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YBOOHNMK

OBgaj 6poj (4, 2017) 61 Tpebao, MO TPagUIVIOHAIHO]
HyMepalviji, fia je M3NIIao centeMOpa Mecela, Tj. Tpebamo
6u 1a je To ipBY O6poj Xemujckoi fipeinega KOjy U3TasN IOCTIe
JIeTarber OffMOpa 2017. TOfMHe. Y CTBapHOCTH IITAMITaMO Ta
TeK NMOYeTKOM 2018. rofuHe. [TIpobieM je MCTH OHaj KOju My-
unt Xemujcku iipeineg Beh map romuHa, a To je ga y Pemakimjy
He TIPUCTIDKE J0BO/BaH 6poj pagosa. O ToMe CMO Mycamm y
tekopehu cBakoM YBonHuKy Xemujckol tipeinega TOKOM
npeTxopHe ABe ropuHe. Ca [0IacKOM HOBOT IpeficefHIKa
CX]I, koja je mpeny3ena Heke Mepe y okBupy CX]l, BepyjeM
HIa cy mpobyemu OBe BpCTe 13a Hac 1 ia Hehe Buuite 6utn 3a-
K/ballllbaBama 300T ockyaulle pagosa. Kao 6ucmo penmmm
npo6ieM 3a0CTaTKa, 0Baj 6poj 131asu kao ABo6poj 4-5 (cern-
TeMbap-HoBeMOap), a HapeHU 6pojeBu he M3ma3nT Kao
THOjelVHAYHY, TOK He ,,yXBaTUMO KOpaK .

* % %

OBe rofHe HaBpIIaBa ce CTO TOAMHA Off, pohersa jemHor
Off Haj3Ha4YajHIX OPTaHCKIX XeMIJapa iBafieceTor Beka, Po-
6epra bepHca Bynsoppa. ITpodecop Byasopx je ocTasuo us-
Y3€THO IyOOK U TpajaH Tpar y 06/1acTy OpraHcKe CHHTe3e U
ocTao yrmamheH Kao 3a4eTHUX TOTalTHe CUHTe3e CTIOKEeHNX
IPUPOIHNX Tpou3Bofa. TOKOM 1M3y3eTHO ycelllHe HayqHe
Kapujepe, Bynsopp je u3BpIIno ToTanHe win popMaaHe
CUHTe3e BelUKOT 6poja IPUPOFHUX ITPOU3BOJIA, Pa3HOBPC-
HMX II0 CTPYKTYPU U coxeHOCT. Off B1X ce OCeOHO 13-
IBajajy cMHTe3e: KUHIHA, Iedanocoputa 11, Butammna b12,
CTPUXHIHA, CTEPOMIHIX jeAUEberba, XIIOpodIIa 1 pesepI-
Ha. 32 yCIlex KOjy je MOCTUTA0 Y UCTPaKMBakby 1 3a JOIIPH-
HOC Ha II0Jby OpraHCKe CHHTe3e, Ipodecop Bynsoppa je 61o
TOOUTHMK LIIeCHAeCT Harpajia of KOjMX ce CBaKaKo U3JBaja
Hobenopa Harpapa 3a xeMujy 1965. TOf[YHE 32 CUHTE3y KOM-
IJIEKCHIX OPTaHCKIX jenuiberba. HasnuBaH jemHyuM off Hajre-
HMja/THIj}X XeMIdapa Off CTpaHe CBOj/X CaBpeMEHNKa, Byz-
BOp je HajBeh ycIex ocTBapuo Ha O/bY TOTATHE CHHTE3e
HPMPOHIUX IPOUSBOJiA U OfipehuBamba BIUXOBE CTPYKTYPe,
IIPY YEMY Ce HEeTOB IIPUCTYII TOTATHOj CUHTE3M OffyBEK CMa-
TPAo €/IETaHTHUM U YMETHUYKMM. Y TEKCTY ITOJ, HaC/IOBOM
»YMeliHuK xemujcke cunitiese: PoSepiti beprc Bygeopg
(Robert Burns Woodward), 1917-1979.”, o ayTopa Mapre
Cnacnh un [Iejana M. Oncennue (Xemujcku ¢pakynrer u
VacTuTyT 32 XEMMjy, TEXHOTIOTHjY M METaTyprifjy, Y HUBEp-
sureTa y beorpapy) omucat je gonpuaoc Pobepra Bynsopna
OPTaHCKOj CMHTe3H, 3Hauaj IelOBUX HajBXXHUjUX OTKpuha
U TIPETTIEN, TOTA/IHE CUHTE3E pe3epIIHa.

* % %

MBan I'YTMAH u I'opua BEJIN'R (ca [pupopnso-
MaTeMaTIdKor QaxynTtera YHuBepsorera y Kparyjesny) y
YIAHKY 107, HacTioBoM "Kamgpop” omvicam ¢y MHTepecaHTHe
HOfaTKe O TOM XeMIjCKOM jelyberby Koju ce Beh jako gyro
BpeMeHa KOPUCTH Y XyMaHoj MeAuuMHIL [Io Ipe jeHOT Beka
kaMdop je 61O jenaH o HajBOXXHMjUX KYNHUX JIEKOBA, KOjI
CTe MOITIM ynoTpeb/baBaTty 6e3 1a KOHCY/ITYjeTe JieKapa,
HEIIITO MOITYT JAHALIIbET acIupyHa 1t GeHceuHa. 360r Tora
Cy ayTOpy y OBOM WIAHKY HOfICETI/IV Ha Kamop, ca Haryac-
KOM Ha eroBy (HeKafallliby) MEAULIHCKY YIOTpe6y Kao u

ApyTe yrore Koje je UTpao y CBaKOFHEBHOM >K1BOTY. Kamdop
je ITTaBHU CacTOjaK eTapCKOr y/ba Koje ce [oOuBa AecTua-
L1jOM KOpe, KOpeHa I JINCToBa KaM(pOpOBOT ApBeTa, KaM-
¢doposua. Kamdoposary i kam$popoBo ApBO je 3UM3eNIeHO
TpBO BUCKHE Of 15 [0 45 MeTapa. [ToTude ca octpsa bopreo
u Cymarpa, pacte y Vinonesuju, Kunu, Janany, Tajsany,
Bujetnamy, Maparackapy, a ImpeHeceH je 1 y AMepuky, Espo-
my, Aycrpanujy. Kamdoposar Mopa 6utu crap 6ap nefecer
ropyHa, ga 6u ce of iera go6mo kamdop.
* k%

Ha cpenyny npomior Beka HayKa O XpaH! [TOYNIbE Jla
Ce M3y4JaBa Kao II0/be IpUMembEeHe XeMIje, IOK ce KacHMje
IPUJIOAjy ¥ XUTUjEHCKY acTIeKTH. [laHac 3sHarbe O XeMUj| U
MJVKPOOVOIOTHjY XpaHe pacTe 3axBa/byjyhyt 0OMMHIM CyiC-
TEMATCKMM CTyZIMjaMa pasHyX Mmo/ba Hayke. Kao jemHa off ja-
KO OMTHYIX IVICIIMIVIVHA KOja ce 6aBy (PU3IIKIM CBOjCTBUMA
HaMIPHIIIA ¥ CMPOBIHA Off KOjHX ce OHe ;001jajy HelTo
KacHIje y IIpoy4aBakby XpaHe I10jaB/byje ce peonoruja. [Janac
ce y/axXy BeJIMKI HaIlopy KaKo 011 ce M peoyioruja XpaHe ie-
Ta/bHYj€ ICIUTHBA/IA Y TIOCTa/Ia IPM3HATA Ha CBETCKOM HI-
BOy. TpeHyTHO ce MCHUTUBaK-€ PeOIortje XpaHe pasBuja
CIIOpO ¥ CKOPO y TajHOCTU. Y papy "Peonoiuja xpame ca
Kpailikum oc8piiiom Ha 3aialuearbe XpaHe HOKCUMHUM Me-
iwianuma” xoje cy Hamcamy Cuexxana Pammcaspesuh u
Amna Pirmak Civmosuh (IIpupopnHo-MaTeMaTnaky akymreT,
Yuusepsurer y Kparyjesiy) ayropu cy onucanu mmra 61 y
XpaHy MOTJIO OUTH Y QOKYCY peonoruje: TeKCTYpa, TedbI-
BOCT, BUCKO3HOCT, TIOPO3HOCT, ITACTUYHOCT, EIaCTUIHOCT,
JKMJTAaBOCT, XPCKAaBOCTY OPOjHA JIpyTa peosIolIKa CBOjCTBA.

* % %

Y Haxon ITaromy (Tajmanp) je o 6. o 15. jyna 2017. ofp-
aHa 49. MehyHaponna xemmjcka onummujaja, Ha Kojoj je
Y4eCTBOBAIO 296 TaKMI4apa 13 76 3eMasba. To je 6110 Iec-
10 ydemhe Cpbuje Ha OBOM, HajyI/IeiHIjeM TaKMIYEHbY 13
XeMJfje y4eHVKa Cpefbux mKoma. Y py6purm Becitiu us CX/]
Hahu here VisBemrraj o yuemrhy cpouje na 49. Mehynapon-
HOj XEMMHjCKOj OJIMMIIIjafi}l Ha KOMe Cy y4eCTBOBaJII y4e-
HuLY y opranusauuju CpIickor xeMujckor apymrsa. Ceu
HaIlY YYeHUIY Cy OCBOjU/IM Mefia/be — CPEOPHY Meflaby.

* k%

CXI]I je, ka0 OpraHM3aTOp TaKMIUUeHha U3 XeMje, joul
TeBefeceTHX IOfiiHA MPOLUIOT BEKA MIMAO ITPABIJTHIX Ha OC-
HOBY KOjUX CY C€ OfjBUjajia CBa y4eHMIKa TaAKMI4erba, Y
Mel)yBpeMeHy cy ce fielaBarte OIpaBKe ¥ CUTHIje N3MeHe
TOT IIPaBIJIHVKA. Y 0BOM 6pojy XeMujcKor Iperyiefia JOHO-
CUMO BaM MHTEIPa/THM TeKCT IIpaBiIHiKa 0 TAKMITIe by 13
XeMHje Y4€HIIKa OCHOBHIIX IIKOJ/IA KOjU je HallpaB/beH y
ckmagy ca Bakehym CTpydHNM YITyTCTBOM O OPTaHM30BAbY
TaKMMYEHa, a Y KOjU Cy YHETE CBE JOCaflalllibe M3MEHe,
YK/bY4MB M HEKe HajHOBMj€, yCBOjeHE KpajeM 2017. TOIMHE,
I[TpaBunHMK ce OfHOCE HA CBE HMBOE TAKMIIEH:>a: LIKOJICKO,
OIIITVHCKO, OKPY>HO (rpazicko, Mehyokpy»xHo) 1 pery-
6m1aKo.

Parko M. JankoB
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YMETHUK XEMUJCKE CUHTE3E:
POBEPT BEPHC BYJIBOP[I (ROBERT BURNS WOODWARD),

1917-1979.

Cpaka rofiiHa CBeTy HayKe IOHOCH HEIITO HOBO, /Il
U IPWIVKY fia Ce MPYCETVIMO OHVIX KOji Cy CBOjUIM PafioM
M3MEHI/IN HayKy CBOT H00a 1 4mjix ce uMeHa npucehamo
Ca IOIITOBAbEM 1 fielleHNjaMa HAKOH HbIIX0Be CMPTHL.

2017. TOMHA XeMI9apyMa je moceOHa 360r Tora I1ro
ce y B0j obesexxaBa CTO TofuHa Off pobemwa Pobepra
bepnca Bygsoppa, jemHOr off HajsHaYajHUjUX OPTAHCKUX
xemymdapa XX Beka. HasupaH jeflHIM oOff, HajreHMjamHujyxX
XeMm4apa Off CTpaHe CBOjUX CaBpeMeHMKa, Bynsopn je
HajBehy ycrex ocTBap1o Ha IOJbY TOTA/IHE CHHTe3e IpY-
POIHUX IPON3BOAA U Ofipeh1Baba BUXOBE CTPYKTYPE,
IIPY YEMY CE HheTOB MPUCTYI TOTATHO] CUHTE3U O YBEK
CMaTpao eJIeraHTHUM VM YMETHUYKUM. 3a yCIeX KOju je
MOCTUTA0 Y UCTPAKMBAIbY U 33 JOIPUHOC Ha IIOJbY OP-
raHCKe CUHTe3e, mpodecop Bynsopx je 1965. ropyHe Ha-
rpaben HobenoBoM Harpaom.

PobeH 10. anpwa 1917. rogune y boctony, Macauy-
CeTc, OfirajaH Off CTpaHe caMoxpaHe Majke, Bynsopy je Beh
jako M/Iaj; MCIIOJBYIO MHTEPECOBalbe 3a XEMIjy U MaTeMa-
TuKy. Kopucrtuo je cBe pacrionoxxuse pecypce ja 01 fio-
I1Ia0 JIO aKTYe/He INTepaType U fa 01 ce 6aB1O eKCIepy-
MeHTaTHUM pafioM. CTyzauje XxeMuje 3aro4eo je 1933. Tofy-
He, Ca CBera 16 rofjiHa, Ha MacaqyceTCKOM MHCTUTYTY 32
TEXHOJIOTMjy ¥ CBOjJIM 3HameM je 610 TOMNKO UCTIPer
CBOjJX KOJIeTa [ja MY je, TOAPLIKOM Ipodecopa Koji ¢y
IpEeNno3Ha/M HeroB MOTEHIMjall, JO3BOHEHO fia CTYAuje
3aBpum y6p3aHO 1 Jja Ce MHAMBU/YaTHO IOCBETH VICTPa-
JKUBakby INTepaType 1 maboparopujckoM papy. [1] ,Bu-
JIe/V CMO ia je Y IATakby 0c00a M3Y3eTHOT yMa U SKeJIe/u
cMo fa My omoryhumo fa QyHKIoHMIIe Hajbosbe MITO
MO>Ke. 3apap Tora cMo HpucTany ga 3aobubemo 6upo-
KpaTcKa ITpaBIIa Koja Cy OOMYHIM CTYEHTV MOPa/In fia

Harvard University, Harvard University Archives, W294150_1

Cuka 1. I[Tpodecop Pobept Beprc Bynsopp, ca MozienioM ButammHa B, 4njy je cuHTesy y capafmu
ca An6eprom ErmenmosepoM ycmenrHo octBapuo 1973. IIpeysero ca cajra
http://oasis.lib.harvard.edu/oasis/deliver/~huao60o1
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nowrTyjy*, pexao je J. ®. Hopuc, ragammsy Bygsopaos
npogecop opraicke xemyje. [2] VI 6uo je y mpasy. Bya-
BOPJ, je YCII€O Jja 3aBpLIM OCHOBHE CTYfIUje M CTEKHE JIOK-
TOpAT 32 4 TOIVHE, TAYHMjE 1937, KaJja je IMAaO CBETa 20 Io-
muHa. 3]

Vimajyhu Ha yMy ycrex Koju je ocTBapyo Kao Opra-
CKM XeMu4ap, TelIKO je 3amucinti fa je Pobepr Bynsopn
VKaJla pasMUIIIBAo O ApPYroj Kapujepu. Mebytum, oH je
6110 acLVHMpPaH 1 MaTEMaTUKOM, apXUTEKTYPOM U T10e-
311jOM, IITO je IeMHUTIBHO JJA/I0 INYHY NledaT Bynsop-
TOBOM pajly, Ha4MHY Ha KOjI je PasMMUIIbAO, IICA0 U 13-
71arao pyruMma cBoje MuUCI. ,OflyBeK Me je BeoMa Ipu-
B/IaYM/Ia MaTeMaTKa, HAKPAaTKO CaM PasMMIIIBA0 O TOMe
Ja IIpecTaHeM ja ce 6aBMM XeMIjOM 1 OKpeHeM MaTeMa-
. Beoma cam y>xuBao y GopManHoj 1 TeopeTcKoj je-
IOTY MaTeMaTHKe, K0 ¥ Y IPEIM3HOCTU U e/IeraHIMj1
MaTeMaTNYKIX TpaHchopManyja 1 peranuja... Mehytum,
MaTeMaTyKa He oKpehe 4y/a IOIyT XeMyje, a TO je OHO
LITO Me BeOMa NpMBJIaYM y xeMuju. Bonmmm xpucrarne, ne-
HOTY HIXOBOT 00/IVKA VI HaYVHA Ha KOji HACTAjy; TEYHO-
CTH, CIIOKOj Ca KOjJM JIECTIITYjY, IbMXOBO KoMemame! [Ta-
pe, MUpyICe — IpUjaTHE M HEIPUjaTHE, YNTAB CIEKTap
60ja; MCKpUYaBe CyIOBE CBUX BE/MMYVHA, 00/IMKA 11 HaMe-
Ha...“ [4] OBe BynBopoBe peun HoHeK/Ie IIOKa3yjy Kakas
je OMHOC MMao IIpeMa CBOM Pajiy U 300T 4era je XXMBOT 1
6e30pojHe care y 1ab0OpaTOPHjy IOCBETIO XEMUJIL.

¥ nepuony of 1940. 10 1942. rogyHe ByBopx je no-
CTaBMO TeMe/bE CBOje Hay4dHe Kapujepe pajioM Ha Koperna-
LIVIj} AlICOPIILIMje YATPaBMOIETHOT 3paderha M CTPYKType
a,B-He3acnheHnx KeTOHA 1 KOWYTOBAHMX AVeHa, 13 KOT
cy popmynucana Byasopa-®useposa (Woodward-
Fieser) npaswa. [IBe rofuHe OTOM, 1944, 3ajefHO ca Bu-
nujamoM [lepuurom (William von Eggers Doering) Po-
6ept ByznBopp je 06jaBuo pag 0 TOTa/IHOj CUHTE3! KUHU-
Ha, LITO je yjenHo 6ua 1 BynBoprosa mpBa u3BefeHa I

o6jaB/beHa TOTaIHa CuHTe3a. [3] Moske ce pehn fia je Byn-
BOPJ], TMMe 3aI104€0 jefHO IOTIIYHO HOBO pasfobbe y cBe-
TY OpraHCKe XeMiije, ,, ByiBOpOBCKy” epy OpraHcKe CuH-
Tese. Jlok cy TokoM XIX* u mogerkom XX’ Beka mo-
CTaB/baHM TeMeJbJ TOTA/IHE CUHTe3€e IPYPOJHIX IPOM3-
Bopa [5], TokoM BynBoproBor >kuBoTa, 3axBajbyjyhn me-
TOBOM Pafy, pajly FeTrOBMX CaBpeMeHVIKa, TEOPMUjCKUM I
eKCIepUMEeHTaTHIM OTKpuhyMa 1 pa3Bojy MHCTPyMeH-
TaJHMX TEXHMKA, TOTA/IHA CUHTe3a IIOUTHYTa je Ha cac-
BuM HOBI HMBO. [Jonpuunoc Pobepra Bygsopaosa Ha
HO/bY TOTJIHE CUHTe3€ je M3Y3eTHO BeJIMK; TOKOM CBOje
Kapujepe BynBopp je 610 ayTop u KoayTop 196 mybmKa-
nyja, of 4era je 85 6mro y GopmMm HayIHUX pagosa. [3]
BynBsopp 1 BeroBU CapajiHULIY YCIIEMY CY Aa CUHTETHIILY
HEKeE Off CTPYKTYPHO HajCTIOXKEHMjVX Y CUHTETIYKY Haju-
3a30BHMjVX IPUPOFHIX IPOU3BOJA: KMHIH (1944) [16,17],
narynuH (1950) [18], xonectepon 1 kopTu3soH (1951) [19],
nmanocteporn (1954) [20], nusepruncka kucenuua (1954)
[21, 22], crpuxHuH (1954) (23, 24], peseprmH (1958) [25, 26,
27], xmopodmrn a (1960) [28, 29], komxuuuH (1965) [30], Le-
¢anocnopus 11 (1966) [31], Butamusu b, (1973) [32, 33, 34,
35], epurpoMunun A (1981) [36, 37, 38]. [5] CrpykType
onabpaHIIX jenyberba CUHTETUCAHNUX Off CTpaHe Byasop-
T IbeTOBMX CapafjHyKa IpyKaszaHe Cy y Tabenu 1.

