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YBOIHMK

Op anpwia o cpeyiHe /1eTa, Ha MMBajiaMa 1 Iopef
IyTeBa HAa3/IMO MHOLITBO LIPBEHNX IiBeToBa. To Hucy
MaKOBY, K0 LITO MHOTM IOTPELIHO MUCIIE, Hero Oyike. Y
YWIAHKY 107 HasuBoM "Bynka - nedotiuya mehy koposu-
ma" aytopu iBan I'YTMAH u Cama KOCTAJINR
(ITpuponno-maTeMaTnuku paxynret Kparyjesarr) omnm-
CYjy HajBaXHMje XeMMjCKe KAPAKTEPUCTIIKE OBE KOPOBCKE
OwbKe, Tj. OIMCAHY Cy MOJIEKY/IU Pa3/INIUTIX XeMUjCKIX
CTpyTypa Koje 61ocHHTeTHU3Yje Oy/IKa — aJIKaIous] Koju
Oyka cajpyxu (a KOju Huje OTPOBaH) 1 aHTOLMjaH KOjI
IIBETOBMMA Jaje IpBeHy 60jy. bynka (Papaver rhoeas L.) u
Mak (Papaver somnifera L) cy y 6/ICKOM CPOZICTBY, i CY
UITaK [IBe Pas3/IiduTe BPCTe O1/baKa, TPy YeMy je pas/imka
usMeby Oyike 1 Maka y Be/ayHM I1opa. ok je rwrop Ma-
Ka Be/IuKa yaypa (13 Koje ce fob1ja OImjyM, a ceMeHKe
KOje cafip>Xu KOPUCTe Ce y ICXPaHM), JOTIIE je yaypa OyiI-
Ke CUTHA 11 CKOPO HeIIPUMEeTHA, aju ce Oy/IKa XeMMjCKI
OMTHO pas/IMKyje Off MaKa.

bynxa pacre Ha nuBafama, mopey, myTeBa ¥ Ha HaCHU-
IMMa XXeJlesHMYKUX Ipyra, Ofrosapa joj cyBo 1 CYHITY
usnoxxeHo sewbuite. LIBeT Oynke je 6e3 Mupuca. Parapu
je cMaTpajy KOpOBOM JI HacToje Aa je Cy30ujy, Hapo4uTo
Ha IbMBaMa Ha KOjuMa ce Taju mennna. [lonexay, nmax,
no1e obpaljere wuBe pBeHe ce of OY/IKIL
* % %

Bexx6ae mpencTap/ba BaXKaH MIyT Ofp>Kamba ICUXo-pu-
3MYKOT OrmarocTama. VicTpaxnBarma Cy IIoKasana fja pe-
IOBHA (UMUK AKTMBHOCT MOXKE LIPEIYIIPEAUTI BETUKN
6poj MeTabomrukux nopemehaja Koju IpecTapbajy mo-
IIACT CaBpeMeHOT 1004, Kao ILTO Cy rojasHoOT U Ayjaberec
TII 2. Y HEKy PyKYy, BekOarbe Oy ce MOITIO CMaTpaTi Bp-
CTOM JIeKa JOCTYIIHOT CBMMa. B/1aroTBOpHO fienioBarbe Be-
»Kabba IIOTIYe Off H3a MOJIEKY/Ia KOjI Ce 30BY MUOKVIHIA,
¥ KOje CMHTeTHIIY 11 JTyde MUY IPYINKOM KOHTapK-
nyje. Y TeKcTy npeq Bama he 61Ty peunt o TMM MOJIKe Y-
Ma /111 11 0 HaulHY Ha KOji ce MOyKe MaHuUIy/mcaTu 61o-
XeMUjCKUM IyTeBMMa y Mutinhyma, pagu mocTusama
cm4Hor edpekTta Kao Kop BexxOama. Komera Mo ITy-
Hpaepuh (VIHCTUTYT 3a IpUMeEHY HyK/IeapHe eHeprije-
WHEII, Beorpap) je y cBoMm wianky "Besxdatrve unu iunyna
- ga nu je 08a 3ameHa moiyha?' OKyIIIao 1a, 3aCHOBAHO Ha
Hay4YHUM HOJaLMMa Ja MaKap U e/IMMIYaH OfiTOBOP Ha
AWJIeMY IIOCTaB/beHY Y HAC/IOBY EBbIOBOT WIAHKA.
X%

Bwnbke cy Buiehenujcku opraHusmu Kojiu, 300T He-
MoryhHocTi fia ce kpehy, MMajy pasBujeHe cucTeMe afan-
Talyje ¥ MeXaHU3Me 3alITUTe Ha IPOMEH/bIBE YCIOBe
okomuHe. Criobalimsy GaKToOpy, MOIYT CYIIe, BYCOKE I
HIICKe TEMIIEPATYpe, Kao I BICOKOT CTeIleHa 3padea,
MIMajy HeTIOBOJ/baH YTUI[aj Ha Oubke. 3ajeIHITIKa KapaKTe-
PUCTHKA PasINUUTUX CTPECOPa je HUXOB MOTEHIIMjal fa
nosehaBajy HacTajame HeXXe/beHNX PeaKTUBHIX BPCTa
(PB) y 6u/pHOM TKMBY, uije HaroMunaBamwe y hemjn o-

BOJIM JI0 II0jaBe OKCUAATUBHOT cTpeca. OKcupaTMBHM
cTpec nopipasyMesa nopemehaj pefokc paBHOTeXe Kao
nocrnepue noBehasor Husoa PB y henuju. Jenan op mapa-
TOKCa >KMBOTa Ha 3eM/bU j€ /1A je KMCEOHVK, MOJIEKYTI HEO-
IIXOfIaH 32 aepOOHY XKUBOT, OJHOCHO eHepreTCKI MeTabo-
nusaM 1 hemjcko Aucame, yK/bydeH U y MeXaHU3Me Ha-
CTaHKa pasHMX OO/IeCTY 1 AereHepaTUBHIX cTama. EBo-
JyLMjoM mpotieca POTOCHHTe3e, HajIipe Of CTPaHe Lyja-
HOOaKTepuja, a II0TOM I 3e/IeHVX OV/baKa, y epIOAY Of
IIpe OKO /iBa MIIVIOHA TOAIHA, KOMIYMHA KMCEOHMKA Ha
3eM/by 3Ha4ajHO pacTe. MOIeKyICKM KMCEOHUK HaCTaje
Kao CIIOpEHY NIPOM3BOJ; TOKOM OBOT IIPOIleca, pafloM
KOMIITEKCa 3a CTBaparbe KIICEOHMKa KOjH je fieo poTocuc-
tema (OC) II. Benuke KonuumHe KMCEOHKA HOCUIE CY U
nosehaH pusuk 3a GpopMuparme peaKTUBHIX KICEOHN-
Hux Bpcta (PKB). AepobHu opranmsmu ycmenu cy ja ce
Ofip>Ke U IIpeXyBe 3axBa/byjyhi pa3Bojy crucTeMa aHTHOK-
cupatusHe (AO) samtuTe, Koju MMa offOpaMobeHy yiory
npoTuB Bemukor 6poja PB. Ha koju HauuH y Opranusmy
MOXKe Je/I0BaTV MOJIEKY/ICKM KMCEOHUK KO OKCUTATUB-
HII areHC U KOju Cy HauMHy ofibpaHe mue y 4iaHky “Cile-
UuduuHOCTIY aHliLoKCUGatliueHol cucitiema Sumaka",
KOj je 3a unTaoBlie XeMIjCKOT Iperiefia Hanucana Jerme-
Ha [Tymanosuh ca JIHCTVTYTa 32 MyITHAVCIVIIHAPHA
UCTpaXIBama, Y HUBep3uTera y beorpany.
* %%

Hepena AHTWR, cTyfeHT CTyAMjCKOT IporpamMa
HACTABA XEMMWJE, Yuusepsutert y beorpagy — Xe-
Mujckn aKyTeT je y cBoM wiaHKy "Cyenapuo uaca: 3a-
KoM ogpaarea mace" 3a pyopuky Xemuja us/3a wikone
IpMKa3asa je ClieHapyo Yaca obpajie rpajiuBa 0 3aKOHY
ofip>Karba Mace, KOjI je U3BENEH Y CEIMOM Paspeny oc-
HOBHe IIIKOTIE.

* %

Y py6puim Becitiu us Cpiickol Xemujckoi gpyuiniea
MOXKeTe IPOYMTATy HEKOIMKO 1M3BelITaja 0 BexxHuM ax-
tBHOCTMMA CX]I y HekonuKo nocnenmux mecery. [Ipsu
U3BeIITaj je ca 56. CaBeToBama CPIICKOT XeMIjCKOT
BPYIITBA, KOje je Ofp>KaHOo y IepUOfAy Off 7-8. jyHa 2019.
ropuHe y Pexropary Yrusepsutera y Humry, satum je Ty
W3Berraj ca Illecre cpricke xeMHjcKe oMuMIIUjajie yae-
HIIKA CPEIbIIX HIKOTIA.

Y py6punu In memoriam onpaiuramo ce ox MirtaHa
M. Ta6oBiha (1943-2019), 3aC/Ty>KHOT 11 IIOYaCHOT YIAHA
CpIICKOT XeMIjCKOT APYIITBA, HAYYHOT CAaBETHIIKA, IIa Te-
HepanHor aupekTopa VIXTM-a y beorpany, BaHpegHOT
npogecopa [TpupopHo-mareMariykor ¢akynrera y Ho-
BoM Capy, 1 ZOOMTHIKA BIIlle 3HAYAjHNX IIpusHama Cpil-
CKOT XeMUjCKOT JpyIuTBa: Mepasbe 3a M3y3eTaH IOIPUHOC
IpYMeHY HayKe y MHAYCTpUju (1992. TOfVIHE), U 3aXBajl-
Hune CX]I noBogoM obejexaBamwa 100. TORUIIBULE

CX1I.

Parko M. JankoB

Toguwiinie 60. 0poj 5 (2019) 105




YJIAHIIN

Og aiipuna go cpequHe neilia, Ha AUBagama u iopeq
ilyifie6a HAnNA3uMo MHOULIL60 UpeeHux yeeiiosa. To Hucy
MAK08U, K0 Wilio MHOTU TiolpewsHo mucne, Heio Oynke. Y
080M U/IAHKY OTLUCYjeMO HAjéaxcHUje XeMujcKe KapaKitie-
pucitiuxe ose KOposcke Susvke — anKanoug Koju cagpicu (a
Koju Huje oTlpoBaH) U aHIlOUUjaH Koju ueeiliosuma gaje
upeeny 6ojy.

BYJIKA - BOTAHUYKU ACITIEKTH

Bynka (Papaver rhoeas L.) u Max (Papaver somnifera
L) cy y 6/11CKOM CPOACTBY, a1y Cy MIIAK [BE€ PasINduTe
BpcTe Ombaka. EbuxoBe ocHOBHe MOpoIoLIKe KapakTe-
puCTHUKe Bujie ce Ha cimiy 1. [71aBHa pasimka nsmeby
Oy/ke 1 Maka je y BermayHy Iwiopa. [IoK je mion Maka Be-
nMKa gaypa (13 Koje ce obuja OmmjyM, a ceMeHKe Koje

Cnuka 1. bynka
(Papaver rhoeas L),
rope, n Max (Papver
somnofera L), necHo
more.
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MNBan T'YTMAH, Cama KOCTAJIN'R, IIpuponHo-maremarimaku ¢pakynrer Kpa-
ryjesam, (e-mail: gutman@kg.ac.rs, sasakostalic@gmail.com)

BYJIKA - JIEIIOTUITA MEBY KOPOBUMA

Cafip>Kyl KOPUCTE Ce y UCXpaHN), fOTIIE je daypa Oynke
CHTHA J CKOPO HeIIPVMETHa.

O Maky 1 ’beroBoM XeMMjCKOM CacTaBy MOXe ce
Hahy y jefHOM HeIaBHO 00jaB/beHOM WIAHKY.' Y HACTaBKy
hemo BuneTn ma ce Oy/ka xeMujcku OUTHO pasiuKyje Of
Maka.

bynxa pacte Ha nuBafama, opey, myTeBa M Ha HACU-
IMMa XKeJIe3HNYKIX IIpyTa, cuKa 2. Ofrosapa joj cyBo 1
CYHITy U3TIO>KeHO 3eM/buinTe. LIBeTa op anpua fo jyna.
LIBer byrxe je 6e3 Mypyca. Patapu je cMaTpajy KOpOBOM I
HACToje /ia je Cy301jy, HapO4YNTO Ha HUBaMa Ha KOjuMa ce
raju nurennna. [Toxexan, nmnax, ome oopabeHe wuse up-
BeHe ce Off Oy/IKy, BUAYL CIIUKY 3.

Cnuka 3. Bynke Ha BUBM 3acejaHe TIIEHUIIOM (oko-
nua Combopa).




BYJIKA - XEMUW]JCKIN ACIIEKTU

Y wiaHKy' ONIIVPHO CY OIVICAHN AKTAKOJIAN Cajip-
»aHM y Maky. To cy MOpd¥H, KOJIeNH U ieceTak APYTHX,
360r yera je mema Ou/bka Maka (OCHM CEMEHKM Y 4aypH)
OTpOBHa. by/nka oBakBe ankanouse He Cafip>Kul, ¥ Huje OT-
POBHA. JelMHY A/IKATIONH, Y OY/IKM je poeajuH, CuiKa 4. OH
Ce IT0 CBOjOj CTPYKTYPY IIOTIIYHO Pas/iKyje Off CBUX aJIKa-
7oupa U3 MaKa, ¥ HeMa HeKO 3HavajHuje GpU3NOIONIKO
mejctBo. 360r poeannHa, Oy/IKa je TOPKOT yKyca Ia je
Oubojeny u3berasajy. [Ipyry pasjior saiuto 6ubojeny He
jemy OyIIKe je BeHa BeyKa CIMYHOCT C MAKOM, KOji je 3a-
MICTa OTPOBAH.

Pasmarpana je MoryhHoOCT fia ce eKCTpakT Oy/ike Ko-
pucru Kao 6aro ymupyjyhe cpecrso (cenarus).” Y cBa-
KOM C/Iy4ajy, Oy/lIKa ce He MOXe YIOTpeOuTH 3a
CIIpaB/barbe HAPKOTMKA VI HIje MHTePEeCAaHTHA 33 HAPKO-
MaHe.

Cimnka 4. Poeann, ankanong 6yke.

OHO 11ITO HajBMIIIe TAfA y 04M KOF, Oy/IKe je OyberuTa-
Ba IIpBeHa 00ja meHyX 1BeToBa. OHa, HeCYMIBIBO, CTY>KI
7ia IpyUBYYe VIHCEKTE KOji YYECTBY]jy y onpanmBamy. Oba
60ja, ka0 u Kof, BehyHe pyTX 1{BETOBA, IIOTIE Of AHTO-
IyjaHa. Y cry4ajy 6yiiKe paay ce 0 LyjaHUHY, Ha KOjI je
Be3aH MOJIEKYJI I/TyKose. Y Oy/IKM ce IiyjaHI/VH Ha/lasn y
OOIVKY KaTjoHa, BUIY CTIUKY 5.

AHTOIIVJAHU I AHTOITMJAHUIVHU

Benuka Behuna niBeToBa cBOjy 00jy 3axBabyje aHTO-
umjanuma.’ XeMmjcKy CTPYKTYpy OBUX jeIMEbEa Offpe-
Imo je HeMauky HayuyHMK Puxapn Bummrretep (Richard
Willstitter, 1872 — 1942, HobernoBa Harpaja 3a xemujy 1915.

OH OH
HO. O O HO. = O\f
T
O = OH = 0H
OH

OH

Cmuxka 5. llyjannans — katjoH (eBa ¢popMyna) Koju
ce Hanasy y Oy/IKM 1 uMa LpBeHy 60jy. Y 6a3Hoj cpe-
AVHY LUjaHUUH Iy6U BOJOHUKOB jOH 1 IPe/Iasu y
061K npuKasaH gecHoM dopmynom. OH je miaBe
6oje.

TOZiMHE; erOBO HajsHauajHuje oTkpuhe je oppehusarme
cTpyKType xmopodua). AHTOLMjaHM Ce cacToje Of jef-
HOT TPUIVK/INYHOT KOBYTOBAHOT jefiibeha Koje ce Ha-
3UBa QaHTOLMjaHNU/VH (CUKa 6), Ha KOjJ je TIMKO3VIHOM
Be30M BesaH Mosieky ehepa (Hajuenthe rykose).* Je-
JAH TUIIMYAH aHTOLVjaH IIPVKA3aH je Ha CTIMLINA 7.

Cmnka 6. Onmra ¢popmMyna aHToUMjaHUAUHA. R;,
i=1,2,...,7, 03HauaBajy 604YHe TpyIle KOje MOTy, au He
Mopajy ga 6yny nmpucytHe. Y Hajsehem 6pojy cmy-
yajeBa, To ¢y xugpokcunse rpymne, OH. Kop unjanu-
muHa (cmmka 5), R, =R, =R, =R, =R, =OH, R, =Rg
=H.

boja nBeroBa opjpelena je BpcTOM aHTOLMjaHUMHA,
a HujaHca Te 6oje BesaHuM Mornekynuma mehepa. Kuce-
JIOCT CpefiyHe jaKo yTi4e Ha 00jy aHTOIMjaHa.

ITosHar je Benuky 6poj pasTMINTUX AHTOLMjAHUIN-
Ha, BUIIIe Off nBajeceT.

Cnuxka 7. njanupun-3-O-T1yKo3uj — aHTOIMjaH
Koju 6ynku (any ¥ MHOTUM [PYTUM LIBETOBMMA) Aaje
IpBeHy 60jy. Y3 0Baj KaTjoH, y OM/bLIM Ce HIa3! ambOH
HeKe OpraHcKe KucenHe (Ha IpuMep, TMMYHCKe).

HajmapxanTHuja ocoOuHa aHTOLMjaHMAMHA (T1a ca-
MUM TUM Vi aHTOLIMjaHa) je ja Merbajy 00jy 3aBUCHO Off K-
cenocty cpeayue. AKo aHTonujanuaye uma OH-rpymy y
nosnoxajy R, (Bupu ciky 6), onia oH y 6a3HOj CpenvHI
ryOv BOLOHIKOB jOH I IIPeTIasu y He-jOHCKY OO/VIK (BN
oKy 5). KonkpeTHo, y cny4ajy Oy/ike, meHa IjpBeHa 60ja
Y IKaTHOj CpenyHM IIpefia3y y IIaBy. To ce Hajmemnie
BI/IY @KO Ce HAIIPaBM a/IKOXO/THY eKCTPAKT JIaTHIia OyIIKe.
OH je npseHe 60je, [OAATKOM 0a3e IIOIUIABM, JOTATKOM
KIVICe/IIHe TTOHOBO TIOLPBeHM. Taj eKcIiepyMeHT, Koju 61
Ce MOTao M3BOMUTM U Ca HEKVM [IPYTUM IIBeTOBMMA, CBa-
KaKo OJ1 ce J0Nao y4eHIMA.

VIHTepeCcTaHTHO je TOMEHYTH fja Ce UCTY aHTOLMjaH
Kao y Oy/ku (cmKa 7), Hanasu u y pasmmuky. Mebytum,
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Taj OJbCKY 1IBET je ITaBe 00je, ILITO 3HAYM [Ja je FerOB COK
a7IKa/IaH.

Abstract
CORN POPPY - BEAUTY AMONG WEEDS

Ivan GUTMAN, Sasa KOSTALIC, University  of
Kragujevac, Faculty of Science

The article outlines the basic chemical facts on corn
poppy, a widespread and buitful, brightly colored weed . It
contains a harmless alkaloid rhoeadine. Its red color is due
to an anthocyane, cyanidine bound with one glucose
molecule.

milos@inep.co.rs

Besxcbarve tipegcitiasma eaxcar tyil 0gpiarea ticuxo-
Pusuuxol dnaiociiarea. VIclpanuearea cy iokazana ga
pegosHa Pusuuka akimiueHOCIL Moie tipegyiipeguitiu e-
nuku 8poj memadonuuxux iopemehaja koju iipegcinia-
676ajy HOWACIT caspemeHol goda, Kao WiiTio cy i0jasHOCTT U
gujadeitiec Tuil 2. Y HeKy pyky, eexcdarve Su ce MO0 cma-
iapaitiu 8pciiom neka gocimyinoi ceuma. braioitieopHo ge-
n08arve excdarea iomiUMe 0g HU3A MOTIEKY/IA KOju ce 308y
MUOKUHU, U KOje CUHITeTUULY U TTy1e MUubu GpunuKom
KoHtpaxyuje. Y itiexcitly tipeg ama he Suitiu peu o iium
MOJIEKYTIUMA a7 U O HAYUHY HA KOju Ce MOdHe MAHUTLYIU-
caitiu Suoxemujckum tyitiesuma y mumiuhuma, pagu tio-
Ciliu3atea cuMHOI egeKitia Kao Kog eexidarea.

