajibe IpyIie UBpCTe Lie/Ty/I03e HOIITO Ce
LIIX penykyje xap ce nopa nenynosa [19]. LIIX penyxyje
€/IeKTPOHCKe aKIIeNITOpe y IIPUCYCTBY Liey/nase [21].

BE3VIBAILE IIEJTYJIO3E

Ortxpuhe ga IJIX, ka0 npBY HEXUAPOTUTUIKI €H-
3UM Be3yje 1IeyI03y, MOXKe IaTy HOBe 3HayajHe nHpop-
Malyje 3a lberopy QyHKIMjy. EH31M je akTiBaH HOK je Be-
3aH 3a LIe/Ty/I03Y 1 YVHI Ce [Ja je MeCTO Be3uBaba Lieoou-
03€ Pas/M4UTO Off AKTUBHOT LieHTpa [14]. Be3uBame Lieny-
7103€ je BepoBaTHO XuzipodoOHe npupope [22].

ITonaruame OBOT eH3MMa IPIIVKOM Be3VBatba 32 Iie-
JIyNI03Y IpefjIaXke MOCTOjarbe CrelyUYHOr JOMeHa 3a
Be3uBame nenynose (eHr. cellulase binding domain -
CBD) kao wmrto je cny4aj kop Lenynasa [23]. IIX u3 pas-
JIMYUTYIX OpTaHM3aMa Pas/auTo Be3yjy Liely/Io3y.

BMOJIOIIKA ®YHKIINJA

®usnonouike ¢pyuxunje IIIX Hucy jour yBek pas-
jammeHe. CMaTpa ce ja MOXKe MMaTy HeKOMUKO YHK-
Lja, Off KOjUX Cy [0 cafa caMo fiata Harabama. [Tocroje
IBe Kolnuje reHa koje kogupajy IIIX y renomy P.
chrysosporium v OHY MOTY MMaTH fpyTadnje IPOMOTOpe
1 OUTH IIpenycany Kao OfTOBOP Ha Pas/IiMIuTe OKOIHE
wit HyTpuTVBHe Qakrope. ITpoteonnsa IIIX Memwa eH-
3MIMCKY aKTUBHOCT. [IpoTeonusa je KOHTponucaHa,
majyhm xao pesynTar enMMMHAIN}Y HEKUX aKTUBHOCTU
6es yrurjaja Ha fpyre [13].

®ynknuja X Huje oumrnegHa, anu P.
chrysosporium MpoU3BORY peaTVBHO BeMKe KOMIIIHE
OBOT €H31IMa, OKO 0,5% CEeKpeTOBaHMX IIPOTeMHa IO MacH,
4MMe yKasyje Ha IberoBy 3Ha4ajHy ynory. Heka excnepu-
MeHTa/IHa 3alaXara Koja cy paheHa mmoBesaHa cy ca Mo-
ryhom ¢yuknmjom ncnntrBanor ensuma: 111X noseha-
Ba, YIaKO PeIaTMBHO /1260, aKTMBHOCT CHPOBE CMece Iie-
nynasa. Ako ce BjakHa Tpetupajy ca LIIX, usopou (Hip.
KpaTKU CeTMEeHTM KOju NpeCcTaB/bajy ,,Cnady Tauky"
BJIaKHa) HabyOpe IITO yKasyje Ha HEKY BPCTY Halaga Ha
hernje mpBeta [24]. ITokasaHo je za LITX pasrpabyje u 1te-
JIyN03Y, KCWIAH Y IMTHYH Y IIPUCYCTBY BOTOHUK-TIEPOK-
Cupia 1 XempaHux jona reoxba.

IIIX okcupyje 1eno6103y 1o 1ie100yOHONMAKTOHA [ia
6y cMamIa LeyIasHy MHXMOUIV)Y IPOM3BOROM [25].
Lenynase n3 P. chrysosporium cy unxubupase 1emo6mo-
30M. Mebytum, 11e106110HOTaKTOH, TPOAYKT 11e/I001103He
okcuparyje on crpane IJ11X, He muxnOupa nemynasy. Ok-
cnpanyja nenobrose je HeeKOHOMMYAH IIyT fia Ce CIpedn
nHx6MMja mpoussoroM (ryburak o npetexxHo 2 ATIT-
a 110 1en10011031) 1 J-IIMKO3KAa3e MOTY jefHOCTaBHMje
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06aBKTH I0CA0 X1ApoM3yjyhu o IIykose. 3anaxarma fia
H1cka koHIenTparyja 11X nosehasa epukacHocT neny-
7Na3He Jierpajanyje Kaj ce ofa Ky/ITypaMma Moxke Takohe
Ha moxyIpe Xunote3y Aa je edexat LIIX na cMarby MHXM-
OMIYjy Lienynase Npou3BofoM. Bucoka KoHIeHTpaiyja
[OX nma nHXOUTOpHY edeKaT Ha IIeTyTO3HY Aerpaia-
1Mjy, BEPOBATHO 300T TOTa LIITO XVUPOKCY pafiuKa Ha-
cramu KaTammsoM LIIX MHaKTUBUPAjy Liemynase Uin ce
LIOX TaxMurdu ca IeynasaMa 3a Besyjyhe MecTo Ha Lieny-
TIO3ML.

LIIX noTmoMaske pasrpajiiby IUTHIUHA PeRyKyjyhn
apoMaTiyHe pajyKajie reHepucaHe TUTHOMUTIYIKIM eH-
3MMMMA. JeffHa XMII0Te3a O TUTHOMUTIYKMM €H3VMUMA —
ymurauH nepokcupasu (JIIT) u nakasu je ga v eH3uMU
pasrpabyjy muraus oxcunyjyhu penokc menujatope (pas-
NU4KTEe ApOMaTUIHE MOHOMEpE) IO PeaKTUBHIX PajiyiKa-
712 KOju OKCUJYjy TUTHUH. In vitro, eH3MMCKM CTBOPEHM
panMKany MOHEKaJ pafyje MOMMMEPU3Yjy HETO pas-
rpabyjy nuraus. X Moxe MHXMOMpaTH IOIMepy3a-
uujy penykyjyhm papuxaine crsopene JIIT/makasom. [IIX
MMOOWI30BaHa HA PETMOHMMA Ca CAMOM LIe/Ty/I030M MO-
JKe MHXMOMpaTy ONMMepU3aljy pagyKaiuMa Koja ou
Outa mperpexa eH3MMCKO]j pasrpajbu Lenynasa, Mehy-
M LITX He 6u Tpebara na 6ypme pucytHa 6113y JINTHYL-
Ha, T7ie 611 pafuKasy MOI/IY BOJUTH IeTIONMMepY3aLiji
[26].

IIX penykyje TOKCU4He XMHOHe [0 $eHOIa KOju ce
MOTY KOPUCTUTH KaO PeOKC MEMjaTOPy Off, CTPaHe JIUI-
HOMUTUYKMX eH3uMa. [IoTBppa 3a oBy TBpAmbY je jaka
X aKTMBHOCT pefyKOBarba XMHOHA.

OOX moToMa)ke akTMBHOCT MaHTaH IIEPOKCUAA3ZE
(MHII) [15]. MHII je dyuranuu ensum Koju pasrpabyje
yranH okcuayjyhm kommrexe Mn(Il) o peaktrisHe Bp-
cte Mn(III) Koja jemHOEIEKTPOHCKY OKCHAYje TUTHVH.
IX moxxe nogynperyt MHIT Ha Tpy pasmiynrta Ha4yMHa:
1. PactBapa pegykumjom cranoxenu MnO, (4ecto Kox
tpynor gpseha), 2. [TponsBony 11e100MOHCKY KUCETUHY
(memobmononakton npousseneH ox crpane [IX ce
CIIOHTAHO XVIPO/IM3Yje) 1ITO 61U Tpebao fja KOMIVIEKCH-
pa peaxrusHe Bpcre Mn(I1I) n 3. Penykyje xuHoHe.

IIIX oxcupyje 1eno6yo3y u IPeHOCH eIeKTPOHe Ha
LIMTOXPOM KOju1 6P30 Jiaje eHeprijy I/bUBM IIPEKO OKCUTIA-
tuBHe pocdopunanuje [27]. OBo 6u Tpebano na byne
HajOp>Ku HauMH #a ce npoussenie ABa ATTI-a o enek-
TpoHCKOM napy. OBa 1peja je 6asupaHa Ha IIpeTIIOCTaBLY
ma ce LITX ancopbyje mpe Ha henyjcku 3up r/buBe Hero Ha
LE/Ty/I03Y.

11X nosehaBa eexaT 1eynasa Ha pasrpafmy Iie-
mynose [28]. Xuppokcy pagukas IpousBefieH Off CTpaHe
€H3JIMa MOXKe PACKMHYTH LIeTy/I03Y TAaKO LITO jOj Hapy-
IlIaBa MYKPOKPMCTA/IHY pereTKy. OBo Moyke oMoryhuru
€r30I7TyKaHa3aMa Jla pasrpajy LeTy/Io3y He CaMo ca Tep-
MUHANHOT Kpaja LleyI03HUX BaakaHa Beh u ca
yHyTpaumoctu. Vixubanuja nenynase ca X y npu-
cycTBy joHa rBokba, 11e106103€e 11 BOZOHMK ITepOKCUa
MIOKa3yje CMameme IpoceyHe Ay>KMHe JIaHIIA LeTy/03e.
HMako xumpoKcy pafuKan MoyKe fia IOpeMeTy Y/ Jie-
HO/MMMepHU3Yyje LieTy/103y, XUIIoTe3a TO He IoKasyje. [Toxa-
3aHO je fa ce II[IX npBeHCTBEHO Be3yje 3a HEKPUCTaTHN

84 Xemujcxu tipeineg

Teo nenymnose. Llerynosa ce 1ako eH3VMCKI XUIPOTIN3Yje
Y IPORYKIWja XUAPOKCII pasykana y ommsyien IIITX mo-
>Ke BOGUTHU Ka 3HadajHoM omrehey ensuma. Edpexar
10X Ha menonmMepusaLyjy Lielyno3e je BepoBaTHO 300T
CMarberba NMHXMONIIIje Iie/Ty/Iasa heHUM IPOU3BOZOM.

[IIX pasrpabyje u MoguduKyje 11emynosy, xeMuiie-
JIy703y U TUTHYUH TeHepuuryhy Xugpokcun pagukaie y
®enToHOBOj peakuuju [21]. EH3uM Moxxe, oxcupyjyhn 1e-
no6uosy, pegykosaru Fe(III) go Fe(II), wnn Cu(Il) go
Cu(I) n peakuuja nsmely pamuKaacKyx BpcTa 1 BOJFOHUK
HepoKCUyia TeHepUIIe XUAPOKCH pajyKane. OBU BUCOKO
PeaKTBHM paiMKaliy MOTY MOFVI(PMKOBATY 1 HeNOMIMe-
PM30BaTH LIEY/I03Y, XeMULIETy/I03Y Y IATHYVH.

OIX crpedaBa penonmumepusanujy memynose. Pemy-
Kyjyhm KpajeB Lie/ryno3e MOTy fia ce IIOHOBO IO/IMepH-
3yjy ca cycemHuM HepenyKyjyhuM KpajeBuMa 1e/y/I03HOT
naHna [25]. X Moxe fa Katamnsyje penyKuujy enex-
TPOHCKIX aKIIeNTOpa KOopucTehn MUKpOKPICTANHY Iie-
JIy7I03y Kao €7IeKTPOH foHop 1 Tako 11/IX BepoBaTHO MO-
e Jia OKCHfyje peryKyjyhe KpajeBe KpyCTaIHe LieTyose
¥ TUMe CIIpedy peronuMepusanyjy [21]. PemonuMepnsa-
1yja eX1paTalijoM MOXe OUTY KaTal1M30BaHa KVCEN-
HOM mnu 6a3oM. Bepyje ce na je karanusa 6a3oM npu-
xBaTbuBHja. Kucemu ycmoBy, koje crBapajy Behuna rpu-
Ba Koje pasrpabyjy apBo, cMabyjy 3axteBe 3a LI1IX 3a oBy
notpeby.

ITPMUMEHA

IIIX 1Ma HEeKOMMKO MHTepeCaHTHUX 0COOMHA Koje
Mory Hahy texunuky npumeny. IJJX moxe npexern
e/leKTPOHe Ha eJIeKTPOJY aKO je MMOOWIN30BaHa Ha aK-
TUBHOM PEeJOKC IONMMEPY KOjy CaAp K1 OCMUjYM U Kao
TaKaB MOXXe PaJiuTU Kao aMIePOMETPUjCKI OMOCEH30P
IIOTOfaH 3a Mepembe Lenobnose u makrose [29]. IIIIX je
CaBpILIeH eH3MM 32 aMIIEPOMETpPHjCKe O10CeH30pe HOLITO
je CTabMITHOCT e/IEKTPOfie BeoMa BeJKa (MOXKe ce KOpy-
CTUTY TOfiMHAMa) 1 JaK je Beha of efiekTpopa 6asupanmx
Ha IVTyKo3a-OKcypasu u3 Aspergillus niger, [e/miMITdHo jep
je bopMmpame BOJOHUK-IIepoKcKaa Hucko kox LIIX.
Opnrosop 61ocen3sopa koju canpyke II11X je Takobe 6psxu
or BehuHe 6mocen3opa 6asypaHyx Ha JPYTVIM eH3VMMMA.
3anumbyBa IpuMeHa 6roceH3opa basypannx Ha LI1TX je
ZeTeKiyja makTose y xpaHu. OBO je 3HauajHO 3a 0cobe ca
JIAKTO3HOM HeTofepaHnujoM. [Ipyre Moryhe npumene cy
Y Meperby aKTMBHOCTH IieTy/ase ¥ KOHTPO/IICabe HIBOA
JIaKTO3€ Y TOKY IpaB/bemba cupa. Bucoka nena IIJIX ne
CIipevaBa KOMepLjamn3anyjy y 6110ceH30pumMa MoLITo je
noTpeOHa Majla KOJIM4YMHA eH3MMa (OKO 10 [g) ¥ BIICOKa je
cTabuIHOCT eH3uMa y 6rocensopuma [29].