Vsyserna gocturayha Ha IO/by TOTanHe CHHTe3€e Ha-
CTaBIJIA Cy Ce M Y IIepUOAY IocTe BynBopaosor xmBoTa.
E. II. Kopu u MHOIM BynBOpHoBY caBpeMeHUIIM yCIenu
CY [ia HOKaXy Jla CKOPO Jja He ITOCTOjU MOJIEKYTI KOjI j&
HPYMPOJA CTBOPIIA, Ylja CTPYKTYPa Ce He MOXe, TIpyMe-
HOM Hay4HMX OPYMHIMIIA U OfroBapajyhux cuHTeTMYKMX
cTpateruja, caBiafaTit y 1aboparopuji. Y [pyroj moosu-
HI XX Beka 6poj ocTBapeHMX TOTATHYUX CHMHTe3a I CJI0-
JKEHOCT CTPYKTYpa OBAKO HOOVjeHNX IIPOM3BOfia 3aiCTa
je 6110 HeBepoBaTaH, a IpUMeHa TOTATHE CYHTe3€e Y Mey-
LVIHM V1 OJIO/IOT W}V TIOCTaje CBe 3HAYajHIja.

Tab6era 1. CTpykTypHe popmyiie ofabpaHIX NPIPOSHNX IIPON3BOJa CMHTETUCAaHNX Off cTpaHe P. b. Bynsopaa n

IBEroOBIX CapagHIIKa.

Kuann Koaxuun
— H
H
HO, N
MeO. \
=
N
T'oguna 1944. Toguna 1965.

Tun cuarese Toranna cunTe3a Tun cunrese Toranna cunTe3a
Bpoj kopaka® 17 Bpoj xopaka
JIutepaTtypa 16,17 JlutepaTtypa 30

a) Vpea (Wohler, 1828) [6], cuphertna kncemna (Kolbe, 1854) [7], amusapun (Graebe i Liebermann, 1869) [8], nxauro (Baeyer, 1878) [9], rykosa

b (E. Fisher, 1890) [10]

exBwieHrH (Bachmann, 1939) [15]

a-TeprHeor (Perkin, 1904) [11], pormHoH (Robinson, 1917) [12], xemun (H. Fisher, 1929) [13], mupunoxcnn xuppoxnopup (Folkers, 1939) [14],
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T'oaguna 1950. I'oguna 1966.
Tun cunrese Toranana cuHTe3a Tun cunrese Torajana cuHTe3a
Bpoj xopaka Bpoj xopaka® 19
JlutepaTtypa 18 JlutepaTtypa 31
Kopruson Buramun B,

o
£

T'oauua

1951.

Tun cuaTe3e

Toranna cunTe3a

Bpoj kopaka

JlutepaTtypa

19

CrpuxuuH (1954)

2

T'ogumna

1954.

T'ogmna

1973.

Tun cuaTe3e

Toranna cunTe3a

Tun cuaTe3e

®opmaJiHA CHHTe3a

Bpoj xopaka® 29 Bpoj kopaka® 72
JlutepaTtypa 23,24 JlutepaTtypa 32,33,34,35
JInzepruHcka KuceJIHHa PGF,,
"% SN
% \ = COH
TI'oanna 1954. I'oguna 1973.

Tun cuaTe3e

Toranna cunTe3a

Tun cuaTe3e

®opmaJiHA CHHTeE3a

Bpoj xopaka® 14 Bpoj xopaka® 14
JIutepaTtypa 21,22 JIutepaTtypa 39
JlanocTepoJr Wnynuann
", oMe
N
| F
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T'oguna

1954.

I'oguna

1973.

Tun cunaTe3e

®opmajiHa CHHTE3a

Tun cuaTe3e

Toranna cuHTE32

Bpoj kopaka Bpoj xopaka® 15
JlutepaTtypa 20 JlurepaTtypa 40
Pesepnun H3on0nrncTpodnn
o
/
)
0 N
O OH
o N
/O
(o}
I'oguna 1958. T'onuna 1973.

Tun cuaTese

dopMaJjiHA CHHTe3a

Tun cuaTe3e

Toranna cuHTE3a

Bpoj kopaka®

28

Bpoj xopaka

JlutepaTtypa

25, 26, 27

JlutepaTtypa

41,42,43

Xiopoduia a

EpurpoMunus A

T'ogumna

1961.

I'oguna

1981.

Tun cunaTe3e

®opmajiHa CHHTE3a

Tun cuaTe3e

Toranna cuHTE32

bpoj kopaka®

49

bpoj kopaka®

50

Jlutepatypa

28,29

JlutepaTtypa

36, 37, 38

? [Tomarax mpeyser ca cajra https://www.synarchive.com/ (05.12.2017.)

Vnak, Bermuky 6poj YCIEIHO OCTBapeHNX TOTATHYIX
CMHTE3a HUje je[HO IITO ByBOp/IOB paj 4MHM U3Y3€T-
HuM. BynBOp/ioB npucTyn cuHTe3aMa CTPYKTYPHO CTIO-
JKEHMX MOJIEKY/IA j€ jeAMHCTBEH, PEBOTYLMIOHAPAH, IIpe-
IM3aH ¥ OKapaKTepUCaH BeoMa e/IeTaHTHYM TpaHchop-
Malyjama 1 CMHTeTUYKIM cTpaternjama. Vako je mpode-
cop Ennjac I1. Kopu (Elias James Corey) Hemro kacHuje
YB€O KOHLIENT PETPOCMHTETUYKE aHanuse, u Bygsopy je
IPUMEHUBAO UCTU NIPUHLNIL, a/IY BUALIE MHTYUTUBHO:
aHanmM3upajyhn cioxeHe MojeKyJie 1O jeTHOCTaBHUX
IpeKypcopa 1, Kopucrehy U3y3eTHO BEMKO 3Habe O
CUHTETMYKVIM MeTOJjaMa, [I0Be3UBao je oOujeHe fiefioBe y
KOMIUIeTHy c/uKy. Takobe, yBubao je konmko cy caBpeme-
He IHCTPYMEeHTa/IHe MeTOJie aHa/my3e 1 mpeunhaBama

OPraHCKMX CYIICTaHI KOPUCTaH a/IaT, ¥ BPJIO BELITO Ce
IbJIMa CITY>KMO TOKOM CHHTE3a jefiiberba U JOJLATHO je
HOJCTHIIA0 KOJIETE 1A CIIENIE FeTOB IIPUMED.

OHO LITO TOTAJIHY CUHTE3Y IPUPOIHNX IIPOU3BOJA
YYHY MOCEOHO M3a30BHOM jeCTe CTepeoxeMIjcKa KOHTPO-
JIa peakIyja 1 [oOujarbe IPOU3BOfa 3aflaTe allCONTyTHEe
koH(urypanuje. Bynsopp je Kpos cBOj paj UCIIO/BYO U3Y-
3eTaH TaJIeHaT y IpenBubamy cTepeoxeMujcKOT MCXOoia I
OCMMIIUBaBAby CUHTETIYKIX CTPaTeruja Koje Cy BOfIe
nobujamy >xerbeHoT n3oMepa. To coje ymehe Bynsopx je
BPJIO BELITO IIPUMEHNO Y TOTA/THOj CUHTEe3! Pe3epIiHa,
MOJIEKy/Ia Ca LIeCT XVMPaTHNX LIeHTapa, KOja 11 JAHAC BaXKM
3a jelHy Of1 Haje/leraHTHUjuX ByyiBop/ioBuX cuHTe3a (Crm-
ke 2 1 3). [Ipumena JTunc-Anpepose (Diels-Alder) peax-
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Cnka 2. IToyetHe dase ByaBoppose ToTanHe cuHTe3e pesepnuHa (1958).

nuje Bynsopzy je omoryhmna fa yBene Tpu of et Xupai-
HIUX LieHTapa Ha npcreHy E, ogrosapajyhe ancomytae u
penatusHe KoHQUrypanuje (jenumeme 9). IIpucycrso
IOBOCTPYKe Bese y mpousBony Huic-Angepose peakiyje
omoryhasa dyskimonanusanyjy nonoxaja C(17) u C(18)
npcrena E peseprnaa. To ce MOpa M3BpIINTY MHAMPEKT-
HO, KaKo 6u ce ;00110 IpoM3BOJ, OfiroBapajyhe amcomryTHe
KOH(UTrypanyje XupanHux eHrapa. Bygsopa je Hajipe
usBpumo Mepsaju-Ilonnopd-Bepnujepy (Meerwein-
Pondorff-Verley) penyxuujy xap6oHMWIHMX TpyIIa je-
TMIberba 9, IpY 9eMy IO PeyKIMje I0asy ca KOHBEKCHe
(mome) cTpaHe OBOT OMIMK/IMYHOT CUCTeMA. JeffHa Off Ha-
CTaNIMX XUAPOKCUIHUX TPyIa MOXe fa popMupa Ie-
TOWIAHN JIAKTOH (jefuberbe 10), 4ujy je CTpyKTypy Bya-
BOPJ, IPYIMKOM pajia Ha CUHTe3! IIOTBPAYO MH(palpBe-
HOM CIIeKTPOCKOIIVjoM. BpoMoHujyM joH fobujen us je-
OVbena 10 je OTBOPeH MHTPaMOJIeKy/ICcKu yuerrhem
cnobopHe xupmpokcuHe rpyme. Ha Taj HauuH cy cTBOpe-
HJ YCTIOBY 3a JoOMjabe jenumerba 14 ofrosapajyhe amco-
JIIyTHE U pelaTiBHe KOHPuryparje. Beoma Berur MaHe-
Bap y CMHTe3U pe3epIHa 6110 je peBobeme jenumerba
17, KOje Ce CTEPEOXEMMCKM Pa3/IMKYje Off pe3epIyHa CaMo
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no koHurypanuju C(3) aToMa, y Marbe cTabuIaH uso-
Mep. [la 6u To u3BpLIIO, ByABOPH je MCKOPUCTIO Unbe-
HIULY 1A je jelubelbe 17 Y PABHOTEXM Ca CBOjUM Matbe
CTabMTHIM KOH(POPMepOM 18 1 MHTPAMOJIEKY/ICKOM pe-
akuujoM popmupat je makroH. Ha taj HaumH je ,,3aK/by-
vao“ mpcreHoBe D u E y cis-koHpopmaryju. OBuM je y
IoOujeHOM MHTepMenujepy 19 BOTyMIHO3Ha IHO/MTHA
rpymna akcujanHa 1 C(3) I0/10Kaj IOMIOXKaH enuMepu3a-
L)Y Y KUCEJIOj CPeAMHY, TIPU Y€MY Ce HaKOH OasHe X-
Iponu3e Ko6uja MPOM3BOJ 20, KOjU Ce jeTHOCTABHO IIpe-
BOJM Y pe3epImH. [5, 27] VI xemirdape MofiepHor 1062 oBa
cuHTe3a QaciuHupa 6pojeM 1 pasHoBpcHoUIhy cuHTe-
TUYKUX CTpaTeTyuja Koje Cy puMerbeHe, a pe CBera
BELITVHOM KOja je Ouia moTpe6Ha 3a OCMUII/bABaIbe I
CUHTE3Y OBAKO CTIOXKEHOT MOTIEKYTIa.

BpeMeHCKM M CMHTETMYKY Haj3aXTeBHM)j! NIPOjeKaT
Ha KoM je BynmBopn paayo 6wia je cunTesa Buramusa b,
KOja je ocTBapeHa y capanmu ca AnbeproM Eirenmose-
pom (Albert Eschenmoser, ETH, Ziirich). Crpykrypa Bu-
tamuHa b, 61a je mosHara 3axBabyjyhu peHAreHCKOj
CTPYKTYPHOj aHa/IM3Y, Ay XeMUYapyMa IIO3HABabe
CTPYKType HUje O/IaKIIal0 CUHTE3Y C/IOXKEHOT CKeleTa
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Cruxa 3. 3aBpirHe dase BynBopose ToTanHe cuHTe3e pesepnuHa (1958).

MOJIEKY/Ia KOjU Caip>KI [eBET XMPaTHMX LeHTapa. Pay Ha
cuHTe3y BUTaMmHa b, Tpajao je ckopo 12 ropyua n'y pagy
je 611710 aHTaXKOBaHO OKO CTO MCTPAXKMBAYA M3 TPYIIe ITPO-
¢ecopa Bynsoppa ca Xapsapna u rpyie npocgecopa As-
6epra Emenmosepa ca DefepanmHor TeXHOMOMKOT MHCTH-
tyra y Hupuxy (ETH, Ziirich). Cam Bynsopp pexao je:
»1Be rpyte, y Kem6puity n Lnpuxy, nmae cy Bpio, Bpiio
O/MMCKY capajby; Hije MU [IO3HAT IpYMep CINYHe ca-
Ppajiibe TOKOM Koje Cy YaK y30pI C/IaTH 13 jefiHe y iPyTy
nabopaTopujy, peakijje 3aroyeTe y jeHOM, a JOBpIIaBa-
He y IpyroM rpapy... bua je To Beoma, Beoma 67mcka,
IUIOJIOHOCHA, CPIAYHa, 3a1ICTa BeOMa IIpujaTHa capajba.
[44] YcnemHoM cuHTe3soM ButaMuHa bi2 Bynsopa u
Emenmosep cy [eMOHCTPUpAIH €IeTaHTHY IPUMEHY
CUHTETHYKVX METOfIa Y pPelllaBaby pasIMInNTUX CTPYK-
TypHuUX npobnema. Mebytum, kako je u cam Bygsopn
IPOKOMEHTAPIICA0, M3BODebe caMe CHHTe3e Marbe je 3Ha-
YajHO Of OHOTa IIITO TOKOM TOT IIPOLieca HayYHUK Jo0Ouja
— MaTepuja 3a HoBa oTKpuha. Paji Ha cuHTe3M BUTaMMHa
b12 BOIMO je OTKpMBakby IIpaBIIa O OUyBarby OpOUTaIHE
CHMeTpuje PMIVKOM IVMK/IM3alje, Koja je Bynsopn mie-
¢unmCa0 y capapgmwyu ca Poangom Xopmanom (Roald
Hoffmann) u xoja cy noBesaja Teopujy MOJIEKY/ICKIX Op-
6uTana ca OpraHCKOM XeMUjOM Ha Ha4MH KOji O Taja
Huje pasMarpaH. [4] XodMaH je 1981. rogune Harpahen
HobenoBoM HarpagoM 3a 0Baj ZOIPUHOC, ITO 611 611a

Bynsopposa spyra Ho6enoBa Harpapia aa Huje HOLUIO [0
IbeTOBE IpEBpEMEHe CMPTH 1979.

Pobept Bynsopn Huje 6110 n3yseTaH caMo Kao Hayd-
HIK, Beh 1 Kao mraHoCT. [To3HaT 1o ToMe IuTO Tra je 6uto
TeIIKO BuieTy 6e3 yrapeTe y pyLy, 10 CBOjUM IVIaBYM
KpaBaTaMa I 110 CBOj/IM BEYEPIbIM, TPOJaCOBHMM IIpefa-
BamMMa, mpodecop Bynsopa u maH-gaHac je MHCIIMpa-
Lyja MHOTVMM XeMM4YapyMa i OHMMA KOju TO JKenle Jja
nocrany. ByiBopp ce MajcTOPCKM CIIY>KMO €HITIECKUM
je3MKOM, KaKO Ha Ialypy, TAaKO M y CBOjM M3/IaTablMa.
EnTysujacTiaHM CPENbOIIKOIAL, KOjU jé IVIAHMPAO JIa ce
y 6ynyhaocTn 6aBu xeMujoM, Imcao je Byasopay kaxo 6u
H00MO HEroBO MUILbEbE KOJIVKO je II03HABAIbe je3NKa
OUTHO 3a jemHOT XeMudapa. ,,3a XxeMidapa je BeoMa OUTHO
Ha rmocefqyje BeIITUHY Aa GOPMYIIULLIE CBOje MJieje, OIILe
CBOje eKCTIEPVIMENTE U U3Pasy 3aK/bydKe KOje je JOHEO Ha
jacHOM, IIPOJIOPHOM €eHITIeCKOM je3uKy. Takobe, cam mpo-
IeC pasMUILIbakba 3aXTeBa YIOTpeOy peunt, Te je pasMuILI-
Jbarbe MONHMjM ajaT 1 M3BeMIeHN 3aK/by ULy MHOTO IIpe-
LIU3HUjH, YKOTIMKO 0coba Bafa jesnkoM . [45] CBojum
peunma BynBopy je yMeo Jja oficTaKHe CBOje CTyfIEHTe 1
KoJIeTe Jja ce 6aBe mpobeMiMa Koje 6u 1M IIOCTaBMO BU-
1lIe Hero INTo 6y MHaye IOMUCIWIY, a 3axBasbyjyhu cauy-
BAHVIM CHUMIVIMA HEKVX Off IbeTOBYIX IIpefaBarba®’, 1 fja-
Hac cMO y MOryhHOCTH fia, MaKap KpO3 CO4MBO IIPEKO 40
TOfHa CTape KaMepe, OCETMMO KaKO je TO OUTH ,,y KITymu'
ucnper mpodecopa Bynsopna.

3 KommietHu cHnMIM BynBoproBux npeasama o cunTesn edanocnopyna I (1964) u BuramuHa b12 (1972) Mory ce ofrefaTy Ha JIMHKO-

BlIMa:

https://www.youtube.com/watch?v=Cp8B_Epj6dc (uepamocropys L)
https://www.youtube.com/watch?v=YvEBosxdAy4 (Butamuu b12, mpBu fieo)
https://www.youtube.com/watch?v=AVi_awjWaP4&t=19s (BuTamnu b12, gpyru fieo)
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THE ARTIST OF CHEMICAL SYNTHESIS:
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For chemical society all over the world, the ending of
the year 2017 is yet another chance to mark and celebrate
the 100 years since the birth of one of the most ingenious
organic chemists of the 20th century, Robert Burns
Woodward. Known for his elegant and unique approach to
the synthesis of natural products, professor Woodward has
made a revolutionary step in the field of total synthesis and,
through his work, he made an enormous contribution to
organic chemistry. During his very successful career,
Woodward has accomplished the total and formal synthesis
of a large number of diverse and complex natural products
with quinine, strychnine, reserpine, steroid compounds,
vitamin B, ,, cephalosporin C etc, as standing out ones from
many. For his ,outstanding achievements in the art of
organic synthesis", Robert B. Woodward was awarded the
Nobel prize in 1965. This article reflects on some major
scientific achievements of Robert Burns Woodward, the
elegance and creativity of his work in the total synthesis and
also colorful and unique personality behind Woodward’s
genius mind.
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Ioctmoju uspexa ,Hecitiao kao kamgpop u3z Souuye”.
VI3pexa ce ogHocu Ha ocody Koja je HeoueKueaHo u Helpu-
MeIHO HATYCHIUNIA HeKO gPyWiTieo U Heko meciio. Jla-
HAC Ce 084 U3PeKA 8PTI0 PeliiKo Hyje, a Mazno ko 6u je u pasy-
meo. To je 3ailio wiitio 6ulle HU jegHo goMahuHCiTieo, HU
jegHa xyhua atioiliexa, He tiocjegyje douuyy kamgopa,
Kamgop ce suuLe He MONe KyUUTHY Y ailoilieKkama, iie cy
TbYgU YinasHom 3a00pasusiu uemy je OH yoiiitie U CyHuo.

A go tipe jegroi sexa kamegop je Suo jegar og Hajséa-
HHUjUX KyhHUX 71eK06a, Koju citie MOInU yilowipedbasaitiu
de3 ga KoHcyniliyjetiie iekapa, Hewlifio ROyl ganauirvel
actupuna u Sencequna. 3601 twioia hemo ce y 060M UAAHKY
fogceimiuitiu Ha Kam@op, ca HAINACKOM Ha toeiosy (Heka-
gauirby) mequuuHcky yioiipedy kao u gpyie ynoie Koje je
uipao y c6aKOGHEBHOM HUBOTULY.

KAMO®OPOBAII - BOTAHNYKN ACIIEKTHU

Kamoop je raBHM cacTojak eTapcKor yiba Koje ce fO-
OuBa eCTIIALIMjOM KOpe, KOpeHa 1 /IMCTOoBa KaM(opo-
BOT JipBeTa, KaM(OpPOBIIa.