BEJKBAIBE KAO JIEK

TepmuH BexxOame oapasyMeBa 6110 KOjy aKTUB-
HOCT KOja IOIPMHOCHU 3paB/by U GU3NIKOM U MEHTAII-
HOM Orarocramy. CraB 34paBCcTBEHe 3ajelHILIE je Ia 6mra
Tpebajio yBPCTUTH Y CBAKOJLHEBHY PYTHUHY, jep IIOCTOje
TOKa3y Jla JOIPMHOCH OfIpKatby IOXKe/bHE TeJIeCHe Mace,
perymucamy pajja CUCTEMa 3a Baperbe, Ofip>KaBaby Kap-
IVIOBACKY/IAPHOT CUCTEMa, OUyBakby KOIITaHe ¥ Mumh-
He Mace. TakoDe je okasaHo fia yTiue Ha O4yBarbe KOTHM-
TUBHIUX CIIOCOOHOCTY, Ka0 1 Ha CTUMY/IALIAjy MMYHCKOT
cucreMa [1].

Bexxbame ce faHac cMatpa ofpeheHoM BpcTOM rreka
U HajIIpeICHBaHMja je Tepamyja 3a 3apase (y by Ipe-
BeHTIBe) U bojtecHe ocobe. Kao u cBakm ek, Ipu npemnm-
CUBambY je MOTPeOHO BOGUTY padyHa O AO3Mpalby. Jour
yBeK He IIOCTOj! OIILITA YCAI/IAIEHOCT O TOMe KOJIMKa 61
ydecTanoct Bexxbara Tpedana fa Oyze, 1 KOMMKOT VIHTEH-
3uTeTa, HOCeOHO 3a KaTeropujy ocoba ca ogpehernm
3[]paBCTBEHMM IIpo6IeMmMa. JefiHa off puxsaheHux mpe-
HOpyKa je fa 6u ofpacre 3npaBe ocobe Tpebdaso fa Haj-
Mabe 30 MIH yIIPpaXXbaBajy HeKy 00/MK yMepeHe (pusid-
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BEJKBAIBE VUIN IIVITYJIA - JA JIN JE OBA 3AMEHA
MOI'Y'hA?

Ke aKTMBHOCTY, 11 TO 6ap IeT IyTa Hefe/bHO. [Top ymepe-
HOM (u3MYKOM aKTuBHOIINY ce ofgpasyMeBa OHa pu
KOjoj Cy ITy/IC U1 iyicarbe yOp3aHy, i Ijie U Aajbe IIOCTOju
MoryhHocT HopMasHOT pasrosopa [2].

CKEJIETHU MUIINEN KAO I''TABHA META
BEKBAIbA

I'maBHM OpraH Ha Koju Bexx6arbe 1Ma yTUIIaj Cy MO~
peuHo-npyractu (ckemerHn) Mymmhn. OHM ¢y crenyja-
JIM30BaHM 33 TAKO3BaHe ,,BOJ/bHE " [IOKpeTe, KOje Pery/miry
MOTOpHA BJIaKHa IiepeOpocimHanHux xunsana. OCHOBHe
CTPYKTYPHO-(GYHKIMOHA/IHE jefIVHNIIEe CKeeTHVX MUIII-
nha cy mumnhse hennje (Brakua), Koja cy okpyxena
C710jeM Be3MBHOT TKMBA - eHIOMU3MjyM. Byie BrrakaHa ce
MmehycobHo yapyxyjy unnehn crom, xora okpysxyje
Be3UBHM OMOTaY, Tepummsujym. Ha kpajy ce cHonosu yzi-
PYXyjy rpagehu Munmh, xoju je o6aBujeH jakum Be3uBs-
HJM OMOTa4eM KOjI ce 30Be ermmmu3ujyM. Mummuhu ce
Be3Yyjy 3a KOCTU ITOMohy TYCTUX Be3VBHUX TBOPEBVHA
Koje ce 30By TeTuse [3].

Cruka 1. Ipaba ckenernor munnha

1. KOCT 2. IEPMMU3UjYM 3. KPBHU CyZ, 4. MunmmhHO
BJIAKHO 5. CHOII 6. EHAOMM3WjYM 7. ENUMU3UjyM 8.
TeTUBa



Y 3aBMCHOCTM Off HA4YMHA IOTPOLLIbe eHeprije, Kao 1
Ol BDEMEHCKOT Tpajarba 1 MHTEH3UTETa KOHTPAKIVje M-
mmha, Bexx6are Moxxe 6uty aepobHO 1 anaepo6bHo. Kop
aepobHOT BexxOama (C/MKa 2), aHTaXKYjy ce Be/IVIKe MUILIV-
hre rpyme, Koje Tpore Behy Kom4uyHy KMCEOHNKA HETO Y
MupoBamwy. IIpu aepo6HOM Be>xOamby, yITTABHOM Ce aKTH-
BMpajy T3B. cnoporp3ajyhu mumuhu (slow twitch
muscles), Koju Cy TIOTOIHM 3a aKTMBHOCTH KOje IyTO Tpajy
U He 3aXTeBajy TPEHYTHY ,,eKCIUI031jy" eHepruje. OBu
Muthy Mory GUTY aKTMBHU Y>KI1 BPeMEHCKY IIePUO]
6e3 ymapama. Y aepobHe BexxbOe crafiajy Tpuame, Be-
C/ambe, IBambe. Koj HaBeleHNX akTMBHOCTH, Kao U3BOP
eHepIuje ce KOPUCTHU IpolLiec OKcupaTuBHe (pocdopua-
nuje y MutoxoHapyjama. Orpanndasajyhu dakropu 3a
06aBjbarbe OBMX PA/iIbli CY JOTOK KICEOHMKA [IO TKUBA,
Kao Kpajiber IIPMMaolia eIeKTPOHA Y MUTOXOH/pHjaMa,
Kao 11 6p3yHa yK/Iamara IPOU3BOJIA PasTPa/iibe eHepreT-
CKux cyncrpara. ITpu akTuBarujy cioporpsajyhux mumi-
nha, Kao U3BOp eHepruje ce MOTy KOPUCTUTY MACTH 1
YIbeHU XUIPATH, LITO 3aBUCHU Off MHTEH3UTETa BeXXOamba.
O6m4HO ce Kof BeXxOara yMepeHor NHTeH3uTeTa (I/e je
HITp. BPEOHOCT IIy/ICa OKO 150 OTKYILiaja y MUHYTY 32 0CO0Y
Off 30 TOfIMHA), Ka0 IJIaBHY U3BOP €HEpTHje KOpUcTe
MacTH, JOK ce KOJf MHTeH3MBHIjer Bexxbama (BpefHOCT
IyJIca IPEKO 160 OTKYIiaja y MUHYTY) KOPUCTE YI/bEHN
xupparu. OBakaB TUI BexxOara ce yIpaKimasa 3a [o-
0osbLIAIbe KAPAVOBACKY/TAPHO-PECIIPATOPHOT KallaIn-
TeTa, IOIy/IAPHO HA3BaHOT ,,KOHAMImja“ [4] .

Cunka 2. Tpuarbe, jefHa Ol HApEIPe3eHTATUBHILUX
aepOOHUX aKTUBHOCTH

ITpunukoM aHaepoOHOT BexxOarba (CmKa 3), akTUBH-
pa ce Ipyradmjy MexaHy3aM IPOV3BOIbE CHEPUje HeTO
Kof aepo6Hor. JIok ce Kopj aepoOHOT BeXXOarba aKTUBH-
pajy mutunhu pagy o6ap/bara KOHTUHYMPaHKX HOKpeTa
HVICKOT MHTEH3NTETa, KOJl aHaepOOHOT Be>KOarba OKPeTH
3axrteBajy Behy MumhHy USIpP>X/BUBOCT Y peIaTUBHOM
KPaTKOM BpeMeHCKOM uHTepBany. Kon oBaksor tuma
BexXOama, akTUBMPajy ce 6psorpsajyhu mummhn (fast
twitch muscles), xoju ce 6p30 KOHTpaxyjy, anu ce u 6p3o
3aMapajy. OHy Tpole Belly Ko/mdnHy eHepruje, Kojy cT-
Bapajy Ha Hee(hKacaH HauMH, (pepMEHTAIVjOM IUPyBaTa

1o MytedHe KucenyHe. [lox aHaepoOHe aKTMBHOCTH CIia-
Hajy BexxOe rre ce avpke ofpeheHu TepeT, 6110 CONCTBEHO
TEJIO VULV TETOBY, /I Y aKTUBHOCTH KOje CY eCIUIO3VBHE
U KOje ce U3BOJIE 3a KPaTKO BPeMe, Kao IITO je CIIPUHT.
Ynpaxmasamwe aHaepoOHMX BexxOu nosehasa mymmhay
UBOPXIBMBOCT, unMe ce oBehasa u mumhua Maca [5].

Bexxbatbe yecTo mpefcraB/ba KOMOMHALK)Y aepo6-
HIIX 1 aHAePOOHMX aKTUBHOCTH. CXOIHO TOME, aHaepo6-
HY MeTabo/IM3aM, MaKo je eHepreTCKu Marbe euKacas,
MOpa fia ,,HafjoIybyje’ aepoOHN, Kajia eHepreTCcKa MoT-
PaKHba TO 3aXTeBa.

Cinxka 3. [lusatbe Terosa, npumMep anaepobHe BpcTe
BeXxxoOe

CKEJIETHU MUIINMEN KAO EHIOKPITH
OPTAH

OpraHnsaM NHTEH3VBHY QU3IYKY aKTVBHOCT Y IIO-
YeTKy I0KMBIbaBa Kao cTpec. Kop HenoBO/bHO yTpeHupa-
HIX 0c06a, oasy 1o moBehama KOHIIeHTpalje MapKe-
pa 3ama/beHCKMX Ipolieca y nupkynanuju. Mebytum,
KOHTMHYMPAHO yIpaKiapame nosehane ¢pusnike ak-
TUBHOCTH JOBOTM IO METaOO/INYKOT IpuIarobaBarma du-
TAaBOT OpraHM3Ma Ha U3MeHeHe eHepreTcKe MoTpebe, Te
Ce YCIIOCTaB/ba TeCHa Capajiiba CKeeTHYX Myimha, jeTpe
U MacHOT TKuBa. Munmhe ofikyje Benmka miacTud-
HOCT, y IIoI/Iefy npyiarohaBarma Ha IIPOMEH/BUBY VIHTEH-
3UTeT pajia KOju ce Off WYX 3axTena. IIpuarobhasame mox-
pasyMeBa IPOMEHE y eKCIIPECHjy F€Ha OATOBOPHMX 32
eHepreTcky MetabonmsaM [6] .

Jyro ce BepoBano fa cy Mumyhu caMo MeXaHUYKY
OpraH 3afiy>keH 3a KpeTamwe. MebhyTuM, HoBuja MCTpaXKu-
Bama Cy IIOKasa/a fa Mymhy, He caMo o oMoryhasajy
HOKpeT, Beh ce y ibiMa CHHTeTHIIe BeNMKM Opoj MOJIeKy-
J1a KOjJ MIMajy YTHILIaj KaKo Ha caM MuIIh U BeroBy OKo-
JIHY, TaKO 11 Ha y7la/beHe [ieJIoBe OpraHmsMalu Monekymm
ce Ha3MBajy MUOKVHI [7].

MuokuHM Cy Manu IIpoOTenHM, Mace 5-20 kKDa koje
muuhae hemije cuHTeTHIITY 1 Tyde KaO OATOBOP HA M-
mnhHy KOHTpakiyjy. Perjeritopy, 3a Koje ce MOTy Be3aTu
OBM MOJIEKY/I, C€ Ha/la3e pacyTH CBYfia 110 OPraHU3MY
(Myhy, MacHO TKMBO, jeTpa, MaHKpeac, KOCTH, MO3aK).
3a 1bUX je TOKA3aHO J]A MMajy IIO3UTMBAH yTHUIIAj HA METa-
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6o7mIKe IIpolece KOjii ce OffUrpaBajy y OpraHu3My, OMO-
ryhasajyhn npaBuIHy KOMyHUKALHMjy ca jeTPOM 1 Mac-
HMM TKVIBOM, Ha Taj HauMH yTu4uyhy Ha peysuMarbe I71y-
KO3e I pery/anyjy pasrpajme Mactu [8]. Hexn op mux cy:

MmuocTaTuH, KOju IIpefcTaBlba jeflaH of IPBUX OT-
KPMBEHVIX MIOKVIHA, Ylija KOHLIEHTpaLyja y IUPKY/IaLjn
omaza ca BexxbameM. [TaBHa yora oBor MoJeKyrna je y
KOHTponu ¢popMypama MyuMhHOr TKUBA, TauHMje, OH
BpILIV MHXMOMIM)Y cTBapama muiunha [9]. JKusotume
KO, KOjUX je OILJIO O MyTalllje rFeHa OITOBOPHMX 32 OB3j
IIPOTENH NOCENYjy HAarZlalleny MycKynapHocT. Heke op
TUX )KMBOTHIbA CE KOPYCTE Y MHAYCTPU)j| Meca Kao IITO je
benrujcko maso rosede [10]. Y Hemaukoj je 2004. rogyHe
3abenexeH CTy4aj ievaka Koju je pobeH ca XoMo3uror-
HOM MYTaIlijOM 3a I'eH Koju Kopypa MuocraT. OHO
LITO I'a jé KaPaKTePUCaIo je BeOMa M3PakeHa MyCKY/IaTy-
pau cHara HenpuMepeHa y3pacrty. Haume, ca getvipu 1 mo
rofuHe 610 je y CTamy fia y pyKaMa JJp>K1 TeroBe Off 110 3
KIJIOTpaMa y XOpPM30HTaTHOM TTONOKajy [11]. MuocTarya
je MOTeHILMja/IHa MeTa Y /lederby 60/IecT IIOBe3aHuX ca
»IponagameM  Munha, kao Wro je MumhHa guCTpo-
duja.

VInTepneykuH-15 je mpo-3aa/beHCKY IIUTOKIH, KOjU
perymuue akTupauujy u npomudeparyjy T hemvja u he-
nuja mpupopHux youna. MehyTum, penentopy sa oBaj
MHTEp/IeYKIH Ce HaJlase ¥ Ha HoBpiuyHy Mymvhayx he-
1Mja, ITe BheroBO Be3uBarbe CTUMYINILE aKyMYIalujy
KOHTPAKTWIHMX IpoTenHa. Bemku 6poj cTyamja je moka-
320 JIa yMepeHO BexxOare JOBOAY O IPUMETHIX ITpoMe-
Ha KOHIIEHTpalliije MHTep/IeyKuHa-15 y cepymy. O MHO-
T'MX YJIOTa KOje MM, 33 OBaj IIPOTENH je TIOKAa3aHo i pe-
ry/mie Metabomdke mopeMehaje, Kao IITO Cy T0ja3HOCT
u aujaberec v 2 [12].

Vpusun je MMOKIH KOjU HaCTaje pasTpafilbOM MeM-
6panckor mporerHa FNDCs, xao nocnemuiia npunaroba-
Barba Muiunha Ha oBehane enepretcke nmorpebe npum-
KOM MHTeH3UBHUjeT pajia. VIpusyH yTude Ha MacHO TKUBO
TJle CTUMY/INIIE IIpefia3aK Oeor MacHOT TKVBa Y MPKO, 38
KOje je ITO3HATO Jla EKCIIPUMIIPA ITPOTENHE KOji YIEeCTBYjY
Y »PacuIamy" eHepruje, a He Ha ’beHOM CKIQMUIITebY Y
067Ky apenosuH Tpudocdara (ATP). Ha taj HaumH Mo-
Ke yTUIIAT! Ha ToBehaHy MoTpolIby eHepruje 1 Ha Io-
CTIEIITYHO CMambelbe TerecHe Mace. ExcriepymenTy Ha Mu-
IIeBJMa Cy HEABOCMIC/ICHO II0Ka3a/n ja je moehana
KOHIIEHTpalMja MPU3MHA Yy IMPKY/IALUj| Y TO3UTUBHO]
Kopenanyju ca nopehaHoM oceT/pyBoLINy Ha MHCYINH U
Y HEraTMBHO] KOpe/alujy ca MacoM MacHor TkuBa. C ipy-
re cTpaHe, eeKTI KOJI JbyIM Cy KOHTPOBEP3HM I 3aXTe-
Bajy JOJATHA UCTpaXMBama [13] .

Heyporpoduu daxTop Koju morude of Mosra
(BDNE-brain derived neurotrophic factor) mpumnapa nopo-
VIV HeypOTPOodUHA KOji MMajy BaXKHY Y/IOTY Y Peryu-
camy IIpolieca y HepBHOM CUCTeMY, I/ie yTide Ha pasBoj
HEPBHOT TKMBAa KOHTPOJIOM PacTa, IPeX1B/baBamba I
OAp>KaBama HeypOHa, Kao U Ha Ipoljece yuemwa I
namhema. 3a mera ce MCIOCTABUIIO U J1a YIECTBYje ¥
peraynanuju MetabonusMa y MutmhiMa, Tae akTUBIpa
MOJIEKYJIe KOjyi Cy OITOBOPHM 32 €HepPreTCKI MeTabou-

110 Xemujcku iipeineg

3aM, a/Ii yTide U Ha Ipoliece pereHeparyje omrehexnx
munha [14].

Kao mrro je Beh peueno, nponec aktupanyje Mymmha
Ipy BeXXOamwy IpelCcTaB/ba YHUBEP3aIHY IPEBEHIIN)Y
HPOTHB PasINIUTHX 000/berba. AKTMBaIVja Munha He
moBomu caMo 1o noBehane cHare u M3AP>KBUBOCTH, Beh
MMa CBeOOYXBAaTHWjJ YTULIQj Ha OPTaHM3aM, YIIpaBo 300r
HaBeJIeHNX CUTHATHVX MOJIeKy/Ia KojuMa Munmhu ,,7j0-
Tepyjy" eHepreTcku MeTabosmzam Trme cebu omoryha-
Bajy MpaBM/IaH JOTOK eHepreHara, y3 MCTOBpeMeHYy
3allITUTY OCTA/IMX OpPTaHa Off IpeBe/IMKe U3IOKEHOCTI
€HepPreTCKUM CYIICTPAaTIMA, KOjy MM HICY HOTpeOHU Kao
TPeHyTHM U3BOp eHepruje. OHO IITO je KapaKTepUCTUIHO
3a myimhe je ja ocTajy y crarmy rosehaHe eHepreTcke ak-
TUBHOCTY JAHMMA ITOC/Ie BeXKOarba, Te Ha Taj Ha4VH OMO-
ryhaBajy fja ce BuIIIaK DUpKy/uiryhe rrykose 1 MacHIX
KyicenHa epyIKacHYje YKIOHY U3 LUPKY/Ialiyje.

BEJXBAIBE Y ITMIIYIN-CYBUIIE JOBPO TA
b BWJIO ICTIHA ?

Maxo je Ppusnyka akTMBHOCT JIEKOBUTA, jep LITUTK
OpraHy3am off IpeKoMepHe M3/I0KeHOCTY HAMMPHII[AMa
GoraryM eHeprijoM (3a KojoM HeMa oTpebe), UibeHNIIa
je Iia cBe BILIE JbY/V BOJM IIPETEeKHO cefiehn HaumH Xu-
BOTA U YHOCK KOJIMYMHE MacT! U yI/beHMX Xuppara Behe
Off TOTPeOHNX 32 OflpyKaBarbe OCHOBHOT >K1BOTa. CMaTpa
ce fa y CBeTy Bajia enyjieMuja rojasHocTy, Ha KOjy He
Tpeba IllefaTi Kao Ha eCTeTCKY mpobieM, Beh kao Ha
3[IpaBCTBEHY, jep ca coboM HoBIauy Hu3 nopeMehaja Koju
YTUYy Ha KBIUTET XXMBOTA VI BeroBy Ny>KuHy. bonectn
KOje Cy ITOoBe3aHe ca IpeTepaHyM YHOCOM IIPBEHCTBEHO
YI/BeHVX XVZpaTa Cy aujabeTec TUII 2, AUCTUIIIEMIja 1
Kap1oBacKyIapHyu nopemehaju, Kao ITo Cy IOBUILEH
KPBHI IPUTICAK, aTePOCK/IePO3a, KOPOHapHa 60/1ecT cp-
1. Pasyior 360r Kora ce 0BO JiellIaBa JIKM Y CTEIeHy pas-
BUjeHocTy BehuHe fpyiTaBa, Kaja je morpeba 3a Qpusnd-
KOM aHra>xoBaHouihy npu 06aB/barby THEBHMX 3a/jaTaka
MMHJMAaJIHa, @ MOTVBallMja 3a HOATHIM BeXXOameM Ma-
7. JOII jellaH Y3POK I0jasHOCTH KOja IPEIUIaB/byje 3eM/be
Y pa3Bojy Nexxu y jeTHHOj XpaHu Koja je yI/TaBHOM BeoMa
Ka/IOpM4Ha, Tj. 6orara je MacTuMa 11 yI/beHVM X/fipaTiMa
KOjM CeM KaJIOpVjCKe, He ITOCENyjy HUjeNHy OpPyTy Hy Tpy-
TUBHY BpenHOcT. Onpehenu 6poj jbyau Huje y moryh-
HOCTH 2 PENOBHO BeXK6a 1 300T 3[[paBCTBEHMX pobieMa
HOBE3aHMX Ca Kap[YIOBACKy/IapHUM M KOIITaHO-3I7I00-
HIM CHUCTEMOM [15].