LIIX ce Takobe MOXke KOPUCTUTH Y KOTIOPUMETPHjC-
KOM ecejy 3a oppehyBame 11e71001103€ 11 1aKTo3e.

JIpyra notennujanna npuMmena IJIX je ma ce xo-
pucTy 3a nsbespyBame IyJIle Ha CIMYaH Ha4MH Kao 1
OPYTV TUTHOMMTUYKY €H3MM, Kao IITO je 1akasa 1 MuIT
HOMITO je €H3MM JIMTHOTNUTUYKY Y IIPUCYCTBY KOMIIIE-
kcupasor reokba [18]. AKTBHA KOMIIOHEHTA, BOTOHMK-
nepoxcup je Hecrienyuyas u fenonumepusosahe u ie-
nynosy u xemunenynosy, untehn IJJIX HenorogHuM 3a
n30e/byBatbe MaIypa.



Hoxasano je ga LIIIX nmokasyije in vitro cuHeprusam ca

nakasama y o6e360jaBamy aHTPaxMHOHCKUX 60ja, fu-
PEKTHO y OKCHalMju HeKommuko xemukanuja. IIJIX Ta-
Kobe ydecTByje y 06e360jaBamy pasnuauTIX CUHTETIY-
Kux 60ja, 60ja Koje ce KOPUCTe Y TeKCTIIHOj MHAYCTPUji
U OTIAHOT MaTepHjaia HaCTaJI0T HAKOH POU3BOfbE M-
mmpa [12].

Denronos Mexanusam [1JIX 1ma notenuujan 3a pas-

rpagmwy n MOI[I/I(l)I/IKOBaH)e OTPOBHMX apOMaTNIHMX OT-
TIagHYX IIpOM3BOAA.

Abstract

CHARACTERISTICS

AND  APPLICATION OF

CELOBOZA-DEHYDROGENASE
Marija BLAZIC, IHTM, Belgrade

Cellobiose dehydrogenase (CDH) is an extracellular

enzyme. Produced by numerous wood-degrading fungi,
oxidizes cellodextrins to their corresponding lactones, using
a wide spectrum of electron acceptors. The biological
function of CDH is not yet fully understood, but recent
studies support a hydroxyl radical-generating mechanism.
CDH has found technical use in amperometric biosensors
and other applications.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTM 3a IIIKOJIE

Munuma CTEOAHOBIR, Mapuja CUMITh u Hesena BYJII'h, cry-
AEeHTH IeTe TOAMHe MHTEerPUCAHNX aKaJgeMcKux cryanja Hacrasa
xemuje, Yausepsurer y beorpangy - Xemujcku pakynrer,
(milicastefanovic7s@gmail.com, marijasimicph@gmail.com,
nevenavujicg4@gmail.com)

PAIVMOHUIIA: HYKIIEMHCKE KUCEJ/IMHE - CTPYKTYVYPA,
CBOJCTBA "1 ®YHKIIVJA MOJIEKYJIA THK

Y 4aHKy je IpMKasaH ClieHapuoO PafiMoOHMIIE Koja
obyxBaTa 1abopaTOpMjCKy BeKOY YIeHMKa TOKOM Koje
onu usonyjy monexyne JTHK u3s 6mpHor MaTepujana, a
HaKOH Tora npase Mofiene monekyna [JJHK. Paguonnia je
IUIaHMpAaHa 32 YYeHMKe YeTBPTOT pas3pefia TMMHa3Lje
HpUpoIHO-MaTeMaTiyKor cMepa. [Torpe6HO BpeMe 3a pe-
a/M3alMjy pagyoHNIIE Cy 1Ba IIKOJICKA Yaca.

Humwesu paguonuue:

YueHnim y rpynama usBojie oIvief] M307I0Bak-a MoJie-
kyna JJHK u3 6iwbHOr MaTepujana Ha OCHOBY AATOT IIPOI-
ca.

Yuennuy npaBuaHo u 6e36egHO pyKyjy maboparo-
pujckuM nocybem, mprbopom 1 cyncraHIaMa Koje Cy M
Ha pacIio/Iaramy.

YueHuy penraBajy 3aiaTak Kako 6y IPYKYIIVIIN IIO-
TaTKe HEOIIXOf[HE 3a Kpeuparbe Mopena Monekyna JJHK
riomMohy pasmuuTIX MaTepujana.

Y4eHnny npuMerbyjy cTe4eHa TeopujcKa 3Hamba o
crpykrypu Monekyna JJHK kako 61 kpenpam Mofiesn Mo-
nekyna [THK nmomohy pasmuntix Matepujaa.

Yaennty Bexx6ajy paj y Ipym, U3/iaxy nyeje, Kpu-
TUYKY pasMarpajy Moryha peltersa 1 6upajy Hajoorbe.

OCHOBHa 3aMIICa0 0 peanu3alyji pajyioHIIIe (HO-
ceha npeja): Yuennuu ycriocraspajy Besy usmely Makpo-
CKOIICKOT ITpMKa3a Mopena Monekyna JJHK u merose ct-
BapHe CTPYKType Kpenpajyhu Moziene Ha OCHOBY cTede-
HIIX 3Haba O CTPYKTypu Mornekymna JJHK.

Marepujan morpe6an 3a pafMOHMITY: KapTulie
(mpuKasaHe y mpuiory 1), IPOINCH 3a M3Bobembe 1adopa-
TOPMUjCKIX BeXKOM (ITPUKa3aHM y IPUIIOTY 2), PAJTHY TN~
cToBy (IIPMKA3aHU Y IPUJIOTY 3), hioMacTepy, MapKep,
6ojuLie, KOIAX HANup, INIACTUYHE CTAMYMLIE, CIIajajLie ¥
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60ju, IpBeHe YauyKaMlle, IIACTe/INH, MaKa3se, JIelak,
JIEIUBbUBY TPaKy, KOHALI.

CynicraHie: eCTUIOBaHa BOJa, HATPUjyM-XI0pu,
€TaHOJL, IeTEPIIeHT 3a Cy/OBe, 7efl, baHaHa, jarofa, IIOMo-
PpaHja, JIyK, Iapasajs.

ITocyhe u mpub6op: 5 epenMajepa ca samynragem, 15
Jalia o 100 cm?>, 2 CaxaTHA CTAKIIa, 5 MEH3ypa Off 100 cm’,
10 MeH3ypa Off 10 cm?, 6/1e1Hep, 5 LeAWBKIY 3a Yaj, 5 IVH-
1eTa, 5 IIIpHIL 6018, 3 JAacKe 3a CeYerbe, 5 HOXKEBa.

Tox paguonuye

Kopax 1: HacraBHuK caomrraBa ydeHnyma ga he
JacOBM GUTH pealN30BaHN Y BUAY efyKaTUBHe paji-
OHMIIE.

HacraBuuk objarasa miaH n3Bobhema efykaTiuBHe
pamuoHuIe.

3a KOpaK 1 I0TpeOHO je 5 MUHYTA.

Kopax 2: ITogena yyeHuka y ner rpyna (6anaHa, ja-
rofia, mapajajs, MOMOPAHIIA, TYK)

Yuennim n3Baue KapTulle Ha KOjiMa Cy IIpUKa3aHe
cnuke Boha 1 noppha. HakoH Tora popmupajy rpyme y 3a-
BUCHOCTY Of TOTa KOjy KapTHILY Cy VI3BYKIIIL

3a KOpak 2 HOTPEOHO je 5 MUHYTa.

Kopaxk 3: YueHuum usBope ma6opaTopujcky Bexk0y
- n3onoBame Monekyna [JHK us 6iwbHor MaTepujana.

CBakoj Tpymny KOjy YMHY Off IIET [0 LIECT YYEHMKA,
Zart je mmpormic 3a usosnosamwe Monekyna JJHK us oppebe-
HoT 6ibHOT Matepujaa (jarona, 6aHaHa, IOMOpPaHIa, I1a-
panajs, nyk). [Ipe moyetka pajjyioHuIle yIMOHNIA je TAKO
OpraHM30BaHa /la CBaKa IpyIia ¥Ma CBOje pafHO MecTo,
OIIpeM/bEHO IIOTPeOHMM IIPUOOPOM, TIocybeM u cymcran-
1ama. Ipyme ofyase Ha cBoja pafHa MecTa 1 M3BOfie ITIpefi-
BubeHy BeXKOY.




Haxon nopene npomca, y4eHUIN X YUTajy 1 TI0-
CTaB/bajy MMTakha HACTABHIIKY YKOJIMKO MIMajy HEJOYMMU-
Ile BesaHe 3a caM IIOCTyTaK pafa. HacTaBuuk ofropapa Ha
IIOCTaB/beHa NMTalba, a 3aTUM IIPUIA3U CBAKO] TPYIN U
JIOTaTHO 00jalllibaBa CBAKY KOPAK M30/I0Bakba, Kao 11 Y/IO-
Ty YHOTpeO/beHNX CYIICTAHIIY Y M30/I0Balby MOJIEKyIa
JHK.

Jok yueHNnM 13BOAE MTabOPATOPUjCKY BexKOY, Ha-
CTaBHVIK IIPAaTU Paj CBAKOT YYEHMKA.

3a KOpaK 3 IIOTPe6HO je 30 MIHYTa.

Kopaxk 4: Yuenunn nonymwanajy pagHe TICTOBE,
Kpenpajy nmaHo u mopene monekyna JJHK nmomohy mare-
PHjaia Koju MM ce Halla3! Ha pacIoaramy.

Ydenuny perapajy safgaTke Ha paHOM JIUCTY U Ha
OCHOBY pelllelba 3alaTaKa Kpeypajy IIaHO 1 MOfieie MOJIe-

ITPWIOT 1: KAPTUIE

kyna [JHK xopucrehu nare marepujane (npBene 6ojure,
¢droMacTepe, Mapkepe, KO MaIyp, IIACTIYHE CTTaM-
quIie, Criajanniie, IIacTe/MH, JIeNak, TeIUblBa TPaKa, KO-
Hal).

3a KOpak 4 IOTPe6HO je 25 MIHYTa.

Kopak 5: Yuenn usmaxy mopene monekyna [JJHK
M ITAHOE KOje Cy HalIpaBWIIL.

Cpaka rpyna y4eHuKa 1nokasyje ImaHo ¥ MOfie/ MoJie-
kyna JTHK xoju je narpaBua kopycrehm ce MaTepujaiom
KOjJ1 Cy MIMajIyl Ha paclofaramy. TOKOM m3/arama yJeHn-
IV KPUTWMYKY PasMaTpajy MaHOe M CBAKM MOJIENI KOjI je
IPe3eHTOBaH. Y04aBajy IIPeTHOCTY ¥ MaHe CBaKOT MOfie-
J1a U1 Ha Kpajy 6mpajy MOTe/ KOju MM Ce HajBULIIE CBITIEO.

3a KOpak 5 IIOTPeOHO je 25 MUHYTa.

ITPMJIOT 2: ITPOIIVICU 3A I3BOBLEILE IABOPATOPHJCKHNX BEXKXKBU

A\ \M‘

WUsonoeawe monekyna [IHK u3 6aHaxe

CyncraHue: Y

[fecTunosaHa Boaa

5 % pacTtBop HaTpujym-xnopuga
eTaHon

[eTepLeHT 3a cyose

6aHaHa

Mocyhe u npuGop: \

epnenmajep ca sanyluadiem

Tpu yawe og 100 cm?®

meH3ypa og 100 cm?

2 meHsype og 10 cm?3 j
caxaTHO CTakmo

nuHUeTa

Lueaunrbka 3a yaj
MocTtynak:
OrbylwiteHy 6aHaHy, M3rke4nTe Ha caxaTHOM CTakny u npebauute y

epneHmajep. Hanpasute 100 cm® 5 % pacTeopa HaTpujym-xnopuaa,
npenujTe Npeko usreveHe b6aHaHe, a 3aTM y epnexHmajep goaajte 5
cm® peTepueHTa 3a cyaose. Epnenmajep 3aTBopuTe 3anyliaiem u
CcHaxHo npomyhkajte. HakoH Myhkawa cagpxaj npoueaute Kpos
Lueaureky. Y pacTBop nonako AoAajTe etaHon (npeTxofHo oxnafheH y
cmelum Bofe v nefa). HakoH kpaTkor BpemeHa jacHO ce yoyaBajy HUTU
monekyna [IHK koje ce Mmory n3saguTi NMHLETOM.