Kamdoposais (Cinnamomum camphorae L) vy kam-
($hOpOBO [IPBO je 3UM3eNIeHO APBO BUCHHE OF 15 [0 45 Me-
Tapa, cnuka 1. [lpunana dammnmju Lauraceae (oBopa).
ITotnue ca ocrpsa bopreo u Cymarpa, pacre y Vingo-
Hesuju, Kunw, Janany, Tajsany, Bujetnamy, Maparackapy,
ampeneceH je n'y AMepuky, EBpomny, Aycrpamujy. Eberose
60TaHIYKe KapaKTepYCTIKe IIPUKa3aHe Cy Ha CIIVLN 2.

Kamdoposan pacre Ha 1o6po OCyHYaHUM MeCTUMa
a/Ii MOXKe Jia TIofiHece y M3BeCHOj Mepy 1 ceHKY. Iloronyje
My IIECKOBUTO 3eM/BUILITE, HELIITO Makbe MI0Baya, KVceyie
1o 6maro ankanse peakuyje (pH 4.3-8). Iloropyje my cy-
1Ia, a BJIaTy He IIOJHOCH, KaO HIU IIPETePAHO BIAXKHO
sempymiTe. I[logHocu Temmepatype fo -12°C. Mnaze
6wbKe Mory cTpagary Beh Ha TeMnepatypu o°. Beoma je
OTIIOpaH Ha BeTap, I1a Ce MOKe TajUTH Ha BETPOOPAHCKIM
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KAMO®OP

Cmxka 1. Kam¢oposari (Cinnamomum camphorae L.)

nojacesuma. Texxe ce manu na ce npenopydyje y nog-
Py4juMa CKIOHMM NoKapuMa. VIHBasuBHa je BpcTa - yTH-
4e JIOIIE Ha Ay TOXTOHY BETETALN]Y, jep CIIpedaBa HOpMa-
JIaH pa3Boj APYIVX OWwbaka Koje Cy My IOTeHIjaTHA KOH-
KypeHnyja. JIppo kaMmQopoB1ia je MeKO IO Cpetbe TBPHO,
MO>Ke ce 0bpabuBaTy 1 06MYHO Ce KOPIICTH 32 IIPaB/bEbe
CaH[IyKa, IUTaKapa, UHCTPyMeHaTa U CKy/ITypa.

Kamc¢oposar Mmopa 6yt cTap Oap memeceT roauHa,
ma 6u ce op wera ;o610 kamdop.

KAMO®OP - XEMUJCKI ACIIEKTU

Kamdop je 6ena, kpucranHa, BocKkacTa MaTepuja,
Ta4yKe TOIUbema 176-177°C, KapaKTepUCTUYHOL, BPJIO MH-
TeH3VBHOT Mypuca. 3anabus je. Ha cobHoj TeMitepaTypu
naxo cybmmupa (Huje ucnpasHo pehn na crapasal), Ha
OCHOBY Koje 0COOJHE je HaCTa/Ia u3peKa IIOMeHyTa y YBO-
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Crnka 2. IpaHa ¢ TMCTOBMMA U LIBETOBVHA T U IUIO-
moBu KaMdopoBLa

My Haller wiaHka. PacTapa ce y MacTiMa 1 yJby, Kao n'y
IKOXOJIy, a Y BOJM je C71abo pacTBOpP/BUB."

ITo xemujckoM cacTaBy, Kamop Criajia y TepreHon-
me. @opmyna my je C, H,cO a crpykrypHa dopmyina je
npuKasaHa Ha iy 3. IIpuponsn kamdop je eHaHTHO-
Mep KoH(urypauyje R (takossanu D-kamdop).> Cunrer-
cku1 kamop je pauemcka cmerna R 1 S enartnomepa.

HsC. CHa

H3C
@)

Cimuxka 3. Kamdop, 1,7,7-TpumeTx316mim-

K/I0[2.2.1]XeNTaH-2-0H

Kamdoposan cagpxu ucnappyupa XxeMujcka je-
IUIbeba Y CBYM Jije/IoBUMa OM/bKe, a U3 JIICTOBA U Kope
ce IeCTI/IAlVjOM BOIEHOM IIapoM JOOUBA €TapCKO Y/be
KOje caipxn 30-50% kamopa.> Hakou gectunanuje,
eTapCKo y/be ce XIafiy, a KaMgop U3fiBaja Kao Ta/oT Koju

94 Xemujcku ipeineg

ce ofiBaja o TeuHOCTH LieHTpudyrupameM. IIpeocrana
KO/M4IHA KaM(opa Koja je OCTana y TeYHOM eIy U3/IBaja
ce QpaKIMOHOM [JeCTI/IALIOM.

Kamdop ce Hajtasu y eTapcKuM y/buMa 1 HEKVX APY-
rux Gwbaka.* 3a Harue untaone he 6uTu HTEpecaHTHO A
ra ¥Ma y py3MapyHy, C/IVIKa 4.

Cmuka 4. Pysmapun (Rosmarinus officinalis); 1eroBo
eTapcKo y/be cafpxn 20% Kamdopa.

Ocum mrro ce gobuBa 13 kamdoposua, kamdop ce
VIHIYCTPIjCKI IIPOM3BOMM Vi IIPEPAJIOM TEPIIEHTHA. >

3aceljameM Kope YeTHHapa U3fiBaja ce CMOJIa U3 Koje
ce IeCTU/IALMjOM JO0MBa TePHEeHTUH WU TePIIEHTIHCKO
ybe. To je TeYHOCT Koja ce cacToju off, CMellle TePIEeHCKIX
yrpoBofoHyKa. Hajsue viva anda- v 6eTa-nmimHeHa, Cm-
Ka 5. DpaK1OHOM JIeCTI/IAIINjOM, U3 TePIIEHTVHA Ce U3-
IBaja anda-MyHeH, KOjIi Ce PeIaTUBHO jeTHOCTABHIM Xe-
MUjcKuM TpancdopManyjama mpesopy y kamdop. Tako
CUHTeTM30BaHM KaMQop je parjeMar, cMellia jefHaK/X KO-
mruyHa R 1 S enanTomepa.

CHa

=

ch CHs

H3C
HsC

Cmuka 5. Anda-nmHeH u 6eTa-nHeH

CHz

KAM®OP - HEMEJIVIIVTHCKE ITPUMEHE

OTKpUBEHO je a Kafia ce y HUTPOLeMTY/I0O3HU 6apyT
nopa xaMmdop, OHZIA ce KOMMYMHA [JMa Koja HacTaje mbe-
TOBUM CaropeBarbeM 3HauajHO cMabyje. 300r Tora ce KaM-
¢dbop KopucTu y Npousponmy 6e3iMMHUX bapyTa.
CMametbe [IMa IIpY yIIOTPpebu BaTPeHOT Opy>Kja 3HATHO
je yTUIIa/Io Ha TAKTMKY PaTOBaba.



360r CcBOje 3ama/bMBOCTU U JIaKe UCIAP/BUBOCTH,
kaMop ce jonaje 1 y pasHe MMPOTEXHIYKe CMellle (3a Ba-
TPOMETe U CJINYHO).

ITocToje 1 HeKe MHOTO MUPOJbYOUBIje IpUMEHE
kaMopa. OH ce, W10 y 4ICTOM CTamby, OUIO Y aIKOXOJI-
HOM PacTBOpY, HeKaJia KOPYICTYO 3a 3alITUTY Off IHCEeKa-
Ta LITeTOYMHA — MOJbal[a, KoMapaa 1 ¢1. Ha mpumep, ko-
Mmauh kamdopa cTaB/baiy €y y LIKPUEY Y KOjOj CY YyBa-
7 pyOIbe V1 TIOCTETBIHY.

Kamdop je 610 jenna off CynicTaHIM KOjy CY Y CTapOM
Erunty kopyctim npy 6a/isaMoBarby neiiesa. Y VHauju
ce mpuMemyje npu ofpebenuM Bepckum obpeanma,
HeIUTO Ha/IK Ha YNOTpeby TaMjaHa y HaIlVIM KpajeB/Ma.
Y XUHIYMCTHYKMM XpaMOBMMa I1ajie KaMdop, a eros
IUTAMEH CMATpajy CBeTUM.

ITanac 3Hamo 71a je kamdop oTposaH. 360r Tora ce He
Tpernopy4yje mberosa ynorpeba y ncxpaunn. Mebytum, on
HajCTapujuX ce BpeMeHa y HeKIM 3eM/baMa KaM(op Ko-
pucty xao 3auus.” Y Kviuy, ViHauju n apancknm (Mycu-
MaHCKMM) 3eM/baMa IIPaBI/IA Cy Ce, 2 BepOBATHO Ce 1 Jja-
HaC IpaBe, PasHy CIATKMIIN, I1a YaK ¥ CTIfoNIe], y KOju
monajy kamdop. ITocroje u ocBexaBajyha muha saunmeHa
kamdopom. Komuxo je muciyma oBor WiaHKa O3HATO, Y
EBporu ce TO Bullle He IPAKTHKYje, Mafia Y TO He MOXKEMO
OUTY CACBYUM CUTYPHM.

KAMO®OP - MEJUTIVHCKE ITPUMEHE

Op HajcTapujux BpeMeHa, KaMdop cy KOpUCTum 3a
neherve Geamano cBux 6onect.” Tako ¢y, Ha mpuUMep, To-
Mohy kamdopa TpeTrpam MeHTaTHO 0bosene Wi 6opu-
7M1 Ce POTHB Koepe. To Cy 6m/m HeyCrenHy MOKyIIajiL.
MebyTtum, y MHOrMM npuinKaMa Kamgop je 3anucra Io-
Marao.

Kamdop nma HI3 KOPYCHMX MEAMIIMHCKIX CBOjCTa-
Ba. Kana ce yrprpa y koxxy, usasusa ocehaj xnabemwa n
yMatbyje 6071 y Mutmthima 1 3r1060B1Ma. 3a Ty CBPXY ce
yroTpe6/paBa y 001Ky a/IKOXOTHOT PacTBOPA, Y7ba WIN
MAaCTH, 32 yTp/baBabe KOJI peyMaTcKux 60/10Ba, 60710Ba y
muhyma, i 60710Ba y3pOKOBaHMX omTehermeM K-
Balla, Ha IpuUMep Kop, minjaca. Takohe oTknama cBpab, a
Ho6ap je 1 3a Marbe OIEKOTHHeE. VIMa aHTVCENITIYHO I aH-
TUMUKPOOHO J€jCTBO.

Mupucame kaMdopa (To jecT yaycame mberoByx Ia-
Ppa win aepocona [OOUBEHOT U3 aIKOXOTHOT PacTBOpa)
yOnaxkaBa Kallla/b 1 CMambyje CuMIIToMe Ipexage. CMa-
Tpao ce Aa yMupyje >KuLie (HAPOIMTO KOJ JKEeHa), edn
BPTOI/IABHILY T€ [ia je Off MOMONM U IPMINKOM JTAKIINX
CpYaHVX HAIafA.

Kamdop je 6mo TpaguumoHaaHy 1eK IPOTUB IPO3-
HULIE U IIPex/Iajie, a AABa/Ii Cy T'a U KOJI CTOMAYHIX IIPO-
671eMa, Ha TIpyIMep, KOJ, IIPO/IIBA.

ITox nejcrBoM Kamdopa ybpsasa ce pap cpua (taxu-
Kappuja), ycropasa fiucame, I1ojadyaBa 3HOjerbe U U3Tydu-
Bame Mokpahe, 1To ce y ogroapajyhum cinyuajesuma
MOKe cMaTpaTi HoBo/bHIM edekToM. [lomajmMo ToMe fia
KaM(op CMarbyje aleTnT.

Cae y cBeMy, KaMop je CBe [0 IIpBe IIONOBIHE 20.
BeKa CMaTpaH jeKoM 3a BehuHy ,,0014HNX " 3npaBCTBe-
HMX Tero6a. 3aTo je noceoBarme 6ounIie kamdopa 6uIo

Off BemuKe BpeqHOCTH 1 oMoryhaBaio je fja ce maxiire 60-
JTecT! OTK/IOHE 0e3 Ofy1acKa KOz, /iekapa 1 6e3 KyIoBrHe
CKYIIVX TeKoBa. Bouniia kaMdopa Hamasmwia ce y MHOTMM
moMahMHCTBMMa, T7e CY je MMasM ,3a CBaKM CTy4aj .

Axo je Tako fo6ap, 3aiTo ce KaMmop Bullle He Ipu-
Membyje?

3aro mrro je orposar.® U 3ato jep cy y mehyspemery
yBeneHy 607b1 1 eDUKaCHNjU JIEKOBI.

JleranHa fnosa kamMdopa je 50-500 MIIUTpaMa Mo Ki-
norpamy. To 3Hauu fga ako ofpacia ocoba yaece kambop
y OpraHyusaM IIpeKo ycTa, oHfa Beh 2-3 rpama JOBOAM 1O
TeXKeT TPOBakba, & OKO 4 IpaMa MOXKe JOBECTH IO CMPTIL.
TpoBame 13asuBa HeyposoLIKe mpobieMe (rpueBe, Halla-
Te TafaBuLie, KOH(Y3HOCT, alaTHjy), OTEXXAHO AMCambe,
crpapia 1 jerpa. Kapa ce kamdop yrprpaBa y koxxy Mopa ce
HApOYNTO [IA3UTH fla HA TOM MeCTy HeMa paHe jep 6u mpe-
KO e KaM(Oop MOTao IPOPETIL y Te/O U 13a3BaTH TPO-
Babe.

360r OBUX OLINX 0COOMHA, ytoTpeba Kamdopa y
ME[IVIIVHM Ce IIOCTENEHO CMAbIBAJIa, @ HEITie OKO Cpefiy-
He IPOIIOT Beka O1Ia je 1 3abpameHa. A Kao IITO CMO
Beh pexmy, yBemeHu cy 607py 1 6e30I1acHMjU IEKOBY Kao
3aMeHa 3a Kam¢op. To, HapaBHO, He 3Ha4N /ia je yroTpeba
kamdopa notiyHo Hamymrena. OH ce 11 JaHac Jofaje y
pasHe JIEKOBUTE WIN ,,IeKOBUTe (papMalieyTcKe Iperna-
pate. Of BUX, Y HALIOj 3eM/b) HAPOUUTY MOITYIAPHOCT
MMa KIHeCKa ,, luiposa Maciii, dujy je jefaH of ITaBHIUX
cacrojaka ynpaso kamdop.
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The article outlines the basic facts on camphor.
Biological (botanical) facts on the camphor tree are
provided. The main non-medical uses of camphor are
described, and emphasis is given on its medical
applications.
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PEOJIOTUJA XPAHE CA KPATKIM OCBPTOM

HA 3ATABUBAILE XPAHE TOKCYHIM METAJIIMA

Ha cpepyiay mpoiior Beka HayKa O XpaHyu OYMbe
Jla ce U3y4aBa Kao I10/be IPUMEIbeHe XeEMMjE, JIOK Ce Kac-
HUje IPUIOAAjy U XurujeHcKu acrekTu. [lanac, 3Hambe o
XeMUju ¥ MUKPOOMOTIOTHj} XpaHe pacTe 3axBabyjyhn
OOVIMHMM CHCTEMATCKVM CTy/MjaMa PasHIX 1107ba HayKe.
Kao jenHa of jako 6uTHMX AucHMIUINHA Koja ce 6aBu Gu-
3MYKUM CBOjCTBMMA HAMMPHUIIA ¥ CUPOBJHA Off, KOjUX Ce
oHe 106ujajy nojaBibyje ce peonornja. Pokyc peonoruje je
Ha fleopMariijaMa ¥ KUHETUIM MaTepujaa: TeKCTYpH,
TEWbUBOCTH, BUCKO3HOCTH, TIOPO3HOCTH, I/IACTUIHOCTH,
€/1aCTUYHOCTH, )XUIABOCTY, XPCKAaBOCTH. .. JlaHac ce
Y/I)Ky BEJIMKY HALIOPY Kako OU ce ¥ peoJIoruja XpaHe jie-
Ta/bHMje UCIMTUBAJIA U I0CTa/Ia I0O3HATa Ha CBETCKOM
H1BOY. TpeHyTHO ce MICIMTHBaKe PeoyIoTHje XpaHe pas-
BUja CIIOpO 1 ckopo y TajaocTu. He nocroju mpodecuo-
HAJIHU KyPC Kako 6u ce mobmo ceprumKar o peonoruju,
a1 0co6a Koja ce yIIyCTH Y MCIIUTUBAIbe Peosoruje Tpeda
Jia 3Ha OCHOBe MexaHuKe. ITopey MexaHMKe, IIOTPeOHO je
3Hambe I O CTAabVMa HANleTOCTH U fAeopMaliija ca MaTe-
MaTH4Ke TauKe ITIEAUIITA, 3aTUM O BMCKO3HOCTH, CIIeIIN-
(UYHOM IpeficTaB/bakby CYICTAHIM KOje je IOBe3aHo ca
PpeoornjoM, peOMEeTpyjU KOja TOBOPYL O CTAaTMYHVIM U I~
HaMIYHUM MEpEbYMa Kao 11 O KBAIUTATVBHUM 1 KBaH-
TUTATMBHUM OIMCHBaIbIIMa PEOIOIMjCKUX npoleca. Va-
KO je 3a 0aB/bere PeoIOrijoM HEOIIXO[HO IPETXOHO
3Hame Koje 00yxBaTa pas/miduTe 00/1acTy, HeKOJIMKO Ha-
y4HMKa U IIpaKTidapa nocsehyje ce remu peosnoruje am
360r pasmmunuTUX pasnora. Peonoruja je, ceecHo um He,
YKIby4Y€eHa Y CBAKOIHEBHI )KMBOT, a HEKY Off, IIPUMeEpa CY:
 Beh o paHmje je mO3HATO Ha HUCY CBU CUPOBU
MaTepujaly MCTU U TIOTONHM 33 IPOU3BOMILY
XpaHe U Jja Bapujalyja PEONOTMjCKUX KapaKTe-
pUCTMKa MOXe fia Oyae y3poK (Kao mpuMep HaBO-
oMMO TecTO 3a xmeb of OpauiHa pasIu4uTOr
MIOPEK/IA IUTO PE3YNTYyje y PasIN4NTOj KOHSMC-
TeHIMju Koja Moxe Outu onpebena mopmupu-
BambeM TEeCTa);
 Ha Kpajy 19. BeKa HayYHMIM Kao 1ITO je Bingham
Io4e/y Cy fia IpOy4aBajy Peonorujcke Kapakre-
puctyke konoupa. OHM Cy 6p30 IpemosHanu Aa
Cy BaKHIje KapaKTepUCTIKe XpaHe oapebene mo-
Mohy BUXOBe KONOMAHE IPUPOJe U Aa KOTOUJ-
HO-XeMMjCKM Ipolecu Takobe wurpajy BeoMa
OUTHY y/IOTy y Ipepajy XpaHe.
 OCeT/bMBE KAPAKTEPUCTUKE Kao IITO Cy CIOCOO-
HOCT >KBaKama XpaHe MOTy Takobe 6utm mpo-
MEH/bMBE U IO}, yTUIIajeM IIPOM3BOJHOT IIPOoIleca.
e YKYC Y YCTUMA je KPUTEPUjyM KOjU C€ KOPUCTU Ja
Ce MICIIUTA YKYC, TEKCTYPa ¥ Ha4MH TOI/beba Xpa-
He (cmaponena). Bapujanuje y mpouecy mpous-
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BOJiIb€, jOLI jeHOM, MOTI'Y Jja Y3POKYjy IIpPOMEHe y
KapaKTepUCTUKaMa C/ajoesa.

