YBOOJHNMK

ITpe 25 roguHa modeo cam ma ypebyjem Xemujcxu
apeineg. IIpBu 6poj cMO 3ajeHMYKN ypenyy mpodecop
Crannmup ApceHujeBuh, JoTajalimby TYTOTOAVIIBN
IJTaBHU ¥ OATOBOPHMU ypefHMK M ja. Te 1999. ropuue
caM Io4eo fia yuuM 1 oBaj ypebusaukn sanar. Toxom
HapeJHMX 25 FOfiMHA TPYAKO caM ce fia CpIICKO XeMMjCKO
OPYLWITBO OAP>XM CBOj YacONINUC 3a IIPOMOLMjy XeMuje
ca YaHIMMa KOju Cy Ha BMCOKOM CTPY4YHOM HUBOY.
Baxxno je 6mno ma Xemujcku iipeineg He Oyme caTKaH
Off TauHUX (/M JOCAIHNUX) ITOofaTaka, Beh /ja y cBakom
pazy Oyze 1o Heka MHTepecaHTHA YMIbeHII|A VI TIpHYa
360r Koje 6u cBaxy wian CX]] nMao pasyior ja 3aBUpu y
HOBU 6POj KOjI je CTM3a0 FBOMECETHO.

OBo je mocnemmwyu Ysoguux Ha 4MjeM JIHY CTOjU
Mmoje nme. Op HapegHor Opoja Xemujcku ipeineg he
ypebuBaru HoBa exuma Ha dYeny ca HpodecOPKOM
Oparnnom Tpusuh. JKemum um myHo ycrexa n cpehe
Ha OBOM BayKHOM IIOCTTy.

JenumemaKoja cafpke AMPEeKTHe MeTaI-MeTasl Bese,
MaKo MO3HATa OJJABHO, CTPYKTYPHO Cy OKapaKTepycaHa
TEK 20-MX TOAMHA IPOUUIOr Beka. JlaHac cy mosHaTa
jemVberba TOTOBO CBUX MeTala Koja cafpyKe IMPEKTHe
MeTal-MeTajl Be3e - Off HajlakIler JUTUjyMa, Ma [0
jemHOT Off HajTeXMX, ypaHa. Hajcrabmunnuje meran—
MeTaJl Be3e Ipajie IIpe/lasHu MeTalu, HOCeOHO elleMeHT
6, 7. 1 8. Tpyle y KIacCTEPHUM jefuibemuMa. JleTa/bHa
KapakTepusaliyja BULIECTPYKUX MeTa/I-MeTasl Be3a ;IO
je 6uma BemuKyM TeopujcKu m3aszoB. Ayropr Mapujana
C. KOCTWU'h, Mupjana M. PATAHOBII'h u Bykagun
M. JIEOBAIl (cBu ca IIpupopgHo-MaTeMaTHYKOT
¢daxynrera, Yunsepsutera y Hosom Cany) y 4iaHKy
[0, HAC/IOBOM ,,Buwecilipyke meitian-meinian eese”
OIIMCa/IU CY KapaKTePUCTUKE OBMX BUILIECTPYKUX Be3a.

Benvku MoseKkynum HpOTeMHa HEONXOJHM Cy 3a
[PaBWIHY CTPYKTYPY 1 PyHKUMjy cBuX hemmja y sxuBum
opranusmuma. O 3Hayajy IpoTenHa JOBOBHO TOBOPYU 1
CaMo ITOPEKJIO IVMXOBOT Ha3MBa: ped “IPOTeNH IIOTIIEe
Off TpUKe pedun “TIpOTOC”, IITO 3HAYN IIPBY, HAjBXKHI)I
eneMeHT. Payymog HacioBoMm ,, Ha mopckome tinagom xcany
- 4apodHu ceeili UpoilieuHa“ HaCTao je Kao pes3yiraT
aktnBHOCTM Amnbeme IlerpoBuh (YHusepsurer y
Beorpany - Xemujcku daxynret, Karenpa 3a 6moxemn;jy)
Ha n3bopHoOM npenmery Orienn y HacTaBy Omoxemuje
KOj! je Yy OKBMPY OCHOBHUX aKaJeMCKUX CTyguja