ALY

U § ®e R~/ 0 @
B - ;
) oty () 7N
5 WUsonoBame monekyna [HK u3 jarone
(] Cyncranue: %r
b
e [ecTunosaHa BoAa &
e 5 % pacTtBop HaTpujym-xnopuaa
e eTaHon o
o [leTeplieHT 3a cyoBe [
£« jaroma e
Mocyhe u npubop: ’
e epneHmMajep ca 3anyLiayem f
e Tpu yawe oa 100 cm? )
e MeH3ypa og 100 cm® L L
) e 2 meHsype og 10 cm® AL

e CaxaTHO CTakno

x= o nUHUETa
e Leaurbka 3a 4aj
8 MocTtynak:

{2
Jarogy uarieunTe Ha caxaTHOM cTakry u npebauute y eprieHmajep. [
Hanpasute 100 cm® 5 % pacTeopa HaTpujyM-Xnopuaa, NpenujTe npeko
u3reyeHe jaroge, a 3aTuM y eprieHMajep gogajte 5 cm® getepyenta |
3a cypose. EpneHmajep 3aTBopuTe 3anylwlaiemM U CHaXHO
npomyhkaje. HakoH Myhkara cagpkaj npoueanTe kpos Lieanrbky. Y R
pacTBop nonako AoAaBajTe eTaHon (NpeTxoAHo oxraheH y cmelun ',:‘.
BoAe M nepa). HakoH kpaTkor BpeMeHa jacHO ce youaBajy HUTU

monekyna [JHK koje ce mory nssagutii NMHLETOM.
y (]

vy

Sam 2

-
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WUsonosawe monekyna AHK 13 nyka

CyncTaHue:

e [ecTunoBaHa Boga

e 5% pacTtBop HaTpujym-xnopuga
A\« eravon

e [leTepleHT 3a cyaose

e IyK

4 Mocyhe u npubop:

o eprieHMajep ca sanyLayem
e Tpu yawe og 100 cm?

e MeHaypa og 100 cm?

e 2 meHsype og 10 cm?

WUzonoBawe monekyna [IHK u3 napapajsa

4 CyncraHue:

[f[ecTunosaHa Bofa

5 % pacTBOp HaTpUjym-xnopuaa
eTaHon

[eTepLieHT 3a cyaose

napagajs

Mocyhe u npu6op:

epneHmajep ca sanyadem
Tpu valwe og 100 cm?®

‘g i e GneHpep
;j;—'] e HOX U Jacka
e nuHUeTa

e Uedurbka 3a 4aj

MocTynak:

B OrbyLUTEHN NyK UceLKajTe Ha KoMage, a 3aTUM [0AATHO YCUTHUTE Y
6nenpepy. Llenokynuu cagpxaj
epnesmajep. Hanpasute 100 cm? 5 % pactsopa HaTpujyM-xriopuaa 1
[0oAajTe y epneHMajep y KoMe ce Hanasu nyk, a 3aTM y eprieHmajep
popajte 5 cm® peTepyeHta 3a cypose. Eprenmajep 3aTeopuTe
3anywadyem u cHaxHo npomyhkajte. HakoH myhkawa cagpxaj
% npoueauTe Kpo3 Leawrbky. Y pacTeBop nomako AoAajTe eTaHon
(npeTxopHo oxnafheH y cmelun Bofe 1 nefa). HakoH kpaTkor BpemeHa
jacHo ce youaBajy HuTW Mmonekyna [HK koje ce mory wussagutu

NNHUETOM.
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meHaypa og 100 cm?
2 meH3ype oa 10 cm?®

6nengep
facka n Hox
nuHUeTa
Leaurbka 3a 4aj

MocTtynak:

n3 6neHpepa npebauute y

U3onosare Mc yna AHK 13 nc

CyncTtaHue:

aectunosaHa Boga

5 % pacTBop HaTpujym-xnopuaa
eTaHon

[eTepLIeHT 3a cyaoBe
nomopaHya

MNocyhe u npuGop:

eprneHmajep ca 3anyLiade
Tpu yawe og 100 cm?®
meHaypa og 100 cm?®

2 meH3ype oa 10 cm®
6nengep

nuHUeTa

ueaunrbka 3a yaj

MocTynak:

MomopaHLly orbyluTuTe, @ 3aTUM ycuTHUTE Y Bnenaepy. LienokynHu cagpxaj |
13 6nexaepa npebauute y epresmajep. Hanpasute 100 cm?® 5 % pacTsopa
HaTpujym-xnopuaa, fojajTe y epneHmajep y KoMe ce Hanasn ycuTh-eHa
nomopatia, a 3aTuM y eprneHmajep AoAajte 5 cm® feTepueHTa 3a cyAoBe.
EpneHmajep 3aTBopuTe ca 3anyliaiem W CHaxHo npomyhkajte. HakoH
myhkawa cagpaj npoueaute Kpos LeAurbky. Y pacTBop Morako Aofajre
eTaHor (MpeTXoAHo oxrnaheH y cMeLun Boge v Nlea). HakoH kpaTkor BpemeHa
jacHo ce youasajy HuTH monekyna [AHK koje ce mory nssagutut NMHLETOM.

Mapagajs uceunTe Ha YETBPTMHE, @ 3aTUM YCWUTHUTE Yy GrneHgepy.
LlenokynHu cagpxaj u3 6Gnenpgepa npebauute y epneHmajep.
Hanpasute 100 cm® 5 % pacteopa HaTpujym-xniopuaa, aoaajte y

feTeplieHTa 3a cygose. EpneHmajep 3aTBopuTe 3anyLuadyem n CHaXxHO
npomyhkajte. HakoH myhkara cagpxaj npoueaute Kpos Leaurbky. Y
pacTBOp nonako AoAajTe etaHon (NpeTxoaHo oxnafeH y cmelwm Boae |
1 nepa). HakoH KpaTKor BPEMEHa jacHO ce youaBajy HUTU Monekyna
JHK koje ce mory nssaauTu NUHLETOM.



ITPWIOT 3: PATHU IMCTOBU

Pagnu nuciti - ipyiia tiapagajs

1. lleMaTcky MpMUKaXXKUTe HAYMH Ha KOjY CTE U30/10-
Baymm Monexyn JHK us3 napapajsa.

2. Ha Crim 1. mpykasaHe cy CTpyKTypHe dopMyiie
¢docdopre KucennHe, feokcupndo3e, IypuHCKNX (afe-
HVH ¥ TYaHVH) ¥ IMPUMMUAMHCKYUX (TMMUH Y IIUTO3UH)
6asa. Harmimre ctpykTypHe opMmyre u HasuBe HyKiTe-
otupa Koju rpage Monekyn JHK.
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Cnuka 1. CtpykrypHe ¢popmyne pochopHe Kuce-
JNVHe, BeoKcupubo3e, MIypUHCKMX (a/ieHNH U T'yaHVH)
U IUPUMUAVHCKUX (TUMVH 1 LUTO3MH) 6asa

3. [Tapapajs (nat. Solanum lycopersicum L.) motuye
us jyxne AMepuke. Hajpanuju sanuc o napapajsy y es-
POIICKO]j UTepaTypy IOTIYE U3 1544. TOfYHE M CAYMHIO
ra je ITjerpo Anppea MaTuormu, nTaujaHCKy nekap u 60-
TaHMYap KOjy ra je Ha3Bao ,,pomo d’oro®, mTo 3HaYM
3/maTHa jabyka. ITpoteyHu napanajsa usrpahenn cy og ec-
€HIIMja/THVX aMMHOKIICETMHA, KOje JbY[CKM OpraHy3aM He
MO>XXe CUHTeTucaty, Beh ce MOpajy yHOCUTU XpaHOM.
ITpumeheHo je aa je yneo AT naposa y Monekyny JHK ma-
panajsa Behu op yrena GC napoBa, ILTO Ce MOXKe YOUUTH
Ha OCHOBY IIpMKas3aHor fiena cexkBeHie Monekyna JJHK 5™-
ATATATTGAGCTAAGCTT-3". Hanmimre KoMIieMeH-
TapHy cekBeH1ly 3a faTy JJHK cexseniry.

4. Ha ocHOBY periema 2. 1 3. 3ajjaTKa HaIlIpaBUTe MO-
men monexyna [THK kopucrehu crajanuue y 60ju u xo-
Hail.

Pagnu nucii - ipyita Sanana

1. lllemaTcku MpUKa>KMTe HAYMH Ha KOjU CTe U30TI0-
Banu Morekyn [THK us 6anaxe.

2. Ha Crmiy 1. IpykasaHe cy CTpyKTypHe GopMyrie
dochopHe KucennHe, feokcupndose, IypUHCKIX (afie-
HVIH Vi TYaHVH) VI IUPUMUANHCKUX (TMMMH U [IUTO3MH)
6asa. Harmmmmre ctpykTypHe opMyrie 1 HasMBe HyKile-
oTupa Koju rpage Mosnekyn JHK.

3. banana (nat. Musa sapientium) nortude n3 Vupyje,
a apaIiCKy TProBuy Y je mpenenu y Adpuky. Janac ce
raju y Llentpannoj u CesepHoj AMepuiu, Mazia HeKe Jip-
’>KaBe IIOKYIIaBajy Jla X y3Trajajy ¥ Ha BEIITAa4K) HA4MH,
nonryT CoBeHuje, Koja je HefflaBHO ycrena y Tome. Hayu-
HUIM Cy IPYIMEHOM PA3/INIUTIUX TeXHVKA YTBPAVIIN Jia
meo cexBeHie yHyTap Mosnekyna JHK nma cnenehn peno-
cien asoTHux 6asa 5-TCGATATTGAGCTAAGCT-3.

Hanummnre xoMnneMeHTapHy cekBeHny 3a gaty JHK
CeKBEHITy.
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Cnuka 1. CrpykrypHe dpopmyne pochopHe Kuce-
NVHe, BeoKcupubo3e, MIypUHCKMX (a/ieHUH U I'yaHVH)
U IUPUMUAVHCKUX (TUMMH 1 IUTO3MH) 6asa

4. Ha ocHoBY pelitema 2. 1 3. 3a7jaTKa HaIllpaByTe MO-
men monekyna JHK xopucrehn mmactuyne resunie,
JIEIUbUBY TPaKy ¥ MaKase.

Pagnu nucin - ipytia jaioga

1. llemaTcky NpUKa>kKNUTe HAYMH HA KOjU CTE U30J10-
Banu Monexyn JIHK u3 jarope.

2. Ha Crmi 1. IpyikasaHe Cy CTpyKTypHe GpopMyrie
¢dochopHe KucennHe, feokcupndo3e, IypUHCKMX (afe-
HVH ¥ T'YaHVH) ¥ IMPUMMUAMHCKUX (TUMUH Y IUTO3MH)
6asa. Hammimre cTpykTypHe popmyrie 1 Ha3uBe HyKIe-
oTtupa Koju rpage Monexyn JTHK.
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Cnuka 1. CrpykrypHe dpopmyne pochopHe Kuce-
NVHe, BeoKcupubo3e, MypUHCKMX (a/ieHUH U T'yaHVH)
U IUPUMUAVHCKUX (TUMMH 1 IUTO3KH) 6asa

3. lllymcka jaropa (nar. Fragaria vesca) nosHara je 1o
M3y3eTHOj OTIIOPHOCTY Ha X/IafiHohy 1 pas/munTe 61bHe
6onecty. Ypaso 36or Tora, HaydHuuy Ha VIHCTUTYTY 32
BohapcTBo y Beorpany 6aBe ce mpoyuaBameM crieruud-
HVIX TeHa Koju oMoryhaBajy oBakse kapaktepycruke. Ha-
uMe, ofpeheHnM MeTofaMa yTBpAMWIM fia je CeKBEHIIa re-
Ha y okBupy Monekyrna JHK y cmepy 5°-
CGATATTGAGCTAAGCTT-3’. Hanumure KoMIue-
MeHTapHy cekBeHIy 3a jaty JHK cexseniry.
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4. Ha ocHOBY pelitema 2. 1 3. 3a7jaTKa HaIIpaByTe MO-
men monekyna [TIHK xopucrehm nnactenus u qaukammie.

Pagnu nucini - ipyiia nyx

1. lleMaTcky MpUKaXXKUTe HAYMH Ha KOjU CTe U30/I0-
Ba/m monexyn JTHK u3 nryka.