PEOJIOTUJA XPAHE

Jow panuje Lucretius je onmcao IpoTOK CyIICTaHIY;
»--.BOJIa je HaITpaB/beHa Jja Teye ca IIPUMEHOM MaJie CIJIe,
3aTO IUTO je HalpaB/beHa Off Ma/X, OKPYI/IMX YeCTHUIIA.
CynpoTHo, Mefj je CTabMIHMju, Tede CIIOPO ¥ ToMepa ce
CIIOPO, 3aTO HITO MIMa CIIO/balIkby KoXe3ujy. Pasyor 3a To
je 1ITO je OH (popMMpaH Off YECTHIIA KOje HICY HI [/IATKe,
Ht (uHe, HI OKpYyTTIE™,

Hexka nMeHna xpaHe Cy U3BefieHa Iy II0OBE3aHa ca pe-
OJIOTMjCKMM KapakTepucTukaMa. Hemauka peu ,,Schmer®
KOPYICTY Ce 3a Mac/Iall ¥ MacT, i TAKODe yKasyje 11 Ha pe-
OJIOTMjCKY KapaKTEPUCTUKY KOja omicyje Masarbe. CBako
KO je yK/by4eH y IpUIIpeMY XpaHe, Kao IITO Cy IeKapu,
KyBapy v fioMahite, 3Ha KaKo MaJie IIpOMeHe y METOMN
CIipeMarba XpaHe MOTY IIPOM3BECTH XPaHy ca CIIelyja-
HMM PeOTIOTHjCKVM KapakTepucTukama. KyBame, nederme
WIN IIPYKerbe HICY CaMo ITpOMeHe KOH3MCTeHIyje, Beh Ta-
KoDbe mompuHOce THIIMYHOM YKycy xpaHe. Kapja roBopyumo
O KOH3MCTEHIVjI XPaHe, K/TaCM4aH IPUMeEp je 3TylIrba-
Barbe HEKOT coca (OpalllHO ce KOPUCTHU Y CBAKOj KYXUbI
ma 6u ce mputarofyIa KOH3UCTeHIja XpaHe). TekcTypa
j€ caMo jelTHO CBOjCTBO KOjé Ce TOCMATPa Y OKBUPY PEOJIO-
Tyje, a ca ipyre CTpaHe, peoyioryja Kao TepMIH je 6711CcKo
TIOBe3aHa Ca IPOM3BOAOM XIeOa 1 Iel/Ba.

Yak 1 gaHac My u Jja/be KOPUCTVIMO Hallle pyKe, Koje
Kant HasuBa BU/bMBYM [IE7IOM MO3I'a, KaO MEPHY MH-
cTpyMeHT peonoruje. ITocToju eBusieHMja fa Cy nekapu y
IpeBHOM ErnnTy mpornemuBai ibUXOBO TECTO Ba/balbeM
jemHOT fena Halpef-Hasan usMehy BUXOBMX IIPCTH)y.
Cruka u3 nepuopa Ramses-a III (2000 ropmyua npe Xpuc-
Ta) IOKa3yje IHEeBHY PYTUHY y IeKapu. [IBa nekapa cy
THe4IIa TECTO IIXOBIM CTOTIAIMMA JIOK CYy y PyKaMa Ip-
Kayu HITAII, KOjU Cy OYMITIEHHO KOPVCTHU/IN [ ITpOBepe
uBpcrohy Tecra (Crvka 1).

MucTpyKiuje y perjentuma, y CTapuM KyBapyuma,
94eCTO CafpKe HeKe PeosIoTyjcKe TepMuHe. Tumraas mpu-
Mep 3a KHeJJIe je: ,TeCTO MOpa OUTM JOBOJbHE IyCTIHE Ka-
KO O¥1 ce OfIBajasIo Off YMHYIje VIV KalyKe™.

I'mobanHu 13a30BM y HayI XpaHe 3aCHIUBAjy Ce Ha
ynoTtpebu xpaHe Koja je 60oraTa mpoTeMHMMA a CafpiKI
onpebeHy KOMMYMHY MacTy 1 YI/beHUX-XUApaTa Ja 6u ce
Ha Taj Ha4MH IpaTuie CMEPHMULIE 3paBe ucxpane. Ksamm-
TeTHa XpaHa ce yI/IaBHOM He(VHUIIEe CCH30PHNM KapaK-
TepycTMKaMa 1 npedepeHijamMa Koje HOTpolLaya ycMe-
paBajy ja cam u3abepe XpaHy Ha OCHOBY HeHIIX (3[]paBlIx)
kapaxrepucryuka. Huje nsnenabyjyhe o je, y3 nmojaBy
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Cmuxka 1. ITexapa y gipeHom Erunty

npepajie XpaHe, HayKa O XpaHy IIOCBETI/Ia 3Ha4ajHa MC-
TpaXKVBamba O Y103 MOjefHIX CACTOjaKa, HOCeOHO 3a
crabwimsanyjy areHaca Koju ce I0fAajy.

Yacormmucn Koju ce GOKyCHpajy Ha XpaH/biBe XUAPO-
Konoupe, GUOIOIMMepHe YIbeHe XUApaTe W YI/bOBO-
TOHVIKE XpaHe ¥ Ha MHTEPaKLMjI CacTOjaKa ca XpaH/bI-
BIJIM MaTPMKCOM II0jaBJbyjy C€ TOKOM 1980-MX T'OfIMHA, IOK
Ce MICTPa)XMBakba O He-CTal[IOHAPHOj XPaHH, Kao LITO CY
CKpOOHM ITPOU3BOMM, Y YacCOIICHUMA N10jaBibyjy Beh mo-
YETKOM 1950-MX FOfIHa.

O6payia XxpaHe ce BeOMa OC/Iarba Ha CI0XKeHe Ipoljece
IpOTOKa. 300T TOra je peonIoTyjcKa KapakTepusaryja
HOjeVHAYHNX CACTOjaKa Kao U FOTOBYUX IIpeXpaMOeHmX
IIPOM3BOJA Ha MO/IMIjaMa CyllepMapKeTa CaCTaBHM JIe0
HayKe 0 XpaHI1. Peosormjcka uctpakusama y mpexpamoe-
HOJj HayIji1 CY yCKO [I0Be3aHa ca pa3BojeM IpexpaMOeHnx
IIPOM3BOJA, ¥ MOTY Ce 3aCHMBATH Ha MHIYCTPUjCKOj IIPO-
U3BOZILM XpaHe (Melllame, yMIIakbe, J03Mpabe, pacIp-
IIVBakbe, IPCKarbe), KyNHOM KyBaiby Kao 1 KOHSYMUPaky
xpaHe (ycMeHa Ieplieliyja, Bapeme, 671arocTame).

CaojcTBa npepaheHnx mpexpaMbeHnx Npoussosa
CBe BMIIIe Cy puaroeHa Kako 011 3a/J0BO/bIIIA 3aXTeBe
norpoliuaya. Peonoruja ce nojasbyje y KOHTEKCTY CTPYK-
Type Kao jefHa Off HajUCTaKHY THjIX AYHAMUYKIX OCO0M-
Ha. [Toce6HO 3a XpaHy, PEOIOTHjCKI CUCTEMI UTPajy
BOXHY Y7IOTY jep:

-CBOjCTBA IIPOTOKA JIeUHMIITY CTPYKTYPY XpaHe To-
KOM IIpou3Bofe ((pabpuke) wm npumpeMe (Kyxube) 1

-(MBMOIOLIKY y YCTUMA, JKEIyIly U IipeBUMa ITie Ce
CTPYKTYpa XpaHe IepLAIIPA I [UrecTypa.

Peonoruja gupexTHO yTi4Ye Ha IepLENI)y M Baperbe
TaKO LITO yTUYe HA KAPAKTEPUCTUKE IPOTOKA TOKOM
KBaKarba I Bapema, /i Takobhe yTide 1 Ha ipyre Kapak-
TePUCTVKe KBAINTETA, Ka0 IITO Cy YKyC 1w ocnobabarbe
HyTpuUTHjeHaTa Ha ofipeheHIM JIoKalMjaMa Ha KojuMa Cy
OHVI HAJIOTPEOHIjIL.

Peonoruja xpane Huje jefMHCTBEHA OUCUMIUIMHA, aIl
HPaKTNYHO MOKe OMTY TOfie/beHa y Tpu Kareropuje. ITp-

By KaTeropujy IpefcTaB/bajy ImpousBobauy mpexpamoe-
Hyx mpomssofia. OHM ce yIIaBHOM Tpyfe Aa Iopefie
KapaKTepYCTIKe MpeXpaMOeHNX IPOU3BOAA Ca Peoyo-
TMjCKe TauKe I7IEMMIITA 1 /]a HATIpaBe Besy u3Mehy ocobm-
Ha HaMMpHUIA ¥ peosioryje. TummdHe ,,0c00MHE® Of
MHTepeca Koje Cy IoBe3aHe ca PeoJIorujoM Cy: CeH30pHe/
TepLENIOHe KapaKTepyUCTUKe (TeKCTypa), CTabUIHOCT,
aCleKTVl IIOTONHOCTH  (fie/berbe, OICeL,  [03Mpambe,
Hybere), Hy TPUTUBHE KapaKTepUCTIKe (KMHETHKA OCTIO-
6abara, cutoct). [Ipyry KaTeropujy mpencTaB/bajy MH-
Kerbepy XpaHe, KOjy MOKYIIaBajy Ja pasBujy Besy nsMebhy
peororyje 1 Impoleca XpaHe Kopycrehn peonorujcke 1mo-
JaTKe 33 ONTMMM3aljy Ipoleca Wiy Ipoussoma. Tu-
IVYHM TIPOLIECH IIPOTOKA y OOpajyl XpaHe YKbYUyjy
Melllakbe, PaclplIBabe, OKpeTambe, IpeMasuBabe, Opy-
srame 11 pckame. Tpehy kareropujy npencras/bajy Hayd-
HIIM KOjU M3y4aBajy MaTepujajie Wit pusudapu Koju ce
(oKycrpajy Ha OTHOC peosIoruja-CTPYKTypa MEKIX MaTe-
pujana.

DeHOMEHN ITOBE3aHM Ca NMEPUENINjoM U CTPYK-
TYPOM XpaHe IpefiCTaB/bajy HelaBHM TPEHT HayKe 3a 3a-
MeHY WM CMak-ebe MACT. Y CIM4Yajy MCTaKHYTOT HEKO-
JIOVTHOT MaTepyjaa, YOKoaje, To 6u 6uno creapame
IIPOM3BOJA Ca HICKMM KalopyjaMa ajy UCTUM IIepIien-
IMOHMM OCOOMHAMa, Kao LITO je OpUIMHAIHA MacHoha.
Hajmakuy HauMH fa ce MOCTUTHE OBaj LB 610 61
CMambelbe Kakaoa 1 MIeYHe MacTy, ali TO 011 JOBEJIO 10
nosehara BIICKO3MTeTa YOKO/Ia/e IITO 011 M3a3BaIO TIPO-
6/1eMe TOKOM IIPOU3BOAbe.> 3a ONTUMU3ALNjy CYCIIeH-
3uje YoKo/Iazie HoTpeOHa je peosIoryjcKa Kapakrepusa-
I¥1ja 0co6VHA IPOTOKa Kao 11 MopuduKanyja cacrojaka. Y
IPBOM CIIy4ajy, paclofie/ia Be/IM4YIHe YeCTHUIA ¥ OOINK
YeCTHIa MOTY Ce IPYJIATOIUTY KaKo 611 BICKO3HOCT OTO-
T/beHe JOKO/azie G1a IpyxBaT/buBa 3a mpepay,+>7
TOK je KaCHuje IIPeIOXKEHO 1 fOfaBatbe OMOIO/MMEPHIX
rejia WM y/ba Kako Ou ce caM yKyc 4oKonazge 11000sb-
ma0.>9 Y 06a CITy4aja PeosIormjcKa UCIIMTHBAba YTy Ha
ONTUMM3ALjy PUHATHOT IIpexpaMOeHOT IPOU3BOJA I10-
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Maxyhu 1 y pasyMeBarby y/Iore IPYTUX pe/leBaHTHYIX Cac-
TOjaKa, Tj. y/ba M MAaCTy KaO MaTWYHMX TEYHOCTH, a KaKaa,
mehepa 1 Myeka y mpaxy Kao AMCIIepTOBaHUX MaTepyja-
na. be3 peonoruje Muore YokonagHe ¢purype gena Mpasa
6y MOI7Ie 3aBPIINTY Ka0 YCKpILblL 3eKa. Kao v cBu pyru
IIPOM3BOJY HAIIPaB/beHM Off YOKO/aJie, YOKOJIaza 3a Jefia
Mpasa ce nmpaBu y IyIbum Kanynuma. JoxonagHa Maca
VICIIyHM KaJIyTI ¥ OHJia Ce IieHTpudyrupa kako 6u ce pac-
HOpeanIa paBHOMEPHO IO KalyIly. 3arpaBo, Tederbe 40-
KOJIafjHe Mace Mopa 61ty 100% mpunaroheHo Temmepary-
P¥ Ha KO0joj ce OfiBMja LIe/IOKYTIHM IIPOLIEC, A/l U PEOJIO-
TUjCKe KapaKTePUCTIKe YOKOJIafie MOpPajy OMTH IIpeLi3HO
oxpebene kako 6u Iieo0 mporiec IPOU3BOAE MOTao Hec-
MeTaHo ja ce ofsuja. [Topex Tora, pocdomunuan kao
HITO je IEUTUH KOjy C€ KOPUCTY y YOKOJIa[y Ma 3Ha-
YajaH yTHUIaj Ha PEOJIOTNjCKa CBOjCTBA.

ITopen AMCKYTaOMIHUX MCTPAKMBAYKUX AKTUB-
HOCTH, Tpeba HaIIOMEHYTH U HeKe TPEHZIOBE KOjII ce CBe
BUILIE VICHUTYjY Y HOCTENbIX HEKOMMKO ropuHa. ITopen,
JKeJbe JIa ce CafipyKaj MacTH y HajMarby PYKy yMarbl y Xpa-
HM a 3a7pxu ocehaj ITyHe MacTy y yCTUMa, Y MHTepecy je
7ia ce MIMUTUPAjy APYTH YKYCH Kao LITO Cy CTAHOCT, TOPYM-
Ha WM O6VI0 KOjM APYTY YKYC IIPUPOIHYX MM IOATUX
cacrojaka. Kao npumep HaBOiMMO YKYC COMY, jaKO MO-
CO/beHa XpaHa He MOXKe JIa ce jefie, 0K je C1abo mocorbeHa
XpaHa MIaK Mame CIaHa amy jectusa. Mopguduxanuja
CaipyKaja COMM CTOTa 3aBJICH Off MaTPULIE XPaHe U CTPYK-
TypHe MopuduKanyje MaTpuLe Koje JOBOE JO Pasuin-
TVIX PeOJIOTMjCKIX Vi CEH30PHYIX KapakTepycTuka.'® Y vic-
TOM KOHTEKCTY ITOCTAj€e CBE 3HaYajHNje CTPYKTYPUPAE
y/ba 1 MacTi.”

HepasHy Teopujcky IpUCTYII 3a OIIIC PEOJIOTHje Te-
7I0Ba ¥ KOHLIEHTPMUCAHMX CUCTEMA XpaHe IPOM3NIA3H U3
HPUCTyIIa MeKMX MaTepuja Ife Cy FeJICKU U3IIIef,
TI0jaB/bJBakbe MEKOT CTAKJIa I CTaperbe OMCAaHN ITOMohy
KOHIIeHTpallije IPUMapHOT CTPYKTYPHOT cacTojka (Ha
IpyMep MONNCAXapUAM, IPOTEVHN) ¥ ITOTeHIVjaTHIX
unTepakimja. > ¢ 3a caya je umak morpe6HO oKasaTy 1A
T Ce TaKaB KOHIIENIT MOXKe TeHEPaTHO KOPUCTUTH 3a:

-rpexpaMOeHe MaTepujaje KOjy HICY MOJeI IIpoTe-
VHa 11 O/ caxapypa

-3a TIpofasHe e(eKTe Kao LITO CY CTaperbe, Tenarja,
(basuu mpenasy, npeypebnBarbe, cenyMeHTaLja WY Ma-
3ame.

Peonotujcka uctiuiiuearea fiojeguHux HaMUpHUUA u
ocepili Ha 3aiahuearve WOKCUUMHUM MeTHANTUMA

ITop »XVBOTHVM HAMVPHMIIAMA ITOPAa3yMeBaMO CBe
OHO 1ITO yIoTpeb/baBaMo Kao xpaHy u muhe y npepabe-
HOM Wi HeltpepaheHoM 06/Ky, Kao 1 3a4nHe, 6oje 1 cBe
IpyTe MaTepuje Koje ce JOofajy HaMupHunama. XpaHy u-
He HaMMPHUIE KOj€ je YOBEK, HA OCHOBY BEKOBHOT VICKY-
CTBa, 01abpao 13 OVBHOT U XXVBOTUCKOT CBETA, PYKO-
Bopehy ce Ipe cBera BUXOBYMM OcoOMHaMa 1 Mohu fia 3a-
CUTe, /I Ca pasBljarbeM TeXHOJIOTHje JaHAaC ce CBe BHLIIe
cycpehemo ca mpepabherom xpanom. Peonorujcka ncnn-
TUBaba MOTY [ja HaM YKa)Xy Ha TeKCTYpY, IPOTOK, Mas-
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BOCT UTH,, a1 KaKO Ce TIOCTIENIbIX HEKOIMKO FOfIHA VIH-
IyCTpHUja HAIJIO pa3Buja TAKO U CTeIleH 3arahyBarma XpaHe
pacre, I1a je IOpef, PEOTIOTMjCKIX VICIATUBAba HEOIIXO -
HO OCBPHYTY ce 11 Ha 3arahuBame xpaHe. arabyjyhe cymc-
TaHIe ce M3Mel)y pasmMINTIX OpraHy3aMa IIpeHoce CHC-
TEMOM JIaHI}a JICXpaHe He3aBJMCHO Off HaulHa HIX0BOT
JOCIIeBalba y XMBOTHE HAMUPHMIE. Y OBaj CUCTEM
YK/bY4yje ce 1 4OBEK, a/li KaO KOH3YMEHT 1 IIPBOT 1 JpY-
TOT pefia, Tj. Kao OM/bojelt U Mecojefl, MICTOBpeMeHO. 3a-
rabuBauy >XMBOTHVIX HAMVIPHUIIA Cy OpojHI, a/m oBze he
OUTM OCBPT CaMO Ha XeMujcKe 3arabyBade xpaHe, TaqHIje
Ha 3arubaBarbe XMBOTHIX HAMVIPHIIIA TOKCMYHVM MeTa-
TMa.

Meg

IIpBa peonorujcka uCMTUBamba Mefa MOKa3yjy fia je
OH IIPOM3BO], KOjJ je IperyiaB/beH HiehepoM 1 ckpobHMM
cupynom. Kopumhemwem Ostwald-oBor Buckosumerpa
TI0Ka3aHo je 71a anuTyBY Ha 6a3y CKpPOOHOT CpyIa yTIay
3HayajHO Ha nToBehame Bucko3HOCTH Mea. CBaka HeMad-
Ka fomahniia 3Ha 71a ce rempany Mef, (KOju IOTIrde Off He-
MauKIX Iyesiapa 3 Mecta Liineburger Heide koje ce cma-
Tpa pPOSHMUM MECTOM MICTOPMjCKOT ¥ KyITYPHO 3Ha4ajHOT
00/IMKa ITYeTapCTBa) TOY3/IaHO MOKe BPATUTY Y OCHOBHO
CTambe.