360r cBera HaBeJeHOT, 3BY4) IIPUMaM/bJBO I10-
CcTojambe ,IITyTie 3a BexxOare™, Koja 6u MoKyIana fa usa-
30Be OyoxeMujcke mpoMeHe y henjama Koje ce felrabajy
Kao nocnepuia ¢pusnakor Bexxbarma. Kao noreHuyjansm
CacTojuy TUX ,,Iy/na“ 6u ce Mormu Hahu MeTabomIKm
VHTEpMeNVjepU KOjU C€ aKTUBUPA]jy IIPU IPOLECY BEX-
Oama.

JemaH op BUX je 5-aMIHOMMIIA30]I-4-KapOoKcaMuyy,
pubonykneorup (5-aminoimidazole-4-carboxamide
ribonucleotide; AICAR, (cuka 4), Koju je jenan o MHTep-
Menyjepa y cuHTes) nHO3MH MoHdocdara (IMP), nywre-
0T KOjy je CTPYKTYPHO cimdaH Mosekyny AMP. Vic-
TpaXkyBama Ha MUIIEBMMA Cy ITOKa3aaa Aa Kkopuiherme



OBOT MOJIEKy/Ia oBozu 7o oBehaHe excripecuje reHa 3a-
Iy>KeHVX 3a IPOV3BObY IPOTENHA KOji YIeCTBY]Y Y OK-
CHIaTMBHOM MeTabo/n3My, au 1 noBehama U3apK/bu-
BOCT TOKOM TpYamba 32 YaK 44 %, 6e3 MKaKBe IIPETXOHEe
dusnuke akTMBHOCTH [16]!
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Cmnka 4. Crpykrypsa popmyna AICAR

I'1aBHU ,IIpeKnay“ Ha Kora JiefTyje OBaj MOJIEKYI je
AMP xunasa (AMPK). Ona npezncras/ba BpCTy TepMO-
cTara, Koju pearyje Ha mpoMeHy ofgHoca ATP u AMP yny-
tap henyje. Kana ce, ycnen nosehane eHepreTcke norpo-
e y Muinhuoj henuju, Hapyum ATP/AMP onxoc y
kopuct AMP, monasu o akTyBanuje OBOT IpOTeMHa KOju
BpILV CTUMY/IALN)y KaTabO/MIUKIX ¥ MHXUOUIIjY aHabo-
JIMYKYX Ipolieca, y Iwby roBehara koHLeHTpanyje ATP
(cnmmkass) [17].
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ATP- NOTPOLLUHK NMYTEBK

ATP-NpOW3BO/IHK MYTEBK

[nuKonuaa
beta okcuaauma
Mpey3umarse rmykose

CUHTE3a MACHWX KNCENWHA
CuHTe3a xonectepona
CuHTe3a rmuKoreHa
CuHTe3a NpoTelHa

Cnanka 5. Metabonuuke mpoMeHe Ha Koje yTude
¢dbusuyKa aKTUBHOCT (IIpey3eTo U afanTUpPaHo U3
pedepentie [18])

MebyTum, kopuiitherme 0BOr MOJIeKy/Ia Ma HU3 He-
JKeJbeHUX JiejcTaBa. buogocTynHocT opannux popmyna-
11ja je Majia, BeroB MOTY>KMBOT y IMPKY/IALMjI je KpaTak
u foBomy 1o nosehama KOHIEHTpalMje MIedHe M MO-
kpahHe Kyce/yHe, LITO Ta YMHY JIOLIMM KaHAUATOM 32
myropouny ynorpe06y. Takobe je mokasaHo fja akTyBMpaHa
AMPK y xunoranamycy rnosehaBa aneTnt, LITO je HeIO-
KesbHa Ipareha 1mojasa 3a rojaste oco6e [19].

IToyeTKoM fieBefeceTUX FOfMHA 20-OT BeKa, OpyTaH-
cka 1 amepruka dapmareycrka kyha, GlaxoSmithKline n
Ligand Pharmaceuticals, cy pagynu Ha pasBojy jemuberba
oz, uMeHoM GW501516 (cmKa 6), Kao KaHgugaTa 3a Jjie-
Jere MeTabomuKyX nopeMehaja u KapayoBacKyapHIUX
6onectu. IToce M3BeCHOT BpeMeHa, TeCTHpambe JieKa je
IIPEKVHYTO jep je TeCTUparbe Ha JKMBOTHMIbaMa ITOKa3ajIo
Za JOBOMY IO II0jaBe TYMOpPa Ha Pas3/IMINTAM OpraHyMa
[20, 21].
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Cmnka 6. CrpykrypHa popmyna GW501516

OHO IITO ce OKAa3aI0 Kao 3HAYajHU CLIOpeTHY ede-
Kar je /ja OBO jeuibetbe apamMaTndHo nmosehasa Gpusmdaxm
Y4MHAK TeTCTYPAHNX KMBOTUIbA. [laBarbe mperapara Mu-
IIeBYMa TOKOM 4eTHPM Hefielbe IOBeO je o noBehaHor
cTBaparba MUIIMNHIX B/IaKaHa TUII I, Koja Cy Be/MKM IOT-
poLIaYy MacTy 1 YI/beHMX XUAPATa, Kao U Jio nosehama
UB[PX/BYBOCTH OFf IIPEKO 70 % Y OFHOCY Ha KOHTPOJIE
[16].

ITojaBua ce 60jasaH ma 61 ce OBO jemuberHEe MOIIO
KOPUCTUTH 32 MOOOJBbIIIabe YUMHKA Ha CIOPTCKIM TaK-
MIYemnyMa 1 yOp30 je pasBujeH TeCT pajy OTKpUBamba
OBOT MOJIeKy/a y ypuHy. Kaja ce KpeHyIo ca TecTupamem,
Be/KY OpOj CIIOPTICTA je 610 MO3UTHBAH Ha OBO je-
mumberbe. 300T yunHKa 1 ,penyranuje, GWs501516 je mmo-
CTa0 XBa/beH y KPYTOBMMa OOIMOVIIIVIHT 3ajeIHILIe 11 MO-
rao ca KyIuTHU Ha L[PHOM TP)KMIITY, TOK MMeHOM EH-
mypobos. MehyHaponHa aHTH-TOIMHT areHIja M3Hana je
yIIO30pembe O HOTeHIMjaHUM 3APaBCTBEHUM PU3UILINMA,
uctnayhu ma ,,KMHNIKo ofobpere Huje 1 Hehe 61Ty U3-
[aTo 3a OB CyICTaHLy " [22].

CUTYPHO je ia OIMCaHU U CPORHU MOJIEKYIIA VIMajy
BeJIMKM IIOTEHIMjajl y Iedeby MeTabOMINYKIX Iope-
Mmehaja (xao 1mTo €y rojasHoCT 1 AUjabeTec TUII 2), TOCEO-
HO 32 0cobe Koje Cy TEIIKO IIOKPETHe, /i He MOTY 3aMe-
HUTM caM mpolec Bexxbamwa. Hanme, Mumhu xoju ce
KOHTpaxyjy Cy CTUMY/IMCAHN JJa IIPOU3BOAE U U3ITY4Yjy
YUTaB HY3 MOTIEKY/Ia KOjJ1 Majy 6/1ar0TBOPHO [€jCTBO Ha
11eo opranmsaMm. 360r Tora ce He Tpeba OKpeTaTy CHHTe-
TVCAHUM jefIVbebVIMA VM BEPOBATH JJa CE Y3VIMAbeM IIN-
JTy/Ie YMHY BayKHA CTBAp 32 HAIIle 37PaB/be.

Abstract

EXERCISE OR A PILL - IS THIS SUBSTITUTION
POSSIBLE?

Milos SUNDERIC, Institute for the Application of Nuclear
Energy-INEP Belgrade

Exercise is any activity that contributes to the physical
health and mental well-being. It is considered to express
medical effects and is the most often prescribed therapy for
healthy (as a preventive tool) and diseased people. Skeletal
muscles are the main target of the exercise. Although it was
long believed that skeletal muscles serve only for
locomotion, recent research has shown that they act as an
endocrine organ, which synthesises numerous molecules
called myokines. They control the cross-talk between
muscles, liver and adipose tiscue, contributing to the fine-
tuning of metabolic processes in an organism. Bearing in
mind the role of skeletal muscles and the effects of their
activity, it sounds tempting to create an “exercise-
substitution pill”, having the same potential as exercise and
enabling people to abolish strenuous physical activity. The
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ingredients of these “pills” could be chemical products
equivalent to metabolic intermediates created during
exercise. Investigations conducted up to now have shown
that these molecules possess great potential in ameliorating
metabolic disturbances (such as obesity and diabetes type
2), especially for patients who are difficult to move, but they
can’t replace the exercise which activates production of
many molecules affecting the well-being of an entire
organism. We should not turn to synthetic compounds and
believe that, by taking a pill, we are doing an important
thing for our health.
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CITEHVNONYHOCTN AHTUOKCUIOATVIBHOT
CUCTEMA BUbAKA

BOZIU IO NOjaBe OKCUAATUBHOT cTpeca. OKCUAATUBHY
crpec nopasyMeBa nnopemehaj peflokc paBHOTeXe Kao
nocremyie nosehanor Husoa PB y henmju [1].

Jeman o mapagokca >XMBOTa Ha 3eM/bM je A je KICeo-
HIK, MOJIEKY/I HEOIIXOfJaH 3a aepOOHM XIBOT, OHOCHO
eHepreTcKy MetabommsaM u henmjcko fiycarbe, yKbydeH 1
y MeXaHM3Me HAaCTaHKa PasHMX OOJIeCT U JleTeHepaTHB-
HuX cTama [2]. EBonynujom nponeca potocuHTese,
HajIIpe Off CTpaHe IMjaHOOaKTepyja, a IOTOM U 3e/IeHMX
Owbaka, y IIep1OAY Of IIpe OKO ABa MIIVIOHA TOAMHA, KO-



NMYYMHA KMCEOHMKa Ha 3eM/bY 3HaYajHO pacTe. Moneky-
CKM KJMCEOHMK HACTaje Kao CIIOPeSHMU IIPOU3BOJ], TOKOM
OBOT ITPOIeCa, PafjoM KOMIIEKCA 32 CTBAPAHe KIICEOHNKA
Koju je geo potocucrema (PC) II. Benmnke konmumHe K-
ceoHuKa Hocute ¢y u noBehaH pusuk 3a popmypare pe-
aKTMBHMX KuceonnyHux spcra (PKB). Aepo6uu opra-
HM3MM YCIIe/N Cy fia Ce OfpsKe M IIPeXIBe 3axBasbyjyhn
PpasBojy cucreMa aHTHOKcUAaTuBHe (AO) 3amTnTe, KOju
mMa ofbpambeHy yory mportus Benukor 6poja PB [3].

Mornekyncku KICeOHMK MOXKE [Ie/IOBATI Kao OKCIJA-
TUBHM ar€HC, a/Ii YIIPKOC CBOjOj BUCOKOj TEPMOIVIHAMIY-
KOj PEaKTMBHOCTH, I€T0BE PeaKLyje Cy KUHETUYKM CII0-
pe 360r nocrojehe crimucke pectpukuyje. Y cBOM OCHOB-
HOM CTakby, KICEOHVIK Ce jaB/ba Kao tpumiet (30,), ca aBa
HecrapeHa e/leKTpoHa (6¥payKat) Iapajie/THNX CIIMHO-
Ba Y fiBe OiBOjeHe OpOuTae I 3aT0 He ITOKa3yje apyHuTeT
IIpeMa OPTaHCKMM MOJIEKY/IMMA YKO/IMKO HUje IPETXONI-
HO aKTVBYpPaH. AKTUBaIlja KMCEOHKa MOKe ce ITocTuhn
ITyTEM [IBA MEXaHM3Ma:

1. amIcopIIyja BUIIKA €HEPIVje JOBO/bHE 32 OKPETAHhe
CIIMHA jEHOT Off HECTIAPEHNX €/IEKTPOHA, IIPU YEMY
ce popmupa cunreTHO crambe (*0,), KO Kojer ¢y ABa
€/IEKTPOHA CYyIIPOTHOT CIIVHA;

2. BHIIECTEIIEHOM MOHOBJICHTHOM PeIyKIjoM, Y3 Ha-
CcTajame cynepokcup aHjoH pagukana (O,°”), Bogo-
Huk-nepoxcupa (H,0,), Xugpoxkcun pagukana
(*OH), 1 KOHa4HO BoJIE.

AKTMBaIIMjOM Ce IPEBA3Iasy CIMHCKA PECTPUKIIVja
1 'O, MOXXe pearoBaTy y peaxijjama y KojuMa ce BpIIN
TpaHcdep [iBa eeKTPOHA, IOK je BeroBa OKCUAIOHa
criocobHoCT 3HaTHO noBehana. [Tocrenena pegykyja
TPUIUIET KMICEOHVKA, M37IarabeM BENMKOj eHEPIUjU MU
peaxuyjama TpaHcdepa eleKTPOHa, JOBOAM K0 GOpMu-
pamwa PKB. bpojau MexaHusMu ofdpaHe Cy YK/bYYeHN Y
60pOy IPOTVB OBMX BeOMa PeaKTMBHIX MOTIEKY/IA, a Haj-
BOXHUjU OFf BuiX je anTHoKcupatuBHy cucteM (AOC) [4].

HAJBAJKHUJE PEAKTVIBHE BPCTE Y
'REJIMJAMA BUJbAKA

PeaxTuBHe BpCTe Cy LIMPOK II0jaM 11 00yXBaTajy pe-
aKTUBHE KMICEOHMYHE, a30THE, CYMIIOPHE 1 IpyTe BPCTe,
Off KOjMX CY IOjeiyiHe CTOOOIHM pajiyIKasil, @ CBaKa MMa
HOTeHIMjal fia M3a30Be OKCUAATUBHI CTPEC Kao pe3y/nTar
akymysnanyje y hemuju 1o HuBOa Kojy IpeBasuIasy Kara-
IUTET 33 BUXOBO YK/Iamakbe. PeakTiBHe KIICEOHIIHE Bp-
cre cy Hajseha 1 HajpakHuja rpyma PB u obyxsarajy, mo-
pen cnobopHNX paguKaina, U Hepagukancke Gpopme Koje
HEMajy HeCIIapeHe e/IEKTPOHE, a/i Cy U IIOPeT, TOTa jaKo
peaxTuBHe, HIIp. BofoHuK-niepokcus (H,0,), 'O, xumox-
nopua kucemuaa (HClO) u o3on (03).

Y cBery xemuje, CTOOOIHM pafyKaIi Cy IO3HATY O
IpoIDIOT BeKa. To cy xeMmjcke BpcTe Koje OCenyjy jemaH
VIV BUIIIE HECTIAPEHMX e/IEKTPOHA U CaMMM TUM BEeIVKY
PEaKTMBHOCT, & HACTAjy Kajia aTOM VIV MOTIEKYTL , I3Iyou
Wi ,,Bobuje” jenaH eeKTPOH, W PV XOMOIUTIYKOM
Lleatby KoBaleHTHe Bese. CyIIpOTHO, Kajia fiBa C1o60fHa
panukaa (II0)fiene CBoje HecIrapeHe eJleKTPoHe, hopmu-
pa ce HepazMKancka Bpera [5]. ,PeaxrnBHe" je penmaTyBan
uspas: gok "OH pearyje ca c61m 61IOTONIKIM MOJIEKYIIN-
Ma y cBojoj 6mmsman, O, 1 H,0, cy BUCOKO CeneKTUBHM
y ToMme. Ca (1ato)(pu3mosolike Tauke IIEHUIITA, Haj3HA-
gajunje PKB cy: *OH, O,"", oprancku ankokco- (RO%) n
oprancku nepokco-pagukamt (ROO®), kao u Hepapuka-
cxe Bpcre: 'O,, H,0, u O,. Ha crmm 1 piar je Tabemapuu
IIpUKa3 CBOjCTaBa, HAYMHA JIelI0Bakba, MeCTa CTBAPaba,
Kao I MeXaH}3aMa yK/Iarbarba HajsHadajHujix PKB.

TokcHYHOCT Huje 06aBe3HO MOBe3aHa Ca PeaKTUBHO-
why. ¥ BenkoM 6pojy cinydajeBa, Ky»Ke IOTyBpeMe >Ki-
BoTa Heke PB 06e36ebyje u fy>xe Bpeme 3a nudysujy u
MoryhHOCT focIeBama 0 OCeT/BUBUX MecTa Y hemmju, roe
MO>Ke pearoBaTy ca 6¥OMOIEeKy/IMa [Ja/IeKO Off MeCTa Ha-
crajama. Ha nmpumep, penarusro nyroxusehn O, crBo-
PpeH Ha MeMOpaHy MUTOXOHAPYja, KUdYHAYje mpeMa M-
TOXOHJIpMjaMa Iie PefyKyje joHe IIpelasHuX MeTana. Y
LWBY CIIpeyaBarba MHTepaKimje u3Mehy pamvkana u 61o-
no1kux Mosekyna, AO Tpeba ga 6yny npucyTHu y 61mu-
3uHY HOpMUparba PafuKaa, Py 4YeMy y/1ase y KOMIIeTH-

Anonnact (RBOH),

. SOD,
Pearyje ca Fe-S npotenHuma XN0PONAacTH b
1-4 us 30 nm P ,
AvemyTupa ce ao H,0, MUTOXOHApU]e, ¢HE;OH°H'E'”’
nepokcusomm, ET/1 Sz
Beoma peakTuBaH npema
1 1 cBMM Buomonexkyauma Fe un H,0, ®PnasoHOMgM,
s nm yrmyayjyhu IHK, PHK, (®eHTOH NPOAuH,
nvnuae 1 npotenHe peakumja) wehepw, Asc,...
Pearyje ca npotenmHnma Nepokcusomu, A EAT EE
>1ms >1um Hanagajyhu Cis u Met ocraTtke. XNoponnacTu, P,RX A’ '
Pearyje ca HEM npotenHuma n MHWTOXOHAPW]e, GS’H 2L
OHK yuTocon, anonaact oe=m
Okcuayje amnuge, npotemHe Mn. membpaHa, K
—a 30 (Trp, His, Tyr, Met n Cis octatke) Xnoponnactu, apoTeHonav u
1-4 ps nm w HK oo a-Tokodepon

Cmuka 1. Tabenapuu nmpukas Hajaxxunjux PKB 1 muxoBux cBojcrasa (agantupano us [6]).
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* MeTabonnuKkmn npoLecu: MMKoIaT oKkcuaasa,
oKcuAaLMja MacHWX KnceaunHa, paaBrH okcraase,
ancnponopumja O,

Cnnka 2. Mecra Hacrajamba PKB y 61pkama. GAL, L-ranakToHO-y-/IakTOH fgexupporeHasa; XO, KCaHTUH OKCH-

masa (mpepabeno us [8]).

LMjy ca CTOOOTHUM PafUKaIoM 3a OMOJIOLIKM CYIICTPAT
[5].

Axo AO HMCY IPUCYTHM Y JOBO/bHO] KOMIMYMHY Jla
Heytpamuy PKB nohn he o oxcupanuje 6nomornekyna
y BUAY IepoKCHanje IUNNAa, omrehema mpoTenHa
(Hrp. KapOOHMTALIMja AMUHOKVCEIMHCKIX OCTATAKa), OK-
cupanyje nojenyHayHux Hykneosuaa JHK n PHK, naxun-
Ouryje eH3uMa, aKTUBaLMje porpamupane henujcke
CMPTU 1 JIPYTO.