2. Ha Crm 1. mpykasaHe cy CTpyKTypHe dopMyiie
docdopue kucennne, feokcnprdo3e, IypuUHCKNX (afe-
HVIH ¥ TYaHVH) ¥ IMPUMMAMHCKYUX (TMMUH Y IIUTO3UH)
6asa. Harmire cpykTypHe opMyre u HasuBe HyKiTe-
oTuza Koju rpage Monexyn JHK.
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Crnka 1. CTpykTrypHe popmyne pochopHe Kuce-
NUHe, feOKCUprO03e, IyPUHCKYX (afeHNH U [yaH!H)
Y DUPUMMAVHCKUX (TMMUH U IMTO3UH) 6a3a

3. puu nyk (nar. Allium cepa) je 3e/pacTa fBOTO-
IyiIba OMbKa 13 IOPOfVLie JbJ/baHa IIOPEK/IOM V3 jyXKHe
Asuje, anu ce laHac raju mmpoM ceera. CaipKu CyMIiop-
Ha jelMberba Koja Cy OATOBOPHA 33 KapaKTepUCTUYaH M-
PYC LIPHOT /TyKa, anu 1 3a OpojHe 3npaBcTBeHe OeHedu-
nuje. Cnaga Meby HajoTnopHUje 1 HajcTapuje BpcTe
6aurrerckor nopha. Hayunuiy Ha VIHCTHTYTY 3a parap-
ctBo 1 noBprapcteo y HooM Capy cy ompebennm meto-
IaMa yTBpAWIN Cy ja je je yneo AT mapoBa y MOIeKyity
IHK myxa el of yaena GC napoBa, IITO ce MO>Ke yOuu-
TU Ha OCHOBY IIPMKA3aHOT Jlefia ceKBeHle MoneKyna JJHK
5’ -ATATATTGATCTAAGATT-3". Hanummnte Komiuie-
MEHTapHY cekBeHIly 3a fiaTy JIHK cexseniry.

4. Ha ocHoBY pelitema 2. 1 3. 3a7jaTKa HaIIpaBUTe MO-
men mornekyna JTHK xopucrehn xomax manup, Makase u
Mapkep.

Pagnu nucini - ipytia iomopanya
1. [lleMaTcky IpyUKaknTe HAYVH HA KOjU CTe M307I0-
Baym Monexyn JHK us nomopasnize.
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2. Ha Crim 1. mpykasaHe cy CTpyKTypHe dopMyie
docdopue kucennHe, feokcupubdose, myprHCKNX (age-
HVIH ¥ TYaHVH) ¥ IMPUMMUANHCKYUX (TMMMH U IIUTO3MH)
6asa. Hanmimre cTpykTypHe popmyrie 1 Ha3uBe HyKIe-
oTupa Koju rpage Mosnekyn JHK.
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Crnka 1. CTpykTypHe popmyne pochopHe Kuce-
NVHe, BeoKcupubo3e, MypUHCKMX (a/ieHNH U I'yaHVH)
U IUPUMUAVHCKUX (TUMMH 1 IUTO3MH) 6asa

3. IlTomopanya (nat. Citrus aurantium) je HacTana
YKpLITameM II0MeJIa, T3B. KinHeckor rpejudpyTa (Citrus
maxima) u manpapuHe (Citrus reticulata). Hayanuim cy
[IPYMEHOM Pa3ININTUX TEXHUKA TOPEV/IA CEKBEHIE
yHyTap Monekyna JIHK 1sonoBaHor 13 pasimunTiX Out-
pyca n younnu ga je yreo AT maposa y monekyry JHK
noMopasize Mamy of; yiena GC naposa, IIITO ce MOXKe Yo-
YUTY Ha OCHOBY IIPYMKA3aHOT Jje/la CEKBEHIle MOJIEKY/Ia
IHK 5°- TCGCTACGGAGCTCAGCG-3’. Hanimmure
KOMIUIEMEHTapHY cekBeHIly 3a jaTy JJHK cexseniry.

4. Ha ocHOBY peliierba 2. 11 3. 3ajiaTKa HAIIPABUTE MO-
men monekyna [THK xopucrehu npsene 6ojuie, dpromac-
Tepe Vi IAIp.

Abstract

WORKSHOP: NUCLEIC ACIDS - STRUCTURE, PROP-
ERTIES AND FUNCTION OF DNA

Milica STEFANOVIC, Marija SIMIC and Nevena VUJIC

The paper presents a workshop plan that includes the
isolation of DNA molecules from plant material and the
development of a DNA molecule models within group
work. This workshop is planned for the fourth grade of
grammar school.
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M3BEIITAJ O PE3YJITATUIMA CA 54. PEIIYB/IMYKOT
TAKMUMNYEIbA I3 XEMUJE 3A YYEHUMKE OCHOBHMX IKOJTA

Penry6nuuko TakMUUere 13 XeMIje 38 yIeHUKe OC-
HOBHUX IIIKO/IA, y Opranmsanyju MunucrapcTsa Ipocse-
Te, HayKe U TEXHOIOUIKOT pa3Boja ¥ CpIICKOT XeMMjCKOT
IpPYLITBA, OLP>KaHO je Ha XeMUjcKoM (akynteTy YHUBep-
sureTa y beorpany. Takmuuerse je ofp>kaHo y IIepUOTY OF,
18. 110 20. Maja 2018. TOIMHE.

Ha orBapamy TakMudera, Koje je npupebeHo 18. Maja
ca noyeTkoM y 19 h, y Bennkom Xemujckom amdurearpy,
HPYICYTHUM YYeHUIVIMA I HACTaBHUIIIMA OOPaTIIIN Cy
ce fiekat Xemujckor daxynreta, mpod. gp Visau Ipxxetuh,
npencenHUK CPIICKOT XeMIjCKOT PYIITBA, IPod. fp
Becxa Mumkosuh Crankosuh, mpencenunk Perry6mrake
KOMVICHje 33 TAKMIYEEhe YIeHVKa OCHOBHIIX IIKO/Ia, TOLI.
ap Buwpana TomarueBuh 1 y MMe OpraHU3aLMOHOT THMA,
nomahuna Xemujckor dakyarera, IpofeKaH 3a HACTaBY
Xemnjckor dakynrera, go. ap Tatjana Bepouh.

Haxkos tora cy cTygentu Xemujckor akynreTa us-
BEJIY CEPUjy aTPaKTUBHIX OI/IEA.

Peanusanujom TakMuuema pykopoauia je Pemy-
6/114Ka KOMIICHja y CacTaBy:

Horr. np Buwpana Tomaiesnh
B. mpod. mp Vrop Oncennira
Hour. ip Muman Hukomh
o, np Anekcanpap JIomh
Hou. mp My6paska Pennh
o, np Becua Menakosuh
Macr. xem. Beca Mutanosuh
Wrop Matujareuh

Macr. xem Mutena Benukosuh
Tama bujemnh

1. [Jlannna Ilepymxosuh

12. Brmapumup Ajpaunh

13. Ilpeppar bykapa

© PN AV A @ N

14. Macr. xem. Anekcangap Hopbhesnh
15. Annpea Hukonuh

Y 1eN0KyIIHOj IpUIIPEMI M OPTaHMU3ALMjY TAKMMU-
Yema y4ecTBOBa/IM Cy B. pod. ap Papga baomnh, nor-
npeznceryk CX]I u B. mpod. ip Mmnom Mumanh.

ITpBor TakMI4apCcKor faHa, 19. Maja 2018. TOAVHE CBI
ydecHuy Perry6rmrdkor TakMuderba Cy pelapamy Tecr.
HakoH pesynraTa pelraBarma TecTa, 06jaB/beHe Cy paHI-
JIMCTe yIeHMKA KOjJi Cy Ce IIACHPAIN 32 IPYTH [ie0 TaK-
MIdera.

Y kareropuju Tect 1 mpakTidHa Bexx6a TaKMUIIUIO
ce 77 y4eHMKa 7. paspefia 1 68 yueHuka 8. paspena. Hajyc-
HEITHNjI YIeHUIM Cy FOOMIN AUIIOME M IIOXBaTHULIE
MuHuCTapCcTBa TPOCBETE, HAyKe U TEXHOIOMIKOT PasBoja,
Kao u aumnnoMe Cprickor XxeMujckor ipymrsa. Ha panr-
JMCTaMa Koje JOCTaB/baMo, HaBENeHM CY I/IACMaHM yde-
HIKa KojJ1 Cy HarpaheHn.

Y xareropuju Tect u ucTpaXkyBadKy paj; TAKMITIIIIO
ce 14 y4eHUKa (jefaH y4eHUK 7. paspefia 1 13 yIeHMKa 8.
paspena). Y 0BOj TaKMI4apCKOj KaTerOpuju, IipeMa yco-
BuMa IIpaBiiHuKa 3a TAKMIYEH-e 13 XeMIje 3a yIeHUKe
OCHOBHe IIIKOJIe, HHCY fofie/beHe NUIITIOMe 1 Harpaje.

LenokynHa peanmsanyja TAKMIYEbA j€ YCIIELHO 13-
BeJleHa ITpeMa CBUM IUIaHMPaHUM aKTYBHOCTMMA.

ITpunosxenu cy pesynTaTy TaKMu4erba:

- Konauna panr-nicra ydeHnka 7. paspefa y KaTero-
puju Tect 1 mpakTIaHa BexOa,

- Konauna panr-micra ydyeHnka 8. paspefa y KaTero-
puju Tect 1 pakTIyHA BeXKOa 1

- Konauna panr-micra yyennka 7. u 8. paspesa y Ka-
teropuju TecT ¥ MCTPKMBAYKM Paf.

Beorpag, 28.5.2018.  ITpencenuux Perybmirake komucnje
bwpana TOMAIIEBITh

54. PEIIYB/INYKO TAKMMYEILE 113 XEMUJE 3A YYEHUKE OCHOBHIX IIKOJIA
XEMUNJCKU ®AKYITET YHVUBEP3UTETA Y BEOTPALLY
KOHAYHA PAHT-JIVICTA YYEHUMKA 7. PASPEJTA
KATETOPUJA: TECT 1 ITPAKTNIYHA BEJKXBA