Buoxemuje peam3oBany mponehHOM ceMeCTpy IIKOJICKe
2022/2023. Ha XeMIjckoM QakynTeTy YHMBep3uUTeTa y
beorpany. LIwmb Kypca je fa cTyfneHTH pasyMejy 3Hadaj 1
caryefajy MecTo oryiefia y HactaBy 61oxemje, ia ycBoje
MeTOJiCKe HPUHIUIIE KOju Ce KOpUCTe mpu usbopy,
nsBobemy m obpanu ornema 3a HactaBy (6mo)xemuje
Ha PasIMYMTUM HUBOMMA IIKO/NOBama, fla KOPUCTe
PasIMYNUTy TUTEPATYPY 3a IPUIIPEMY OITIefia, A U3BOJie
ornefie 3a ofpehere HacTaBHe jeguHuUIIe U TeMe, Te ha
cacTaBe 301pKy orefa (IPOTOKOIA) IOTORHY 3a Paj ca
ydeHnIyMa. Y WIaHKy je IpMKasaH u300p aTPaKTUBHUX
or7Jiefla y YMjeM CpeIMIITY Cy MOJIEKYIM IPOTEMHA, Y3
HYKJIEMHCKe KVICe/IMHE.

360r TparmuHux Majcknx gorahaja Munucimapcingo
fipocéetiie HATIOXKUIIO je IKOIaMa JIa ITKOJICKA 2023/2024.
TOfiMHA 3all0YHe OHMM aKTMBHOCTUMA y4eHMKa Koje 6u
gotupuHocue pazeojy UO3UTUEHUX TbYGCKUX 8PeGHOCTTIU
Kog yveHuxa u ynaipehueary 0gHoca 3acHOBAHUX HA
MmehycodHom Howitiosarvy, capagrou U cONUGapHoCii y3
yeasxasarwe pasnuquiniociiu. llIkone cy numaie cnobony
ia OCMIC/Ie U OCTBape TaKBe aKTMBHOCTU. Y pyOpuim
Xemujans/sakorne,ypapy nogHacnoBoM ‘Kakoje Konde
yepeguo éaniti Xogpa?” irop Marujamesuh (npodecop
y HleBeToj 6eOrpamcKoj TMMHA3MjM) OMMCAO je KAKO Cy
yacoBM Xemuje (MOXKZA) [OIPWHENN OCTBapUBaIby
MOMEHYTOT BaCIMTHOT Lba. AyTOp je MCKOPUCTHO
jenHy o MO3HATMjMX eNM30/ja HeaKaZleMCKOT TIOHaIlamba
Hay4HNKa — OHY O yBpembuBoM mucamy Konbea
npotus BaHT Xoda (1 merose ujeje 0 TeTpaenapckoj
KOHUIypalji YI/beHNKOBOT aToMa) Kao IOJJIOTy 3a
pasmarpame Mehybynckux ofHoca.

Anpwicku paHm o HacraBu xemuje (All2023),
y opraHmsanmju CpIICKOT XeMUjCKOT JpyLITBa U
Yuusepsutera y Beorpany - Xemujckor dakynrera,
OJP>KaHU CY 24. M 25. al[pUJIa 2023. TOAVHE Ha XeMUjCKOM
¢axynrery y Beorpangy. Y Pybpuum Becitiu uz CXJ
Hahuhere ,V3Bemraj o oppxanum AIIPMJICKUIM
JAHVIMA O HACTABNM XEMMUJE - 32. cTpydHO
ycaBplIaBalme HACTaBHUKA XeMuje U 4. KOH(pepeHIja
MeTOJMIKe HaCTaBe xeMuje.

Patko M. JankoB
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BUIIECTPYKE METAJI-METAJI BE3E

Jemumema Koja cafip>ke OMPEKTHe MeTal-MeTasl Bese,
MAKO TI03HATa OJABHO, CTPYKTYPHO Cy OKapaKTepycaHa
TeK 20-UX TONMHA MpOUIIOr Beka. Hamme, mocTojame
OBakBe Be3e IPBM IIyT je [0Ka3aHO PEHJIT€HCKOM
CTPYKTYpHOM aHa/mm3oM Kanmomerna, Hg Cl, 1926. rogmue
[1]. amac cy nosHaTa jemuiberma TOTOBO CBUX MeTaya
KOja cafipXe OVPEKTHEe MeTa/l-MeTajl Be3€ - Off HajlaKIler
mrujyma (LICH)),, ma o jenHor of Hajrexmx, ypaHa,
(UO3)2(OH)4(SO4)6 [2]. Hajcrabumanje MeTan-MeTan
Bese Ipajie IpeasHU MeTaly, IOoCeOHO eleMeHTH 6, 7. U
8. Ipyle y KJIaCTepHUM jefumbernnMa (3], Tj. y clnoxeHnM
HONIVHYK/IEApHMM jelU-ebUMa Y KojiuMa Buite Melyco6no
IIOB€3aHNX NEHTPA/THNX aTOMa YNHE CKEJIET, JOK CY INTaHAN
3a IUX Be3aHM TePMMHATHO, UM TEPMUHATHO I MOCTOBHO
[4].