MN3BOPYU PEAKTVIBHUX BPCTAY
'REJIMJAMA BUJbAKA

CnobopHy pajiyiKamy U IPYTY PeaKTUBHY JIepYBaTH
KIUCEOHKa Cy HeM30eXXHU HyC-TIPOM3BOAY OMOIOLIKIX
PEenoKC peakiyja, Kao 1 MoCIefuia aepoObHor MeTabomm-
3Ma Kop, 6paka (Cmmka 2). PKB mpe cBera Hacrajy y me-
POKCHM30MIMa, XIOPOIUIACTIMA VI MUTOXOH/pUjama [6].
Yak 1% KuceoHMKa Koju O¥/bKe KOPUCTE IIPeyCMEPEHO je
Ha cunTesy PKB y pasimrantyv henmjckim operpIyma.

I'naBuu n3sop PKB y 6upkama Ha cBeTny je ¢o-
TOCHHTE33, OJHOCHO €JIeKTPOH TPaHCIIOPTHY JIaHAIl
(ETJI) u poropectimpannja y nepoxcnzommma. Porocrc-
temu y okBupy ETJI, ogrocro OC I u @C1, penom cTBa-
pajy 'O, n O, (y 138. MenepoBoj peaximju) (prKasaHo
Y jeRHauVHMY 1).

20, + 2Fd,oq— 20, + 2Fd, (1)

Taxobe, y Mutoxonnpujckom ETJI Ha Heko/miko Mec-
ta Mory Hactatu PKB (npe ceera O,"” u H,0,), kaga ce
MOJIEKY/ICKM KMCEOHUK PENYKYje €IEKTPOHMMA KOjI ,,1Ty-
pe” u3 xommekca I, IT u IIT (oxo 1-5% KuceoHmka ce npe-
Bogu y H,0,) [7].

Y nepokcmsoMuMa ce ofipuja Ipouec GoTopecIpa-
nyje ko C3 6usbaxa, TOKOM Kojer ce I/IMKOAT, GopMu-
paH y CTpOMU X/IOpOIIAcTa, okcupayje. Kao cnopemsan
npoussop, HacTaje H,O,, Tako fa ce mepokcusoMu cma-
Tpajy ITIABHUM MECTOM IberoBe nponykuuje y henujama
Ompaxa.

Xomonosu NAD(P)H oxcupase (engl. NAD(P)H
oxidase, NOX) nponabeHn cy 1 ko Bevkor 6poja 6uba-
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Ka, I Ha3BaHU Cy XOMOJIO3U OKCHJa3e peClupaTOPHOT
npacka (engl. Respiratory burst oxidase homologues,
RBOH). RBOH cy nssop PKB TokOM OKCUAaTVBHOT
"mpacka’, TaKO LITO KaTanusyjy TpaHcdep eeKTpoHa ca
NAD(P)H u3 nuromniasme Ha MOJIEKY/ICKI KICEOHUK I
crBapajy O,°” TokoM onbpaHe OM/baka Of IIaTOTeHa.
RBOH ce mory Hahu u y Bakyonama, eHEOIIa3MaTCKOM
PEeTUKYIyMY, jenpy 1 MUTOXOHApujama [6]. OkcuaaTuBHM
Ipacak ce CMaTpa jeTHMM Off, IJIaBHIX OfiroBOpa O1bKe Ha
(a)buoTcku cTpec.

Takobe, y ofroBopy Ha pasmrdnTe HEIOBO/bHE YCIIO-
Be CpefiMHe, lepokcuzase kace I1I n3 anmonmacra Mory
6utu usBop PKB, nonpunocehn okcugaTuBHOM IpacKy
3ajenHo ca RBOH. OBe nepokcupase Mory fia popmupajy
*OH y mpucycrsy NADH, kao u H,0, [9]. PKB koju ce
TI0jaB/bajy y AlOIIACTY MOTY GVITY IOPEKIIOM 11 Off IPYTUX
eHsuMa henmvjckor sujia, Ha MpyMep, OKCaIaT-OKCU/a3e,
[I03HaTe 11 Kao TepMuH, Koja ocnobaha H,0, n CO, u3
OKcaHe Kucenmse [8].

YJIOTE PEAKTUBHUX BPCTA Y ITIPEHOCY
CUTHAJIA KOl BIJbAKA

PeakTuBHe BpCTe HEMajy MCK/bYYMBO LITETHO
nejctBo Ha henujy u mweHe kommoneHTe. CBe ce BuIIIe ro-
Bopu o kopuctu PKB 3a 6usbke, ¢ 0631poM fa oppxa-
Bajy henmjcky npomudepannjy u Muore apyre gpusmo-
JIOLIKe ITpoliece KOjy Ofp>KaBajy OybKy y xuBoty. PKB,
KOje Cy CTBOpeHe Off CTpaHe Pa3NIN4YNTHUX eH3MMa Y
6upKaMa, Bplle GMHO IOfelIaBalbe IpoLeca IIpeHoca
CUTHAJIa y Be3M) ca pacToM O1bKe 11 0BOpaHoM of (a)6110T-
ckux crpecopa. Kafa Hacrajy Ha peryniucas HauuH U y
HICKVM KOHIleHTpanujama, PKB umajy ynory y cursa-
nuuary. RBOH-3aBucue PKB nmosesane cy ca yc-
TIOCTaB/barbeM Ofi0PaMOEHOT OfITOBOPa OJJbKe Ha IaTore-
He, /I ce aKTUBMPAjy Y TOKOM pacTa OMbKe, IIpU 4eMy
Hacraje mpuspemeny nopact PKB y anommacty, mro je y
Be3U ca pacToM U fudepeHIjalyjoM JIICTa M KOpeHa
[10]. Takobe, y PKB curnamyHr ykbydeHe Cy U IepOKCH-
7lase y aloIIacTy, Kao u akymynanyja PKB y pasmantim
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Crnxka 3. Ytuaj ausoa PKB Ha perynmanyjy pasnmnuntux hemjckux mporieca

Kop 6mpaka (agantupano us [6]).

henujckum operpLMa, ykbyayjyhu xnoporiacre, MUTO-
XOHJpje, IEPOKCU30ME I jJEIPO.

IIpema Tome, PKB Mory fietoBaT Kao akTMBaTOP
CUTHA/THUX ITyTeBa 32 OTIIOUNIbabe OMOTOLIKYIX IIPOLIeca.
ITpeBobheme curnama nocpesoBaHoO pefoKC peakijujama
OfIBUja Ce IIPBEHCTBEHO ITyTeM OKCHaLje 1 penyKIyje
OCTaTaKa L[YCTeVHa Y CUTHATHUM IIpoTenHMMa. Tako ce,
Ha npumep, H,O, nmocpenoBana okcupanmja ocraTaka
IMCTeVHA fielllaBa y IPUCYCTBY HAHOMOJIAPHUX KOHIIEH-
tpauuja H,O,. HacynpoT Tome, merosy BuIIM HUBOU
UpeBep3NOMIHO OKCHYjy TMONATHE aHjoHe IO CyaduT-
Hux (SO,H) mmn cyndonckux (SOsH) BpPCTa 1 JOBOJE IO
okcuparuBHuX owmrehemwa 6uomonexyna [11]. Crora, he-
7Mje MMajy eH3MMe KOjyi ClIpedaBajy HacTajarme yHyTaphe-
mjckor H,0,, Ha mpumep: nepokcupenokcunn (engl.
Peroxyredoxins, PRX), rnyraTnoH-niepokcupasa (engl.
Glutathion Peroxidase, GPX) u ackopbar-1epokcrpasa
(engl. Ascorbate Peroxidase, APX) [12].

JJoMMHaHTaH KOHLIENIT y IPEHOCY PeOKC CUTHaIA je
noctojame 6ananca nsmehy PKB ca jenre u AO ca spyre
cTpaHe. Y 3aBUCHOCTH Off CTeIleHa OKcujamuje
610(MaKkpo)MOsIeKy/Ia, MOYKe JOhuM Ko MOoKpeTama Ipo-
rpamupasne hemujcke cMpTV u/Mnu akIMMaTH3anMje
6wbke 1 nosehama Tonepannyje Ha crpec. Off B&XHOCTH
je u opp>xaBatbe 6asanHor HuBoa PKB msHap nurocTat-
CKOT, a MICIIOf], IITOTOKCUYHOT, y3 oMoryhaBame pemokc
peakiuja 1 perynarje eceHImjamIHmx nporeca y henmjn
(Cnmka 3). IIpeBucok mmn npennsax HuBo PKB cMamyje
pacT u pasBoj Ou/bKe, OK Ofp>KaBare ONMTIUMAIHOT HII-
BOa MOOO/bIIIaBa IheH Harpenak. Takobe, PKB CY BOKHU U
Ka0 CeKYHJApHMU IJIACHUIIM Y XOPMOHCKIM OfiTOBOpUMa
6wnbke (Cnuka 4).

PEAKTVBHE BPCTE KUCEOHHNKA'Y
'REJIMJAMA BUIJbAKA

I'naBHa MecTa 61ocuHTe3e HajsHavajHIjux PKB kop
Ombaka NpyKasaHa Cy Ha CIMIN 5. JefiHa Off Haji3y4JaBa-
nHujux PKB je H,0,, xoju nokasyje fBOCTpyKy y/loTy: y
HVICKVM KOHIIEHTpalMjaMa y4eCcTByje Y IIPEHOCY CUTHAIIA,
TOK Y BYCOKVM JICTIO/baBa TOKCIYHO JIejcTBO Ha hemjy. Y
¢dusnonomkuM ycnosuma, auso H,O, y nucropuma

kpehe ce 0ko 1 imol 1o rpamMy cBeke Mace TKIBA, OfHOC-
Ho 10 umol/L H,O, y nepokcusommma [13]. BogoHuk-1e-
POKCIJ ITOKasyje TOKCUYHOCT 3a MHore henyje y omcery
KOHIIeHTpalyja 10-100 umol/L, nsasusajyhu crapeme
VIV anlonTo3y. MeXaHM3aM HBeroBOT TOKCUYHOT JiejcTBa
je DVPEeKTHA IHAKTMBALMja €H3/IMa, OKCUALIMjOM OCTa-
taka nycrenna (-SH) i MeTuonnna (—SCH3) HEOIIXO[I-
HJIX 3a KaTa1u3y. VIHIMPEKTHO [1ejCTBO BOZOHMK-IIEPOK-
CHJ MCIIOJbaBa PO/IackoM Kpo3 hennjcke mem6pane mo-
Mohy nepokcunopusa, u notoM peakuujom ca Fe** mwnm
Cu" joHuMa, Ipu YeMy HacTajy TOKCUYHMjE BPCTE IOy T
*OH. Ynpago je "OH onroopaH 3a BehuHy, ako He 1 CBY
wrery Ha Monekynuma JJHK xop hennja Tpetupanux ca
H,0,. Nznaramwe henuja H,O, moxe ga moseha npopyx-
jy O," n yenen akrusanuje RBOH. H,O, je Beh nyxe
BpeMe IIpero3HaT Kao NOTeHTaH NHXIOKTOp HOTOCHH-
Te3e, C 003MPOM fia U Y HUCKIM KOHIleHTpanyjama (10
pmol/L) Moxxe fa naxubupa ¢puxcaunujy CO, 3a 50%, 6y-
nyhu na oxcuparysHo omrrehyje ensume Kansuaosor 1u-
Kiyca [14].

BwbKe cy TOCeOHO 13/I0)KeHe OKCUIATVIBHOM CTPECy
usassauuM '‘O,, c 063upom Ha xnopodun (engl.
Chlorophyll, Chl) xoju ce monarra kao ¢oroceHsnTusep, a
ma 'O, cTanHo HacTaje y IMCTOBMMA YIIPABO OBOM peax-
nujoM. XJI0poQuil je ITaBHY IMIUTMEHT KOjy epUKacHO ar-
copfyje CBETIOCT Y KOMIUIEKCVIMA 3a CAKYIUbatbhe CBET-
noctu (engl. Light harvesting complex, LHC),
YHYTpAIIIbMM aHTEHaMa U peakMoHuM nentpuma ®C
I1, a Ma 1 KOomaTHY IIPETHOCT fia je BeroBo nobybheno
CcTame TOBO/BHO fyroxkuBehe fa 06e36emy mpeTBapame
EKCLIMTAIVIOHE EHEPITIje Y eJIEKTPOXEMIjCKM IIOTEHIIVja
IPEeKo IpolLieca pasfBajamba HaeleKTPYCamba TOKOM (o-
tocuHTese. MebyTum, mobybheHo (Tpuriet) crame XI0po-
¢wna (3Chl) Moxe npeaTyi eHepriLjy CycemHOM MOJIEKY/I-
CKOM KICEOHNKY, Iy 4eMy HacTaje 'O,, yKOMKO eHep-
ryja Huje epukacHO yckopuiiheHa, wm HeMa epUKaCHMUX
xBaTaya y Oyv3yiHy. CYHIJIETHM KVICEOHMK Ce CMaTpa Haj-
BakHUjoM PB ofiroBopHOM 3a cBeT/IOIINY MHIYKOBaH Iy-
6urax aktusHocty OC II myteM merpaparyje D1 mpote-
MHa, Kao 1 3a T3B. Oerberbe (engl. ‘bleaching’) nurmenta
[15].
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Crnka 4. PKB ka0 ceKyHAapHM IJIACHUIIM Y TTOjeAMHIM XOPMOHCKIM OATOBOpuMa 6mbKe (aganTupaso us [8])

PeakTMBHa

BpcTa

TnasHu ussop

ujama, GOX y nepokcmzomuma, NOX Ha naasmuHoj
peakunje ¢ortookcnaaumje, XO u

uutoxpom P450-peayKkrasa y eHAonnasmaTtMyHOM

peturyaymy, knaca lll HEM nepokcuaasa, ¢otocuHTeTck ET/1 Kao U doTopecnupaTopHu

Hzoz ET/1 y xnoponnactmuma v MUTOXOHZP
membpaHu, B OKcMZauumja MacHUX KWCenuHa,
aMUHOKMCEeNMHCKe oKcuAase, aucmytauuja 0,°7, knaca |l HEM nepokcunpaasa
02'— NOX, XO, ET/1 y muTOXOHApUjama,
GOX
‘OH ®denToHOBa M Haber-Weiss peakuyuja
1 doToceHsuTH3aumja Ha PC I
02 Lmj

Cnuxka 5. 'maBHM nsBopu HajsHauajHUjux PKB; NOX,

TJIMKOIAT-OKCUgasa.

Bwbke KOpHUCTe [iBe CTpaTeryje Kako Oy 3alTuTmie
¢dotocunTercku anapat op, porounxudunyje. [Tpsa je He-
(hoTOXEMUjCKO ralllerbe, Tj. pacuIlabe BYUIIKA eKCINTa-
uyone erepruje 3Chl y antenama ®C Il y Bugy toriore.
Jlpyra, KapOTeHOU/-3aBCHI MEXaH3aM, W/IU XeMIjCKO
rauresse (engl. Quenching), 3acHyBa ce Ha CIIOCOOHOCTI
@OC I na mpeHece e/IeKTPOHE Ha pasnuyuTe aKLeNnTope y
HEr0BOj HEIIOCPEHOj 6/m31HM (KapOTEeHONIN, A-TOKO-
¢depon), koju Buiak eHepruje ocnobabhajy y o6anky
TOIUIOTe ¥ TaKo ce Bpahajy y OCHOBHO cTae [4]. Vako je
omycany xopodui-kaporeHous TpaHcdep BeoMa edu-
Kaca, oko 5% 3Chl ocraje HeyraieHo 1 0BO HEKOMILIET-
HO Talllerbe je JOKas fja Cy aHTeHa IIUTMeHTy Moryhu 13-
Bop 'O, y X/I0poIUIacTiMa Kojy Mosxe oruretity D1 po-
TeUH.

Cynepoxcup anjos pagukan (O,”) je mpuMapHa
PKB koju ce cTBapa y hemuju 6uspaka 1 >KUBOTHIbA, KOjI
nokpehe Kackafyy peakiuja u cTBapame CeKyHJapHUX
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NAD(P)H oxcupgasa, XO, kcanTuH-oKcupgasa, GOX,

PKB, iupeKTHO, M IPEeKO eH3UMCKMX U MeTajI-KaTasu-
30BaHMX IIpOIeca, 3aBUCHO of hemujckor operpka. Ha-
CTaje jemHO-€NIEKTPOHCKOM PETYKIVjOM MOJIEKY/ICKOT KU~
ceoHUKa 1, yHyTap hemyje, 6p3o ce npesopu y H,O, mo-
Mohy ¢pamunuje cynepoxcup-gucmyrasa (engl.
Superoxide dismutase, SOD), Tume crpedasajyhm akymy-
narujy O, u owreherbe 1 MHAKTMBALjY TPOTEMHA KOjU
canpp>xe Fe-S xnacrepe [11]. Y peakuuju nucmyranyje, He-
eHsyMcKy win moMohy SOD, pearyjy gBa Monekyna O,
IIpM 4eMY ce jeflaH OKCU/Tyje IO KMCEOHMKA, a IPYTY Peny-
kyje o H,O,. MucMyTanyja je Hajopska y kucernoj pH cpe-
AVHY, IOK je ycropeHa y 6asHoj [16].

Xuppokeun pagykan (*OH) ce cMaTpa HajlOTeHT-
HVjUM OKCHUIAIIVIOHMM areHCOM KOjH, C 0031pOM Ha KpaT-
KO IIOTTyBpeMe KJBOTA, TO3UTVBAH PeJOKC OTEHIjal
(6mm3y +2V) u Bucok auuuTeT 3a 6110MOIIEKyIIe, Hece-
nextBHO okcupyje IHK, mporenne, mnupe, aMuHO Ku-
cenvHe, mehepe u Metae, pesynryjyhu y omrrehemy mm



reHckoj HectabwiHoctyt. Tunmaso, *OH Hacraje us H,0,
y HpUCYCTBY joHa rBo>kba, 11ITO je ommcano kao GeHTOHO-
Ba peakuyja [17]. VI3 Tor pasnora, henuje nmajy Buiec-
TPYKe MeXaHU3Me 3a Ofip>KaBame XoMeocTase rBoxba, ¢
063upoM fa y hemmju Hucy nponahenn ensumu xoju 6u
emvuaycany “OH [11].

CUCTEM AHTUNOKCUITATUNBHE 3AIITUTE
BN/bAKA

3a henyjy je nonjenHako MITeTHA IIPeKOMepPHA OKCH-
Janyja 1 penyKiyja leHMX KOMIIOHEHATa I 3aTO je ofp-
>KaBarbe PefOKC XOMeOCTase BeoMa BaykHO. VI3 Tor pasno-
ra OuspKe Cy U3y3eTHO Oorate jefuibebuMa Koja MIMajy
AQ akruBHOcT. Mako je AO 3aituta gpyradnja of Bpcte
TI0 BPCTe, HeHO IIPUCYCTBO je yHuBepsanHo. [To neduny-
nuju, AO cy MoJeKynu Koju MHXUOMpajy UK race
C1060JIHO-PaZMKAICKe PeaKIfyje ¥ OfIaXy W CIIpeya-
Bajy omrreheme hemuje, n y Husioj KOHIEHTpaLVju y Ofi-
HOCY Ha IIOTEHIIMja/THM CYIICTPAT KOju OU ce OKCUTIOBAO,
3HAYajHO OfIaXKy WM MHXMOUPAjy HEeroBy OKCUIALIV]Y

[3].

Hajsactymmennju AO mane MOEKyICKe Mace KOf
6upaka cy xuppoconybuian ackopoar (engl. Ascorbate,
Asc), TmyTatioH u GeHoN, Kao ¥ JIMIOCOTyOMITHY TOKO-
dbepomu, ToKOTpueHo/m 1 KaporeHouy. OBU MOJIEKYIIN
Mory camu fia pearyjy ca PKB, amm je epukacHocT myxo-
BOT YK/Iambama Beha y eH3MMCKI-TI0CpejOBaHNM peak-
IMjaMa, TIOMYT OHMX KaTajusoBaHuM ca APX, ackop6at-

Xnoponnacr

10, 0; H,0,

KapoteHougu @

Tokodeponu

Acropbar
InyTaTnoH

PereHepauuja peayKoBaHKX
dopmn

COCOODOOLOD
@

Ackopbar
TnyTatroH

Jeppo

Acropbar
InytatoH

OO
<O

H,0,

«©

PereHepayuja
peayHoBaHUX

bopmn

oxcupazoM (engl. Ascorbate Oxidase, AO), SOD, kara-
nasoM (engl. Catalase, CAT) u GPX (Cnmuxa 6).