IIpesume n nme

IIpesnme n nme

ITnacman yienKa IlIkoma Mecro HacTaBHIKa Tecr Bex6a Ykymuwo H.B. Harpama
1 Kexxnh Anekcangap  [Muxajno Ilynun Berepuux Muxajnos Harama 66 28 94 |100,0 I
2 Bojsonuh Kocra Cresuuja Joanosuh |[TanueBo Casuh 3opan 59 28 87 92,6 I
3 Vnvh Mapuja EgguMCHaB Pubrm- beorpag Iyumanosuh CyHuniia 54 30 84 89,4 11
4 Huxonuh Mamia Boxp Kapabhophe JleckoBaly CrojaHoBuh Becna 50 30 80 85,1 1I
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5 Rypunh Credan Wnuja Bupuanux 3emMyH ViBauuh Jlerbanun Camba 55 24 79 84,0 11
6 Crannunh Martuja Tocurej Obpanosuh (3pewannx Epuh Mb6ojka 57 20 77 81,9 I
6 Tepauh Teogopa %A%Xzﬁgg Herpo- Beorpap IManuh Mupjana 55 22 77 81,9 11
7 buhanun Anubena glfrelTosap Maprxo- Kpameo Boxxosuh Jbumana 58 18 76 80,9 11
8 Crojanosuh Coduja K p?;; Astexcanpap Hosu Beorpan  |Josuh I'oppana 57 18 75 79,8 111
9 JoBanosuh Anbenuja |Cunnira Jannh Brnacotuniie Kanuunh Munan 60 14 74 78,7 111
9 Crankosuh Mua Byk Kapaynh Herotun BHee;:jMuMh 3narkoih Om- 58 16 74 78,7 111
10 Jo6pujesnh YHa JKapko 3pewanuH  |AnatuH Jleax Bunka 51 20 71 7555 111
11 Cranojesnh Hukoma |Byk Kapayuh Cp6o6pan PapjoBaHoB Vcupopa 53 16 69 73,4 111
12 |ITeposuh Mumomr Bpanko Paguuesnh |Hosu Beorpan |IlaBnosuh CMmpana 56 12 68 72,3 111
13 Bormanosuh Bama Jlazap Casaruh 3eMyH CrojaHoBrh Ana 52 14 66 70,2 111
14 Kojuh Cama Caeronuk Pankosuh [Apanbenosar;  (Boskosuh Bepuiga 52 12 64 68,1
15 |Bacuh Mupjana gﬁggn Kmajuh Beorpap, Mumnhesunh Mupjana 51 12 63 67,0
16 |Tomamresnh BecHa Papoje lomanosnh |Beorpan Hammanosnh Jby6uria 60 2 62 | 66,0
17 Ruposuh Cumona Papoje [lomanosuh |Beorpap Hamwanosuh /by6una 52 10 62 66,0
18 g:;HKOBMh Anexca- |, okTObap Cyborura Bypuh Kuur Mennuga 56 4 60 63,8
18 Bojsopuh Jana Bypa Jakumh Kukunpga Cranunh Jlena 49 49 52,1
18 Hewnh Aubena Huxona Tecna Beorpap, Acanosuh VBana 49 49 52,1
19 [ymmwap Vsana Rupuno u Meroguje |3Besmapa Jaukosuh JKemko 49 49 52,1
19 Hosakosuh TaBujg, Munuua [TaBnosuh [Yawax ITarnh Mupa 48 48 51,1
19 Crannh Tomucnas Josau IBujuh Jlo3Huua Murposrh Mupocias 48 48 51,1
20  |lsujopuh Mmmnua  |Anekca Jlejosuh CeBojHO Kojagnuosnh Mupjana 48 48 51,1
20 Bankosuh Mapuja Byk Kapayuh Cp606pan Paposanos VMcupgopa 47 47 50,0
20 |Cubunosuh Ana EQSHMCHaB Pubrm- Beorpap Hyumanosuh CyHunira 47 47 50,0
20 Crowmuh Borman ]. ITonosuh Kpymuresary Papmanosar Jlejan 47 47 50,0
21 ITopmeckn Mummia  |Jemena Rerkosuh  [3Besgapa Credanosnh Crexana 47 47 50,0
21 |Bajuernh Coduja 3.  |Kapabhopbe BoxxpoBar Vnuh Jankosuh Crexxana 46 46 | 48,9
21 Mnapenosuh Jennua gﬁgg{n Kmajuh Beorpap Munhesnh Mupjana 46 46 48,9
22 IIBujosuh Huna Emmnnja Ocrojuh  (IToxera Bonosnh 3opuua 46 46 48,9
22 JIpobmak JeneHa Bpanko Romuh Beorpap l];/lelgszOBmh Maputxosuh 45 45 47,9
22 |Marujesuh VBa Kpap Anexcanpap I [I'. MunanoBay  |CumoHoBuh [Ipaniko 45 45 47,9
23 Masanuma ViBa Kmerumwa Mumna  (Beorpag Yernnh [Tannjena 44 44 46,8
24  |BemkoBuh Karapuna |Pamixa Pamxa Joxcumosuh Bupana 43 43 45,7
24 Mapunkosnh Anekca |Borko Hypnunh Jaroguua Mak MapuHa 43 43 45,7
24 Hosakos Anbena Mpnagoct TowmarieBar ITaBnoB Harama Mahom 43 43 45,7
24 Cnacojeuh Mwmna |[IpBa obpeHoBauka |O6peHoBaLl Hosurosnh Mapujana 43 43 45,7
25 Mapxkosnh JTazap Hapa [Tonosuh Kpymesary Casuh Haga 42 42 44,7
25 Cunbenuh Munuua gﬁgg{n Kmajuh Beorpap Mumnhesnh Mupjana 42 42 44,7
26 Boxxun Tapa ITeredu langop Hosu Cagg Poguh-Ponuesnh Cama 41 41 43,6
26  |Munoumesuh JoBan g;f:jH Joarosuh O6peHoBaly Tnuropuh Taunjena 41 41 43,6
27 bemka Tujana Mapman Tuto TTaguua Cabo Jau 40 40 42,6
27 Kosauesuh Mumuua  |Kpam ITerap 1T Beorpap IMaBnosuh JTanuma 40 40 42,6
28  |Bpaunh Maa {g’(;fg{ Josarosuh ITan4eBo Bynba Bukropuja 39 39 41,5
28 PajkoBrh Mununa @panue [Ipemepn  [Beorpag Hukonuh Caexana 39 39 41,5
28  |Puctunh Ceprej Josan Josatosuh C.Kamennma  |Tajuh Toppana 39 39 41,5
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29  |/Tasapesuh dymran §;§T03ap Mapxo- Pexosarg Ié/l)g%g%}zlmh Cranxosuth 38 38 40,4
29 Mara Japujen Csetu CaBa Beorpap IMaBnosuh JTanuma 38 38 40,4
IIpBa OCHOBHA
29 Pagemuh JoBan mkosia Kpasba Iletpa (Yxuie Vrnosumunh Munka 38 38 40,4
11
29 Papgynosuh Januia Egp?raaﬁngobaHCKa Hosu Cap Kanamkosnh Cuexana 38 38 40,4
29 Craspos Ilerpa Jocurej Obpanosuh (BpakorpHary Boxxunosuh Visana 38 38 40,4
30 ITonosuh ITerap Byk Kapanmh TIupot ITejuh Toppana 37 37 39,4
31 baman Jyma Kocra Tpudkosuh |Hosu Cap Opnosrh Mupjana 36 36 38,3
31 Hukomuh Byk Papoje lomanosuh |Kparyjesar Humutpujesnh Karapnxa 36 36 38,3
31 ITonios Bypha ap Koncrantun Mepujana ‘Bokuh Fopaana 36 36 38,3
31 Puctuh Hapma J.J. 3maj Cypaymmia Bnarojesuh Jacmnua 36 36 38,3
32 [Towasuh AHgpea Yjenumene nauyje |Beorpap Kosuh Munom 35 35 37,2
33 Jlonyap Capa Cresuna Josanosuh |[TanueBo Casuh 3opan 34 34 36,2
33 Tep3uh Tujana L?:#MMMP Tpunxo- JlaTBu1a Anemuujesnh Jenena 34 34 36,2
33 Toures Hophe Kmernmwa Mummia  |Beorpan Yernnh [Tauujena 34 34 36,2
34 Jankosuh Mapko Bpanko Romuh Beorpap %@%ﬁ:jHOBMh Mapurkosih 33 33 35,1
35 Bacojesuh Vicupopa  |Yjenumene Haunje  |Beorpan Jouuh Cuexana 32 32 34,0
35 Crunanosuh Vinja Bpanko Paguuesnh |Cmenepeso Pankosuh Cnahana 32 32 34,0
. Bennko Ipa-

36 [Tautuh Bojan WBo Jlona Pubap muTe Bpauapuh Benera 31 31 33,0
37 Becennuosuh BHophe |3maj Josa JoBanosuh [Pyma Ipouh Habheph F'oppana 30 30 31,9
38 PapuBojesuh Jenena E}fﬁr omup Mapxo- Kpymesan Joxuh T'opuua 29 29 30,9
38 Crpanencku JIena Papoje lomanosuh |Kparyjesar Humutpujesnh Karapnxa 29 29 30,9
39 Byukosuh Teogopa Ip Josau LIBujuh CMmenepeBo Kpynuh Henap 28 28 29,8
40 |Jestuh Mapko Vca Bajuh Kyna Byxkmuposuh Cuexana 26 26 27,7
41 |Tlejuh Ormen Tocurej Obpanosuh (3pewannH JKynyHcku Jenena 25 25 26,6
42 |Bacuh Munuua Munoje 3axknh Kypmrymnmja ‘Byposuh Mupocnasa 24 24 25,5
43 Ammmvnujesuh Anekca %ﬁigi; Credan IlecrroToBalL IMerposuh CHexana 23 23 24,5
44  |[Munomesnh Hemama |Byk Kapaynh Hosu Cagg Tajuh F'oppana 22 22 23,4
44 Ocrojuh Cama Munan Pakuh Muonnma Byxosuh Onusepa 22 22 23,4

Hamnomene:

1. Tpu Hajoorpe mIacupana yueHuka (pso, spyro u Tpehe Mecto) nobujajy AUIIoMe IOTIMCAHe Off CTPaHe Ha-

TUJIESKHOT MI/IHI/ICTpa.
2. Yernpu cneneha Hajoo/be IIacupaHa yueHnKa (4eTBpTO, IIETO 1 [1Ba LIIeCTa MeCTa) Jo0ujajy HOXBATHIIIE IIOT-
IMCaHe Off CTpaHe HAJIEXXHOT MITHMCTPA.
3. CpIICKO XeMMjCKO JIPYIUTBO I0fie/byje AUITIOME YYEHMIMIMA KOjV CY OCBOjUJIN:

e 90,00-100 (HopMKpaHux) 6omoBa: I Harpasa

o 80,00-89,99 (HopMupanux) 6oposa: Il Harpazga
e 70,00-79,99 (HOpMmpanux) 6ogosa: III narpaga
Hopmupanu 60m0Bu o6ujeHn cy pema hopmyri:
Nx100/Nmax,
r7e je N 6poj bomoBa yueHmka, a Nmax 6poj 600Ba IpBOILIACKPAHOT YUeHNKA.

beorpap, 20. Maj 2018. roguHe

Komucyja:

1. Anexcanpap Jlomh
2. Becna Mutanosuh
3. VIrop Matujamesnh
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54. PEIITYB/IMYKO TAKMMYEIBE 13 XEMUJE 3A YYEHIKE OCHOBHUX HTKOJIA

XEMUNJCKU ®AKYITET YHUBEP3UTETA Y BEOTPALLY

IIpesume n ume

KOHAYHA PAHT-JIMCTA YYEHUKA 8. PA3PEJIA

KATETOPUJA: TECT N ITPAKTIMTYHA BEJKBA

IIpesume u ume

IInacMan yueHiKa Illxoma Mecro HaCTaBHIKa Tecr Bex6a Ykymwo H.B. Harpama
1 IMeapcku Teogopa M. |[Kapahopbe Boxxmosarg Vnuh Jankosuh Cuexana 65 30 95 100,0 I
2 Kapuh Tujana Csetu CaBa Kukunga Cranunh Jlena 64 30 94 98,9 I
3 Mggﬁ;ﬁm esih Byk Kapanmh Bpame IMemnth Anexcauapa 64 29 93 97,9 I
4 Tomnanosuh Ypour Jywas Jepkosuh Vxuie Apcosuh Bpana 62 30 92 96,8 I
5 JKuskosuh Anekca C. [Kapabopbe BoxgoBarg Wnuh Jankosuh Cuexana 61 30 91 95,8 I
5 Manguh Munuia 21. OkT0obap Kparyjesan Mutojesrh Cmuba 61 30 91 95,8 I
6 Berym Jymran BHMM;OHaj Bemnupo- [Tab6arg Mutposuh Jyuiko 60 30 90 94,7 I
7 Jankosuh Jo6puria I'mMHasuja Yayak Jyrosuh Hepa 57 30 87 91,6 I
7 Cexkenran [TaBne Patko Mutposuh beorpap MunosaHosuh Bojana 57 30 87 91,6 I
8 Jo6pujesnh Ama JKapko 3pemanun  |AnatuH Ileak Bunka 55 30 85 89,5 I
8 lgg(;g:ambemh JKapko 3pewannn  [Hosu Cag Canaruh [Taunjena 56 29 85 89,5 11
9 Tepsuh Huxona Josau ITonosuh TMammmyna Jlasuh Bygumup 53 30 83 87,4 I
10 |Mampkosuh Maja ITasne CaBuh 3Besgapa BujatoB Anekcanmap 60 22 82 86,3 I
11 Hepnemkouh ®umnn  [M.Y.Yajka Tpcrennk 3eueBnh Mapuja 60 21 81 85,3 1I
11 Iokumuna OrmweH JoBau dyunh Beorpap, Myuuh Jenena 51 30 81 85,3 11
12 ﬁﬁgg;ﬁ ujesuh EggnmcnaB PuGH- Beorpap Hyumanosuh Cynuniia 50 30 80 84,2 11
12 Cramenkosuh Borgan |Byk Kapaymnh JleckoBarg CramenkoBuh AHura 58 22 80 84,2 11
13 Iysuna Ama Ir_lbe;%%lneTPOBMh Bpbac Hakuh Tamapa 57 22 79 83,2 II
14 Bacuh Ormwen Awnta Bornhesuh Jlo3unia Crannumh 3opuna 55 22 77 81,1 11
15 Cmumannh JoBana Ega]ﬁaoﬁigggﬁl Vxuiie Vrnosumunh Munka 57 16 73 76,8 111
16 Tanackosuh Bomko  |Byk Kapayuh Yayax Barpuhesuh Cranojka 50 21 71 7457 111
17 Bojouh Anexcanppa |[mmHasuja Yavak Jyrosuh Hepa 57 9 66 69,5
18 Hennh Hemama ITasne CaBuh 3Besgapa Papuh Bupana 50 50 52,6
19 Benmumuposnh Jana M. |Bypa Taunanh BoxgoBaig Crojucasmesuh Bepa 49 49 51,6
19 ITerposuh Mapuja Mumnua ITaBnosuh [Yawax JesroBuh Mupjana 49 49 51,6
19 IIBetanoBcku Mama |Bpanko Romnh beorpap %/Ieﬁﬁzjnom/{h Maputixosih 49 49 51,6