OBo noHalame Mefa MOXKe Jja ce OIMIIE PeoIoTHjc-
KM N30TEPMATHYM IIOBPATHUM T'€/I-YBPCTO-TE/I TPAH-
copmaryjama rje je feopMarja HaKOH yrorpebe cuse
Ha I'eJl 3aPaBo OCTa/Ia HepasjalitbeHa. OBO THKCOTPOITHO
HOHaIlame (Kafja ca Jy>KMHOM Tpajamba IpuMerbeHe Cuje
Ha TeJIO OTIajja BYICKO3HOCT) MO>Ke OMTY JeTEKTOBAHO 11 32
npyre tunose Mena (cnuka 2). Obudan Mef ce MoHaIIA
kao IbyTHOBCKa TeYHOCT (IIOCTOjaH je y 06/1acTy 1amu-
HApPHOT TeUerba I Fer0B BUCKO3WUTET He 3aBYICHU Of PEKI-
Ma Tederba).
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Cmuka 2. TukcorponHo noHamame Heide Hemauxor
Menia

Ckpod

[Tmennynn ckpo6Y je kopuutheH y apesHoM Pumy
Ko 3IyIIbIBAY XpaHe. 3aBICHOCT BICKO3HOCTY CKPOOHe
nacre of Temieparype je ucrmrusao Wolfgang Ostwald.
Temmeparypy Ha K0joj BCKO3HOCT HAIJIO PACTe OH je Ha3-
BAO TAYKOM re/aTy3anyje (C1mka 3).
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Crnka 3. Tauka refaTusanyje MueHYHOT CKpoba

Kako 61 ce nctmrana yBpcroha u cuia mpu Kojoj ce
CKpOOHY Te/I Merba, KOpyIheHy Cy MHCTPYMEHTH KOjU CY
CTIYHY OHMMa KOj! Ce KOPUCTE 33 MCTIMTUBAIbE XKelaTh-
Ha 1 IeKTUHCKUX TetoBa. Of MHOTO MHCTPYMEHATa KOju
cy kopuiiheHy 3a Meperbe PeoIoTtjCKIX KapaKTepyCTH-
Ka CKpOOHMX IIaCTY jeYIHO Ce BUCKOrpad IoKasao Kao
peneBaHTaH y CTBapHOj IpakciL. [la/by pa3Boj yKasyje 1 Ha
ammnorpag Koju Moxke ia ce KOpUCTH 3a ofpehnBame
BIICKO3HOCTH CKpOOHe nacte y asu xaberba.

CiiKa 4 TIoKasyje 71 YaK 1 jefHOCTaBHa MepeH-a BIUC-
KO3HOCTY OTKPMBAjy JUIATAHTHO MTOHAIIabe (BUCKO-
3HOCT pacTe ca roBehareM cite Koja fienyje Ha Teno 1 fie-
(opmitiie ra), KOje ce VHaye BPJIO PETKO jaB/ba Y IPVPOTHL.
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Cnnka 4. [IUnaTaHTHO MOHAWakhe MUIEHUYHOT
ckpoba

Joiypiu

Jorypt™® uma crpykrypy 1 uBpcrohy Koja Moxe fia ce
HIOpefV Ca KeyaroM, TaKo Jla ce CIMTHBama Be3aHa 3a jo-
TYPT IPaKTMYHO MOTY IPYIMEHNTH 1 Ha Kevanl. Merame
Y3POKYje Iia 0Baj IpOM3BO T€YE, IIa Ce Ha OHOBY Te Kapak-
TEPUCTHKE IIOCTAB/ba IUTAME 1A /I j€ jOTYPT TUKCOTPO-
nan? Ognrosop je HE. JacHo ce Moxe npenosHaty (Cmika
5) na ToxoM Behe redopmanuje arconyTHe BpegHOCTH
06a Moxyna G’ 1 G” ce OIITPO CMambyjy 1 fia ONafiakbe MO-
myna G” mocraje Behe Hero G’ Mopya.
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Cnnka 5. HeTMKCOTpOITHO MOHAIIamkbe jorypTa

HakoH 13HeHaiHOT IOBpaTKa y Mawy AedopMani;jy,
Be3a ce BeoMa 6p30 IIPeOKPeHy/Ia, /Iyl BpeTHOCTY HUKajia
He MOTY [ja IOCETHY OCHOBHO CTalbe.

Cup

Kop npaprbema cupeBa HajBakKHIja je KOHBep3uja
TEYHOT MJIEKA Y TeJI, KaO LITO je CYPYTKa, IPUIMKOM U3/I0-
YKeHOCTH OaKTepuju MIedHe KucenyHe. Jbyay koju umajy
JICKYCTBa y IPaB/belby CMpa 3Hajy KOIMKO YBPCTa MOpa
6wty cypyTKa fia 6u ce joOwm crienyUIH IPOV3BOIM
Off cupa.

Ila 6 ce mpoueHmna uBpcToha CypyTKe, UHCTPYMEHT
KOju ce 1 faHac Kopycty paspiwiu cy Allemann v Schmidt
1722 ropuHe. Tpy IpcTeHa HalpaB/beHa Off OakapHe XKL,
3, 5 M 7 CM Y ;UjaMeTpPy Cy IeM/beHa KOHIIEHTPUYIHO Kao
IBe npecedeHe >xune. JKirdaHa Mpexxa je ybadeHa y koa-
TY/I/ICAHO MJIEKO 1 MelIarbe CE OBMja/Io KOHCTAHTHOM
Op31HOM a 3aTIM je OTHOPHOCT MepeHa IIPeKOo CKajle Off
ucKpuB/beHOr MeTana. OBa MeTopa je kopuiheHa Kako
61 ce M3BPLINIO IIPBO PEOTIOTH)CKO Meperbe edpeKTa pas-
NMYNTe KOMM4MHe O6aKTepuje MIedHe KICeNHe Ha YBp-
crohy cypyTke Kao 1 3aBUCHOCT uBpcTohe cypyTke of pH
BPETHOCTU U TeMIiepaType. Peonormjcke KapakrepucTuke
7IBa Pas3/M4MTa CUpa IpUKa3aHe Cy Ha CIuIm 6.
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Cimnka 6. VcriutrBame GpeKkBeHIyje IBa pasnndnTa
cnpa

[TpexpambeHy naHalj je CIOXKeH, KOHI[EHTPUCAH 1
AMHAaMMYaH JaHall akKTUBHOCTY KOju Ufe Of dapMe o
cTona. AKO ce jaBe Ipelllke y OBOM JIaHI[y MOxke fohu 1o
BE/MKMX IpobneMa. TOKCHYHN MeTaIu KOji Y )KUBOTHY
CpefyHy 0CIeBajy pasnMYNTUM Iy TEBMMA, & IbUXOBU
Haj3HAYajHMjU M3BOPYU Cy MHIYCTPUjCKE, METaTy PIIKE 1
PYOHUYKe OTIIafHE BOJie, XeMI3allyija IIO/bOIIPUBPETE, Ca-
o6pahaj n eHepreTyKa, MOTy OMTV OITOBOPHY 32 IPOMEHY
KapaKTepJCTyKa XXMBOTHVX HAMMPHUIIA U [ja JOBENY /10
HEeKVIX KOOHNX HOCTenuia. VI3 5XMBOTHe CpefiHe, IOLITO
je ped 0 CTabVIHMM e/IeMEHTIIMA, OHM Ce, YTPAAMBLIIY Ce Y
pasHe jecTuBe opranusMe (Ou/bHe 1 XUBOTUICKE),
YKIbYUY]jy Y TaHan, ucxpase. OcuM Tora, OHM y HAMUPHM-
1je MOTY IOCIIeTH 1 113 amMbOajtaxe (KOH3epBe) WM MeTasl-
He OIlpeMe Y TOKY IbUXOBe POM3BOJIbE NN CKIIa-
HuLITerba. Y TOKCUYHE MeTane yopajajy ce K1Ba, 0J10BO,
KaMIjyM, apCeH, ceieH 1 6epuiujyM, a MOTeHIjaTHN
orpoBu y BehuM Ko/mdyHaMa MOTy OUTH 1 Kajiaj, HUKaJL,
Haxap, IMHK 1 Ko6aT. VcTpakuBama cy okasasa jja ca-
BpeMeHM AMepyKaHall YHOCU y OpraHM3aM 100 ITyTa BU-
11e 0710Ba Hero fipeBHy Ernnhanus u 25 myrta Buie xaj-
MujyMa. Y CKeleTuMa CTapyM 2.700 TOfMHA HaheHUM y
Ilepyy capp>kaj 0o10Ba JOCTIKE TEK XWBaJUTH €0 OHOT
KOju ce laHaC y OpTaHU3MYy cMaTpa TOKCUYHUM. M xop,
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TOKCUYHYIX METa/Ia MOpa OUTY IIPUCYTHO Pa3MUILIBALE O
7031 KOja IIPEMICTaB/ba IPAHMILY IITETHOCTH, Y3 HATIOMEHY
71a je YHOILIEHe MHOTMX METa/Ia Y JbY[CKM OPTaHM3aM CBa-
KOJIHeBHa IoTpeba ¢ 0631poM Ja YIeCTBYjy Y BaXKHUM
JKMBOTHMM IIPOLIECHMA, U [jA IO TPOBakha NOMa3y CaMO
KaJja ce JO3BO/beHE 03€ BUILECTPYKO npemante. OnaBHO
je mo3Haro jia je ompebeHa cyncraHna y JO3BO/bEHOj KOH-
LIEHTPALVjH JIEK, & Y IIPEKOMEPHOj OTPOB.

2Kuesa

TpoBarbe KVIBOM, jefMHIM TeIHIM METAJIOM, 6110 je
[03HATO jour cTapuM PuMbaHuMa, a IpBe 0301M/bHIje
CTyZIMje O TOMe, Kao 1 3aIITUTHYM MepaMa, JaT1pajy 13
1554. TOIMHE, Kajia je Mattioli oricao tpoBame y Vippuju.
JlaHac ce npolieryje ia Ha IOBPHIMHY 3eM/be MafHe To-
IMILIbE OKO 100.000 TOHA XXuBe. HajsHadajHuje TpoBame
jecTMBUM MOPCKVM OpPraHM3MUMa 3a0e/IeXeHO je y Ie-
PMOAY OF 1953. O 1960. TOAVHE, KaJia je Y Hace/b1Ma OKO
3a/mBa Munamara (JamaH), 110 KOMe ce TPOBakbe >KMBOM I
HasyBa 6071ecT MUHAMATA, 0007IEIO 121 /TNIIE, Of Yera je 46
npemuHyo. JJo TpoBama je JOIUIO IPeKo prba 13 3amm-
Ba, y KOju Cy ucmyuitate 3araheHe Boze, 1 4ak 600.000
TOHa MyJba Ca Cafjp>KajeM >KiBe, 13 (adpyike HONMMBUHITIA
Chisso Minamata. Heruro xacuuje (1964-1965), ciudas
CTy4aj je 3amecno v craHoBHUKe Huvrare (Janan) nako cy
nocrerytie 6yie 3HaTHO O7Iasxe, jep je of 47 000menux nu-
12 IPEMMHY/IO LIIECTOPO.

Kapa ce roBopu o u3BopyuMa 3arahyBarmba >KMBOTHIUX
HaMUPHMIIA )XMBOM, IIOTPEOHO je CBAKAKO CIIOMEHYTH I
MOJATaK KOj/ CBEHOYM O TOME JIa je CaMO Y TOJbOIIPUBPE-
o CAJI-a cpeHOM ceflaMpeceTVX FOfVHA IPYMeIbIBa-
HO OKO 400 TOHA XXUBE, KOja jé OCHOBHAa KOMIIOHEHTA Y
MHOTYIM IIpeTIapaTyiMa HaMemheHNM 32 3aIUTUTY CETBEHOT
Marepujaa (ceMeHa). 360r Tora ce XMBa, OCUM Y jeCTu-
BJMM MOPCKUM M CJTATKOBOTHVMM OPTaHU3MMMA, MOKe
Hahu n y Mecy nomahyx )XMBOTHIbE, KAO Pe3yITar Ucxpa-
He pu6/buM OpalIHOM WM >KUTapuIiaMa 3amTuheHnm
npenapaTyiMa Ha 6asu sxuBe. OBe ce KUTapuLe MeLIajy ¢
HesauuruheHM koje, MehyTim, u came Mory 6utu 3arabe-
He HaBOJMaBamweM 3arah)eH1UM OTIIaHUM UHAYCTPUjC-
KuM Bofiama. Takobe je mokasaHo fa semspuiuTe 3araheHo
JKVMBOM y O/IM3MHY MEeTaTy PLIKVIX IIOCTPOjerba YCIOB/baBa
noehaH cap>kaj )KuBe y TaKBUM FOMOJBAaCTVIM OM/bKaMa
KAo IITO Cy MIapraperia 1 KpOMIIP.

Onoso

O1n0Bo je TMIIMYaH OTPOB KOj| Y OpraHM3aM Y0BeKa
ToCIeBa IPEKO PeCIVPaTOPHOT U TACTPOVHTECTMHATHOT
TpaxTa. TpoBara 0/10BOM Cy JaBHO nosHara. IImymbusam,
aKyTHO TPOBakbe OJIOBOM OIIVCAO j€ jOLI IPYKY IIECHUK 1
nexap Nikander npe 2.000 roguua. Io6po je mosHaro, ga
cy 6akapHM cyRoBy 3a BUHO uMyhHux PyMpaHa Koju 3a
pasmKy op [pka HYICy 3Ha/M 32 TPOBaK-e OIOBOM, M3HY-
Tpa IpecB/IaYeH I 07IOBOM, a BOJIOBOJIHE 1ieBM M3pahnBane
O] O7IOBA, IITO je 3a TIOC/IEAMITY MOPAIO MMATH JIyTOTpPaj-
HO (XpOHMYHO) TpOBame OBUM MeTayoM. Takobe je mo-
3HATO Jla Ce M Y KOH3epPBUPAaHUM HaAMUPHUIIAMa MOTY
Hahu nosehane ko/4He 0710Ba, KOje YI/IABHOM IIOTHYY
U3 I1aBa KOH3epBe 300T /leM/berba NIerypoM Kalaja 11 0710~
Ba, MAKO Ce JJaHac J0OPOM 3alITUTOM YHYTPALIbOCTIH
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KOH3€PBE CBE BUIIIE CMakbyje OITACHOCT Off OBAKBOT JOfaT-
Hor 3arahera. 3Ha4ajHy OIACHOCT MOTY IIPeCTaB/baTh I
KepaMM4Ke ocyfe ako cy rinehocane onosHoM riebu,
WM aKO Cy OojeHe 0noBHMM 60jama — a ipeaBubere cy 3a
gyyBamwe Typiuyje wim nuha. [Ja HauuH ambanaxmpama
3HATHO YTHYe Ha Cafip>Kaj 0lI0Ba Y HAMMPHMUIIAMA, T10-
TBpDYjy 1 IMOfany 1o KojiMa je y XpaHu 3a fiely 13 KOH-
3epBe HaheHo 0,24 mg/kg onoBa, a y OHOj UyBaHOj y CTa-
K/IeHOj abanaxu 0,04 mg/kg. Y 0BOM KOHTEKCTY UHTepe-
CaHTHO je IIOMEHYTH CITy4aj TpoBama y Kanaznu 1972. ro-
nuHe. [IBa ledaka nmommia Cy Cok rpejundpyTa Koju je y
ITIVIHEHO] IIOCY YyBaH CBETa 3 caTa. JejaH Off IbUX je yM-
PO Off TPOBarba OIOBOM KOjI CE€ Y COKY Ha/Ta31oO y KOHIEH-
Tpauuju of 175 ppm-a. Caapsxaj onosa y Bopu 3a mnhe
KO, OJIOBHX BOJIOBOJIHYX VIHCTA/IALj/ja II0CEOHO je BUCOK
Kajia je Bofla MeKa, OHOCHO Kajla CafipyK1 HYICKe KOHIIeH-
Tpanyje Kaanyjyma.

W3 3em/buiiTa, KOPEHOBUM CHCTEMOM, OTIOBO JOCIIE-
Ba JI0 XpaH/bMBUX Jie/IoBa O1UbaKa, [1a Ha Taj HAYMH KOI-
YJ[Ha 0JI0BA KOja JjoCTieBa Y OpraH13aM Y0BeKa XpaHOM
IpeBasyu/Ias3y OHY KOja HEITOCPENHO JOCIIEBA IPEKO pec-
MMPAaTOPHMX OpraHa.

IIpema ncrpaskuBamuma excriepara CBeTCKe 3[IpaB-
CTBEHe OpraHM3alyje Cpefiibe JHEBHO YHOIIEHe 0/10Ba
yoOM4ajeH1M HaMIPHUIIAMa MSHOCK Off, 230 IO 350 Lg Ha
TaH, IOpeji, OKO 100 [Ig 0JI0Ba KOje Ce YHOCH PecIipaTop-
HuM 1y TeM. Vismelyy 75 1 95% onmoBa yHeTor y OpraHmsam
aKyMy/Ipa ce y KOCTUMA U IPYTYM TKUBUMa, IIpeTehu fa
13a30Be HemoBparHa omTteherma Mosra u O6yopera. [lena
41} je HEPBHU CUCTEM Y Pa3BOjy Cy OCET/bUBMja Off Ofipa-
cnux. [Topehane konmu4yMHe 0710Ba MOTY JOIPUHETH
CMAarb€HOj MHTEINTEHLV) U, CMABVBAY AK€ I CIIO-
COOGHOCTY y4erba VI IPOy3POKOBATH XUIIEPAKTUBHOCT.

Kagmujym

Kako mMeTaHu KafiMyjyM, TaKo ¥ HeTOBe COMM TIpef-
CTaBJ/bajy BMCOKOTOKCMYHE CYIICTaHIIE KOje IOfljefHaKO
YTPOXKaBajy 1 Jbyfie V1 )KUBOTHIbe. Beh 15mg kanMujyma o
KMJIOTpaMy HaMMPHUILE UCIIO0/baBa TOKCUYHO JIEjCTBO,
PV Y€MY je Off T0CeOHOT 3HaYaja FeroB aHTArOHVCTIYKI
OIJHOC IIpeMa IIVHKY ¥ SPYTUIM €CEHIMjaIHIM KaTjOHMMA.
Kapvujym Huje Haben y oprannsmy HoBopobheHuerTa, a/m
ce y Terry Iefiece TOroMIIbaKa Hamasy u3Meby 20 1 3omg.
OBa Kom4MHa ce IOCTeNEeHO YHOCH YT/IaBHOM HaMUPHM-
nama. VicrpaxxuBama cCpoBeieHa Ha Y30pLMIMa CBEXE
npepaheHnx ¥ KOH3epBUPaHVX HAMUPHULIA, YKasana Cy
Ha CKOpO HeOUTaH yfieo TeXHONMOUIKMX 3arabusama. Of
XPaHOM YHETe KOJMYMHE Y OPTaHu3MY Ce 3afpKaBa OKO
5% KagMujyMa, IIpy 94eMy OBa KOMIMYMHA 3aBVCU Off KO-
4yHe Oe/laHYeBIHa, KIINjyMa, BUTaMiHa [] 1 HEeKVX MU-
KpoerieMeHaTa (IIMHK) KOjJ MICTOBPEMEHO OCIIEBajy ¥ Op-
raHU3aM.

Omncana cy TpoBara KaiMIjyMOM IIpeko 3araheror
cnagonena (50mg O IOPLji) Kao 1 BONHUX COKOBA, Y3
HaIlOMeHY /la YHOLIEhe 9omg KafiMUjyMa MOXKe MMaTu
CMPTHU UICXO].

ITocToju HEKONMMKO eBUIEHTPAHNX CTy4YajeBa Kafi-
MILjyMCKOT TpOBamba JbYAM 300T yrorpebe sarabere pube
wit Bopie. HajsnavajHuja MHTOKCHKALMja — O0TIeCT 1Taj-



UTaj, [UjarHOCTMKOBAHA je KOJI )XUTe/ba npedeKType
Tojama (Jarman) y mepnopy 1940-1960-Te rofuHe. Y 0BOj
obmacty cy HeobOpaheHe OTIIafjHe BOfe PYAHMUKA [IMHKA U
¢noTanyoHK My/b KoMITaHuje MaKkmOKo, Koja ce Ha/las)-
7a 50km y3BOIZHO Off TpOBameM IoroheHor nogpydja, vic-
HyLUTaHY y MaJie peke I1a je i Bofa 3a mhe 61ra jako 3a-
rahena. Boza u3 peke JuHIy je ynorpe6/beHa 3a HaBOLHba-
Baibe MMPMHYAHYX 110/ba KOja Cy Ha Taj HAYMH 3HAYajHO
sarahena. ¥ TOKy 1947. ronuHe KOJI 44 CTAaHOBHMKA Cenla
Dyxky y3 obany peke 0607er0 je of HeoOMIHe 607IeCT pe-
yMaTcke pupope. TokoM HapeqHMX TOfiHA YKYIIHO je
006071€710 OKO 200 JBYAIYL KOjU Cy Ce XPAHIWIV IIUPUHYEM 3a-
raheHVM KaMujyMoM, a IIPEMUHYIIO je 100 3aK/bYHHO ca
KpajeM 1965. ropyHe. Cumnromu 6071ecTyt nTaj-nTaj (IUTo
3HauM yX-yX IIpeMa KpuiymMa o60s1e/x 360r 60/THIX CKe-
neTHuX fepopMmTeTa) YMjH CY Ce Y3POLY OTKPUIN TEK
1961. TOMIVHE, UCIIOJ/bABAJIM Cy CE Y OMEKILaBaby KOCTH]Y,
kanuudukanuju u omrehewy 6yopera. To je zoBopmio
Io ckenmeTHuX fedopmanuja u guchynkuuje 6ydpera.
TpoBame je mpaheHO MHOIMM HATOIOIIKIM IIPETOMIUMA.
Bynyhu fa ce kanMujym akymynupa y opraHuMa u uma
ZIyTo 610JIOLIKO MOTyBpeMe (10-30 TOAMHA), yHoTpeba y
JIy>KeM BPeMEeHCKOM MHTepBa/Ty Ma/IyiX KO/M4yHa 3arabe-
HIUX puba Ha IIpyMep, MOXKe JOBECTH JIO Pas/IMINTUX 00-
KA MTHTOKCHKAIVja KagMVjyMOM.