Haxon otkpmha mocTojama BMIIECTPYKMX MeTanl-
MeTa/l Be3a IbMXOBA JleTa/bHA KapaKTepusaluja Jyro je
Ouma BeNMKM TeOpUjcKM 13a30B. VIsBemeHa cy OpojHa
CIIEKTPOCKOIICKA I TEOpPMjCKa MCIUTUBAmba Yy LUbY
pasyMeBamba IbMXOBE INPUPOJE, HAPOYUTO OHUX Be3a Koje
rpasie d* mpemasHu Metaiu [5].

Tpeba pehn fa je Hacrajame jemuibera Koja cagpixe
IMpeKTHe MeTajl-MeTajl Be3e KapaKTepyMCTMKa MeTana ca
HIDKVM OKCHJAIMOHVM 6pOjeBMMa, jep BUCOKM ITIO3UTVBHN
Ha60j, 36or MehycobHoOr obujama He HOrofyje CTBapamwy
MeTan-MeTan Be3a [2,6]. JpyruM pedmma, MeTanu HUKET
OKCH/JAL[IOHOT CTamba IT0Ka3yjy c1ab ahuHNTET 32 Be31Batbe
Ca HEraTMBHO HAE/NEKTPUCAHMM JIMTAHAMMA, OCTaBbajyhn
e7IeKTPOHEe Ha CBAaKOM aTOMY MeTaja KOjy Cy JOCTYIIHM 3a
dbopmupame M-M Be3sa Buler pena [7].

IIpBo OpraHOMETaNHO jeIMIbERE, Tj. jeuIberbe KOoje
cagpxu M-C Besy, y KojeM je HaheHa mupeKTHa MeTan—
MeTal Besa je kapOorut reoxha Fe (u-CO),(CO),, y xome je
Fe-Fe pacrojame 252,3 pm, ITO je HELITO Jy>Ke Of, pacTojamba
y uncroM Metany (248 pm). Kako je oBa Besa ,ojauana”
nomohy Tpu MocrosHa CO /MraHpga, oBO jefumeme Hije
MOI/IO OMTY KOHAYaH JOKa3 IOMEHYTOT THUIIA MHTEPAKIIVja.
3a pasnuky op kapooHmna reokba, KapOoHMIM peHujyMa
Re (CO), , manrana Mn (CO), u monubpena [Mon(CO)3]2
(Cp = umkmoneHTagMeHWU1), KOju He Cafpyke MOCTOBHE
nuraHje, OWIM Cy HpBM HeoOOpMBM J[JOKas) IIOCTOjama
IUMpPEKTHE MeTal-MeTal Be3e KOJ, OpraHOMEeTaTHUX
jenuibera [8].
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JenHo on HajjeHOCTaBHMjUX AVMMEPHMUX jefyIberba Koja
cagpxxe jeqHoCcTpyKy M-M Besy 6e3 momaTHIUX MOCTOBHUX
nuranaga je Mn (CO) , y kome je gyxuHa Mn-Mn Bese
289,5 pm (y Merany 224 pm). Ilopen oBor, ogpehene cy u
crpykrype Tc (CO), ,Re (CO), ,Xao nXeTeponuHyKnieapHOT
MnRe(CO)_, xoju cy nsomopduu ca Mn (CO), . Vismepene
IYXXJHe Be3a y OBUM jefMibebuMa Cy 303,6 (y MeTanmy 271
pm); 304,1 (y MeTany 275 pm) 1 290,9 pm, peCIeKTUBHO [8].
Y cBuM 0BUM jefumbermbUMa pefi Bese je 1.

Takobe, mosHar je u Benmukm OpoOj AUHYKIEAPHUX
Knacrepa Koju cagpxxe M-M pBocTpyky Besy. Heka op
oBux jemumemwa cy: Co (CO)Cp, Fe (NO)Cp, Re (u-
CD,Cl (dppm), (dppm = Ouc(audennndocputo)meran),
Mo (OR), (R="Pr, ‘Bu). Y oBuM jeumernnma je, 3a pasnuky
Ofi paHuje MOMEHYTMX KapOOHMIa, 300T BUILET pefia Bese,
M-M pacTojame 3a oko 15-20 pm (5-7 %) kpahe Hero y
41CcTOM MeTany [8].