AHTHOKCHIAHCH Majle MOJIEKY/ICKe Mace MOTY /ia K-
namajy PKB naaupexTHo u jupektHo. VIHAMpeKTHN Me-
XaHM3aM je XeMparbe joHa IIpelasHuX MeTasa, Y/Me ce
oHemoryhasa muxoBo yyenthe y Haber-Weiss-oBoj [18]
uny GeHTOHOBOj peaKuMji, JOK AMPEKTHU MeXaHM3aM
YK/bydyje TOHMpalbe WV IIPYMAtbe elTeKTPOHA, XBAaTakbe
('scavenge’) pamvikaa ¥ HOCIEAMYHO CIIPEYaBakbe BHIXOBE
peakuuje ca 6yomonkuM MoyteKymmma. AO Koju je JoHY-
Pao VIV IPYMMO €/IEKTPOH Ce CTabMIu3yje feoKam3aa-
IMjOM Tt-e7IeKTpoHa 1 pe3oHanmjoM. [Ipegnoct AO koju
xBaTajy PKB y ognocy Ha ensumcke AO je myxoBa Mana
Be/IMYMHA Koja uM oMoryhasa audysujy xpos henujcke
MeMOpaHe U JIOKM3auyjy y 6/ms1Hy O1OIOLIKIX MOTTe-
Ky/Ia MeTa Harajia paymkaia. Takobe, ony Mory fia pearyjy
IMPEKTHO Ca PaiuKaJoM ) HeyTpa/IMIIy I'a JOHMUpajyhn
My €/IeKTPOHe.

AHTHOKCUIATUBHY aKTUBHOCT MIMajy 1 aMIHO KICe-
nuHe, urehepy, MITMeHTH, Ka0 M CeKyHAAPHIU MeTabom-
T TIOITy T IaBOHOM/IA U TeplieHa. [JofaTHO, CeKyHIapHU
AO c110c06H €y fja pereHepuILy OKCHUOBaHN IIPYIMapHU
AO, xao 1TO je TO, Ha IPUMeP, IOKA3aHO Kof, Asc Koju
MOJ)Ke Ia pereHepuliie OKCHIOBaHN A-TOKO(depOTI, a a-TO-
ko(eporn maspe B-kapoteH. Takobe, 06a mnocomybumHa
panyiKana MOTy OUTI pefyKoBaHa Off CTpaHe Asc unme ce
ucrospaBa u1xoBo AO fiejcTBO y 3amTuTy MeMOpaHa Of
JIUINHE IepOKCUALje, IITO je IIPUMEP CUHEPTUCTIY-
Kor fiejcraBa AO y ouyBamy MHTerpureTa MeMOpaHa [19].

Mepokcusom

Ackopbar
Inyratuos

D oD

Perenepayuja pegykoBaHux

bopmn

Cnuka 6. AO cucremu Ko 6mbaka 1 B1UxoBa nmokanusanuja y henuju. APX, ackopbar nepoxcupasa; CAT, karta-
nasa; DHAR, gexuppoackop6at pegykrasa; GR, rnyratuon pegykrasa; GRX, rnyrapenokcun; MDAR, MoHomexu-
mpoackopbar peaykrasa; NTR, NADPH-tuopegokcun pegykrasa; PRX, mepoxcupenokcun; SOD, cynepokcup-

aucymarasa; TRX, tuopenokcus (mpepabheno us [16]).
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Hajsnauajuuju AO y Ou/BHOM TKUBY je Asc, IpyCy-
TaH y mM KOHIIeHTpaljamMa y XJIOpOIUIACTMMA, & IIOTOM
u rayratvoH (GSH), koji je 3acTyIUbeH y 1000 ITyTa HU-
JKOj KOHI[eHTpatyju of Asc (Bugety gasbe). Crenmduaan
€H3MMCKM cucTeMH (IlepoKcrpiase) oMoryhasajy BIUXOBY
6p3y peaknyjy ca H,O,, a muxose okcunosase dpopMe ce
pereHepuiiy ToMONy criepuuHUX pefyKTasa BUCOKOT
kananureTa. Hajsehu neo (1 mpexo 95%) oBux AO je y pe-
JlyKOBaHOM OOJIMKY YHyTap IIUTOCOA, XIOPOILIACTa I
MUTOXOHJIPMja, IOK Ce OKCHIOBaHe popMe HaroMmsIaBajy
CaMo y Ofie/bIIMIMa KOjJ IMajy Marby e(hMKacCHOCT PefoKC-
penykpajyhnux MexaHusama, Kao IITO Cy BaKyosIe U
aroract [20]. Mako AO Mory 0fiBOjeHO fia Hey Tpa/IiIILy
PKB, cMatpa ce i je BJXOBO fienioBae MehycoOHO moBe-
3aHO y Boja-Bozia [20] u Asc-GSH nuxnycy [21], y by
euxacHor Merabomsma H,O, 1 KOHTpoJIe BUIIIKa eKc-
LUTallMOHe eHepruje y xnopomacty. Hacynpot Tome,
IJIABHY YJIOTY Y MeTab0/IM3My BOJJOHUK-IIEPOKCHTA Y Tie-
POKCH30MIMMA MMajy KaTajIase.

Boga-soga u ASC-GSH yuxnyc xog Sumaxa

Bopa-Bozia IUK/TYC 3aI104mibe PeTyKIjOM OCHOBHOT
CTamba MOJIEKY/ICKOT KiceoHMKa fo O,°, Ha akIenTop-
ckoj crpanu @C1, y 138. MenepoBoj peaxiuju. Y dmsno-
nomKuM ycrnosuma, O, ce 6p3o penyKyje 1o Bozie 11o-
mohy SOD [20]. O,"” Moxxe 1 ja ce HeeH3MMCKY AVCIIPO-
nopuyonne o H,0, n O,. Hacramm H,O, neroxcudu-
kyje APX, y3 okcupanmjy gpa MoneKysna Asc, Kao leHOT
crenIYHOT e/IeKTPOH I0HOPA. VIcToBpeMeHo, joasn
IO CTBapama pajiKaja ca KpaTKiM BpeEMEHOM >XIBOTa,
MoHopexuapoackopbdara (MDA), koju ce CIOHTaHO Ipe-
Bomu y Asc, n rexuppoackopbar (DHA) koju ce 6p30 pe-
Bykyjy go Asc nomohy NAD(P)H-3aBucae MDA peny-
kraze (MDAR) [14]. MDAR ce Hanasu y 1iutocony, Xjio-
poIUIacTiMa, IIePOKCH30MIMA, MIUTOXOH/IPUjaMa 1 TI/Ia3-
MMHOj MeMOpanu [22]. 3a pasmiky op Asc, DHA nema AO
CIIOCOOHOCT, TaKO Jja ce IPEBOAM Ha3af, y AsC afuLijoM
nBa enekTpoHa ca GSH nomohy DHA pepykrase
(DHAR). GSH-3aBncaa DHAR akTuBHOCT jaB/ba ce y
XJIOpOIIACTMMA, MUTOXOHAPYUjaMa ¥ IIEPOKCU30MIMA.
GSH ce peresepuiiie 13 CBOT OKCUIOBAHOT 00/INKa, T/Ty-
taTyoH gucynduna (GSSG), BejcTBOM Iy TaTOH peny-
krase (GR), kopucrehu NAD(P)H, u oBuM KOopakom ce
3aTBapa uMKiIyc perenepaunyuje Asc u GSH (Cimmxa 7).
Asc-GSH nuxiyc je aktuBaH y pasnuuutiM hemjckum
OfIe/bIIMMA, YK/bY4Yjyht UTOCOI, MUTOXOHAPYjE, XTIOpPO-
IJIacT ¥ Iepokcusome. Pasmraure nsopopme APX n SOD
Cy JIOKa/IM30BaHe y CTPOMM U TIAKOMIHOj MeMOpaHI,
nok cy xnoponnactHe GR 1 DHAR nounmpane y crpoMu
(8].

Ynpkoc sHauajy Asc-GSH nmkityca, ckopuju Jokasu
YKasyjy Ha IpeKjanae yore Iepokcrpenokcusa (engl.
Peroxiredoxins, PRX) y onp>kaBaty oprosapajyher Hysoa
H,0, y xnopomnactuma. ITepokcnpenoxcuam, Koju npu-
najiajy paMmwimju nepoKcuyasa, Cy BaKHI y eTOKCHUKa-
nuju o, PKB momrro penykyjy H,O, 1 oprancke nepoxcu-
zie ¥ QYHKIMOHUIILY 3ajeffHO ca TMopefoKcuHnMa (engl.
Thioredoxin, TRX) u TRX-cnu4HuM IPOTEMHNMA Y X/IO-
portactuma [23]. Huknyc Asc-GSH nma ehy cnerju-
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NADP* NADPH+H*
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Cmnka 7. Ackopbar-IIyTaTuoH LUKIyc. AA, ackop-
6art, SOD, cynepokcug-agucmyrasa, APX, ackopbar
nepokcugasa, MDHA, Mmonogexugpoackopbar, DHA
mexupgpoackopbar, MDHAR, MDA pepykrasa,
DHAR, pexuppoackop6ar pegykrasa, GR, riyra-
TYOH pefyKTasa (a/janTupaHo u3 [22]).

¢dmanoct 3a H,0, n xioportactaa APX je akTuBHMja of
PRX, amu PRX cy crienudpmanmju 3a munumjHe nepoxcuye
n/uwm PHC.

EH3MMCKN AHTUOKCUJAHCHU BMTJbAKA

Cyuepoxcug-gucmyimiasa (SOD, EC 1.15.1.1)

Cymepoxcup-mmemyTasa (SOD) nma jenHy o HajBa-
JKHUjVIX yIOTa y OROpaHM IIPOTUB OKCUIATUBHOT CTPeca, C
0631poM na katam3yje 6p3y peakuujy aucmyTtaryje O,
, cMamyjyhu pusuk op popmuparma *OH npexo meran-
KaTa/lIM30BaHNX peakija. OBMM eH3MMOM KaTaI/30BaHa
IVICMyTaljyja je 10000 ITyTa OpyKa Of CHIOHTaHe peaxiuje.
Ensum Hanmasumo y cBuM aepobHuM hesmjama u cy6he-
JIMjCKMM Ofie/bIIMMA OCET/bMBUM Ha OKCUJATVBHM CTPeC.
Y 6mpkaMa ocToje Tpy Tiia Metanoensuma SOD, koju
Ce PasyyKyjy 10 MeTaTHOM KO(aKTopy Koju cappxe. Haj-
3acTybeHuju usoeHsuM je Cu/Zn-SOD, koju ce Hamasu 'y
CTPOMM XJIOPOIVIACTA, IIMTOCOTY, IIEPOKCU30MIMA 1 ATI0-
mwiacty. Mn-SOD je sacTymbeHa y MUTOXOHZIpHMjaMa U
[epoKCr30oMMMa, i je Hahena u y anoruracty u hemmje-
koM 3uny. Hajmame sactyseH v je Fe-SOD, mehytim,
OBaj M30€H3VM je crienydUyaH 3a CTpOMY XIOPOIUIACTa
Hekux 6mwbHUX BpcTa [24)]. Tern 3a SOD cy oceT/buBy Ha
CTpecope 13 OKOIVHe, a HoBehaHa aKTUBHOCT €H3MMa je Y
Kopenanuju ca nosehaHnoM tonepaHuujom 61bpKe Ha
CTpecHe yc/IoBe crojballbe cpefuie. SOD fenyje kao p-
Bu HuBo 3aurtute of PKB, npesogehn O, y H,0,, a
APX, GPX u CAT pame netoxcudukyjy nacramm H,O,
[5]. Kog knock-down myranara xnopomnactae Cu/Zn-



SOD cynpumupat je pact 6mbKe, XIOPOIIACTA CY
CMarbeH 1 YKYIIHO je Marba heHa (OTOCHHTETCKA aKTUB-
HOCT.

Kaimanasa (CAT, 1.11.1.6) u tiepoxcugase (POX,
1.11.1.7)

Yuyraphenujcku xuso H,O, perynucan je Husom
eH3yMa Meby KojiMa cy HajBaXHMjU KaTanasa U IepOKCY-
ZIase Koje y4ecTBYjy y GMHO] perynaryju KOHLeHTpaLyje
PKB y hemujn. ¥ hemnjama microsa, CAT ce y Benukoj ko-
JMYVHY MO>Ke Hah Y IepOKCM30MIMa, JIOK, 3aHUMIBJBO,
y XIOopoIVIacTUMa Huje TpoHaheHa [25]. OBaj ensuM "xBa-
ta" H,0, CTBOpeH y IIepOKC130MIIMa TOKOM Iporieca ¢o-
Topecrmpanyje 1 3-okcupiaryje MacHyX kucermsa. Kara-
J1a3a ce CacToju Of 4 XeM-canpxxyhe cy6jenuunue ca Fe**
jOHOM KOju IOAJIeXXe OKCUAALVjY M KaTa/lu3yje pasnia-
rame Ba Monekyta H,O, y Bogy u kuceonuk (Crnxa 8).

Karaaasa
2H,0,

(Ilepoxcuzomm)

2H,0 + 0.,

Ackopbar-nmepoxcnaasa

H,0, + Ackopbar H,O + Monopgexnapo-ackopéar

(Xaopomaacr)

Cmnka 8. Peaknuje getokcuxauuje H,O, mocpeno-
BaHe ensumMuma CAT u APX (npepabeno us [25]).

Karamase nmajy ey cienmdranoct 3a H,0,, amm
c1a0y aKTMBHOCT IIpeMa OPTaHCKUM HePOKCUMMA, 11 je-
IMHCTBEHE Cy 110 TOMe IITO He 3aXTeBajy IPUCYCTBO pe-
AYKIMOHNX eKBMBaieHara. MebyTum, nmajy Bumry Bpen-
Hoct Ky; 3a H,O, op nepokcunasa (APX) xoje ra, cTora,
MOTY YK/IOHUTH MAKO je IIPUCYTaH Y HUCKVMM KOHLIEHTpa-
1ujama. EnexTpoH OHOpH y peakinjaMa Koje KaTalInsyjy
nepokcupaase ¢y AO HUCKMX MOMIEKY/ICKUX Maca, oIy T
GSH n Asc, Taxo fia je mponec yknamarba H,O, oBum my-
TeM CKyI 3a hemyjy: 2 Monexyna GSH ce tpomm 3a yk-
namame 1 Monekyna H,0,. Mako CAT npunana dpamu-
NMjVL IepOKCHa3a, OOMIHO Ce OfBaja y HOCeOHY IPyILy,
YIIPaBO yCIef jeNMHCTBEeHe CIIOCOOHOCTH JIa IpeBOfe
H,O, y Bomy 1 MOJeKy/IcKu KMCeOHUK 6e3 TToTpebe 3a pe-
sykranToM. OHe TO 4MHe IyTeM okcupanyje joua Fe**y
XeMy, HAKOH Jera ce 0Bo TBoKDe pefiykyje y peakimju ca
H,0,. Bpenroct Ky 3a CAT je y mM omcery, IITo je 3HAT-
Ho Buttie of (pusnonorke) konuenrparyje H,0, y 6ub-
Hoj heymuju, Tako fia ce BeHa yyiora MpeTeXXHO UCIIOobaBa ¥
ycmoBuma crpeca [7].

Mpnore POX cy nokaim3oBaHe y alloIIacCTHOM IIpOC-
TOpY ¥ Be3aHe Cy 3a KoMrioHeHTe henujckor supa. C 063u-
PpoM Ha mpuMapHy cTpykTypy, POX ce mene y Tpu knace.
APX ce knacndukyje kao nepokcupaasa I xiace u pasmm-
Kyje ce op xiace III mepokcupnasa y hemjckom sumy. O
Baxxuocty APX y 6upHOj henmju roBopu mopaTax fa cy
APX n3oeH3uMu pacnope/beHu y uak net hennjcka
opierbaka: crpoma (SAPX) n tmmakonmy (tAPX) y ximoporn-
NacTVMa; MUKpOTena (YKbydyjyhu rimokcusome u nepo-
kcusome) (mAPX); nurocon (cAPX) u Mutoxouapuje
(mitAPX, xao MeMOpaHcky BesaHa ¢popma) [26]. MyTas-
i1 ca HeocTaTkoM tAPX cmarpajy ce meTamHnm 3a Oub-
KY, IOK Cy OWbKe ca IIpeKOMEepHO eKcIpyumupaHoM tAPX
TOJIEPAaHTHE Ha CTPeC M3a3BaH METUIBMONIOTeHOM. Ta-
kobe, mpexoMepHa excrpecuja uuroconne APX y xmopo-

IUTaCTIMAa JOBOZM 1o moBeharba Tonepanije Ha moBehan
CIMHUTET U CYILY, AOK knock-out MyTaHTy yrpo>kaBajy
XJI0pOIVTAcTHY cucTeM U noBehapajy akymynauujy H,0O,
y mucroBuma. Mebytnm, APX n30eH3nMy HUCY TOMKO
edVKacHN Y peNyKIMj/ INIIVIHIX Xuaporepokcupa. Ka-
pakrepuctiyHo cBojctBo APX, r1oce6HO X/10pOIUIacTHe
¢dopMe, je IeHa OCeT/BVBOCT Ha OKCUIATHBHY MHAKTBA-
1ujy y ofcycrBy Asc. IIpu KoHIeHTpanyjama Asc HYDKIM
or, 20 mmol/L aktuBHOCT xmoporytactHe APX 6p3o Hec-
Taje y npucyctsy H,O,, ca momyBpeMeHOM MHAKTHUBaIMje
Off Marbe Off, 30 CEKYHJM, IOK IITOCO/IHA Y IEPOKCU30-
MasHe 130¢opMe Tybe CBOjy aKTMBHOCT HAKOH BUIIIE OFf
caTa. Tpoleme x10ponIacTHOT Asc ¥ MHAKTUBal[yja XJ10-
pomnactHe APX orpaHindaBajy pOTOCHHTETCKY eduKac-
HOCT y yCTIOBYMA CTpeca [27]. JenuHu cucTeM 3a XBaTame
H,O, y Banhemujckom npocropy je kraca III mepokcupa-
33, KOja YK/Iara ¥ BOJOHVMK-TIEPOKCHT, aKyMy/IMpaH y aTlo-
IUIaCTy U Bakyonama [9].

HEEH3MMCKN AHTMOKCUITAHCHU
BIIJbAKA

Acxopdumcka kucenuna (Asc)

Ackopbar ce cmatpa MohuymM AO 360r cBoje crIoco6-
HOCTH Jia JOHMPA eJIeKTPOH(e) Y Be/IMKOM 6pOojy eH3UM-
CKIX VI HeeH3MMCKUX peaknyja. Y Gpu3NoIoLKuM yco-
BMMa, AsC Y 06/IMKy MOHOAHjoOHa YI/TaBHOM (90%) 110-
CTOjU Y CBOjOj pefyKOBaHOj GOpMU Y XTTOPOIIIACTIMA
JIICTOBA, @ OCTATaK je mpucyTaH y 06/mmky DHA koju He-
Ma AO aKTMBHOCT. ASC MO>Xe fla JOHMPA [IBa €/IeKTPOHa:
IOHUPpAEM jeJHOT HacTaje CeMUEeXUAPOacKopOaT mim
ackopbar, a JoHMparbeM Apyror enekTpoHa Hactaje DHA.
Asc ce perenepure 1og fejctsom DHAR, y3 yrpomrax
nBa Monekyna GSH. Ackop6art je HajsacTymwbernju AO 'y
6wpHUM henujama. ITpucyTas je y cBum cybhenujckum
opierpIMMa, YKby4yjyhu u henmujcku 3up u anorvac (2-25
mmol/L), xkao u crpomu xymoporviacra (20-300 mmol/L), a
IIPUCYTAaH je Y HUCKOj KOHLIEHTPALMjI ¥ Y BAKYOJIN.
Hajsehu feo Asc Hanasu ce y iMTOCOIY, OfAKIIE Ce, 3a pas-
MKy off ipyrux comy6ounumx AO, 3HaTaH Jieo eKCIIopTyje
Y anoIIact, Ifie je y mM KOHIleHTpalyjaMa IipBa IMHMja
opbpaHe of IIOTEHIIMjaTHO IITETHYUX eKCTEPHMX OKCH/IA-
Haca. AsC y X/IOpOIUTaCTHMa CITY>K! U Kao KoakTop 3a
BUOJIAKCAHTVH-TIEETIOKCU/IA3Y, ¥ TAKO y49eCTBYje Y CUHTe-
31 KCaHTO(MIa KOjU YUECTBYjY Y HeOTOXEMUjCKOM Ta-
1erby BuiKa excruraryone eHepruje Ha @CII 19, 28].
Asc moxxe gupektHO Aa "xsara’ “OH, O," 1 '0,, kao u ga
penykyje H,O, o Bozie, peakiujoM Kojy KaTanusyje ac-
kopbat-nepokcnpasa [22]. Mehytum, Asc Mmoxxe fia fenyje
U IPO-OKCUJIATMBHO, Tako 1To pepykyje Fe, Cu n Mn jo-
He I Ha Taj Ha4MH Ipy>Ka MOTYhHOCT fia ce IIOHOBO YK/bY-
Je y HeKy Off PelOKC peaKIyja.