Apcen

Y enleMeHTapHOM OOJIVKY je OTPOBaH CaMo IIPU BUCO-
KM KOHLIEHTPaLlMjaMa, ajiii Cy 3aT0, 1heroBa jeiniberba
(xao IITO Cy apCeHTPUOKCH, APCEHUTH M APCEHAT) HEeo-
OJYHO TOKCHYHA.

Cpenmbu canpiKaj apceHa y TpaBy ¥ CeHy 13 OKOJIVHE
TepMOeIeKTpaHa Ha MPKM yra/b u3HocK oko 1omg/kg.
Ipu ncxpanm KpaBa OBUM CEHOM 3a PE/aTMBHO KpaTaK
BPEMEHCKM NIEPMO], JOIIO je O I0jaBe CUMIITOMA KOju
Cy ce KapaKTepyCaIy IyOUTKOM aleTTa, CMAbUBabeM
TeXXIHe U IPYHOCA MJ/IeKa y KojeM je HabeH nosehan capip-
xaj apceHa. Kox ferte 13 6/m31He TepMoe/eKTpaHa Ije ce
caropeBa yTa/b KOjy CafIp>Ki 1.000 JI0 1.500 g apceHa 110
TOHU IpUMeheHe Cy pecniupaToOpHe CMeTHe U TyOUTaK
koce. Hopmanan canpikaj apceHa y KMBOTHVM HaMVUPHH-
njama He npesaswiasy 1mg/kg.

ITpeMa HeKUM UCTPAKMBABMUMA, Ka0 IOCTeANIa
yroTtpebe myBa ca cajipykajeM apceHa y BUCHHY Off 15 mg/
dm?y CAJI je 1900. ronyHe OTPOBaHO OKO 6.000 JbY/i, O]
KOjUIX je celamyieceTak mpeMuHyso. ¥ Kananu je 1934. ro-
IUHe JIOLIO IO TPOBamba Ipu Kopuiherby Bofie 13 OyHa-
Pa Koju Cy ce Hallaja/li BOOM Koja je O1/Ia y KOHTAKTYy ca
KPedmaKoM, a KOjI je CafjpyKaBao jenmberba apceHa. Tpo-
Bama Cy 3a0eexxeHa i Ipy ynorpedyu BONHMX COKOBA,
BIHA 1 IPYTUX HaMMPHUIIA. MacoBHO TpOBame apceHOM
3abeneXxeHo je 1 'y JamaHy 1955. ronuHe. JJo TpoBama 12.131
JieTie Off Yera je 130 IIPEeMMHYJIO JIOLIIO je 360T yrorpebe
MJIeKa y IIpaxy KOMe je Kao CTabunmsaTop JofiaT Ha-
TpujyM-docdar 3arahen apcenom. OBa fiena cy y nepmo-
Ty Off 33 JaHa Y OpTaHM3aM yHena y IIPOCceKy OKo 80 mg
apceHa.

ITocToju cymma fia je apceH KaHIeporeH, Mehytim
HeMoryhHOCT noTBphUBama enuaeMInoIOLIKIX JoKasa

€KIICIIEPMMEHTA/IHMM MOflallIMa JIOBEIA j€ IO 3aK/bydKa
Jia ce apCceH jaB/ba Kao KoKaHLeporeH. [IokasaHo je fa no-
CTOjV O3UTUBHA KOpealiyja f03a-0aroBop usMehy KoH-
HeHTpanyje apcena (MakcumyM 1,82 mg/dm?3) y Bonu 3a
mhe Ha TajBany u cny4ajeBa paka Koxe." C/vaHa 11osu-
TUBHA KOpeJIaliyja youeHa je KOJ, pagHMKa aHTaKOBaHNUX
Ha IIPOM3BOMILY apCeHATa 0JI0Ba M KalIUjyMa, nsMehy
CMpTHOCTH Of paka wiyha u nosehanor cagpskaja apceHa
Y PafiHOj cpenyHu. Munbera 0 MyTareHoCTH apceHa Cy
THofie/beHa 0K eMOPMOTOKCUYHOCT M TePaTOTeHOCT Ha-
TPUjyM apceHara 3aBJCe Off J03€ YHETE Y OPraHi3aM.

Cenen

HberoBo TokcUYHO AejcTBO YTBphEHO je y ofHOCY Ha
noMahe XMBOTUIbE, IPY BIXOBOj ICXPaHU OV/bKaMa Koje
PacTy Ha 3eM/BUIITY 6OTaTOM CelleHOM. Tako je 1949. ro-
IuHe 3a0e/IeXXeH Cydaj aKyTHOT TPOBakba CTaJja OBala
KOje ce Ha/Ia3y/Io Ha VICTIAIIY Ha IPOCTOPY Ca CeIeHOBYM
OupKaMa, 1 Koje je yruHyo 3a jenHy Hoh. ObomeBama
JBYIYL KOjU JKUBE Y CIMYHUM 06/1aCTVIMa HIICY OIVCaHa,
Majia eMMIHALNja CeJleHa YPUHOM KOJ, BUX JOCTIKE
200 pug Ha 100 cm?. JlocrieBabe moBehaHX KO/I4IMHA ce-
JieHa y OpraHu3aM 4oBeKa Ha TepUTOpUju Ouoreoxe-
MMjCKMX CeTIeHCKUX 00/1acTy MOXKe 13a3paty omreherma
HOKTHjY, Koce, 3yOHe ey, aHeMyjy 1 HepBHa pacTpojcT-
Ba. [IprpopHy canpyKaj celeHa y >KMBOTHVM HaAMUPHILA-
Ma HaJIas}) ce Y PacIioHy 0,01-0,5 mg/kg. Canpxaj cenena y
O1bKaMa Koje pacTy Ha 3eM/BUIITY 60TaTOM OBMM eJie-
MEeHTOM MO>Ke TOCTVhM Y 0BCY 10, KyKypy3y JiO 15 U JIyKY
1o 18 mg/kg. HoBuju pesynTaTvi ICTpaXXnBaK-a yKasyjy Ha
AHTMKAHIEPOTeHy aKTMBHOCT CE/IEHA KOja je TI0Be3aHa ca
BETOBJMM aHTUOKCUAATUBHUM M MHXMOUpajyhum
JIejCTBOM Ha HyK/Iease U CaMyIM TUM Vi Ha IIOXKe/bHOCT Hhe-
TOBOT YHOLIIeHa y ofipeheHNM KOHIeHTpaLyjama.

Kanaj

Cmarpa ce IpMpOHOM KOMIIOHEHTOM >XMBOTHUX
HaMUpHMIIA, fOK HoBehaH canpikaj u3asyBa HellpyjaTaH
METATHY YKYC Ha )X1BY. lIpammna MHIyCTpmjcKuX 1o-
CTpOjema y KOjoj Ce Ha/lasy KaJlaj PyTOpaspenHor je 3Ha-
yaja y mpouecy sarahuparma HAMMPHUIA OBYM METaJIOM.
ITpema nocrojehum nogaumma y Kpap/beM MJIEKY 13 3a-
rabenux nogpydja cangpikaj Kanaja USHOCHO je 144 pg/dm?
y onHOCY Ha 33 pg/dm?y myiexy us unctux obmactu.

I'maBHe n3Bope 3arahuBama pefCTaB/bajy KOH3epBe
oy 6emnor miMa (XTaiHO Ba/baH, HYCKOYT/bEHUYHM JINM
IpeByYeH ca o6e cTpaHe KOMepPIMjaTHO YUCTUM Ka-
nmajeM). Y 3aBUCHOCTY Off KOH3€PBVPAHOT IIPOIYKTA Y Fbl-
Ma ce MOTY HaZlasUTH pasan4uTe KOMMYMHE Kanaja. Tako
je, Ha IIpMMep, OKA3aHO [a y KOH3€PBMPaHO] LIaprapenu
KOja je 114 TORVHA YyBaHa y IOCyfaMa off Oe/Ior 1uMa
capyKaj Kajaja U3HOCTHO 2.440 mg/kg. PemaTuBHO BrcOK
canpikaj Kanaja (600-800 mg/kg) 6110 je ycTaHOB/bEH U Y
JIMMEHMM KOH3epBaMa Koje Cy CTajajie 15 laHa. Y KOH3ep-
BaMa Ce y IPOIMCAaHOM POKY TPajHOCTM Cafip>Kaj Kalaja
kpehe or 20 110 175 mg/kg. Tpeba HarmacuTy fa ce cappoxaj
Kazaja y OTBOpPeHIM KoH3epBama nosehasa 36or Moryher
AHOJIHOT pacTBaparba KaJlaja y NPUCYCTBY Bas[[yIIHOT KN-
CeOHMKa. Y C/Ief] Tora y TOKy HeKOJIMKO JlaHa Moxe johu
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Ta6ena 1. Cagpikaj Kamaja y HeKMM >KMBOTHIM HaMIpHuIamMa yyBanuM y IIBX 6omama.

MEPEIbA MIJIEKO COKJABYKE BUbHO YJbE MI/II—;gI;[}XIHA
cafip>kKaj Kajlaja Ha IOYEeTKY eKCIepyuMeHTa 0,02 0,00 0,08 0,076
cajip>kaj Kaszaja mocie CKMapIITeba 0,04 0,02 0,09 0,088
excrpaxosano n3 [IBX 6ore 0,02 0,02 0,01 0,01

CBe HaMVIpHMLie YyBaHe Cy [iBa Mecella, Ha TeMIlepaTypy off 60 °C ocuM MyleKa Koje je 4yBaHo 2 HefieTbe Ha 65 °C y IIBX Gouama koje cy

Kao CTabMIN3aTop CafpKaBaje Kasaj.

Io 3HadajHOT nosehama mwerosor cagpskaja. Tako je, Ha
IIpUMED, Cafip>kKaj Kanaja y KOMIIOTY Y TOKY 3-4 [aHa II0
orBapaby noseha ca 65 Ha 200 mg/kg.

Kanaj y HaMmpHuIte MOxe JOCIieT! 1 13 aMbasaxe
uspabeHe off MONMMBMHIIXTIOPYAA IITO HajOOIbE MITYC-
TPY]jy HOZALIY HaBefIeH! y Tabern 1.

Capanme 1polieHe okasyjy ia he mpomenom caspe-
MEHNX MaTepyjaia ¥ MeTO/a 3a aKoBame fohu o
cMambemba cafjpkaja Kalaja, anu fa he, ncroBpeMeHo, pac-
T 3araheHoCT XMBOTHe cpenuHe 360r HoBehara mprMe-
HE OPTaHOKA/IajHNIX jeUEbERb, T1A CE MOYKE OYEKMBATI VIC-
TH VIV YaK TIOBUILEHM CafIpXKaj OBOT MeTa/la y HAMUPHM-
ama.

Bbakap

Crafa y MUKpO€IeMEHTe HEOIIXOIHE 3a CK/IATHO Off-
Bljarbe BKHIX XXMBOTHIX IIPOLIECa. Y OpraHusMy Ofipa-
CJIOT YOBEKA Ha/lasy Ce y KOMMYMHY Off 100 [0 150 g, a
HeJlocTaTak 6aKpa y MICXpaHM IIPOY3POKYje aHeMIjy.

OcHoBHYM 13BOpY 3arahlBamba HAMUPHNULIA OBJM Me-
TaJIOM Cy GaKapHM CyLOBI KOjU Ce IPVUMEIsYjY Y IIpexpam-
6eHoj MHAYCTpuUju (KOT/IOBM, 1eBOBOAY, allapaTypa).
OcuM Tora u ipyMeHa 6aKapHyX QyHIMIIA MOXKe 3HAT-
HO jlonpuHeTy nosehamy canpikaja 6akpa, HapOUNTO y
CTy4ajeBMMa Kajia ce He IIOLITYje KapeH1ia, OHOCHO Bpe-
Me Koje Mopa ImpoTehu off pyMeHe IIeCTUIN/A IO YIOT-
pebe rwona.

Hunk

To je MeTar HYICKe TOKCUYHOCTY, A CTy4ajHa aKyTHa
TpOBaiba IbIMe Be3aHa Cy 3a HelIPaBIIHY YIIOTpeOy mo-
IVIHKOBaHVX IIOCY/a, Ha IIPMMEP 33 NPUIIPEMAKbe CajlaTa.

XpoHNYHa TPOBaba LTHKOM HICY 3abenexeHa. OcHOBHa
KOMYMHA IMHKA Y )KMUBOTHUM HaMMpPHUIIAMA IIPUPOJ-
HOT je TTIOpeKJIa, 11 IipeMa IocTojehnm noganyma usHocu o
no 20 mg/kg. Bucok canpikaj 1yHKa HaheH je y kenatuny
- 710 2.000 mg/kg — mieHNIY 1 HeKMM BpcTama Boha (1o
100 mg/kg) MoK ce y )KyMaHIIeTy Hanasu oko 45 mg/kg.
ITosehana akyMy/anyja TEIIKMX MeTajIa MOYKe JOBECTH
70 HEJOCTaTKa LIV HKA Y OPraHU3MY YOBEKa, LITO 32 MO0-
CTIeMVILTY MMa CMakbeHy aKTUBHOCT (pepMeHaTa 1 MIMYHO-
JIOLIKVX peaKiiyja, a Takobe ¥ criopuje 3apacTarme paHa.
Kao 1mro je Beh HanmoMeHyToO, CyICTeM IIPOU3BOfIbE,
obpayie 11 Ipofaje XpaHe MpeACTaB/ba CIOXKeH, KOHIIeH-
TPMCAH ¥ AMHAMIYAH JTAHAL] aKTYBHOCTY KOjI 3aIlOYNIbe
IPOM3BOJIHOM CVPOBYIX ITO/LOIIPYBPENHIIX TPOM3BOMIA HA
(apmama, Bohmanyma 1 paHueBIMa, HACTaB/ba Ce IIPOo-
LleCOM MHJYCTpHjcKe 00pajie M HACTAaHKOM BPeHMjUX
IIPOM3BOJIA, a 3aTVIM JJO/Ia3M JJO MATIOIPOIAjHIX 06jeKaTa
u objexara y KojuMa ce CIIy>Ku XpaHa (pecTopaHU U Ky-
XUIbe) Te ce TV IPOU3BOAM IIPUIPEMajy U IIPOfiajy IOT-
pouraunma. CBaKM CEKTOP OBOT CHCTEMA je jeNHCTBEH 110
CBOjOj Be/MYMHY, OOMMY U LIMPUHY 1 pasBuja ce V1 Ipu-
narobasa emMorpad)cKuM IpoMeHaMa 1 TpOMeHaMa y Ha-
YMHY >KMBOTA, HAYI[V ¥ TEXHOJIOTVj/ U 3aXTEBMMA ITOTPO-
mada. Kako 61 ce 111TO HOTIyHuUje cXBaTWIa yIora CaH!-
TapHMX Mepa y IpexpaMOeHoj MHAYCTpuju OUTHO je pasy-
MeTV HOCeOHOCT CBAKOT CEKTOPA OBOT CHCTEMA.
IMoponpuBpena mpencTan/ba HajBehy MHIYCTPUjcKy
TPaHy y CBETY 1 YK/bydyje BUIIIE Jby/iul HETO CBe OCTaje
rpaHe 3ajenHo. Jako ce 6poj papmu cMamyje, yKyIHa
[IPOM3BOfiba Ha papMama je y mopacty, ykasyjyhu Tako
Ha cBe epVKacHNUjy pousBoay. OBa eprKacHOCT y Ipo-
U3BOJIIbM XpaHe je oBera 10 TOTa Jia ce IoTpolIaunMa

Ta6ena 2. IllTerHo fAejcTBO U AUCTPUOYINja TOKCHHA Y OPTaHU3MY

Buraman

Bpcra Tokcuune maTepuje

opranu

Dujannp, Apcen

JKusa

Onoso Kapmujym Xpom

Cpue +

ITnyha +

Kemypan +

By6pesn

+ |+ + |+ +

Jerpa

Ipesa

Koxa +

Hep. cucrem +

Detyc

Koctn
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HY[M IIMPOK aCOPTMMaH npoussopa. Jako ce crpykrypa
TP>XMILIHE IO/bOIPUBPENE, KAO U CaM Ha4YMH IIPOU3-
BOJIIbE, PACTMYHO IIPOMEHNJIA TOKOM TOfIMHA, PE3y/ITaT
tora je Behe, jedTuHMje, pasHOBPCHIje U CUTYPHIje CHab-
HeBame xpaHoM. [TocTpojema 3a 06pany xpane u muha
IIPETBAPajy CUPOBE NO/bOIPUBPENHE IPOU3BOLIE Y IIpe-
XpamMbeHe IOJTyIIpOU3BOJie WIN Y jecTuBe rpoussope. Ka-
KO 01 HacTaBu/Ie ca IpyUB/adYeheM OTPOoLIada I Mo-
BehameM Ipofaje, 3apajie 1 yena Ha TPKUILTY, KOMIIa-
Hyije Koje ce 6aBe 00pamoM XpaHe ce peopraHu3yjy u Ipo-
IIMPYjy CBOje MOTYhHOCTH, CMambyjy TPOLIKOBE, I pas-
BUjajy HOBe, BpenHuje npoussope. Hajseha naxxmwa osor
PasBoja HOBUX IIPOM3BOJia ITocBeheHa je rOTOBNMM jenMa.

,HI/IHaMI/IKa n 3Ha‘{ajH€ IIpOM€EHE y CBJM CEKTOpMMa
cuCcTeMa IIPOU3BOJEbe, 00pajie U IPoJiaje XpaHe Harlama-
Bajy 3Ha4aj CAaHMTapHUX M CUTYPHOCHMX Mepa y 06e3-
6ehuBamy ncnpaBHUX 1 3ApaBLUX HaMupHKIA. CBY CeK-
Topu 6u Tpebano aa paie 3ajeHO KaKo Oy ocUrypanm He-
HapyIIeH CUCTeM UCIIPABHOCTY XPaHe.