20 |JankoBuh Jana BHMMhKOHaj Bemmmpo- [Ta6arg Murposuh [lymko 48 48 50,5
20 |Joxcumosuh Coduja |Muman Vinuh Unua |Apanhenosarg gﬁgxé);ﬁg aI enera Cranko- 48 48 50,5
20  |TlejoBuh Anexcanmap |M.Y.Yajka Tpcrennk 3eueBnh Mapuja 48 48 50,5
20 |IlerkoBuh Huxona B,H;ganka Maxcumo- Tpaenniia Ierposnh Crnahana 48 48 50,5
21 |Fojak Mumna ggf:aﬁl;??’j €BATKA | baryjesan Cumuh Cama 47 47 | 495
21 Jankosuh Bypha Pmlﬁgal;l;;;yj ¢BatiKa Kparyjesary Cumnh Cama 47 47 49,5
21 |Hemkosuh Ormen Jocud IManunh Beorpag Panbenosrh Muomup 47 47 49,5
21 ITeposuh Byk "Rupwuno u Meropuje |3Be3napa Apcenosuh Jlparana 47 47 49,5
21 Casuh Anucna Bpanko Ronuh Beorpag l]\g/leﬁﬁszOBMh Maputkosuh 47 47 49,5
22 |[nuropuh Teogopa BHMMhKOHaj Bemmmpo- [Ta6arg Murposuh [ymko 46 46 48,4
22 |Vpomesuh Muxajno  |Mwunan Mnjankosuh |JaroguHa ﬁ;;};{?ﬂganocalmemh 46 46 48,4
23 Bypuwnh Muona ggy??agngobaHCKa Hosu Cag Kanamkosuh Cuexxana 45 45 47,4
23 Puctuh Bojan Byk Kapanmh Bpame IMeumh Anexcanppa 45 45 47,4
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24  |Papgakosuh Jlyka II:IbeeTl%I;HHeTPOBMh 3pemaHnH Jbyjuh Onusepa 44 44 46,3
25 ;[Fg;jKOBMh Aexca- %%HYTMH Cammybio- Bunapue Cramenkosuh Bupana 43 43 45,3
26  |Bynarosuh Byk H.C.Tatko Ipokymmbe Mnapgenosuh Munena 42 42 4452
26 3umoma Anexkcanpap |Hanmno Kum Boxxgonarg Crojucaspesuh Bepa 42 42 44,2
26 E;:Hmu“h Artexcan- I parau JTykuh Beorpap Becenunosnh Anura 42 42 44,2
27 Toppannh Mumna [Terap Tacuh JleurHuiia Jepemuh ViBana 41 41 43,2
27 Vinmanu Hectop Josau ITonosuh Kukunga Bymak [Iparana 41 41 43,2
27 JleBanr Matnjac Byx Kapanmh bajmox YKusanosuh [Tannena 41 41 43,2
28 Jamnh Jauua Csetu CaBa Bpunn Maxkcumosnh Munuiia 40 40 42,1
28 Kuexxeuh I'opan Bpanko Pagnuesnh |Tomybarg Huxonuh Becna 40 40 42,1
28 Mucosuh Bragumup  |Bparko Ronuh Beorpap glelgszOBMh Mapurkosnh 40 40 42,1
29  |JankoBuh Munnua g(}){cmaBCKM ITapTu- O6penosarj Kynuh Jacmnuka 39 39 41,1
29 g?gg cas/esih Pazo- Vinuja Bup4yanuu Beorpap Vsanuh Oemannn Cama 39 39 41,1
30  |Bypbesuh Jyuran Mouue ITnjage XKary6una JoBkuh Hukoma 38 38 40,0
30  |Crojanosuh Credan gﬁgi; Cregan TlecrioroBary ITerposuh CHexxaHa 38 38 | 40,0
31 VBkoBuh Munuiia Jocud Ianunh Beorpan Panbenosnh Muomnp 37 37 38,9
32 Tony6osuh Aubena Z[I/?F?H Topan Kosa- Humka Bawa  [Muunh Crexana 36 36 37,9
32 3uHaja Jenena Bojsopa Crema BoxxmoBaig Kycyma [Jparuna 36 36 37,9
32 |Jemuuh Jenena EﬁgaHKa Maxcimmo- Toxxapesarj Cranojesuh Jenena 36 36 37,9
33 Paguh Hemama Casa lllymanosuh  |Beorpan Cresanosuh He6ojura 34 34 35,8
33 Cumonosuh Capa JKapxko 3pemanun  |Kauapeso Anuvnuh Cnasuia 34 34 35,8
34  |Kpcruh Ilerap Byk Kapanmh Iupor Ilejuh Toppana 32 32 33,7
35 Hukonuh Muxawuno g?{cmaBCKM ITapTu- O6penosarg Kynuh Jacmnuka 31 31 32,6
36  |/Tasapesuh Teomopa |9.cprcka 6puraga |BorpeBary Panbenosnh Maja 30 30 31,6
37 Jenuh HeBena Pagomup Jlasuh Aszama Marejuh VBan 27 27 28,4
37 JoBanosuh Mapuja Huxkomna Tecma Bunua JKuskosuh JIparana 27 27 28,4
37  |Hywesuh Jasyn Pucar Bb.Tpuro Hosu ITasap Tabaxosuh Py6una 27 27 28,4
38  |3puunh AHppej Cecrpe Mnuh BaspeBo ITauuh Pyxa 25 25 26,3
39 Bpaynosuh Borgan Byk Kapanh Herotun ll;lei)r;)jl/lul/lh Snarxosuh Oyi- 24 24 25,3

Hamomene:

1. Tpu Hajoorpe mIacupaHa yueHuka (mpso, apyro u Tpehe Mecto) mobujajy AUIUIOMe IOTIMCAHE OFf CTPaHe Ha-

IUICSKHOT MI/IHI/ICTpa.
2. quI/IpI/I cne,ueha Haj607be IUTacvpaHa y9€HMKa (‘IeTBpTO, aBa I1€Ta 1 IeCcTo MeCTO) uoénjajy IIOXBA/IHUIIC IIOT-
IcaHe ofj CTpaHe Ha[l/IEXKHOT MTHVCTpa.
3. CpIICKO XeMMjCKO IPYIUTBO IOfiE/bYj€ AUIIOME YYEHMIMMA KOjV Cy OCBOjUIN:

e 90,00-100 (HopMMpaHux) 6omoBa: I Harpasa

o 80,00-89,99 (HOpMupannx) 6oposa: II Harpaga
e 70,00-79,99 (HopMupanux) 6ogosa: III narpazma
Hopmupanu 6onoBu gobujern cy mpema popmyu:
N x 100/ NMmax,
rre je N 6poj bomoBa yueHmka, a Nmax 6poj 600Ba IpBOILIACUPAHOT YUeHNKA.

beorpap, 20. Maj 2018. rogune

Komncnja:

1. Buypana Tomaresnh

2. Tawa Bujennh

3. Anexcanpap Hopbesnh
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54. PEIITYB/IMYKO TAKMMYEIBE 13 XEMUJE 3A YYEHIKE OCHOBHUX HTKOJIA
XEMUMJCKU ®PAKYITET YHVUBEP3UTETA Y BEOTPALLY

KOHAYHA PAHT-JIMCTA
KATEIOPUJA: TECT 1 ICTPAJKVUBAYKI PAJL

IIpesume u ume

IIpesume u ume

IInacman — IlIkoma Mecro HaCTaBHIKA Paspen Tecr Opb6pana Yxymuno Harpapga
/ PapojkoBuh Munan Credan Hemama ITanTenej Crojanosuh Hena VIII 46 / 46 /
/ ITerkosuh Hukonnna Byk Kapanmh Tynpuja  |Crojanosuh Cnabana| VIII 41 / 41 /
/ Vnuh Munuia JoBaH JoBanosuh 3maj| CsuajHary 3apkos Jbybunka VIII 39 / 39 /
/ Onu Credan Hp Josau LBujuh 3pewanun | Pakura Amexcanmap | VIII 39 / 39 /
/ ViBanosuh Tujana Crecdan Hemama ITanrenej Crojanosuh Hena VIII 34 / 34 /
/ JoBanosuh Haranmja Credan Hemama ITanTenej Crojanosuh Hena VIII 32 / 32 /
/ ITanToBrh Mapko X(MBaﬂM;ﬁlHOCTOHO_ Tpcrennk Bownh Mapuja VIII 29 / 29 /
/ Kamenosuh Jlasap Nyuran Pagosuh Menujana Kpcruh Tama VIII 28 / 28 /
/ PapocasbeBuh Mapuja| Cresan Jakosbeuh ITapahun HMM;?;?:BMFI VIII 26 / 26 /
/ JKusxosuh Teogopa Bpanko Pagnuesunh Barajumia | Hennh Anekcanapa VIII 25 / 25 /
/ Jankosuh Enena JoBau JoBanosuh 3maj| CsumajHary 3apkos Jbybunka VII 25 / 25 /
/ Cumuh Ama Credan Hemama ITanrenej Crojanosuh Hena VIII 22 / 22 /
/ Mwunankosuh Aubena | YjenumeHe Hanuje Beorpap Kosuh Munom VIII 21 / 21 /
/ bupmanan Mumnna YjenumeHe Haluje beorpan Kosuh Munomm VIII 10 / 10 /

C 063mpoM fia je mpema IIpaBIIHNKY TaKMuderba YCIOB 3a Of0paHy UCTPXMBAYKOT pajia OCBOjeHO HajMarbe 50
60710Ba Ha TeCTy 3Hama, HIjefjaH YYeHVK Hilje OCTBApMO IUIACMaH, I CAMUM TUM Hije OCBOjUO Harpajly y OBOj TaKMU-

YapCKOj KAaTETOPUjIL.

beorpap, 20. Maj 2018. rogune

Komucyja:
1. Vrop Oncenuna
2. Mwan Hukomh

54. PEITYBJINYKO TAKMMYEILE V13 XEMUJE YYEHUKA
CPEJIbMIX IKOJIA

¥ Beorpapy je o 11. 10 13. Maja 2018. OP>KaHO 54. Re-
IyO/INYKO TAKMIYEHhE U3 XeMIje yIeHMKa CPEEbIX IIKO-
na'y opranusanyju CpIICKOT XeMIjCKOT ApymTBa 1 Mu-
HJICTapCTBa POCBETE, HayKe U TEXHOJIOLIKOT pasBoja Pe-
ny6mike. lomahus je 6uo Xemujckn dakynrer YHusep-
sutera y beorpany. Takmirderse je y HOTIIYHOCTH yCIIETO 1
HPOTEKIO je y pujaTHoj atMocdepy. XeMujcky dakynTeT
je 6uo ycneran opranusarop. Harpape 3a Hajycnelnsuje
TaKMITgape je 06e36emyu1o CpIIcKO XeMUjCKO APYLITBO.

Y kateropuju TecT u ekcriepuMeHTanHe BeX6e
Y4eCTBOBAJIO je 55 yueHuKa I paspena, 51 yuenux II paspe-
mau 55 ydenuka Il u IV paspena. Y xareropuju Tect u ca-
MOCTA/THI MCTPXMBAYKI Paji y4eCTBOBAJIO j€ 5 yIeHMKa
I'nII paspena u 4 yuenuka IIT u IV paspena. Y npunpemu
VL KUPUjy TaKMIYerba OJIN Cy aHTaXoBaHu: fip Jylan
Crnapyh, np Huxo Pagynosuh, ip VMpena Hosakosuh, ap
Maja lllymap, np Anexcanppa Mapreruh, ap Janom Ya-
Hagw, fip Jenena Mytuh, ip Munuua ITonosuh, Bugak
Panyesnh, Cphan Tyderymh, Munom Iemwh, l'oprana
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Kpcruh, Muma Pomanosuh, mp Mupjana Bojuh, mp
Anekcauapa Cumuh, brumana Pakouesuh, mp Bepuria
Munuhesuh, ap Tatjana Bep6uh, JKusora Cenakosuh,
ap Oyiuan Manenos, Kapra Vinuh Bypbuh n Anexcanppa
Ipamuhannn. Ha oTBapamwy TakMuyersa y4ecHUIIMA 1
MEHTOpUMa Cy ce obpatwm mpeacegHuma CpICcKor Xe-
Mujckor apywTsa npod. Becua Mumxkosuh-Crankosuh
u nexaH Xemujckor ¢akynrera npod. Msau [pxernh.
ITocTUrHYTH Cy OIIMYHY Pe3yNTaTH, 3aXBabyjyhu fo-
6poM pany TakMidapa v MeHTopa. Ha rakmirdemy je ona-
OpaHa 1 rpyna TakMmu4dapa 3a CpIicKy XeMMjCKy OTMM-
nujagy. [lnacuparno ce fieceT mpBON/IaCMpPaHMX TAKMITIa-
paus Il u IV paspena y Kateropuju TeCT ¥ €KCIIEPUMEH-
Ta/IHe Be>kOe, Kao U [jBa IpBOIVIacupaHa Takmu4dapa u3 11
paspena y ucroj kareropuju. HaBomgmmo crimcak Harpabe-
HJIX VI IOXBa/beHMIX YYEHNKa Y CBUM TaKMIYApCKIM KaTe-
ropyjama, Ha3yBe IIKOJIA ¥ MECTa U3 KOj/X CY IOLUIN, Kao
¥ MM€eHa MeHTOPa KOji Cy IPUIIPEMIIN YIeHNKe 32 OBO
TaKMIIerbe.