Inymaimuon (GSH)

Tpunentup rnyratioH (y-Iy TaMUI-IYCTEVHUI-
TJIMIVIH) je HajIIPUCY THUjU HUCKO-MOJIEKY/ICKM THOT Y
henmnju 6upaka. Haben je y mM KoHIeHTpanuju mpax-
TUYHO Y CBAaKOM he/njcKoM OfiesbKy: IIMTOCO, XJIOPOTI-
JIaCT, eHAOIIA3MATCKIU PETUKY/IYM, BaKyO/Ie ¥ MUTO-
XOH[IpUje, Tie UTpa BOXHY YIIOTY PeloKC Imydepa 3ajeHO
ca Asc. PepykoBanu o6k rnyratuona (GSH) je riaBaa

Toguwinie 60. 6poj 5 (2019) 119



meno opMa CyMIIopa 1 ¥IMa BaXXHe Y/IOTe Y PasIuduTUM
OMOTOLIKYM HpoILjecMa: PacT U pasBoj henuje, peryna-
I¥ija TPAaHCIOPTA CYMIIOpa, IIPEHOC CUTHAsIA, CHHTEe3a
HPOTeVHA 1 HYKIEMHCKYIX KIICeIHA, CYHTe3a (PUTOXea-
TUHA 33 Xe/Mparbe MeTaNa, JeTOKCUKalja Off KCeHOOMo-
TIKa, eKCIIpecHja TeHa KOjy y4eCTBYjy Y OATOBOPY Ha
crpec [7]. Hajsehu neo GSH Hacraje y xiiopomnactyima u
uurocony. Moxe ga xemmpa Cu** jone u onemoryhu wu-
X0BO y4yecTBOBatbe Y Haber-Weiss-0Boj peaxiyjn. 3ajeqn-
HO ca cBojoM okcupioBanoM popMoM (GSSG) perykoBaHm
Iy TaTVOH OZIpyKaBa PelOKC paBHOTeXy y hermju. 3a Bu-
coK penykiyony noreHuyjan GSH onroopas je ocratax
IYICTEMHA Y LeHTPy Monekyna. Kao AO Hucke Monekyn-
cke Mace, GSH moxe fia xata H,O,, i 1a HeeH3MMCKI
pearyje ca 'O,, O,"” u *OH. Mebytnm, riaBHa ynora GSH
kao AO je Beropa CllocoOHOCT Jja pereHepuiIe IOTeHT-
Hyju xuppoduaay AO, acKOpOVMHCKY KUCEIVHY, YIIPABO
nyTeM Asc-GSH nuxmyca. GSH nomake y penkimparsy
OKCIUIOBAHOT ASC IO pefyKOBaHOT cTama ImyTeM DHAR.
ITpu xoHueHTparyjama Behum of 1 mmol/L, GSH moxxe
penykosat DHA n neensumcku [8].

Kapoinenougu

Kaporenoupnu, kao mro cy MuKOIeH, B-KapoTeH,
KCaHTO(WII, Ty TeUH, 3€aKCaHTIH, CY ﬂuﬂogﬁu/mu AOQO,
crioco6HM fia reTokcndukyjy pasmrante popme PKB, pe
csera nepokcun pagukan (LOO®), npyxajyhu tako
3amTUTy MeMOpaHCKUM cycteMuMa. KapoteHonmu y pe-
axuyju ca LOO® popmmpajy munmpHu XuaponepoKCns
(LOOH) n kapoTeHOWU, paiyiKayl KOjit MOYKe OUTH pereHe-
pucaH TOKOepOIoM, ZOK ¥ TOKOPEPII U KapOTEHOU,
pamukan Mory a 6yny penykoBanu ca Asc [19]. Kapotenn
npucyTHN y GiwbKama Mory fa "xsarajy” v 3Chl, 'O, kao u
excryroBany xopodun (Chl*), y nwey samrrute do-
TOCHHTETCKOT anapara. Tako, B-kaporen xBara 'O, ca
BehoM eduxacHomhy y nopebmwy ca a-roxogeponom.
CrcreM KOBYTOBaHIX JBOCTPYKIIX Besa 06e36ehyje maxo
Ipey3uMatbe eHeprije ca eKCIMTOBAaHOT MOJIEKY/Ia U pa-
CuIame BUIIKa eHepruje y BuAy Torwiote. Ha mpumep, 3e-
aKCaHTYH je Ha 0Baj HAYMH YK/bY4eH y HeOTOXEMIUjCKO
ralrere BUIIKa eKciyTanyone eHepruje Ha OCII [29)].

Toxogeponu u woKowpUeHONU

Tokodeponm 1 TOKOTPUEHONN CY eCeHIjaTHe KOM-
noHeHTe hemijcke MemOpaHe, rie nMajy (He)aHTHOKCH/IA-
TuBHe ynore. Y henujama 6ubaka Habena cy uetupu To-
koeporn u TokorpueHon nsomepa (a, B, y i 8). Toxkode-
ponu cy peo rpyre mnodwiHrx AO ¥ CHHTeTHITY VX je-
AVHO (POTOCHHTETCKY OPTaHM3MI, @ IPUCYTHU CY CaMo Y
3e/ieHMM, POTOCHHTETCKY aKTYBHVIM JIeJIOBUMA OVJbKe.
AHTHOKCUIATMBHO Jie/IoBarbe TOKO(epoIa ce 3aCHNBA Ha
€/IeKTPOH-OHOPCKVIM OCOOMHAMa XPOMaHO/IHOT IIPCTe-
Ha. OBy AO mituTe MUnupe u Jpyre KOMIOHEHTE MEM-
OpaHa QU3MIKMM XBaTatbeM U XEMIJCKOM peakIyjoM ca
'0, y x1oportacTima, 9yBajyhu Tako CTpykTypy u GyHK-
uujy OC II. IIponec xBarama 'O, je BeoMa epukacaH:
TPOLIEHEHO je f1a 1 MOTIEKY/T X-TOKO(epora MOXe Jja Hey-
TpaLLe 10 220 MoJeKy/a ‘O, in vitro, Ipe Hero LITO ce 1
caM jierpaaupa. MehyTuM, aHTMOKCHIATYBHO JeNoBakbe

120 Xemujcku fipeineg

TOKO(EepOIa je OKO [iBa ITyTa CIIOpUje Hero f-KapoTeHa 1
Hucy epuxacHu y xBarawy “OH u ankokco-pagukana
("OR) in vivo. Perenepanuja okcugoBaHor Tokodepora y
penykoBany dopmy moctinke ce pexo Asc, GSH mmm ko-
ensuma Q. PeraruBra AQO akTHBHOCT M30Mepa ToKode-
pora in vivo ogrosapa pegocreny a > >y > 0, ycren Me-
TWIALMOHOT obpacua u 6poja MeTwI rpymia JOFATUX Ha
deHomHM IpCTEH. A-TOKODEPOII, Ca CBOja TPU METHII-
CYICTUTYeHTa, ¥Ma Hajehy AO akTMBHOCT, IOK 0—TOKO-
TPMEHOJ ¥Ma O0/bY aHTUOKCUIATYBHY KallaluTeT Off ol—
Toko(epora y MeMOpaHCKoj cpemyHi. MemOpaHe x1opo-
IUIACTa IIpe CBera CajipyKu o M3oMep Tokoeposa 1 cTora
cy mo6po samruhene of poTookcupaTuBHOTr omreherma.
Jarbe, a-TOKOdepos JOMUHMPA U Y IUCTOBMMA, JIOK je Y-
toKogepo r1aBHa popMa y ceMeny bubke. Buramun E
(36upHM Ha3uB 3a ToKOdepoie ¥ TOKOTPUEHOIE) MMa
CHOCOOHOCT fia Hey TpaIILIe INIMHE IIePOKCIT, AKIL I
IKOKCO-pajuKaiie JobujeHe TOKOM OKCH/aLje IIOTHe-
3acuheHMx MacHVX KiCe/MHa, cripedaBajyhu Kopak maH-
yaHe IIpolaranyje TOKOM ayTooKcupanyje munupa. [Jo-
HJpameM aToMa BOJOHNKA paiuKaiy, ButamuH E mpera-
3 y ToKO(bepr1 pafiuKas Koju je pe30HaHTHO CTabM/IN30-
BaH V1 HE[IOBO/bHO PEaKTVBaH Ja CaMOCTAIHO MHULIVIPA
JIMOUIHY IePOKCUaLjy MeMOpaHa, LITO je ¥ OCHOBHU
kpurepujyM 3a fobpe AO [5]. Mebhytum, y Bucokum KoH-
LieHTpaljama, TOKO(epom MOTy Jia ieNyjy IIpo-OKCUaa-
TUBHO, 33j€[JHO Ca jOHMMa IPEeIasHNX MeTajla W JINIINAL-
HVIM IIepOKCcuamMa [19].

Qenonna jequroeroa

DeHOMY Cy XeMMjCKM Pa3HOMNKA IPYIIa CEKYH/IAPHIIX
MeTabonmuTa 6mbaka (hraBoHOM/IY, TAHVHY, XUTPOKCH-
LIHAMAT eCTPY, IMTHVH, UTH,) [30]. AHTHOKCUAATHBHOCT
(eHOMa IOTHYE Off IUXOBE CTPYKTYpe (cafpike apoMa-
TiaHn npcrel ca ~OH mwn ~OCH, cyncruryentnma)
KOja je BeOMa ITOrOfHA 3a "XBaTarbe' CIOOONHIX pajyiKa-
na. GeHOMM MMajy CHa)KaH KallallUTeT [ JOHMUPajy e/IeK-
TPOH /I aTOM BOJOHNKA, K0 11 CIOCOOHOCT Aia 6p30 cTa-
6vu3yjy HacTam peHON pajiuKal, Tako Ja MOKa3yjy ak-
TMBHOCT KOja je C/IM4Ha, Wiy 4ak 1 Beha, y mopehemy ca
Asc 11 a-TOKO]EepOJIOM Y i1 Vitro aHTOKCH/IATYBHUM Tec-
ToBUMa. DeHON KOjU Y CBOjOj CTPYKTYPU UMajy 0-IVXU-
IPOKCH TPyIIe MOTY [1a KOMIUIEKCHPAjy jOHE METasla I Ta-
ko cipeye HactaHak PKB y Haber-Weiss-oBoj peaxuujy, a
takobe nosehaBajy n AO akTUBHOCT HeKkyx (eHOa, Ha
npuMep KaderdHa KucenvHe. llITaBuiie, AMPeKTHO XBa-
Tajy 'O, 1 MHXNOMPajy IMINAHY IIepOKCUAL]Y, XBa-
TambeM JIAIMIHOT a7IKOKCO-paiuKana. JIpyru ommuTy Me-
xaHm3aM Be3aH 3a AO cBojcTBa (eHONA je BUXOBa CIIO-
COOHOCT fla Memajy KMHETUKY NTUIIIHE TIepOKCUpaLje,
MoAMGMKALMjOM IAKOBamba AUINAA U CMabemheM
brynpHOCTN MeMOpaHe. OBe IIpOMeHe MOTY fia OTpaHJe
mudysujy CI0OOIHNX pajivKaia U CTeNeH MepoKCupalje
MeM6OpaHCKuX munupa. ITokasano je u ja dpeHomnHa je-
IVIIberba MOTy OUTH YK/bydeHa y Kackany xatama H,0,.
Joxasana je moBehaa akymysanyja eHOMHIX jenyiberba
Y YCIoBUMa KaKoO OMOTCKOT TaKo 1 aOMOTCKOT CTpeca, a
TIOjefiViHY aHTOLjaH ¥ P/IaBOHOMM MMajy U IO YeTUPK
nyTa Behy AO axtuBHOCT of Asc. ITokasaHa je Besa 13-



Meby Asc u eHOMa y BOGOHMK-TIEPOKCHA-TIEPOKCH/Ia3a
cuctemy. Hanme, H, O, xoju audyHzyje y Bakyomy Moxe
Y B0j OUTH peyKOBaH/Hey TpalIiCcaH ca epOKCUa3ama,
a Kao IIPMMAapHU eJIEKTPOH JOHOP KOPUCTe ce (heHOIH,
HOK Asc MOXe Jia pefyKyje HacTa/m (GeHOKCYIT pajiyIKaJL.
Perenepanyja (OkcunoBaHor) Asc ofiBuja ce y LUTOCONY 1
(pemyxoBaHM) Asc ce IOTOM UCIIOpY4yje Hasafl y BaKyony.
Osaj MexaHM3aM je criperyirdaH 3a 6W/BHO TKVBO U 110-
6o’blIaBa TOMEPAHINjy OM/bKe TOKOM OKCHUATVBHOT
crpeca. Takobe, 1 ersum MDAR je criocoban fa penykyje
beHOKCMT pafiKan o GeHoIa, Ha pUMep KBepIeTHH
panmukar [8].

3AK/bYYAK

Y 6upKaMa IOCTOjU pasTpaHaTa Mpe)ka aHTUOKCHU-
IaHaca Koju 3ajeqHO (PYHKIVIOHMILY Y IIW/bY HeyTpalu-
Camba IITETHOT Ie/I0Baba PeAKTYBHIX BPCTa 1 OUyBakba
xomeoctase y hermju. Crennduann AO cucremn 3a he-
nuje 6uspaka Cy, Ha IPBOM MecTy, eHsumu Asc-GSH 1u-
KITyca, Kao 11 caM Asc, GeHOIHa jeberba, 3aTUM JIN-
nodumay AO nomyT KaporeHonsa 1 Tokodepona. JTIokas
na henuje 6mpaka nmajy eduxace cucreme AO samture
je BIXOBa CIIOCOOHOCT 3a IPEKMB/bABAbe Y KOHIIEHTPA-
nujama H,O, HeKoMIaTrOMIHNM ca )XMBOTOM >KMBO-
Tbckyx hemuja. Ilonynapas Tpenp y ucnurusamy AO
cucTeMa je yoTpeba reHeTCKy TpaHChOpMICaHuX Oyba-
Ka, KOje MMajy IPEKOMEPHO EKCIIPUMUPAHY, VN YK/IOHe-
Hy oppebeny kommonenTy AOC, kao U IIpyMeHa BellTay-
KIIX YCTIOBa OKOJIVHE, KaKo 61 ce 113a3Ba0 HACTaHAK OKCY-
matuBHOT cTpeca. O6MMHa MuTeparypa nokasyje fa Io-
Behame ekcrpecyje nojemyHyx ensuma Asc-GSH mmkry-
ca, ITyTeM TeHEeTUYKOT MHKEeHhePYHIa, MOXe fla T000/bI1Ia
TOJIepaHIjy O1baka Ha abuotcku crpec. [Tobominame
wioporvtactHe AQ 3aiTnTe JOKa3aHo je jefaH of Hajedu-
KaCHUjUX ITyTeBa 3a 3alITUTY O1bHMX henuja of abuot-
cKor cTpeca. JIocTyIHM MOfaIM yKasyjy fia Ty TeBU IeTOK-
cuxanyje PKB Hycy pucyTHM y Mepu y K0joj 61 yKIOHU-
mn cee PKB n3 hennjcke cpennne, Beh fa mocroju auso
koopanHanuje u3Mehy npoueca xoju crapajy PKB u
OHUX KOjI VX YK/Iambajy, YMMe Ce OfipyKaBa ONTMMAaTHa
(neorxonna) xormrayHa PKB y hermjckoj cpenyam. 3a om-
CTaHaK 0M/baKa y IPUCYCTBY CTPECcOpa Off HAPOUMTOT je
3Ha4aja KOOPAVHICAHO PYHKUVOHNCAbe CBUX KOMIIO-
Hentyt AO 3aruTuTe, M0CeOHO Y PEIOKC peakijjama Koje
06e36ebyyjy pereHepariyjy BIXOBYX aKTUBHIX PELYKOBa-
HIX GOPMIL

Abstract

SPECIFICITIES OF ANTIOXIDANT SYSTEM IN
PLANT

Jelena DUMANOVIC, Institute for Multidisciplinary
Research, University of Belgrade, Belgrade

In contrast to most animal cells, plants have powerfull
antioxidant protection, characterized by high concentration
of low-molecular weight antioxidants (such as ascorbat,
fenolic compounds, lipophilic carotenoids and tocopherols)
and enzymatic systems (e.g. ascorbate-glutathione cycle).
This article briefly presents an overview of physiologically
most important characteristics and specificities of plant
antioxidant system.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTM 3a IIIKOJIE

Y iniexciniy je ipuxasan cyenapuo uaca odpage ipagu-
60 0 3aKOHY 0gpcarea Mace, U3eegeH y cegmom paspeqgy oc-
HOBHE UIKOTIe.

HacraBna Tema: XeMujcke peakiuje 1 u3padyHa-
Barba

HacrasHa jemymimia: 3akoH ofp>karmba Mace

T waca: O6paja HOBOT rpajyBa

Paspen: Cenmu paspe]; OCHOBHE ILIKOJIE

IwbeBn yaca:

1. VueHMIm 13BOfe 3aK/by4aK O TOMe Jia je 301p mMaca
peakTaHara jegHaK 301py Maca IPOM3BOfia XEMIjCKe pe-
aKnuje

2. YueHMIM NMIIY jefHAYMHE XeMMjCKIX peaKLuja
Bopehu padyHa o ToMe fja yKymiaH Opoj aToMa CBaKor eje-
MeHTa OyJie UCTH C IeBe ¥ ileCHe CTPaHe jefHa4YMHe Xe-
MIjCKe peakiyje

TOK YACA:

Kopax 1: Yueniu caymajy MHCTpyKIje 0 HadimHy
Papga Ha yacy (2 MIHyTa)

H: ,,JJanac here y4uTu o jefHOM XeMUjCKOM 3aKOHY,
/Iy TaKo 1To here Taj 3aKOH caMOCTATHO Ja AedyHuIIIe-
te. Bu hete numatu ynory Hayunuka xoju he, kopucrehn
pesy/TaTe eKCIepYMEHTa, YOYNTH IIPABUTHOCT 1 fieu-
HJICAaT} 3aKOH, Kao ILITO CY TO PafyIM U pajie MHOTY Hayd-
Hum.

Kopax 2: ITopenna yueHnka y rpyme (2 MIHyTa)
H: ,,C 063upom Ha 10 52 hemo yumru o 3aKoHy Kora

¢y uckasanyu HayyHuuy JIasoasje u JIoMOHOCOB, HajIpe
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Hesena AHTW'R, cryment crymujckor nporpama HACTABA XEMMJE, Yausepsurer y beo-
rpapy - Xemujcku akyinrer, nevena.anticoi3@gmail.com

CHOEHAPVIO YACA: 3AKOH OJPJKAIbA MACE

hete ce camu mopemtTH y 1Be IpyIie, TAKO f1a Y CBAKOj KIIy-
v cefe 10 jenad Jlapoasje 1 JIoMOHOCOB. “

Yuenuny ce gorosapajy o Tome ko he 6uru JlaBoasje,
a Ko JIoMOHOCOB.

Kopak 3: Yuenmiu pemanajy sagaTke Koju ce Ofi-
HOCe Ha pe3y/Tare NPBOT, Ipyror u Tpeher excriepn-
MeHTa (25 MIHyTa)

H: ,, ITowrro ¢y n Hayuynuum Jlaoasje 1 JlomoHOCOB
pamuIv He3aBMCHO jefaH Off PYTOL, Off Bac ce O4YeKyje fa
HajIIpe MHAVBYIYAIHO PeIlNTe 3aaTKe KOjI ce OTHOCe
Ha pesynTare npBor ekcnepumenTa (IIpuor 1), a moTom
Ia y mapy MpoBepyTe TAYHOCT CBOjMX ofroBopa. Hakox
tora hemo 3ajenHo npoBepyTy Bailie OfroBope. 3a OBY ak-
TVBHOCT JIMaTe Ha PacIo/aramy 15 MyHyTa"

HacTaBHuK 0611a311 y4eHMKe y TOKY pajja i pyxa
¥IM IIOMOR YKO/IMKO UM je noTpe6Ha. Kaga ydyeHnim 3ap-
IIIe paj, HACTaBHMK VX IT0311BA Jla YCMEHO CAOIIIITe CBOje
OZITOBOpe.

Ha npeHTryaH HaYMH Y4eHUIIM PelIaBajy 3aflaTKe
KOjJI Ce OFHOCe Ha pe3ynTare fpyror u Tpeher ornena u
IIpOBepaBajy TAYHOCT CBOjUX OITOBOPA KPO3 MHTEPAK-
IMjy Ca Y4EHVMKOM 13 K/TyIIe ¥ HACTAaBHUKOM.