Kaxo je npexpambeHna nnpyctpuja nocrajana eha un
Pa3HOBPCHIja, ¥ KAKO CY Ce M0jaB/bIBa/IV HOBY P3N
110 6e30efHOCT XpaHe, Mepe 3a O4yBambe UCIPABHOCTH
XpaHe M CAaHMTApHe Mepe Cy flobujane Ha 3Havajy y
3AIUTUTY OIIITET 3/IpaB/ba /byiu. MHOTe KoMIIaHumje arpe-
CUBHO HaMely ITama 3alITUTe UCIIPAaBHOCTU XpaHe ¥
CBOjVIM KaITlallMTeTNMa KaKo 61 Crpednie GMOIOIIKe, Xe-
Mujcke 11 GU3MUKe pUsKKe Koju OU JoBeu Jo 60ecT 1
noBpepa notpourada. OBa nmurama cy nosehana morpe6by
KO, 3aIIOCTIeHNX Y IIpeXpaMOeHOj MHYCTPUjI ia CXBaTe
elleMEeHTapHy BaXXHOCT Mepa 3a 04yBabe UCIPaBHOCTH
HaMVPHUIIA ¥ CAHUTAPHIX Mepa M B&XKHOCT JOCTU3akba I
ofp>KaBarba XUTMjEeHCKIX YCI0Ba Y IPOCTOpMjaMa ca Xpa-
HoM. OHM KojJ1 CXBaTajy OMOJIONIKY OCHOBY 133 OBMX Me-
pa u pasyore 360T KOjuX ce OHe CIIpOBOfie, he mocraTn
edukacHuju y o6esbehuBamy ncrpaBHOCTI IPOU3BOLA
Koje raje, mponssopie, o6pabyjy u npozajy.>°

3AK/bYYAK

Kaxo ce nnpycTpuja ce Bulle passuja Tako je Io-
TpebHO 06paTUTH IToCceOHy NaXKby Ha HAMMPHULE KOje
CBAaKOJHEBHO YHOCHMO y opranusaM. IToTpe6Ho je mcrm-
TaTU VM PeoJIOrujcKe KapaKTepucTuKe oxpeheHnx Hammp-
HIIIA 1 Y CKIaJTy Ca FblIMa MX IPOU3BONITH fia Oy KBIa-
TUTETHe, ITYHOT YKyca a/m 1 3fpase. JlocTa je noTpe6HO
BOAMTY OPUTY U O 3arabuBary XMBOTHMX HAMMPHUIIA
TOKCUYHMM METa/IIMA Off, KOjMX HOje/IVHI MOTY MIMATH 1
KOOHe IoC/IefuIie.

Abstract

FOOD RHEOLOGY WITH A BRIEF OVERVIEW OF
TOXIC METAL CONTAMINATION

Snezana Radisavljevi¢, Ana Rilak Simovi¢

Faculty of Science, University of Kragujevac, Radoja
Domanovica 12, P.O. Box 60, 34000 Kragujevac, Serbia

In the middle of the last century, science of food
appeared as a field of applied chemistry. Knowledge of
chemistry and microbiology of food is growing thanks to
extensive sistematic studies of various fields of science.
Rheology can show us texture, flow etc., but as the industry
is rapidly developing in the last few years, and the level of
food pollution is rising, it is necessary to look back on food
pollution in addition to rheological tests.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTMU 3a IIIKOJIE

M3BEIITAJ O VYEIITRY CPBUJE HA 49. MEFYHAPOTHOJ
XEMUJCKOJ OJTUMIINJATTU

Y Hakos Ilatomy (Tajnang) je op 6. 1o 15. jynma 2017.
ozmp>kaHa 49. Mebhynaponna xeMujcka onumnujaza, Ha
KOjOj je y4ecTBOBAJIO 296 TaKMITIapa 13 76 seMaba. To je
610 1mecto yyenthe Cpouje Ha 0BOM, HajyI/IeHIjeM TaK-
MITYelby 13 XeMIje YIeHNKa CPefbyX Ko/, TakMirderse
Ce cacTojasIo Of, TEOPUjCKOT fena (jemaHaecT 3ajjaTaka),
KOji HOCK 60 TIO€Ha, U eKCIIePYIMEHTAITHOT fienia (Tpu 3a-
JaTKa), KOju HOCK 40 noeHa. CBY HaIM yYEHUIN CY
OCBOjUN Mefabe — cpebpHy Menaby Jamjan Yybpako-
Buh, yuaenuk III paspena MaTematiike ruMHasuje u3 be-
orpayia, a 6poHsaHe Mefa/be AHamapuja Hykoneruh, yue-
Huna IV paspema MaTtemariake rumHasuje n3 beorpana,
Anppej Kykypysap, yueruk IV paspena ['mMmuasuje
»Berpko Ilerpouh® ns Combopa u Ausipej Kopauepnh,
yuenuk III paspena Yaxmdke rumnasuje. Auapej Kykypy-
3ap je 6110 ocBajau OpOH3aHe Mefjabe U IPOILUIe TOAJHE
Ha 48. MebhyHaponHoj xemujckoj onumnujagy y Towmmm-

SNwF e

cnjy. ITo 6unancy menapa Ha 0Boj onmumMnujagy Cpbuja
3ay3MMa 31. MECTO Y CBeTY, a 16. MecTo y EBpomu. OBo je
YeTBPTH Y3aCTOIIHM ITYT fla CBM HAIIM TAKMUYapy OC-
Bajajy Mefabe, [0 4eMy cMO MeDyy 20 3eMaspa y CBeTY, Ofi-
HOCHO 9 Y EBponn. [IBoHene/bHe IpUIIpeMe 3a O/MMMIINja-
Ty cy, y opranusanujy CpIcKor XeMUjCKOT JpYLITBa, Ofip-
aHe Ha I[IpuponHo-maTemarnakoM akynrery y Humry
nop pykosopcTsoM ap Huxa Pagynosuha, penossor npo-
decopa, 1 Ha XemujckoM daxynrery Yausepsurera y be-
orpany ox pykoBoacTsoM ap Jymana Crnapguha, pemo-
BHOT npodecopa, Koju Cy 611 ¥ MEHTOPU eKUIIe Ha
omuMmyjapy. Yuemhe exure je puMHaHCKPaHO Of CTpaHe
MunucTapcTBa IPOCBETE, HayKe U TEXHOIOMIKOT PasBoja,
Cpruckor xemujckor apymrsa, Hadrae unpycrpuje Cp-
6uje u Komnanuje KIIMT.

ITPABVUTHUK O TAKMUYEILY 13 XEMUJE YYEHUKA
OCHOBHIX ITKOJIA

1 YBOJTHE OJIPE/IBE

YnaH 1.

Ogaj npaBM/HIIK je y cktapty ca Bakehyum Crpydysnum
YIIyTCTBOM O OPTaHM30Balby TAKMI4eHha ¥ CMOTPHU yde-
HIIKa OCHOBHE U Cpefiibe HIKOJIE KOje je JOHeno MuHuc-
TapCTBO IIPOCBETE, HayKe M TEXHONIOIIKOT pa3Boja Pemry-
6muxe Cpbuije.

OBYM IIpaBIIHIKOM YTBPDYjy ce mponosuiyje Tak-
MIYerba 13 XeMije YUeHVKa OCHOBHIIX KO/ (Y JabeM
TEKCTY: TAKMIYerba) Koje e OHOCE Ha OPTaHU3AIIV}Y
TaKMIYeHa, YCIOBe 3a ydelhe yJyeHMKa, HadlHe IpoBepe
3HaIba, BPEIHOBAKA 1 PAaHTMparba YIEHUKA, ITpaBa Ha
anOy U PoK 3a BbeHO ITOFHOIIe e ¥ JOfeNy Harpaaa u
HIOXBa/Ia YYEHNIVIMA VI HACTABHUIIVIMA.

VinTepHeT cTpaHa Ha K0joj ce 00jaBibyjy nHPpOpMa-
11je 0 TAKMIYEhY Y4eHMKa OCHOBHYX LIKO/IA U3 XeMMje
je www.mojahemija.org.

104 Xemujcku tipeineg

E-anpeca Perry6/muke KoMucCHje 3a TAKMUYEIbe Yie-
HMKa OCHOBHMX IIKOJIa M3 XeMuje je
osnovne@mojahemija.org.

II OPTAHM3AIIMJA TAKMUYEIHA

Ynan 2.

Opranusaropu TakMuyera cy CpIcko XeMHIjcKo
mpyurreo (y garbeM Tekcty: CX]T) 1 MuHUCTapCTBO IpO-
CBeTe, HayKe M TeXHOJIOLIKOT pa3Boja Perry6muke Cpbuje
(y naspeM TekcTy: MUHMCTapCTBO).

Ynan 3.

TakMmdere ce opraHusyje Ha cnefehnm HuBoMMa:
1. IKO/ICKOM

2. OIIIITHHCKOM

3. OKPY>KHOM (TpaficKoM, Mehyokpy>kHOM)

4. pery0/IIIKOM.



YnaH 4.

Opranusanyja 1 peryJlapHOCT CBaKOT HMBOA TAKMU-
4erba Y Ha[JIEKHOCTY je KOMUCHjE KOja OPraHusyje 1 pea-
IU3yje ofroBapajyhu H1MBO TakMMYeHba.

IIxomcKi HIBO TaKMIY€Eba OPTaHU3Yje U peanusyje
KOMICHja Kojy ofpebyje IupeKTop LIKosie 1 CTpy4HO Behe
ILIKO7Ie 33 0071aCTH IpefiMeTa IIPUPOJIHIX HayKa.

IITkoncka komucuja je y obaBesn fa rpukymm Visjase
ponuTerba/cTapaTe/ba YUeHMKa O CarllacHOCTH 3a y4enthe
yYeHMKa Ha TAKMIYerby 1 00jaB/bUBalby IIOfIATAKa O pe-
3y/ITaTVMa y4eHMKA Ha TAKMIYEbIMA.

OnmuTHHCKN HIBO TaKMI4etba OPraHu3yje u pea-
Nu3yje KoMycHja Kojy ofipebyje aupextop mikosne gomahu-
Ha TaKMMY€EIba ¥ IPEICTABHMK OMIITUHCKOT aKT/BA Ha-
cTaBHMKa Xemyje. ONMIUTHHCKY KOMMUCHjy YMHE HajMarbe
TPU HAaCTABHMKA XeMMje U3 IIKOJIA Ca TEPUTOPUje Te
omuTrHe. Ynanosy komucuje Mehyco6Ho 6mpajy npep-
CeIHMKa I 3aMeHMKa npencennuka. [Ipencennuk cBakor
OIIUTUHCKOT aKTVBa HaCTaBHMKA XeMUje Iy>KaH je fa
[IOCTaBM MMe U IIpe3uMe, Kao 1 KOHTAKT afipecy usabpa-
HOT IIpefiCEHMKA OMIITHHCKE KOMUCH]j€e TPENCETHMUKY
OKPY>KHOT aKTVBa HACTABHIIKA XeMIlje HajKacHMje 15 JaHa
Tpe faTyMa OffpyKaBama OKPY>KHOT TaKMIYerba.

OKpy>KHI HIBO TaKMI4€Iba OPTaHN3yje U peanusyje
OKpY>kHa KOMMcHja Kojy ofpebyje supekrop mikose fo-
MahuHa 1 IpefiCTaBHMK OKPY>KHOT aKTVBa HACTABHMKA
XeMuje, y capajiiby Ca HaJl/IeXHOM IIKOJICKOM YIIPaBOM.
OKpy>KHY KOMICIjy YlHE HajMalbe TPU HaCTaBHIUKA Xe-
Muje 1 ocobe ca HajMare BUCOKMM 00pasoBameM 13
o6nacTy XeMuje WM CPOFHUX HayYHMX JYCHUIIVHA.
Ynanosu Komucuje MehycobHO Oupajy npencenHmKa u 3a-
MeHMKa IpeficenHyKa. [IpenceqHmKk cBakor OKpY>KHOT aK-
TVMBA HACTaBHMKA XEMM)E Iy>KaH je 1a JOCTaBM VIMe U TIpe-
31IMe, Kao ¥ KOHTAKT afipecy 13aOpaHor IIpeficefHIKA OK-
PY’KHe KOMucHje Ha afpecy penybnnmdke KOMUCKje
(osnovne@mojahemija.org) HajkacHuje 15 JaHa IIpe JaTy-
Ma OfIpKaBar-a OKPY>KHOT TaKMI4erba.

WsysetHo, 3a okpyr Ipan beorpan, okpy»HO Takmu-
Jerbe ce OpraHmsyje Ha 4yeTupu Teputopuje. Ha cBakoj te-
puUTOpUjU IPUMERbYjy Ce IIPONO3NLIMje KOje Ce OFHOCE Ha
OKPY>KHO TakMumdeme. Tepuropuje cy: beorpap-nexrap,
beorpap-ucrok, beorpagn-3zanan u beorpaa-jyr. Teputo-
puja Beorpan-uenrap obyxsara ommutuHe: CTapu rpaf,
Cascku BeHat, J/Iasapesar;, O6penosary, bapajeso u Ipori-
ka. Tepuropuja beorpay-3anan o6yxsara omuruae: Hosu
beorpap, 3emyn u Cypuns. Teputopuja beorpag-ncrox
obyxsara onurryse: Bpadap, Yykapuua, PakoBuua, Ma-
menosar; u Conot. Tepuropuja Beorpan-jyr obyxsara
omuTyHe: Boxxmosar, 3sespapa u [amyna.

JIBa way Bullle OKPY>XHUX aKTUBA HACTAaBHUKA KOjI
Cy CaI/IacHM Jia 3ajeJHO OPraHN3Yjy OKPY>KHO TaKMITIEHEe
(mebyokpyxHO TakMuuere) Tpebda fa 06pasmoxeHn
IPEJJIOT 3a Ofp>KaBambe MeyOKpyKHOT TaKMIUYeha J10-
craBe MuHMCTapcTBY, 10 Kpaja ¢pebpyapa Tekyhe mixon-
CKe TOfIHE.

Peny6miryko TakMuuerme opraHmsyje u peanusyje
Pery6mirixa komucyja. ITpencenuuxa Permy6mrake Komu-
cuje nmenyje Ipencenuuintso CXJI-a, Ha Iepyoz, off, Haj-
Mabe fjBe TofyHe. YaH perry6mirtike KoMucHje MO>xe O11-

TH JTUILIE Ca HajMabe BUCOKMM CTETIeHOM CTPY4YHOT 00pa-
30Bama y 0071acTy XeMuje.

Ynan 5.

IlIxony romahnHa Tj. MeCTO Ofp>KaBarba OIIITHH-
CKOT ¥ OKPY>KHOT TaKMI4erba ofipeDyyjy akTuBu HacTas-
HIIKA XeMuje y capajitby ca HaJUIKHOM IIIKOJICKOM YIIpa-
BOM.

Jomahnuna Perry6miriaxor Takmidersa oppebhyje Perry-
O/m4Ka KOMICHja.

YnaH 6.

Jesuk TakMudemsa je cprcku. IIpumagauny Hanyo-
Ha/IHVIX Mab/Ha MMajy IPaBo fia ie/IOBe TAKMIYEEba KOji
ce peanusyjy y mucasoj popmu (TecT 1 mpaKTHYHA BEX-
6a) pajie Ha CBOM MaTepbeM je3VIKy, 0 4eMy MOpajy 671aro-
BpeMeHO fia 06aBecTe HajljIeXKHe OPraHn3aToOPe TaKMMI-
Jerha.

IMpencenHnuy OKPY>KHIX KOMUCHja JYXKHI CY [a
obaBecTe Peny6mmuky koMucujy o norpedama mpe-
Bobema TecTa U MpakTHUUHe BeXXOe Ha MaTepie je3NkKe
yUeHIMKa KOjJi CY CTEK/IV IIPABO J§a Ce TAKMITUe.

Yman 7.

TecToBe 32 ONIUTMHCKY ¥ OKPY>KHU HUBO TaKMU-
yera CX]I 6raroBpeMeHo goctassba [IIkonckuM ympasa-
Ma, KOje Cy 3ajiy>KeHe 3a Ia/by AUCTPUOYLIMjy MaTepyjaa.

3a OIIITUHCKO ¥ OKPY>KHO TaKMIYekbe 3a rpaji beo-
rpaji, TeCTOBE 32 TAKMUYEIbe IIPEYy3NMajy JUPEKTOPU
1Ikosia foMahuHa wi wuxoBy opyantheHy npefcTaBHN-
uu y kannenapuju CXJJ-a (Kaprerujesa 4/111, 11000 Beo-
rpaj). Martepujar 3a TaKMIYere MOXe Jja ce TIpey3Me y
YEeTBPTAK WM [I€TAK Y HENEbI Y KOjOj Ce OfiBIja OIIITVH-
CKJI VIV OKPY>KHY HUBO TaKMIYEHha.

ITIT KAJIEHIOAP 11 CATHUIA TAKMIYEILA

Ynan 8.

Kanengap takMudersa Koju 3a TeKyhy MIKOJICKY ro-
nuHy 06jaBu MuHmcTapcTBo obaBesyjyhu je 3a cBe opra-
HM3aTOpE TaKMIYerba 1 Perry6/maka KoMucuja He MOXKe
Jia Merba JATyMe TaKMIYerha 00jaB/beHe Y KaleH/apy.

Yman 9.

Yxomuko y Kanengapy Takmmdera, Koju 06jasibyje
MunucrapcTBo, Hije pyradnje HaBegeHo, u3paja TecTa
Ha CBMM HVBOMMA TAaKMIY€H>a OYMbE ¥ 9 YacoBa.

Vspapna npaktiaHe BexxOe Ha Perry6nmakoM TakMu-
Yerby IOYMIbE Y 9 YacoBa.

IV KATETOPUJE TAKMUYEIbA 11 CAJIPKAJ
TAKMUYEILA

YnaH 10.

Takmirderse ce ofipkaBa y Tpu KaTeropuje:

1. Tect u mpakTiyHa Bexx0a 3a yueHIKe 7. paspena

2. Tect 1 mpaxTIt4Ha Bexx6a 3a yueHuKe 8. paspena

3. TecT U MCTpaXMBAUKM Paf 32 y4eHUKe 7. 1 8. pas-
pena.
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YraH 11.

Perry6muka KoMucuja, HajkacHuje 30 JaHa mpe
OIILITVHCKOT TAKMIYerha 00jaB/byje Ha MHTEPHET CTPAHN
www.mojahemija.org HacTaBHe cafipKaje Koje obyxBaTa
TECT 3a CBaKM HMBO TAKMIYeHa.

YnaH 12.

Vi3pajja TecTa Ha CBaKOM HYBOY TaKMITYeHha TPaje 120
MMHYyTA.

Ykynan 6poj 6omoBa Ha TecTy je 100 60f0Ba 3a
OIILUTIHCKY Y OKPY>KHJ HUBO TaKMI4era 11 70 60foBa 3a
PenyOmMIKy HUBO TAKMUYEHha.

IIIxonmcKo TakKMUUeH€e

Ynan 13.

ITpaBo yuyerha Ha IIKOJICKOM TaKMITYeHY UMajy CBU
y4IEeHMIM 7. U 8. paspefia CBUX OCHOBHMX HIKOJIa Ha TEPU-
topuju Penryormke Cpbuje.

Ha 1mkockoM TakMuderby CBY IIPUjaB/beHN YIEHN-
IV pelIaBajy TECT KOjy IPUIPEMAjy HACTABHULY XeMuje Y
LIKO/IaMa.

ONIITIHCKO TAKMIYEHhe

Ynau 14.

Ha ommuTiHCKOM TaKMu4ery CBY YI€HMIY pellia-
Bajy TecT Koju npumpema Pery6mmuka komucuja. Ha oc-
HOBY pe3y/ITaTa TecTa, OIIITHHCKA KoMucKja popmupa
PaHI-TIMCTY YYEHNMKA 7. Paspefia ¥ PaHT-/IICTY YYeHMKa 8.
pasperia.

OKpY>KHO TaKMITIYEHhe

YnaH 15.

Ha oKkpy>XHOM TakMM4erby CBY yIEHUIM PelIaBajy
TecT Koju npurnpema Perry6muka komycuja.

Ha okpy>xHOM TakMu4erby y9eHMIM Ha TeCTY O3Ha-
YaBajy KaTeropyjy y K0joj ce TaKMITJe.

Yuenuuy xoju ce Takmmde y Kateropuju Tect u uc-
TPKMBAYKM PaJl 32 YUeHMKe 7. 11 8. pa3peria, Tpeba fia 1mo-
1Ia/by €IEKTPOHCKY BEP31jy MCTPaKMBadKOr pasia Perry-
6/IM4KO0j KOMUCHjY HajKacHUje fieceT laHa Ipe OKPYXKHOT
TaKMM4erba Ha afipecy osnovne@mojahemija.org.

Pemy6mirixa KoMucuja y poKy Of 5 iaHa HAKOH JCTe-
Ka POKa 3a C/aibe pafjoBa, IIper/iefia I0CTaB/beHe UCTPa-
JKMBA4YKe PajioBe.

Y4eHuny 4uju UCTpaXKMBAYKM PajOBM HE OfITOBA-
Pajy eKCIIepUMEHTAIHMM KPUTEPYjyMIIMA, HICY HAIVCa-
HJ [TPeMa YIIy TCTBMMA 32 IIMCakbe UCTPAKMBAYKOT Pajia 1
HIICY IOCTaB/beHU Y IIpefiBul)eHOM pOKy HeMajy IpaBo
ydeha Ha OKpY>KHOM TaKMITIEIbY.