I PA3PE]] - TECT 1 EKCITEPUMEHTA/THE BE’KBE

IInacman Vime u mpe3uMe yJeHIKa Hasus mxkone Mecro JVIme u mpesume MeHTOpa Harpapga
1 ITerap JamjaHoBuh YXm4ka rumMHasuja Yxuue Crnasuuia Berposuh I
2. JoBan Mapkosuh I'mMHasuja Kpymesary Mapuna Ipyak 11
3. Bacunuje [Tanrennh XIV 6eorpajcka rmMHasmja Beorpap Haraura Jusgapesuh I
4. Ormen Anexcuh . megyf f?gTI?I ;fgg;?#{ a Anact Beorpap Bpanka Kyjosuh III
5. Mariuna Cramenkosuh I'mMHasmja JleckoBarg ITpenpar Crommpkosuh 111
6. Ana Koctuh ,,megyfﬁ?ﬁggfgﬁf{a Astac Beorpap Mununa Ierposuh 111
II PA3PE]I - TECT 1 EKCITEPUIMEHTA/THE BE’KBE
IInacman Vime u mpe3nMe yJ4eHIKa Hasus mxkone Mecro JIme u mpesume MeHTOpa Harpapga
1 Anexcanppa Jbybenosuh I'mMHasuja JleckoBary ITpeppar Crompkosrh I
2. Ounun Konmyuh MaTtemaTn4Ka ruMHasuja Beorpag Amnuka Brajuh 11
3. Muxanno Munomesnh MaremaTudka r’MMHasuja beorpag VIBana Bykosuh 1I
4. Brnagnmup Borukosuh I'mMHasuja Yauak Janka Byjianh I
5. Amwa Munosaxosuh I'mmuasnja ,,bopa Crankosuh® Hymx Jbupana Munagunosrh 111
6. JKapko ViBkosuh I'mvuasnja ,,Ceeroszap Mapxosuh® Hy Maja Hopbesuh 111
III M IV PA3PE]] - TECT 1 EKCITEPUMEHTA/THE BE’KBE
IInacman VIme u npesume yueHnKa Hasus mkone Mecro JVIme u mpesume MeHTOpa Harpapa
1. Jamjan Yy6paxosuh MaremaTn4Ka Ir’MMHasuja bBeorpan Anuka Brajuh I
2. Amnppej Kobauesnh Yxxmdka rumMHasuja Yxune Dparuna Cemakosuh I
3. Virop Tomanosuh Yxxmdka rumMHasuja Yxuie Cnasuna Bemosuh 11
4. Hukona Kuexesnh Cpepmba mKona 1"1:? ;;;[/I;q_ e Becna Hoskosuh 1I
5. Mapxko becrah Tpeha 6eorpazcka rumHasmja Beorpap Tamapa Bypuh 11
6. Jumutpuje Ciacuh I'mvuasmja ,,Ceerosap Mapkosuh® Hy Maja Hopbesuh 1I
7. Arexca PagoBanoBrh IIpBa kparyjeBadka rmMHasuja Kparyjesary Crnasuua Kosayesnh 11
8. Borpana Hophesuh I'mvuasmja ,,Cserosap Mapkosuh® Hym Cnasuua JIpamnhanns I
9. Mapko Cnujemrdesnh Tpeha 6eorpazcka rumHasmja Beorpap Karapnxa Mutpuh 111
10. Hapujau Cexynuh ITpBa 6eorpagcka ruMHa3uja beorpan JacHa ITerposuh I
I II PA3PE]] - TECT 1 CAMOCTA/IHU UCTPAKMBAYKU PAJL
IInacman VIme 1 npe3nMe y4eHIKa Haszus mxkone Mecro VIme n mpesume MeHTOpa Harpapma
1 @y Konymh MatemaTu4Ka ruMHasKja Beorpap Amnvka Brajuh I
2. Amwa Munosanosuh I'mmuasuja ,,bopa Crankosuh® Hy Jbumana Munagunosuh I
3. Muxanno Mupkosuh IIpBa 6eorpagcka ruMHa3uja Beorpap Cnobopanka ITpujuh III
III M IV PA3PE]] - TECT 1 CAMOCTA/IHU UCTPAJKMBAYKMU PAJL
IInacman Vime u npesuMe yJeHMKa Hasus mxone Mecro JIme u npesume MeHTOpa Harpapga
1. Jumurpuje Ciacuh I'mmHasmja ,,Ceetosap Mapkosuh® Hyu Maja Hopbesuh I
2. Karapuna Cranojesuh I'mmHuasuja Jlecxomary ITpenpar Crommpkosuh 1I
3. Muona Tomnh I'mMHa3uja JleckoBarg ITpenpar Crommpkosnh 111
4. Hwuna Munaguaosnh I'mmHasuja IMapahux JIparana JKnBanosuh TOXBa/THUI[A
JHymran Cnamyh
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55. CABETOBAIBE CPIICKOI XEMUJCKOTI JPYIITBA
PEKTOPAT YHUBEP3UTETA, HOBU CAJl, 8-9. JYH 2018. TOOVHE

55. CaBeroBame CpIICKOT XeMIjCKOT IPYILUTBa Ofp-
>kaHo je y Pextopaty YHusepsurera y Hosom Cany 8-9.
jyHa 2018. ropyHe y opranusanyjyu CprcKOr XeMUjCKOT
ApywTBa u XeMujcKor ipymrea Bojsogunse ys cyopranm-
sauujy IIprponHo-MaTeMaTidkor hakynrera Y HUBEP3U-
teTay HoBoM Capy. Kao 1 mpeTxonHux rofiusa, 1 Ha 0BO-
ropyrbeM CaBeToBary OKYIIMIIN Cy Ce XeMUYapyl U TeX-
Homnosu u3 Cpouje 1 OKpyKera, Kako 113 Hay4HO-00pa-
30BHVX MHCTUTYLIMja, TAKO U Y3 MH/IYCTPMje, TPE3EHTOBA-
JIM CBOj€ Hay4He pe3y/nTaTe ¥ pasMEHIIIN Ufieje U3 Pas/in-
YUTUX 0071aCTH XeMuje 1 XeMujcke TexHomnoruje. Hayanu
IIpOTpaM OfBIjao Ce Kpo3 3 IVIeHApHA IIpeiaBaba, 4 Ipe-
TaBama IO MO3UBY, 7 YCMEHMX 1 89 MOCTEPCKUX ca-
onmrTema. Ha oporogummem CaBeToBarby, IIEHAPHU
[pefaBayyl 1 IpefaBaydy 110 HO3KBY OM/IM CY eMIHEHTH
CTpy4many u mpoecopy 13 Halle 3eM/be Y MHOCTPaH-
crBa - npod. ip EpHecro fe Jecyc (Ernesto de Jesus) us
IInanuje, ap Harama [Jpomnka (Natasha Dropka) n3 He-
mauke, mpod. 1p Akom Kykosen (Akos Kukovecz) us
Mabapcke, npod. ip Visau Kpedr (Ivan Kreft) n3 CroBe-
Huje, kao u fip Hatamra Hypumuh Mnagenosuh, npod.
ap Muytan Bpaneru u np Jenena Bymith s Cp6uje. Ceua-
HO OoTBapame 55. CaBeroBama CX]I-a modesno je 8. jyHa
2018. TofiMHe Y 10 YacoBa. HakoH KpaTKOT My3UYKOT yBO-
Ha, IPUCYTHUMA Cy ce 0Opatim, pefoM: ap Cama [Tanuh,
npefcenHMK XeMmjcKor apyiuTsa Bojsogyue n Opranu-
3anmoHor og6opa CaBetoBama, pod. fip JaHour Yanasm
(Janos Csanadi), npencenunk Hayunor ogoopa Casero-
Bamba, mpod. ip Becta Mumkoeuh Crankosuh, npencen-
HuK CpIICKOT XeMMjCKOT ApyuITBa, npod. ap buwrana
Ab6pamosuh, mpopexTop 3a HacTaBy YHuBepaurera y Ho-
BoM Capy, mpod. ip Cphan Poxuesuh, nponexan sa Hay-
Ky, MehyHaponHy capajby u passoj [IpupopHo-marema-
TaKor Qakynrera YHusepsurera y Hosom Capy, Che-
>kaHa Jlakuhesuh, npencraBunk Hagrae nanycrpuje Cp-
6uje, kao 1 Mupko banra, npencraBauk gpupme Tummso-
mupka 13 Illnza. Hakon cBevanor oTBaparba, ycneauna cy
IBa IVIEHAapHA IIpefjaBamba, JBa IpefiaBamba 0 MO3NBY, a
[IOTOM J IIOCTepCKa ceKuuja u3 obmactu Heoprancke
xemuje, buoxemuje, Pusmuxe xemuje, Xemuje 11 TEXHOJO-
ruje XpaHe, XeMuje 1 TEXHOIOTUje MaKpOMOIeKya, Hay-
Ke 0 MaTepujanmuma 11 TeKCTWIHOT MHXelmepcTBa. Y 1o-
MOfTHEBHYM YacoBMMa yuecHuIy CaBeToBamba YK1MBaIu
Cy Y MI37IeTy ca TyPUCTUYKVIM BOIM4YeM KOju je 00yxBaTio
obmmasak Cpemckux Kaprnosaia, IlerpoBapanuHcke
tBphase 1 nenTpa HoBor Capa. Beuepme apyskeme Ha-
CTaB/bEHO je Y3 My3MKy Ipylle TaMOypalla Ha cajalry
HIpesna y okomuau Hosor Capia. [Ipyru fan CaseToBarba
6110 je Hay4HOT KapakTepa ca jefHM!M IJICHApHUM IIpefia-
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BambeM, IBa IIPefaBama 110 II03MBY, 7 YCMEHMNX ca-
OIIITema 1 /IBE ITOCTepcKe ceKnyje. IIpBa mocrepcka cex-
1uja obyxBartia je pagoBe 13 obmacTyt XeMje XXUBOTHE
cpenuHe, AHUIMTIYKe XeMuje, Enexrpoxemuje u Xemujc-
KOT MH)KEHePCTBa, JOK CY IPYTy YMHIIN PafioBU U3 00-
nmacty Mepunusacke xemuje, Oprancke xemnje n Teo-
pujcke xemuje.

[Iporpam, Kparku usBomu pagosa (96 npuxsahenux
caonuurera), Kmura paosa (19 pagosa y LenHm), Kao u
6uorpaduje reHapHMX HpefaBaya yu IpefaBaya I1o Io-
3uBYy ¢y 6urte goctyrHe TokoM CaBeToBarba U IPEKO jef-
He amkanyje (Guidebook) 3a mobunue Tenedosne,
Tabsere u padyHape.

IToce6aH >xupu je Ha OCHOBY OPUTMHATHOCTY, KBa-
JINTeTa eKCIIePYMEHTATHUX Pe3y/ITaTa, Kao 1 jacHohe
npeseHranuje ogabpao ciaeneha Tpu nmocrepcka ca-
omurema 3a [IUPAC Iloctep Harpany:

o Coma JX. Bypuh, Anexcaugap ITaBuh, Hubert
Wadepohl, Haga [I. CaBuh, Mapuja Mojuhesnh,
Cauppa Bojuosuh, buwpana B. I'mumnh, Jacmuna
Huxopunosuh-Pynnh, Munow . Bypan, HHonu-
Hykneapru kominexcu cpedpa(l) ca 1,5-Hapimupu-
JUHOM KA0 epukacHu antliugyHianHuy aieHcu;

o VBana 3. Kysmunarn, Mapuna II. Casuh, Esre-
Huja A. Bypenpuh, Jumurap C. Jakumos, Cysana
C. Joanosuh-Illanta, Mapuja H. Cakay, Cuniite-
34 U AHTHUTAYMOPCKU TOTIEH U] AN TeHTHAUUKAUY-
Hux angpociianckux D-xomo naxitiona;

o Mapuja Jlyanh IIxopuh, Huxona ITaBmosuh,
Antonmje Mutposuh, Menmuna Kanaracupuc
Kpyumnh, Glucose-sensitive chitosan/PVA
microbeads with the potential application for the
controlled release of insulin.

Ha cBeyanoMm satBapamy 55. CaBetoBama CX]l-a,
HIpUCYTHe je no3apaswia npod. np Becha Mumkosuh
Crankosuh, npencepnuk [Ipymrsa, a IoToM je mpod. fp
Janow Yanapu ucnpepn Hayunor onbopa CaBeroBama
YPYy4Mo noctep Harpagie ROOUTHMIVIMA Vi 3aTBOPYUO OBO-
roguimbe CaBeToBabe.

VsBemraj cy cacTaBumm:

Janomr YAHAIVI, npencennuk Hay4-
Hor oibopa CaBeToBamba, 1

Cama ITAHITh, npencenuuk XeMujcKor
npywTsa Bojsonyae 1 OpranusanyoHor
onbopa CaBeroBama

Hosu Cap, 12.06.2018.



M3BEIITAJ O YYEIII'LY CPBUJE HA 50. MELYHAPOHO]
XEMUJCKO]J OJINMMIINJAON

Y Bparncnasu (CnoBauka) u IIpary (Yemxka) je oz 19.
IO 29. jyna 2018. onp>kaHa jyOunapHa, 50. MehyHaponHa
XEeMMjCKA O/IMMIINja/aA, Ha KOjOj je YIECTBOBAIO 300 TaK-
Mugapa 13 76 3emaba. To je 6uno ceamo yuerthe Cpbuje
Ha OBOM, HajyITIefHIjeM TaKMIYElbY U3 XeMje yIeHMKa
CpeIblX IIKO/IA. TaKMirdembe ce cacTojasio Off TEOPMjCKOT
mena (ocaM 3ajjaTaka), Koju HOCU 60 IIOeHa, 1 eKCIepu-
MEHTAJTHOT fiefta (Tpy 3afiaTKa), Koju Hocu 40 noeHa. Exu-
ny ¢y unHwm: Mapko Becnah, yuenuk I1I paspena Tpehe
6eorpancke ruMmHasuje, Auppej Kosauesuh, yuennx IV
paspena Yaxuuke ruMHasuje, Hukona Kuesxesnh, yueHnk
Cpene mkone Bemko Ipaguuire u Virop Tomanosuh,
yaeruk 11T paspena Yoxurdxe rumHasuje. Mapko beciah
Amnnpej Koauesnh cy ocsojum 6poHsane menarbe, a Hu-
kona Kuexesuh noxsanuury. Augpej Kosauesnh je
0CBOj10 OpOH3aHy Mefia/by M IPOIIE TOfMHE Ha 49.