Kopax 4: Yuenmu pemasajy 3agarke ca Tecra (16
MIIHYTa)

H: ,Kako 6ucre npoBepuiu cBoje 3Hame, Off Bac ce
cajia OYeKyje Ia pelnTe HeKOIMKO 3aflaTaka ca TecTa. 3a
OBY aKTMBHOCT VIMaTe Ha PacIiojiaramy 10 MUHYTa"



HacraBHuk fienu TecToBe y4eHUIIMa, OOWIasy UX y
TOKY paja I Ipy>ka 1M MOMOh YKO/IMKO MM je IOTpebHa.
Kapa yyennny saspiiie paji, HACTaBHMK JX IIO3MBa Jia yc-
MEHO CAOIIIITe CBOje OITOBOPE.

ITPMJIOT 1: OIIVIC M1 PE3VIITATU
EKCIIEPUMEHATA

Otiaga, pacitie unu ocitiaje uciua?

Hayunuiy, 1a 611 M3Be/u 3aKOHe, M3BOJIE Pa3/IdiTe
excrrepuMenTe. TBoj 3ajiaTaK je ja momohy c/IvKa Kojuma
Cy IpMKa3aHM pe3y/ITaTy OfroBapajyhux excriepumenara
HedMHUIIeII 3aKOH KOjIf je MHOTe XeMu4ape My4uo.
ITa>x/BMBO IIPOUNTA] OIVIC CBAKOT eKIEPMMEHTa 1 o0uje-
He pesy/nTaTe, a IOTOM Pellli 3ajlaTKe KOji1 Ce OffHOCe Ha
IBIX.

Ilpsu excitepumeniu

INocTynak: Epnenmajep, y Koju je cumasa XJi0poBoO-
TOHMYHA KVICE/IMHA, ¥ CAXaTHO CTaKJIO, Ha KOjé je CTaB/be-
HO I1ap TpaHy/a IYHKA, CTaB/beHV Cy Ha Bary ¥ M3MepeHa
je ’uxoBa yKynHa Maca. Ilotom cy mopare rpaHyie yHKa
y epnenmMajep. Ha ocHoBy uspBajama Mexypuha raca Mo-
JKe Ce 3aK/bydYMTH JIa Oa3y IO XeMMjCKe peakiuje, Koja
ce IpyKasyje crieneh oM XeMIjCKOM jefHa M HOM:

Zn+2 HCI 2 ZnCl, + H,

HaxkoH Tora je nsmMepena Maca epJieHMajepa 1 cafp-
JKaja y (beMy U YOI€EHO je [1a je Maca Marba Off yKyIIHe Mace
peakTaHara.

OBaj or7ief ce MOXKe M3BECTY 1 Ha [IPYTY HAuVH, TaKO
IITO Ce Ha OTBOP epJIcHMajepa HaByde TyMeHU OaJloH y
KOjeM ce Hajlase TpaHyJIie LMHKa 11 u3Mepu ce Maca (Cryka
1). [ToToM ce 6aoH mocTaBy BepTUKATHO KaKO Ou ce rpa-
HyJIe IIMHKa y0aluie Y X/IOpOBOJOHNYHY kucenuHy. Ha-
KOH HEKOT BpeMeHa ce IIOHOBO M3Mepy Maca.

! 4

Cnuka 1. Peakuimja MHKa 1 X7IOPOBOJOHMYHE K Ce-
JIMHe Kajia ce Ha ep/IeHMajep cTaBy OaoH

3aparak 1. Koja je pasmuka nsmel)y npsor u apyror
HauyHa 13Boherba oryena?

3apmarak 3. 360r yera ce KOpycTy 6aoH?

3aparak 4. lllTa saby4dyjer Ha OCHOBY OBOT OI7Iefa
0 OJJHOCY Maca peaKTaHaTa ¥ IIPOM3BOJA IIPY XeMIjCKOj
peakuuju?

Hpyiu exciiepumenin

IMocrynax: Ha mmounity je mocrasjbeHa cBeha, a mo-
TOM je M3MepeHa Maca 1ountie ca ceehom. Kapa ce ceeha
YIa/IM, OCTaBY Ce JIa TOPY U ITOC/Ie HEKOT BPEMEHA Ce I10-
HOBO M3Mepy Maca. Youasa ce fia je Maca cehe mocre ro-
perba Marba Off IPBE U3MepeHe Mace.

OBaj exnepyMeHT ce MOXKe M3BECTH 1 Ha IPYTU Ha-
4. Hajipe ce m3amepu Maca cehe 3ajeniHo ca TermijoMm.
ITorom ce cBeha ymanm u 3aTUM IIOK/IOIM TEITIUIIOM
(Cnmka 2).

Cimuka 2. CaropeBame cBehe y cnydajy kapa je ceha
HOK/IOIUbEHA TETIOM

3aparax 1. [la 1 je OBaj eKCIIepUMMEHT y HEKOM IIOTTIe-
Iy crdaH Kao npeu? O6jacHu.

3aparaxk 2. Koju rac ce uspBaja y peaxuuju nsmeby
IIMHKA 1 X/IOPOBOJOHIYHE KICeTHE?

3aparax 2. Kor arperatHor crama je mpousBOf, caro-
peBarba cehe?
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3apaTax 3. 360r vera ce Maca cMamyje kaga ce ceeha
He ITOKJIOI?

3apatak 4. IlITa 3aKby4yjel Ha OCHOBY OBOT OIIefia
0 OJJHOCY Maca peaKTaHaTa ¥ IPOM3BOJA IIPVIINKOM Off-
BUjarba XeMMjCKe peaKiyje?

Tpehu exciiepumeniti

ITocrynak: Ha Baru cy nsmepene Mace fipe 1abopato-
PpUjcke darie y KojuMa ce Hasase fBa 6e360jHa pacTBopa
TB€ pas/m4uTe COMM, KAo IUTO je ¥ IIPUKA3aHO Ha CIIVLIN 3.
IToroM ce cappskaj jefHe Jarie CUIIa y APyry, 0be darte ce
BparTe Ha Bary 1 usMepu ce Maca. Kapja ce oBa gBa pactBo-
pa nmomelnajy, foaasu 40 XeMMjcKe peakluje, Ha IITa
yKasyje 1ojaBa Tajlora.

Cinuka 3. PeakTaHTU 1 IpousBOAM Ipe U MOCHIe
XeMMjCKe peaxuyje

3apaTax 1. 3abeexxit CBOja 3aIaKarba.
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3aparak 2. IllTa 3ax/bydyjelr Ha OCHOBY OBOT OI7Iefia O
OJJHOCY Maca peaKTaHaTa J IPOM3BOJIA IIPY XeMIjCKO] pe-
axumju?

3apartak 3. Ha ocHOBY pesynTaTa 0Ba TPy eKCriepu-
MeHTa fiehyHUI 3aKOH OfpyKarba Mace.

IIPVUIOT 2. 3AJTAIIV 3A EBAJTYAIINJY
HAVYEHOT

ITomTo cu ce opo6ao/na y youaBary i U3KasuBarby
JEMHOT 3aKOHA, IIPEOCTAje TN [Ia PEIINII HEKO/IVKO 3a/iaTa-
Kka romohy kojux hemr nposepury Hayyero. Hajmpe mpo-
uyraj cnefehu Tekct, a moToM ocnamajyhu ce Ha Ta cas-
Harba PEIl HABETEHE 3alaTKe.

3aKOH offpyKarba Mace HaM TOBOPM O TOMe 71a je 36mp
Maca peakTaHaTa jefHaK 301py Maca peaKIMOHX IIPOK3-
Bopfa. Hayunuuy JIaBoasje u JIoMOHOCOB Cy HE3aBMCHO
jemaH of Jpyror KCKasajl OBaj 3aKOH Y 18. BEKY.

CBaka jefHa41Ha XeMUjCKe peaKiyje IMIIe ce TaKO
ma notBpbyje 3akoH oppxama Mace. OHO LITO je OGUTHO
IPWIMKOM 3allliCaBarba jelHaYMHA XEMIjCKIX PEAKLNja,
jecte ma 6u Tpebao BOIMUTM padyHa O TOMe fia YKyIaH
6poj aToMa CBaKOr eJieMeHTa Oyfie MICTH ca JieBe I [leCHe
CTpaHe jefHa4MHe XeMujcke peakuyje. Crora 6u cBaka
jemHauHA XeMIjCKe peakIyije Tpebano fa, ocuM cumborna
wm $popMy/Ia peaKTaHaTa 1 IIPOV3BOJA, CAIPIKI U OfTO-
Bapajyhe koeuiyjenre.

3agaTak 1. 3a0KPY>KI CTIOBO UCIIPE] TAYHOT OfITOBO-
pa.

IIpu peaxkuuju 2 g BONOHMKA 1 71 g XJIOpa HAaCTaje:

a) 36,5 g X/IOPOBOZIOHNKA

6) 73 g XIOpPOBOZIOHNKA

B) 69 g X/IOPOBOJOHMKA.

3agaTak 2. 3a0KpY>KI C/IOBO MCIIpe], HETaYHO HaIll-
CaHVIX jefHa4YMHA XeMMjCKIX PeaKIyja, a 3aTUM MX HaIlu-
IV MCIIPaBHO Ha IMHMjU IIpenBubeHoj 3a To.

a) 2NO + 0, > 2 NO,
6) H2SO4 +NaOH > Na2804 + H20
B) Mg + H,0 ©> Mg(OH), + H,




3aparak 3. V3padyHaj Macy KanuujyM-oKcupa Koja
HacTaje pasjlarameM 100 g jeiMiberba A, aKo IIpY pasiamy
TOT jefuiberha HacTaje U 44 g yrbeHuk(IV)-okcupa. Ha-
iy GOpMYIy jenumberba A Y jefHaYMHY OIVICaHe Xe-
MIjCKE IIPOMEHE.

Abstract
SCENARIO FOR THE UNIT ON LAW OF
CONSERVATION OF MASS

Nevena ANTIC, A student of the study programme
Chemical Education, University of Belgrade — Faculty of
Chemistry

In this paper the scenario for the classroom period
devoted to the elaboration of knowledge concerning the
Law of Conservation of Mass with the seventh grade
primary school students is presented.

BECTU N3 CX]]

56. CABETOBAIBE CPIICKOI' XEMUJCKOT JIPYIITBA
PEKTOPAT YHUBEP3UTETA, HUIIL, 7-8. JVHU 2019. TOOVHE

56. CaBeToBame CpIICKOT XEMUjCKOT APYIITBA Ofp-
XaHo je y Pextopary YuuBepsurera y Humry 7-8. jyna
2019. rofiuHe y opranusanyjy CpIIcKOT XeMMjCKOT IPYILT-
Ba y3 cyopranusanujy IIpuponHo-MaTeMaTakor ¢axyri-
TeTa YHuBepsutera y Hunry. Kao n nperxognux rogyna,
" Ha oBoropiuibeM CaBeToBaby OKYIIUIM CY Ce XeMida-
pu v Texromosu 13 Cpouje 1 OKpy>Kerba, KaKO 13 HaydIHO-
00pa3oBHMX MHCTUTYIMjA, TAKO U U3 MHAYCTPY]je,
IPe3eHTOBA/IN CBOje HayYHe pesy/Tare ¥ pasMeHMIN
ufeje U3 pasmUINTIX 00IaCTH XeMIje U XeMIjCKe TeXHO-
noruje. Hay4Hu nporpam ofBujao ce Kpos 2 IIeHapHa
IpeaBama, 6 IpefiaBarba 110 MO3MBY, 14 YCMEHUX 1 79 T10-
CTepCKUX caonuiTewa. Ha ooroguuimem CaBeToBamy,
IJIEHAapHM IIpefaBady I MpefaBayy o I03UBY OWm ¢y
eMVHEHTHU CTPy4maliy 1 Ipodecopy 13 Hallle 3eM/be 1
mHOCTpaHcTBa - mpod. np Huxona bamgosuau (Nicolas
Baldovini) u ap Koprennja Majuept (Cornelia Meinert)
u3 @pannycke, pod. ap 3opana Pepjanunh, fou. sp Ma-
puja Tenunh, ip Anexcanpap Jlexancku, npod. ap Hara-
nuja ITonosuh, fp JacMuna Huxopnuosuh-Pynuh u gp
Maruja 3narap us Cpbuje. CBeyano oTBapae 56. Case-
ToBama CX]I-a Hoyeso je 7. jyHa 2019. TOYHE ¥ 10 YacOBa.
IMprcytHuMa cy ce obpatim, pegoM: mpod. ap Hiuko Pa-
mynosuh, npencenauk Opranusanyonor ogbopa Casero-
Bama, Ipod. ap BecHa Jlomyruh, mpopexrop 3a Mebyna-
ponHy capanmy YuuBepsutera y Huuy, npod. ap Asex-
canzpa 3apy0uIia, IpofeKaH 3a MaTepujaaHo 1 puHaH-
CHjCKO TOCTIOBambe IIpiponHo-MaTeMaTaKor (axynrera
YHuusepsutera y Humy, npod. sp Becua Muiukosuh
Crankosuh, npencentuk CpIicKOT XeMIjCKOT APYLITBA,

npod. gp Hyuran Crapuh, npencennuk Hay4anor opbopa
CaseroBarba, kao u roct CaBeroBama, mpod. ip 3opan
3npaBKOBCKY, IpefceHNK MaKeTOHCKOT IpYIITBa XeMM-
yapa u TexHoyora (Cojy3oT Ha XxeMu4apuTe U TeXHOJIO3M-
Te Ha Maxenonuja). HakoH cBedaHOT OTBapama, yCienu-
71a Cy /iBa IVIEHapHa IIpeflaBarba, /1Ba ITpejaBarba II0 03MU-
BY U JIB€ OPAJIHE IIpe3eHTalyje. Y IONOAHEBHIM YaCOBU-
Ma ydecHuny CaBeToBama Y>KMBA/M Cy y M37IETY ca Ty-
PUCTUYKIM BOAMYEM KOju je 00yxBaTio oOmasak MaHa-
crupa Temcka u rpaga [npota, kao u mocety Mysejy Ilo-
Humasspa un TBphasu Kane Ha y3suuewy Capnax.
Beuepme npy’kere HACTAB/bEHO je Y3 MY3UKY U BeIepy ¥
Erno xommnekcy - Humascka gomna, y okomau Inpo-
ta. [Ipyru nan CaBeToBama 0110 je Hay<IHOT KapaKTepa ca
4eTHpH ITpefiaBaiba Mo MO3UBY, 12 YCMEHMX CAOMIITeHha U
ZBe oCTepcKe ceKiyje u3 obmactyt OpraHcke xemuje, Me-
IULMHCKe XeMuje, AHaIMTH4YKe XeMuje, Enextpoxemuje
Heoprancke xemuje, buoxemuje, Pusuuke xemuje, Teo-
pujcke xemuje, XeMuje U TEXHOIOTHje XpaHe, XeMuje 1
TEXHOJIOTHje€ MaKPOMOJIEKYTIA, XeMUje )KUBOTHE CPEMIVHE,
Hayxke o marepujamima 1 TekCTHTHOT MHXXEHepCTBa.

[Iporpam, Kparku n3sogu pagosa (93 npuxsahena
caomiuTera), Kibura pagosa (20 pajjoBa y LieluHNM), Kao 1
6uorpaduje ieHapHVX IpefaBada i IpefaBaya I1o 1o-
3uBY cy 6mte focTyiHe TokoM CaBeToBarba U IPEKO jef-
He amkanyje (Guidebook) 3a mobunHe Tenedosne,
TabjIeTe 1 pavyHape.

JoHnanujom np Anekcanzapa JleKaHCKOT U [ieIoM
CpIIcKOT XeMUjCKOT PYIITBA, IeCT MIaJyX UCTpaK1Ba-
4a je 6uno ocnmobobheHo miahama koTH3anyja 3a yuenthe
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Ha CaBeroBamy. Meby npujap/beHUM KaHAM[ATIMA, KO-
MicHja, y cacrasy npod. ap Hyman Crapuh, npod. ap
Huxo Pagynosuh u np Anekcanpap JJekaHCKY, Ha OCHOBY
Beher 6poja mapamerapa, ofabpaina je fa mpesenTyjyhu
ayTopu TpM J0Jie HaBefleHa pafa 6yny Harpabenu oco-
6abamem op rrahamwa KoTu3anyja:

o In situ Suopemequjayuja cegumeniiia KOHIAMU-
Hupanol munepantum ymwem - Anexcanppa Ke-
pabauuu (VIHCTUTYT 3a XeMMjy, TEXHOMOTHY U
MeTanyprujy, YHusepsuteT y beorpany)

o bumeiliannu HAHOKATHANUIAWIOPYU KOHTAPONUCA-
Hol obnuKa 3a anogHe peakuyuje y iopusHum ian-
sanckum cipeiosuma - Muna Kpcrajuh Ilajuh
(TexHOMOIIKO-MeTaTypIIKY (aKyITeT, YHUBEp-
sutet y beorpany)

o Oxcugayuja 1,4-guxugpoiupuguna Kamanusosa-
Ha pekomMOUHAHTIHOM daxiliepujckom n1axKasom
exciipumuparom y E. coli - Credan Cumuh (Xe-
MUjcky akynTeT, YHuBepsuter y beorpany)

« HaknanHo cy op kotusanmja ocnobohenn ayropu
jour Tpu paga:

o Katapuna Hemosuh (Texnomomxko-meranyp-
Ky akynret, YHuBepsuret y beorpany), Hosu
maitiepujanu 3a odnoie 3a paue ca enexmpoxe-
MUjcku CUHillelliucanum HaHoueciliuyama cpedpa

o Jenena Munagunosuh (IToponpuspentnu daky-
teT 3eMyH, YHuBep3uret y beorpany), Potentially
toxic elements in cultivated rose hip -
quantification by means of ICP-AES

o Munena CresanoBuh (TexHomomko-meranyp-
Ky akynret, YHuBepsurer y beorpany), Enex-
wipogopeiticko  wanoxere aumiudaximepujcxe
KoMilo3uiline Tipesnake XUugpokcuanamuimia ca xu-
mo3anom, ipagdeHom u leHHAMUUUHOM
IToceban >xupy, y cacrasy mpod. sp Tama Rupkosuh

Bemukosuh, son. ;p Ana Murojesuh u gorr. ip Mwban
burosuh, Ha OCHOBY OPUTVMHATHOCTY, KBA/IMTETa eKCIIe-
PUMEHTATHNX Pe3yITaTa, Kao U jacHohe mpeseHTanuje
omabpao je crneneha Tpu nocrepcka caomuirema 3a JY-
ITAK-oBy narpany (IUPAC Poster Prize):

o QusuuKo-XeMUjcKa U eNeKTpoxXemMujcka Kapax-
wepusayuja eneKiwiponuida 3a AUTUJYM-jOHCKe

SNWF®

dainiepuje - Cuexxana Ilamosuh (ITpupopHo-ma-
TeMaTU4Ky Qakyirer, [lemapTMaH 3a XeMujy,
OuoxeMujy ¥ 3alITUTY KUBOTHe cpenuHe, HoBu
Cap)

o Cuniliesa, kapaxitiepusayuja u aHmuiponugpepa-
MUBHA AKUBHOCI HOB0T TETPA30CcKOT gepusa-
Wia xeHogeoxcuxonue kucenure - [yman 'b.
IMxopuh (IIpmpogHo-MaTeMaTnyuky (akKyiTer,
JemapTMaH 3a xeMujy, 610XeMujy U 3alUTUTY XKU-
BoTHe cpennne, Hosu Can)

o Cuniiesa u SUONOWKA UCHUTIUBAILA HOBUX AHA-
noia (-)-ionuogydypona - Cnahana M. Kekeso-
suh (IlpupopHo-MaTeMaTuyky  (axynITeT,
JemapTMaH 3a xeMujy, 610XeMujy U 3aIlITUTY XKU-
BoTHe cpenvHe, HoBu Cap)

Iopen oBUX Harpapa nofe/beHa Cy U TpY TPaHTa 3a
ydemrhe Ha 3MMCKOj LIIKO/IM IPOTEOMIKE KOja Ce opra-
Hu3yje y okBupy mpojekra FoodEnTwin No 810752. Komu-
cnja, y cacray mpod. ap Tawa hupkosuh Bennukosuh,
npod. ip Jenena Mytuh u ipod. ip Maja Ipynen, pasma-
Tpajyhu KBa/ITeT OCTepa U IbJXOBYIX ITpe3eHTalllja, JO-
Jie/nIa je Harpagie MiIagyM UCTpaKuBauuMa: Mt Mu-
JIeHKOBMA, Yuusepsutet y Kocosckoj Mutposuiu,
Muwpany burosuhy, Yausepsurer y [Togropuuy, Ilpua
T'opa, 1 Hepenn CreBanosuh, Yausepsuret y Kparyje-
BIIY.