Pemry6miraxa komyicrja, IeT laHa Ipe OfpKaBarba OK-
PYKHOT TaKMI4erha, 06jaB/byje CIICaK yIeHnKa KOju Cy
CTeK/IN TIPaBO Jja Ce TaKMIrde Y KaTeropuju lect 1 ncrpa-
JKUBA4YKI pafi 3a y9eHMKe 7. U 8. paspefja Ha OKPY>KHOM
TaKMIYEIbY.

Capp>xaj pafia ce He MOXKe MeaTu nu3Mely okpyx-
HOT 11 PeITy6/IYKOT HMBOA TAKMUYEHba.

106 Xemujcku tipeineq

Ha ocHOBY pesynraTa TecTa, OKpy>KHa KOMUCH]a
(dopMmpa paHT-IUCTY Y4eHMKa 3a KaTteropujy TecT u
IpaKTU4HA Bex0a 3a yUeHUKe 7. paspefia, PaHT-TIUCTY
Y4eHIKa 3a Kateropyjy TecT 1 mpakTudHa Bexx0a 3a yde-
HIIKe 8. paspefja U paHT-/INCTY YIE€HMKA 3a KATETOPHjy
TecT v MCTpaXMBavKy paf 3a yYeHNKe 7. 1 8. paspeza.

Penry6miruko TakMiraeme

Ynan 16.

Perry6rmuko TakMirderbe ce OpranHusyje y isa jaHa.

ITpBor faHa TakMM4era, CBY YYEHULM PeLIaBajy
TeCT. YYeHMIM KOjy ce TakMIrde y Kareropuju Tect u mc-
TPXMBAYKY PaJ] ¥ KOjI Cy Ha OCHOBY pe3y/iTaTa TecTa
CTeK/IU TIPABO, IPE3EHTYjy U OpaHe CBOje MCTPAKIBAYKe
pafiose.

JIpyror naHa TakMuyemwa NPaKTUYHY BeXOY pajie
YYEHUIM KOjU Cy Ha TO CTEK/IV IIPABO Ha OCHOBY Pe3Yy/ITa-
Ta TecTa, y Kateropyjama TecT 1 IpakTi4YHa BexkOa 3a yde-
HUKe 7. paspeqia 1 TecT u IpakTidHa Bexx6a 3a yueHmKe 8.

paspera.
ITpakTiyHa Bex6a

Yman 17.

Y okBUpY IIpakTI4He BeKOe YIEHNIY pelllaBajy 3a-
TaTKe KOjy IIOfjpasyMeBajy eKcriepyMeHTanHy paj,. [Ipak-
TUYHA Be)XOa Tpaje 60 MMHYTa U OLielbyje ce ca HajBulle
30 6070Ba.

ITpaxTiany BexxOy papy Hajuie 30% Hajoo/be ITa-
CUPHUX Y4YeHMKa Off YKYIIHOT 6poja yueHMKa KOjii Cy pe-
LIABA/IN TECT, Y3 YCTIOB [ja Cy Ha TECTY OCBOjVJIV HajMakbe
50 6070BA.

VcrpaxuBauku pag

Ynan 18.

MCTpa)KI/IBa‘IKe papoBe, Ha Pel’Iy6}II/I'~IKOM TaKMU-
Yely, U3y 1 OpaHe YIeHUIV KOjU CY Ha TeCTy OCBOjU-
T HajMarbe 50 60fI0Ba.

Ynan 19.

ExcriepyiMeHTaTHY KPUTEPHjyMI 32 UICTPaXKMBAIKI
pan cy cnenehm:

- JemaH MCTpaXMBadKy paj] IPUIIPEMA jejaH YIEHNK;

- VicTpaxkvBauKy paf je pe3ynTar CaMOCTATHOT eKC-
THepUMEHTA/THOT pajia y4eHuKa 1 Tpeba jia Oyyie y OKBupy
cajipyKaja HaCTaBHMX IIPOrpaMa 3a CeAMIL V1 OCMI pasper,
y3uMajyhm y 063up fia 3aXTeBU eKCIIepYMEHTaTHOT Jie/ia
paga Mopajy ma 6yny Ha HuBOy MoryhHocTu 60spe or-
peM/beHe IITKOJICKe TabopaTopuje;

- VicTpakuBame He IIOfpasyMeBa 13Bohere orena y
KOj/IMa je pe3y/ITaT yHaIpex Ho3Hart. IIpernenHu pagosu
(cxym nMTepaTypHUX OAATaKa Ha HEKy TeMY) WK U3-
Bobeme/IOHaB/babe JEMOHCTPALIVIOHNX OITIea 1 1a00-
paTopujcKkux BeXXOU 13 yiIbeHMKa 3a pasinduTe HIUBOE
00pa3oBama, He IPUXBATA]jy Ce Kao MICTPaXMBAUKM Pajl.

Cricak ca HaCIOBMMa TeMa MCTPKMBAYKIUX PafioBa,
3a CBaKy rofivHy, Perry6mruxa komucnja o6jaBibyje Ha MH-
TepHeT CTPaHM TaKMIUekha I OBe TeMe He MOTY OUTH



IIpeNMET U3pafe UCTPAKMBAYKOT pajja 'y HapegHe Tpu
IIIKOJICKE TOAMHE.

Ynan 20.

HcrpaxnBauku pap Tpeba fa Oyfe HamucaH mpemMa
cnenehuM ymyTcTBMMa:

- Iy>KVHa pafia Off 8 [0 15 KyLlaHUX CTpaHa, ca CBUM
IpIWIO3NMa

- IIpOpex 1,5

- dponr Times New Roman

- Be/IMYMHA C/I0BA 12

- MapryHe 2,5 cm

- CTPYKTYypa paja: HaClloBHa CTpaHa (Ha3uB pajia,
MMe U IIpe3JIMe YYEeHMKA, Ha3UB IIKOJIe, Pa3pef, UMe 1
THpesyMe HACTaBHVIKA XeMuje); TeOPUjCKM YBOJ (Tiperyier
Ca3Hama O TeMM Koja ce eKCIIePYIMEHTATHO UCTPaXyje);
eKCIIepYMEHTAIHN Jieo (Wb paja, IpuKa3 kopuiheHnx
MeTOfia, IpUOOpa/MHCTPYMeHATa U CYIICTAHIIN); JUCKY-
crja oOMjeHNX pe3y/TaTa; 3aK/bydaK; Iperier INTepaTy-
€ ¥ EBEHTya/THI IPVJIO3N.

Ynan 21.

IITkorna y4eHuKa Koju ce Iacupao Ha Penry6muuko
TaKMI4Yebe y KaTeropuju TecT 1 MCTpakMBadKy paf 3a
y4eHUKe 7. 11 8. paspefna, o6aBe3Ha je ia y POKy Off 5 paji-
HIIX JJaHa 110 00jaB/bUBarby /IMCTe yuecHuKa Perrybmrakor
TaKMI4eHa, IIOLIa/be IO ABa IpyYMepKa IITaMIIAHMX Pa-
moBa Ha anpecy Kannenapuje CXJI-a (Kaprerujea 4/1I11,
11000 Beorpap), ca HanmomeHOM 3a npefcenHMKa Pemy-
O/m1uKe KOMIICHje 33 TAKMITYEHe OCHOBHIX IIKOJIA.

Ynau 22.

Onbpana MCTPaXMBAYKIIX PATOBA je jaBHa.

McrpaxxuBauky paji y4eHUK usnaxe npen Komu-
CMjOM Off HajMabe [1Ba WiaHa. TOKOM IpeficTaB/batba pa-
T4, Y YKYIIHOM Tpajarby Off 15 0 20 MUHY T4, YIeHUK Tpeda
T M3JIOKM ITpeIMeT U IWb pafia, IpUKaXKe Ieo eKCIepy-
MEHTA/THIX pajiiby, HaBelle HajBaKHUje pesy/TaTe U 3a-
Kby4Ke JI0 KOjUX je IOLIA0 1 [ia OAroBapa Ha m1Tama Ko-
MICHje.

V IUNIACMAH HA BTN HNUBO
TAKMUNYEIA

Ynan 23.

Ha omuryHcKoM HUBOY TaKMIT4erha TaKMITJe Ce yde-
HULY M3abpaHu IIpeMa KpUTepyjyMuMa Koje yTephyje
OpraHN3aTop IIKOJICKOT TAKMITYelba.

YnaH 24.

JlvipexTaH IUIacMaH Ha OKPY’>KHO TaKMITYEEhe OCTBA-
pyje HajOo/be IIacKpaHy Y4eHMK OILITHHCKIX TaKMU-
Jerba y Kareropujama TecT u mpaxTidHa Bexx6a 3a yueHu-
Ke 7. paspena u TecT u IpakTi4Ha Be>xOa 3a yueHKe 8.
paspena, 6e3 063upa Ha 6poj 0OCBOjeHNX 60710Ba, KA0 U CBU
YYeHUI KOji Cy Ha TeCTY Ha OIILITIHCKOM TaKMUYErhy
OCBOj/IV HajMaxbe 71 607,

Ynan 25.

JupekTaH mwracMaH Ha PeryO/In4ko TakMyderbe OCT-
Bapyje Haj60/be ITACKPaHy YIeHNK OKPY>KHUX TAKMU-
Jema y Kareropujama TecT 1 IpakTi4Ha BexOa 3a yIeHU-
Ke 7. paspena, Tect 1 IipakTyyHa Be>KOa 3a y4eHMKe 8. pas-
pena u Tect u McTpaXMBavKy paj 3a y4eHNKe 7. 11 8. pas-
pena, 6e3 063upa Ha 6poj 0cBOjeHMX OOfOBA.

Ca mehyoxpy>xHor TakMmrdersa mpaso y4entha Ha Pe-
HyO/IMYKOM TaKMIYeHy MMa OHOMVMKO Hajoosbe Iiacupa-
HJX YYEHMKA, Y CBAKOj KAaTETOPMj TAKMIIEIHha, KONIMKO
UMa OKpYyTa KOjy Cy OPTaHM30Ba/IN 33jeJHNYKO TaKMU-
Yerbe.

Ha ocHoBY panr-nucre, popMypaHe Tako fia ce Ha
JIMCTY HajIa3e CBY OCTa/IV yYEeHUIM KOjU Cy CE TAKMUYIMIN
Ha OKPY)KHOM TaKMu4emYy, Perrybmruka komycuja mosu-
Ba Ha penyOIMYKO TaKMUYehe jOIl HajBMIIE 110 40
HajOo/be IIaCHpaHNX YUeHNUKa Y KaTeropujama TecT u
IpaKTUYHA BeXKOa 3a yueHuKe 7. paspena u TecT u mpak-
TUYHA Be)XOa 32 y4eHMKe 8. pa3peyja U jOII HajBUIIIE 10
HajOobe ITacupaHux ydeHnka y kareropuju Tect u uc-
TPaXMBAYKY paji 3a y4eHUKe 7. 1 8. paspera.

YnaH 26.

JIucre yyeHMKa KOju Cy CTEK/IU ITPABO J]a YYECTBYjY
Ha Perry6mukoM takMuuersy PerryOmuka komucnja yT-
Bphyje HajkacHMje 15 faHa [Ipe IIOYeTKA PeIryO/IIIKOr TaK-
Mudema u objaB/byje Ha MHTEpHET CTPaHMU:
www.mojahemija.org.

VI OBJAB/BIBAIBE PE3YIITATA, IIPABO HA
JKAJIBY M1 POK 3A ITOJHOIIEILE KAJIBE

Ynan 27.

HaxkoH o6jaB/b1Batba IpeIMUHAPHUX PaHT-TINCTA
ca pe3y/nTaTiIMa TeCTa, Ha CBYM HMBOMMA TaKMUYeHa I
HPaKTUYHE BeKOe Ha PerryOIIKOM TaKMITIerby, YUeHNK
y ATy CBOT HACTABHUKA, Y IPUCYCTBY WIaHa KOMM-
cuje, Ma IIpaBo yBupa y 6onosanu paj. Hamiesxxna komu-
crja je my)KHa Ja, y3 objaB/byBarbe paHTr-ImucTa, 00jaBu u
BpeMeHCKy epuop y kome he omoryhuru yBup y 6omosa-
He pazioBe. BpemeHcku nepyor 3a yBup y 60f0BaHe pago-
Be MOpa OUTI MICK/bYIBO Y IaHy TaKMITIeHha.

Y4eHMK 1 HACTaBHIMK MOTY Jia YIIyTe KOMUCH)U JKaJl-
6y Ha 6ofIOBabe pafia UCK/bY4MBO Y IVCAHO] GOPMIL, Y PO-
Ky OfI 15 MMHYTa HAKOH JMICTeKa BPEMEHCKOT IIepuoya
npensubenor sa ysup y 6ogobane pagose. HakHanne
xanbe Hehe ity pasmarpane.

O >xanbama oIy dyje mpefcefHIK HayIeXXHe KOMI-
CHje U1 IeTOBA OITYKa je KOHA4YHa.

Yran 28.
Ha 6opmoBare canpikaja 1 ofdpaHe NCTPaKMBAYKOT
pana Huje Moryhe ymy Tty >xanoy.

YnaH 29.

Haxkon ncreka poka 3a yxanoe 1 O[IyKe IpeICcefHmKa
KOMVICHje O IPYUCTUITIMM >KanbaMa HajIeXKHa KOMCHja
¢dopmupa 1 06jaB/byje KOHaUHe PAHT-IUCTE Ca Pe3y/ITa-
TMMa TaKMITIeH-a.
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VII JUIDIOME, HATPAJE M1 TIOXBAJIE

YnaH 30.

Jumnnome 1 noxsanauie MuHucTapcTBa fonesbyjy ce
caMo Ha PenyO/mm4koM TakMmdersy.

ITpBo MecTo Ha perry6IMIKOM TaKMUYerby IpHIaja
y4eHUKy Koju ocBoju Hajsehu 6poj 6omosa. Ipyro n
Tpehe MecTo IpuITaja y4eHnIIMa Koju IIpeMa Ja/beM pe-
mocneny umajy Hajpehm 6poj 6ogosa. YueHunm Koju
uMajy uctu 6poj 6ozoBa fiere ogropapajyhe ncto Mecto.

Tpu Hajbosbe IacKpaHa yyeHnKa Ha PemryOmmakom
TakMu4eny (ca HajehuM ykynHuM 6pojeM 6omoBa Ha
KOHAYHOj PaHTI JIMCTY HAKOH APYTOT JaHa TAKMIYeHha), ¥
CBAKOj Off KaTeropuja TakMIrderha, fobujajy aumiome Mu-
Hucrapcrsa. Crefeha Tpu yueHuKa ca MCTe JIUCTe J10-
Oujajy moxsanHmie Munucrapcrsa, y oba cmy4aja ca mot-
mcuMa pecopHor Munucrpa u npencentmka CX]JI-a.

Humnnome MuHMcTapCcTBa Ce 10fe/byjy I HaCTaBHU-
I1Ma NIPBOILIACKPAaHMX YYEHMKA Y CBAKO]j Off TAKMITYap-
CKIIX KaTeropuja.

Yman 31.

Kao narpapy 3a ycnex nocturnyT Ha Perry6mirakom
trakmudemy, CX]I fogerbyje fummoMe, Koje MOTIICyje
npencennuk JIpymrsa. OBe fUIIIOMe ce, y CBaKOj Off KaTe-
ropuja TaKMu4era, JOHe/byjy Ha OCHOBY IIpepavyyHaTOT
yKymHOr 6poja ocBojeHrx 60m0Ba, mpema cesehnm xpu-
tepujymuma: I Harpaga: 90,00-100 60x0Ba, I Harpaga:
80,00-89,99 6omosa u I1I Harpaga: 70,00-79,99 60mOBa.

BopoBu ce mpepauyHaBajy npema GOpMyun: 70100/
Nmax TAE je 1 6poj 0cBOjeHMX OOf0Ba YUEeHNKA, a My, je
6poj 60moBa IPBOIIACKPAHOT YI€HNKa Ha KOHAYHO] PAHT
TUCTH.

Ynan 32.

CBM y4eHVIV KOju Cy ce TakMuawm Ha Perry6mrd-
KOM TaKMIdery Bobujajy noxsanane CX]l-a, moTmumca-
He Of] CTpaHe IpefcenHuKa Jpyimrsa u nmpefcennuka Pe-
Hy0/IuKe KOMICHje.

Ynau 33.

Hopena gunnoMa, NOXBajqHNUIA U Harpaja Ha
OIIITVHCKOM M OKPY>KHOM TaKMITIEHY j€ Y UCK/bYIMBO)
HAJIEXHOCTY IIKOJIA OPTaHM3aTOPa TAKMIYEIbA.

OpranusaTopu HIDKUX HMBOA TaKMUYerba MOTY fia
TOfeTbYjy BUIUIOME, HaTrpajie U IIOXBa/IHUIE, KOje ITOTIIN-

108 Xemujcku tipeineg

Cyjy mvpeKTop 1ikose foMahyHa ¥ peficeiHIK OroBa-
pajyhe komucuje, kao Harpagy 3a ycIex y4eHUKa I10-
CTUTHYT Ha TOM HUBOY TaKMIY€Hba, IIPeMa ICTOM KpUTe-
PpujyMy Kao 3a Perry6/miraKo TakMirderse.

VIII U3BEIITAJU CA TAKMUYEIBA

Ynan 34.

OpraHusaTopu TakMI4uerba fOCTaB/bajy U3BEILTA]
MMHUCTAPCTBY O pean30BaHOM TaKMIYEHY Y POKY Off
ceflaM [laHa IO OfPXKaHOM TaKMIUerY/CMOTpH, Ha 06-
paciy Koju je JOCTyIIaH Ha 3BaHIYHOj MHTEPHET CTPAHM-
111 MMHICTapCTBa.

YnaH 35.

ITpencenuuy OMIITHHCKIX KOMVICHjA 0OaBe3HN Cy
72 y POKY Off IBa pajiHa JaHa HAKOH TaKMMYerba, I0CTaBe
IpefcefHNIMA OKPY>KHIX KOMIUCH]ja eTIeKTPOHCKe Bep-
3Uje KOHAYHNUX PaHI-/IICTa, Y 00paciyMa Ipey3eTM ca
MHTepHeT cTpaHe www.mojahemija.org/osnovna.

YnaH 36.

M3Beniraj ca OKpy>KHOT TaKMI4Y€lha, IOTINICAH OF
CTpaHe CBUX YIaHOBAa KOMICHje, 33jeJHO Ca KOHAYHVM
paHT-/IMCTaMa 3a CBe KaTeropyje M KOMIUIETHUM MaTe-
PYja/IoM O IPUM/BEHNM >Kanbama, HPpeCeTHII OKPYX-
HIIX KOMMCHja 06aBe3HN Cy 1a ocTaBe HapytexxHoj [1korn-
CKOj YIIpaBU Y POKY Off IIET PaJIHIX [JaHA HAKOH 3aBPILET-
Ka TaKMIY€erba.

ITpencenHuIy OKPY>KHIX KOMICHja 00aBe3HI CY A
Y POKY Of IIET paJjHMX JaHa HAKOH TaKMI4erba, JOCTaBe
Penry6/m14k0j KOMIICHjI eeKTPOHCKe Bep3uje KOHaYHMX
PaHr-/ICTa 3a CBe TPY KaTeropuje, y odpaciyma mpeyse-
TUM Ca MHTEpHET cTpaHe www.mojahemija.org/osnovna Ha
afpecy osnovne@mojahemija.org.

ITpencenHNIY OKPYKHIX KOMMCHja JYXKHU CY [id Y3
C/lambe PaHT-/INCTa I0CTaBe MHPOpManuje o HoTpebu
npesohera TecTa 1 IpakTUYHe BeXOe Ha je3MKe Halyo-
Ha/TH/X MaIblHA.

Ynau 37.

Penry6uuka komucuja o6jasrbyje pesyntare Perry-
O/MIYKOT TAKMITYeba Y POKY Off IBa PajiHa /JaHa I10 3aBp-
MeTKy TaKMM4Yelma Ha WHTEPHET CTpaHM
www.mojahemija.org/osnovna.
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