MebyHapopHoj XeMujckoj ommmijapy y Tajnangy. Vaxo
je paHTMpame TaKMIYapa MHAVBUYATHO, IO OUIAHCY
Mefa/ba 3a MOCTebNX 1eT rogyHa Cpbuja 3aysuma 26.
MECTO y CBETY, a 12. MecTo y EBponn. [IBoHene/bHe Ipu-
npeMe 3a ONMMMIIjafy CY, y opranusanyjin CpICKOT Xe-
MMjCKOT [IPYLITBa, ofp>kaHe Ha [IpupomHo-MaTemaTiy-
koM (pakynrery y Humry nop pykosoncreoM ap Huxa Pa-
mynosuha, penoBHor npogecopa, 1 Ha XeMujckoM dakyr-
TeTy YHMUBepsuTera y beorpany nopm pykoBopcTBOM fip
Hymana Crnagyha, pegoHor npodecopa, Koju ¢y 6y n
MEHTOpM eKMIle Ha onuMnujapy. Yyenthe exure je gpu-
HaHCUPAHO Off cTpaHe MMHMCTapCcTBa IIPOCBeTe, HayKe I
TEeXHOJIOMIKOT pa3Boja, HadTre nupyctpuje Cpbuje u
CpIICKOT XeMUjCKOT APYIITBA.

Tyman CTIATTR

CKYII IIOCBEREH AKATEMUKY IP PAITOCITABY AIINRY

EnextrpoxeMujcka ceknuja CpIICKOT XeMIjCKOT
OPYLITBA j€ 30. aBTyCTa 2018. TO[THE OPraHM30Ba/Ia CKyIl
IIOBOJIOM OfifTacKa y IeH3Mjy akajieMuka ap Pagociasa
Anmha, xoju je cBoj Hay4HY pap 3aBpumo y bpykxeBen
HallMOHATHOj 1aboparopuju y CjenumeHnM AMepUIKIM
Ipxasama (Brookhaven National Laboratory, USA ). [Tp
Anwh je pormicny wian Cpricke akajieMuje HayKa M yMeT-
HOCTM U HeKajammby gupexrop llenTpa 3a enexrpoxe-
Mujy VIHCTUTYTa 32 X€MMjy, TEXHOIOTUjy U METaTypPrujy
(MXTM), YruBepsureta y beorpany. Ynas je mmkemep-
CKe aKajeMuje ¥ movyacHy ynaH CpICKOT XeMMjCKOT
apywrsa. [Ipomte roguse je y Brookhaven National
Laboratory n3abpau 3a Senior Scientist Emeritus.

Ha noueTky ckyna npencennuna Enexkrpoxemujcke
cexuje, ip Brapucasa JoBanosuh je nprcytHuMa mmpe-
3eHTOBasIa KpaTKy 6morpadujy ap Aunha, a satum je
npencenununa CpIIcKOT XeMIjCKOT APYLITBa, Ipod. fAp
Becna Mukosuh-Crankosuh, ToBopimia 0 leroBoMm Jio-
npuHocy [Ipywrey. ITotoM je npod. ap bpannucnas Hu-
komuh, IaBHM YpenHuK dacomuca Journal of the Serbian
Chemical Society TOBOpYO O MITIO3aHTHOM HAay4HOM JI0-
npuHocy ap Aynha.

by capagHuy 1 faHanmy HacregHuny Ap Pa-
mocnaBa Aymha cy HAKOH TOra OfpyKaJIy KpaTKa Iipefia-
Barba, O CBOjUM HajHOBMjUM PE3YNTATUMA, a/Ii ¥ O UCTpPa-
JKUBaBbIMa NHCIVPYCAHVM VI IIPOMCTEKINM U3 paja op
Auuha.

Ip Munka ABpamos-JIBuh, Hayuynu caBeTHUK
Llentpa 3a enexrpoxemujy VIXTM je y mpBom aeny
CBOT IIpeflaBama ropopuia o Enexiuipoananuinuuu u
enexmpogeipagauuju ogadpanux papmaveyimickux
jegumwerva, leciiuyuga u opianckux 6oja, [OK je [pyru

Ieo nocsetmna Pauynapcku sacnosanom cucitiemy 3a
UV -VIS citexiupockoiicky gujainociiuKy manuinux
donecitiu ananu3om UneypanHux u3nuea u acuuing.

IIp He6ojima Mapuakosuh, Hay4HV CaBeTHUK, Ja-
Hac Ha YHuBepsurety y [lenaBapy (University of
Delaware) CAJ], no moueTka ieBeneceTvx capagauk LeH-
Tpa 3a enekrpoxemujy VIXTM, ropopuo je o Mugpaypee-
HOj ClEKTPOCKOTIUja U eNeKTRPOXeMUJCKUM CUCTieMUMA.

HakoH Tora je mp Cermana IlITp6an, Hay4uHu caBeT-
HuK llenTpa 3a enexrpoxemujy MIXTM opnps>kana KpaTKo
npepaBama o Enexiipoxaimianuzu na dSumeitiannum
Hospwunama, a gp Jyman Tpumnkosiuh, Takobe HayuHu
casetHUK lleHTpa 3a enmexrpoxemujy IXTM, npenasarme
HaC/I0B/beHO Yiiuuaj imepmuuiol inipeiimana Pt enex-
mpoga nHa dazu MaHKux GuImMosa Ha wuxosee KAlanu-
imuuKe ocoduHe.

Ckyn je sak/by4nmia MIafia aCCTeHTKMIb>a Ha Kare-
Ipu 3a UMUKy XeMujy U eleKTpoxeMujy TeXHOOMKO-
MeTanypuikor gakynrera y beorpany, mp Muaa Kp-
crajuh-Ilajuh, npenasamem o Hanouecinuyama Pt kon-
mponucanoi 0dnuKa 3a okcugayujy Manux opiancKux
Mmonexyna.

Ip Panocnas Annh je poben 1942. rogune y Mare-
ILIEBY, 3aBPLINO je TeXHOOIKO-MeTaTypLIKy PaKyaTeT y
Beorpany, Ha KojeM 1965. rofMHE MaruCTpUpPao, a 1974. To-
AuHe foKTopupao. Y VIHCTUTYTY 3a eleKTpoxeMujy (ma-
HauweM LlenTpy 3a enexrpoxemujy VIXTM) nodveo je na
panu 1965, na 61 of1 1983 10 1992. TOgUHE 6110 TVIPEKTOp
Mucruryta. Ilpodecop y Llentpy 3a MynTuaucumIuim-
HapHe cTyfuje 01O je 0f 1975. KO 1992. TORUHE, I TOKOM
TOT BpeMeHa 0110 MEeHTOp u3pajie HeKOMKO JOKTOPCKIX
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mucepranyja. ToxoM paja y VIHCTUTYTY y Bullle HaBpaTa
je kao roctyjyhu npenasau 6opasuo Ha Case Western
Reserve yuusepsutery y CjenumenuM AMepudknm JIp-
JKaBaMa.

1992. ropuHe ofytasu Ha Long Island y New York, y
Brookhaven National Laboratory, rae HacTas/pa cBoja yc-
TpaX/Bamba y eJIeKTPOXeMIj! ITOBPILIVHA U eJIeKTPOKaTa-
73Y 11 Bp7Io 6P30 II0CTaje PyKOBOUIIALL IpyIIe Koja ce Oa-
BU OBUM obmactuma. IbrxoBa nctpaxxuBama fajy 3Ha-
YajaH JOLPMHOC 60/beM pasyMeBarby elleKTpOKaTam3e 1
PasBojy enekTpokaraausaTopa 3a ropusHe henuje. Ip
Ayuh je koM6rHOBaoO QyHAMEHTaNTHA NCTPAXKUBabA
€/IeKTPOXEMMjCKIX Ipolieca, MaTepujaia 1 CTPYKType ca
[PaKTUYHOM IIPUMEHOM.

YBeo je koHLent core-shell enexTpoxaranusaropa
Koju 61 ca jemHe cTpane Tpebao fa moborbIiajy 0cobHe
U TPAjHOCT, A Ca APYTE Jja CMarbe LeHy HUCKO-TeMIIepa-
TYPHUX BOJOHMYHIX TOPUMBHMX CIIperoBa. ITokasao je ma
MaJ/Ii JOJATAK IOIAHTA, Ko LITO je 3/1aT0, MOXKe 3Ha4ajHO
fia Mo60JbIIa aKTMBHOCT ¥ CTAOW/THOCT KaTa/li3aTopa 3a
TOpVBHe CIIeprope Ha 6a3yu IaTuHe. [lusajHIpao je IpBU
QHOJHM KaTalu3atop ropusHe hemje ca Bpio Manom ko-
JMYMHOM IIaTVHE KOjU Ce CAcTOju Off HAHOYECTUIA PyTe-
HIjyMa ca cyOMoHOC/IojeM IvtatuHe. Fberosa mcrpaku-
Baiba IONPUHENA CY HAIPETKY BUIIEKOMIIOHEHTHUX U
MOHOCJIOjHX €7IEKTPOKaTaIM3aTOPa 32 OKCUAAL]Y Ma-
JIMX OPTaHCKMX MOJIEKY/Ia, HOTEHLIMja/THIX TOPUBA TO-
pyBHuX hermja.

Kao npusHame BeroBoM HayqHOM OIycy, nocsehen
My je jemaH 6poj yacomnuca Elctrocatalysis y nenem6py
2012. Y IpeAroBOpy TOr 6poja MeroB YUeHNUK U KOJIera, Ap
Henap Mapxkosuh je, nmajyhu Ha ymy Berviko nHTEpeco-
Bame ip Aynha He camo 3a Hayky Beh 1 3a C/IMKapcTBO 1
KJIaCMYHY MY3MKY, Halcao ja fip Ayuh Kopucru ymeT-
HOCT Ka0 VHCIIpaLyjy: “¥3 cauka yuu kako ga gusajuupa
KATHAMUITAUMKY AKTIUEHA MECTTA, A U3 MY3UKe KaKo ga op-
ianusyje egexitiueHo opmuparve u Kugare se3a. Pailikoe
UpUCIiyil yMeTHOCI-My3UKaA-HAYKA je 3apasam U UHCiu-
pucao je mHole 0g Hac Koju yrueamo y Saemwervy enexiipo-
xemujom’,

Ip Papgocnas Armh je aytop mim KoayTop IpeKo 300
my0O/mMKaryja, TUTYPaHMX IIPeKO 23000 IIyTa, ¥IMa 21 pe-
TUCTPOBAH IIaTEHT U OKO 15 KOji 04eKyjy IpuMeHy. Y1an

100 Xemujcku tipeineq

je 6pojryx opranusanyja: CpIICKOT XeMIjCKOT APYLITBA,
The Electrochemical Society (USA), International Society
for Electrochemistry (ISE), American Chemical Society;
OPraHU3aToP 13. jyTOCTOBEHCKOT CUMITO3MjyMa O eJIeK-
TpoxeMuju, [IlyOpOoBHMK 1983; KO-OPTaHMU3ATOP
Symposium on Oxygen Electrochemistry, Chicago, 1995 n
Symposium on Electrocatalysis, Québec City, 2005; uran
ypebusauxux ogbopa yaconuca Journal of the Serbian
Chemical Society; Electrocatalysis; ]. Transactions SAEST n
Scientific Reports — Nature; ko-nipefcenank Division of
Fundamental Interfacial Electrochememistry of
International Society of Electrochemistry (ISE), 1987-1989;
yaaH VsspiHor komutera The Physical and Analytical
Electrochemistry Division of Electrochemical Society,
1995-1999; wiaH VsspurHor ogbopa Energy Materials
Center, Cornell University

Ip Pagocnas Aymh je fo6utHMK Benukor 6poja Ha-
rpaja 1 Ipu3Hamba, Kako KOJ| HAC TAKO I Y CBETY:

» Oxkrobapcka Harpaga Ipasa Beorpana 1968 u 1983
(3a 0bmacT mpUpORHO-MaTeMATNIKIX HayKa)

+ JybmrapHa Megaba CpIICKOT XeMMjCKOT IPYIITBA,
IIOBOZIOM 100 TOAMHA Off OCHMBAMa, 1997

o Science and Technology Award, Brookhaven
National Laboratory, 2005

o Fellow of the Electrochemical Society, 2005

« Inventor of the Year, Battelle Memorial Institute,
2005, 2011

 Energy Technology Award, the Electrochemical
Society, 2006

o The SciAmso, 2007

o Department of Energy's Hydrogen Program R&D
Award, 2008, 2012

o Fellow International Society of Electrochemistry,
2012

+ R&D 100 Award from R&D Magazine, 2012

« New York Intellectual Property Law Association,
Inventor of the Year Award, 2012

» Thomson Reuters Web of Science: Highly cited
researcher, 2016
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