Ha cBeyanoM 3aTBapamy 56. CaBeroBama CX]l-a,
npod. ap Tawa Rupkosuh Bennukosuh y ume sxnpuja 3a
JYTIAK narpape, a npod. ip Maja IpyzeH y ume komucuje
3a Harpage FoodEnTwin npojekta, ypyaune cy ceprudu-
Kare HarpabeHVMa, a 3aTVIM je IPUCYTHE MO3RPaBIUIA I
3aTBOpIIa oBoroauiime CaBeToBamwe mpod. ip Becna
Mimnukosuh Crankosuh, npencentuk JpyiuTsa.

MsBemraj cy cactaBumm:
npod. ap Oyman Craguh,
npencenuuk Hayusor ogbopa
CaBeToBamwa,
npod. ip Huko Pagynosuh,
npescefHuK OpraHn3ayoHOr
onbopa CaBeroBama

HTECTA CPIICKA XEMUJCKA OJIMMIINJAOA YYEHUKA
CPEJIbLUX MIKOJIA

¥V Beorpapy je of 23. 1o 25. Maja 2019. ofp>kaHa Illec-
Ta CPIICKA XEMIjCKa OJIMMIIVjafia YIEHMKA CPEIbX IIKO-
na 'y opranusanuju CpIicKor xemujckor apyursa, Hagr-
He uHAycTpuje Cpbuje, MUHMCTapCTBA IPOCBETE, HAYKe
¥ TeXHOJIOLIKOT pasBoja Pery6iyike Cpbuje, Xemujckor
¢axynreta YHuBepsurera y beorpany, IlpuponHo-mare-
MaTu4Kor ¢gakynrera YHausepsurera y Hurry u IIpupop-
HO-MaTeMaTW4Kor ¢akynrera YHuBepsutera y HoBom
Capy. OBO TaKMuUeHe je MICTOBPEMEHO 1 M30OPHO TaK-
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Muyere 3a 51. MehyHaponHy xeMujcKy omMmmnujany, Koja
he 6urtn onp>xaHa of 21. 1o 30. jyna y ITapusy. Takmuderse
je omp>kaHo Ha XeMMjcKoM axynTery.

TakMurdgere ce cacTojato of Tpy HPaKTUYHA IIpobie-
Ma 1 OCaM TEOPMjCKIX 3afiaTaKa. VIspaya cBakor jiena Tak-
MIYerba je Tpajajia o 5 caTi, Kao ¥ Ha MebyHaponHoj xe-
MUjCKO]j ONMMMIMjafy. Y NPUIPEMU M Pealn3aLjy TaK-
Mudera ¢y ydecrsoBanu: ap dyman Cnaguh, np Huko
Panynosuh, ap Vipena HoBakosuh, Bumak Pangesnh, ap



ITnacman VIMe 1 mpe3uMe yyeHUKa Hasus mxone Mecto Vime 1 mpe3uMe MeHTOpa Harpapa
1 Muxanno Munomesuh MaremaTuyuka r’uMHa3uja Beorpap ViBana Bykosuh I
2. Hrop Tonanosnh Yxxmdka rumMHasuja Yxuue Cnasuna Bemosuh 11
3 Muxauno Mupxkosuh ITpBa 6eorpagcka ruMHasuja Beorpag Cnobopanka ITpujuh 1I
4 Anexcanppa Jby6enosuh T'mmHasmja JleckoBaiy Tpenpar Cromwmpkosuh 111
5 Oy Komh MaremaTu4ka r’mMHasuja bBeorpan Anuka Brajuh I
6. Borgana Hophesuh I'mmHasuja ,,CBerosap Mapkosuh Huu Crnasuua JIpamuhanun III
7 Mapko Becnah Tpeha 6eorpazncka ruMHasuja Beorpap Tamapa Bypuh 111
8 JoBan Mapkosuh I'mMHuasuja Kpymenarg Mapnua Ipyax TOXBA/IHULIA
9 Kapko VBkosuh I'mmHasmja ,,Cserosap Mapkosuh® Hymx Maja Hophesnh
10. Credan Boxuh I'mmHasnja ,,Jopau JoBanosuh 3maj“ | Hosu Cap Jlejan PagoBarosuh
1L Jyuan Tpajkosuh XIII 6eorpajcka rumMHasuja bBeorpan OrmBepa Jenenkosuh
12. Bacummje ITanTenh XIV 6eorpajicka ruMHasuja beorpan Harama [Jusgapesuh

Anekcangpa Maprertuh, np Anekcanppa Jamuesuh u
Cpban Tyderrmh.

Y4ecTBOBAJIO je 12 TAKMIUYAPa, KOjI Cy C€ KBa/N-
(b1KOBaIM Ha OCHOBY pe3y/ITaTa IIOCTUTHYTUX HA Pelly-
6mruKkoM TakMudersy. HaBopmmo HarpabeHe 1 moxsasbe-
He TakMM4ape, Kao 1 ixose MeHTope. Ha Mehynaponuy
XeMUjCKy OIMMIIMjafty Cy Ce I/Iacupalia IIpBa YeTUPU yde-
HMKA, a IETOIVIACKPaHy YIEHMUK je pesepBa. 3afjaliy ca pe-
IIeMMA Ce MOTY BUJIETH Ha CajTy www.mojahemija.org.

Ceu y4eHUI Koji Cy ce Iiacupany Ha Mebynapon-
HY XEMUjCKYy ONMMIIMjafly CY JyTOTONVILILY YCIEITHI
takmmdapu. Virop Tonanosuh je mporre rognue 610
y4ecHMK 50. MebyHaponHe xeMujcke onuMmmjage, a pa-
HIje je ocBojuo Apyry u Tpehy Harpany Ha CpIIcKoj Xe-
MUjCKO]j ONIMMIIMjaziyl, Kao U jefHy IPBY U IBE JpyTe Ha-
Tpajie Ha PeryO/MIMuKMM TaKMUYerb1Ma 13 Xxemuje. Mixa-

wio Muoesnh je 610 ocBajad jenHe npBe, jenHe fpyre
u jenHe Tpehe Harpazie Ha peryOMIMYKIM TaKMUYEHIMA,
Ha KojuMa je Muxanio Mupkosuh 0cBojio jefHy apyry u
jenny tpehy Harpany, a Anexcauppa Jby6enosuh jenuy
IpBY U iBe ApyTe Harpazie. Ceu noxahajy 1mxorne Koje cra-
7ajy Y HajyCIIENIHMje Ha TAKMIYEIbJIMA 113 XEMIjE.
Hyroropyiuma capanma ca HagtHoM unpycTpujom
Cpbuje je 6una jenaH of K/bYYHMX YNMHIIALA 32 YCIIEX Ha-
X TakMudapa Ha MebynapopHoj xemMujckoj onimimja-
1. TokoM 1mecT rogyHa capajiibe OCBOjeHa je 21 Mefiaba
(jemua 3/matHa, 7 cpeOpHMX U 13 OPOH3AHMX) 1 jefiHA [OX-
BanmHMIfa. ToMme je fonpunerna noppuika HVC-a oprann-
sanuju CpIICKe XeMMjCKe ONIMMIIMjafie, IpUIpeMaMa eK-
e 1 oMoryhasamy ofyracka Ha MehyHaponHy xeMujcKy
onVMIIVjafy.
Hyman Crapuh

IN MEMORIAM

MWJIAH M. TABOBII'R
(1943-2019)

Mwunan Jabosuh, HayuHu ca-
BeTHUK HY VMHCcTUTYT 32 XeMmujy,
TeXHOJIOTUjy U MeTanyprujy y beo-
Tpamy, Y IIeHs!jI1, BaHPETHU Ipode-
cop IIpupopHO-MaTeMaTIIKOT da-
kynrera’ y Hosom Cany, v reHepatnm
mupektop HY VMHctutryT 32 Xemujy,
TeXHOJIOTMjy U MeTanyprujy y beo-
Tpay, y IEH3Uju, YMPO je 7. jy/a 2019.
roguHe y beorpany y ¢Bojoj 76. ropu-
HIL

PobeH je 10. okTO6pa 1943. rou-
He Yy Mopumwy (boka Koropcka).
Crynuje xemuje Ha [IpupongHo-mare-
MaTH4KoM ¢akynreTy y beorpany
yIIMCao je 1962. a AUIIOMMPAO je
1966. roguHe. I[TocTanmuoMcke cTy-
uje Ha IIM® y Beorpapny ymucao je

1970. TOIMHE a 3aBPILNO VX je 1974. TOIM-
He 0fi0paHOM MaryucTapcKor paja Iof
Ha3MBOM , XOMOa/M/IHA MHTepaKIiija
IIpY COJIBOTIMTUYKUM peaKlyjaMa KOH-
(urypanmoHo M30MepHIX IMK/IOfeLe-
HI-cucteMa“. [JokTopcke cTyauje u3
xemuje Ha [IprpopHO-MaTeMaTUIKOM
(axynrety y beorpany 3aBpiumo je 1980.
rofiuHe off0OpaHOM JOKTOPCKe JiiicepTa-
1yje 1oj, HasuBoM ,,CMHTe3a MaKpOLU-
K/IMYHIX MOTIEKYIa“.

ITeo cBoj papHu Bek MutaH [Tabo-
Buh je mposeo y HY VHcTHTYT 3a Xe-
MUjY, TEXHOJIOTHUjY ¥ METATYPIUjy IpU
yeMy je 6MpaH y pa3/InyunuTa Hay4Ha
3Bamba, 11 TO: y 3Barbe Mytaber ucTpaxmsa-
4a 13abpaH je 1969. TOfMHE, Y 3Batbe UC-
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TpaKyBaya 1971. TOIMHE, a Y 3Barbe CAMOCTA/IHOT VICTpa-
JKMBa4a 1972. TofuHe. Y 3Batbe Bofeher ncTpaxxupBaya
n3abpaH je 1982. rofuHe. 3a HayYHOT capafgHuKa Munan
Ja6osuh je nsabpan 1985. rofyHe, 3a BUILIET HAYYHOT Ca-
PpajHNuKa n3abpaH je 1990. TOfIMHE, a 38 HAYIHOT CABETHIKA
1998. ropuse. Ha Mecto BaHpenHor npodecopa 3a HaydHy
obyracT XxeMuja, y>ka HaydHa 06/1acT OpraHcka Xemuja, Ha
Ipuponno-mareMarnukoM ¢axynrery y Hoom Cany,
Mutan [Tabosuh je n3abpan 2005. rOfMHe.

ITaparenHo ¢ rope HaBefeHuM, Muau [Tabosuh Bo-
muo je BexOe 13 Heoprancke xemje 1 KBO/IUTaTUBHE Xe-
MIjCKe aHa/mm3e Off 1971. IO 1974. TOAVHe, KaO XOHOPapHM
acKCTeHT Ha rpymu xemuja IIprpopgHo-MaTeMaTnuKor ga-
Ky/nreTa YHUBep3utera y beorpany (kao CTyIeHT oCcTau-
IUIOMCKVIX CTyAUja), 3aTUM Bexxbe 13 IpeamMeTa Bua He-
opraHcka xemuja Ha @unosodckom ¢axynrery y Humry
(mepmoxn 1977. Ko 1977. rofuHa), Takohe ka0 XOHOpapHU
acucrent. [Toper Tora, Bopyo je Bexxbe 13 HeopraHcke xe-
Muje Ha TexHoyomKo-MeTanypikoM ¢axynrery y beo-
Tpapny y mepuopy of 1981-1984. romvHe. Ha mpenmery Xe-
Muja ofabpaHyx 6MOMOJIEKY/Ia Ha ITIOCTAMUIVIOMCKYM CTY-
oujama [IM®-a y HoBom Capy ([lenapTman 3a XeMujy),
Muan Jabosuh je 6110 aHra)KoBaH Kao [JOLIEHT y [epyuo-
Iy 071 1996. 1O 2001. TOIVHE.

PykoBopuo je nspagom Bullle of, 50 IUITIOMCKIX pa-
TOBa, IECT MaTMCTAPCKMX Te3a, Kao U U3PaJIOM [IBE HOK-
TOPCKe JyicepTanyje.

KoayTop je MoHOrpadmje ,, MIKpoOUOIOLIKe TpaHC-
dopmaryje 1 6ocHHTE3e HEKIX OPTAHCKYIX jemyberba (Y
3ajegHuny ¢ JopaHoM Bydernhem), umju je nspgaBau 6mo
Hentap 3a xemnjy VIHCTUTYTa 3a XeMUjy, TEXHOJIOTHjY U
MeTanyprujy, beorpap (1997) (urramna ,,Ynroja mramma®,
Beorpay, ISBN 86-81405-05-5).

TopyHe 1986. n3abpaH je 3a gupexropa LleHTpa 3a Xe-
mujy IXTM, a 2002. TofMHe 3a TeHePaTHOT JUPEeKTopa
HY VuactuTyT 3a XeMujy TEXHONOTH)Y ¥ METaTy pIUjy M Ha
TOM MECTY je 6110 CBe JIO CBOT IIeH3MOHMCAkba.

Munan Ja6osuh je 610 wiaH CpIIcKOT XeMUjCKOT
IpyUITBa Off 1967. rofyHe, a wial [Ipencepaumrea CX]I
of 2000. rofuHe. Buo je Buneropuuisy (y Buiie 1360p-
HUX MaHfaTa) wia [Ipencenuuinrsa u YpaBHor ogbopa
CXI. IToce6HO cy bue 3anaXkeHe HeroBe aKTVBHOCTH ¥
Pa3Bojy M IOITy/TAPM3ALIVj VU XEMIjCKE HAYKE U CTPYKeE y Ha-
I1I0j 3eMJBbM, 3aTUM Ha ITyO/IMKOBakby PajioBa y YaCOIUCY
Journal of the Serbian Chemical Society. ¥ nenoBamy CX]
HOCeOHO je IOKPYBAO CETMEHTe: WIAHCTBO M WIAHAPUIHE,
HOZApPY>KHMIIe U CIIOH30pcKe akuyje npema CXJ, yuenthe y
OpraHNM3alMOHMM ¥ HayYHUM Ofi0OpuMa MaHMecTamyja
y opranusarju CX]I. JIo6UTHYIK je BUIle 3HAYAjHVIX ITPY-
3Harba CPIICKOT XeMUjCKOT IPYIITBa, ¥ TO: Mefabe 3a u3y-
3€TaH JOTIPIHOC IIPUMEHN HayKe Y MHAYCTpuju (1992. ro-
nuHe), 3axsamaune CX]I moBogoM oOenexaBarma 100. TO-
mummuie CXJI. bro je sacmy>xHu 1 moyacHu 4iaH Cpi-
CKOT XEMM]CKOT JIPYLITBA.

Mwan [Tabosuh je 6uo wian CaBera YHUBep3uTeTa
y beorpagy y nepuopy of 2002. 50 2004. TOAVHE,  OF 1993-
1997. rofuHe 610 je WiaH YHUBEP3UTETCKE KOMUCHU]je 3a
usbope y 3Bama. ITopen Tora, 6uo je v wian HactaBHO-Ha-
yuHor Beha YHuBepsutera y beorpazy.
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IlenokymaH pag Munas [Tabosiha Moxxe ce mopenu-
TU Y JiBa eJIa, X TO: HACTABHO-OOPa30BHY M HAYYHO-VIC-
TPaXMUBAYKM paji. Y OKBMPY HACTABHO-OOPa3OBHOT Pajia,
Of] KaKo je n3abpaH y 3Bame fiorieHTa, Mmnas [Jabosuh je
OpraHM30Ba0 HACTaBy Ha rpymu xemuja IIM®-a y Hosom
Capy, y BURY KOHCY/NTalVja, Ha HOCTAMITIOMCKUM CTY-
mmjamMa Ha penMery XeMija oqabpaHIX 611OMOTEKyTIa,
¥ TO 3a CTYJeHTe HOCTAMIUIOMCKHUX CTyfMja ca ycMe-
pemeM Ha opraHcKy xemijy. C 0631poM Ha T f1a je MIMao
BEIKO HAYYHO MCKYCTBO I AYTy IPAKCY Y pagy ca CTy-
JEHTVIMA M3 ACHCTEeHTCKOT IIepHofa, IIPOrpaM nosepe-
HOT IIpeiMeTa je ocaBpeMeHno. Monorpaduja ,, Muxpo-
Suonouike iwparcopmayuje u SuocuHitiese HeKUX opiam-
ckux jegurverva“ (y 3ajemHuim ¢ JopanoM Bydernhem), 6u-
7a je mpuxsaheHa Kao yIIbeHI4YKa IMTepaTypa 1 Ha pelioB-
HJM M TIOCTAMITIOMCKVM CTYAVjaMa XeMIjCKOT (aKyriTe-
Tay beorpany.

Hayuno-ucrpaxusauku pap ip Munana JTabosuha
HPeTEeXXHO Ce OJHOCHO Ha IIPOyJaBama XeMIjCKe peaKTUB-
HOCTY CTePOMIHUX U MORV(UKOBAHUX CTEPOVTHUX MO-
nekyna. Kako oY MOJIEKY/IV MIMajy BeVKM 3Hadaj y Oyo-
JIOLIKVM ITporiecyma, Mutau [Tabosuh ce 6aByo pasmn-
TUM XeMUjCKVM TpaH(opMaIjamMa CTepOUIHIX MOJIEKy-
7a, ¢ uubeM oppehnBama ofHOCca u3Melhy CTpyKTYpHUX
KapaKTepYICTHKA 1 IJXOBe OMOJIOIIKe aKTMBHOCTY, /I 1
KOHQUTypalOHNX 11 KOH(POPMAIMOHNUX OffHOCA, Kao 1
yTBphUBarbeM MeXaHM3Ma peaKiyja.

Munas Jabouh ce 6aBmo 1 ncTpakuBamyMa Koja ce
opHOCe Ha au3ajH 1 cuHTe3y C(18),C(19)-pyHKuMoHamM-
30BaHMX CTepPONA OJECHNX 3a JOOMBatbe MOJIEKY/IA Ca
HOTEHIVja/THUM PELIeNITOPCKIM CBOjCTBMMA, Ka0 11 3 pas-
BOj aHTMMMKpPOOHIX areHaca 1 00/ber pasyMeBamba 6110-
aKTUBHYX KOH(OpMaryja nernTnaHnx mrasaga. Kama cey
C(18)- n C(19)-nonoxaje yrpase mnentuHe CTPyKType, OH-
I TaKBY MO(UKOBAHN CTEPOV/IHI MOTIEKYTIN, Kajja 3a-
tBOpe npcreHoBe usMehy C(3) u C(19)-monoxaja, Mory na
LUMUTHPajy" IPOTeNHe, 300T Yera ce V1 HasyBajy CTEPON]I-
Hu nentupomumernnn (Steroid-Template Associated
Peptides = STAP)). [Ipyrum pednma, CTeporam MOTy 61T
temiiatu (ma6mouu) sa TASP monexyne (TASP =
Template-Assembled Synthetic Proteins).

Ospie Tpe6a ncrahm u To fa ce Muan [Tabosuh fysxe
BpeMeHa 6aB1O IPUMEHOM pesy/TaTa (pyHIaMeHTaTHIX
UCTpaKyBama y uHRycTpuju. Tako je Muan [Tabosuh ay-
TOP je[IHOT pea/M30BaHOT IIaTeHTa, TPy 3amTrheHe ma-
TEHTHe IpyjaBe ¥ 0CaM HOBUX WM OUTHO MOOO/bIIAHIX
TEXHOJIOLIKMX MOCTYTIAKa, Off KOjuX je BehuHa ycTyrybeHa
VHIYCTPVjU 1 Cajia Cy y IPUMEHM. 3a ¥3y3eTaH JI0NPMHOC
y IpUMeHM HayKe y MHAYCTpUju, CPICKO XEMUjCKO
APYLUTBO AOREIIO MY je Mea/by 1992. TONVHE.

BaxxHo je uctahy Ha caMOM Kpajy OBOT TEKCTa 1 TO [ia
je Mwnan JTaboBrh TOKOM Lie/Ior CBOT )XMBOTa BOAO 60p-
0y ¢ TelKMM 60/IeCTIMA Y KOjIIMa je IOKa3UBa0 BE/IMKY
XpaOpoCT U BO/bY 3a >KMBOTOM. VIMao je CTWIa 11 HeKy 4ay-
TeCHY eIEraHIMjy IyXa KOjoM je VCITyHaBao IPOCTOP OKO
cebe, byfie, pasroBope, cycperte. Tako he cBuMa koju cy ra
TI03HABA/IY OCTATV BEYHO Y YCIIOMEHN KOja 3pauyt ocMe-
XOM, OIITUMM3MOM U HEKOM XyMaHOM JIETIOTOM.

Brnapyvup ITaBnoBuh
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