HakoH e Ta/bHIX MCTINTHBAIbA jeUberba Ca JVPEKTHIM
JEMHOCTPYKMM M OBOCTPYKUM Be€3aMa, YCIEIU/IO je BEIUKO
UHTEpecoBalbe 3a JCIUTHBame MOTyhHOCTM —CMHTe3e
jemnmera Koja cafpiKe MeTal-MeTajl Be3€ BULIET Pefja, TAKO
fla Cy JaHaC IIO3HATA jefyibera He CaMO Ca TPOCTPYKMM
U 4eTBOPOCTPYKMM, Beh 1 merTocTpykmm Besama. Ocum
TOTa, TEOPMjCKM IPOPAYYHM Cy IMOKA3amM 1 KaKo je Mo-
ryhe crabunmmsoBaty jemyerma ca LIECTOCTPYKMM Be3aMa.
Behuny jemumerma ca TPOCTPYKOM M YeTBOPOCTPYKOM
M-M sesom rpage Re, Cr, Mo u W. Kao nuranau y oBakBum
jenumbeNMa jaBbajy ce TBpAe JIyncose 6ase, Kao IITO Cy
Xa/IuaM, KapOOKCUIHe KucenuHe M aMmun. Mebytnm, y
HEKUM C/TydajeBuMa IIPUCYTHY Cy ¥ JIMTAHAY Ti-aKIell-
Topu, Tj. KapboHmmy, pocunu n Hurpumn [8]. Taxo je y
monekyny Cr (CO) Cp, sacTylbeHa TPOCTPYKa, a y joHY
[Mo_(u -O,CMe) (MeCN) ]** 4eTBOpOCTpyKa MeTan-MeTan
Besa. Pacrojaba M-M y oBMM KOMIUIEKCMMA Cy 3a 11,2,
OJfHOCHO 21,5 % Kpaha off pacTojama y 4iCTOM MeTaly.

ITo orkpuhy HpBUX KIACTEPHUX jefiiberba ¥ KOjuMa
ce jaB/bajy ueTBOpoCTpyke M-M Bese, Kao Ha mpumep y
K Re Cl-2H O [9] n MOZ(OCOCH3)4 [10], mpujaB/BEHN CY
MHOIM JMHYK/JIeapHU KJIACTepy ca ABOCTPYKO, TPOCTPYKO,
4eTBOPOCTPYKO ¥ TIETOCTPYKO BE3aHMM II€HTPATHMM
aromuma [11-16]. [laHac cBe BuIlle MaXHe IPUBIAYU
MOIyhHOCT ~CMHTe3e OpraHOMETATHMX jefuibera  ca
mupeKTHOM M—-M Besom miector pega. Crora je y 0BOM pagy



JaT [ieTa/bHUjU OCBPT HAa YETBOPOCTPYKY U TETOCTPYKY
MeTan-MeTan Besy, Kao ¥ Kpahm mnpermen mecrocTpyke
MeTajl-MeTaj Bese.

YETBOPOCTPYKA METAJI-METAJI
BE3A

ITocrojame 4eTBOPOCTPyKe MeTa/l-MeTajl Be3e IPBU ITy T
je moKa3aHo M O0jallIbeHO 1965. TofuHe [9, 17] Ha npuMepy
[Re CL]* joma (crnmxa 1) mabenor y cTpyKTypu Kammjym-
oktaxnopunogupenat(Ill) muxumpara, K [Re Cl]-2H O.
OBo jenumeme B001jeHO je PeTyKIMjoM Ka/lijyM-TleppeHara
BofoHnkoM y mpucyctBy ccHCl y demnunoj 6Gombu
3arpeBaHoj 1o 290 °C (IOYeTHU MPUTKCAK M3HOCKO je OKO
4,9 MPa) y Toky 1,5 h. IIpoussoz oBe peakuuje cajipxao je
seneno-xyte kpucrane K ReCl, u mmasu pactsop u3 xora
Cy, HAKOH Cyllewa U ylapaBamwa, JOOUjeHn TaMHO3e/lIeHN
kpucram K Re Cl-2H O [18]. Ananorno oome, obujet je
u aMoHujyM-okraxnopunopupenar(IIl) guxupgpar ucre 6oje.
Ha oxo 130 °C oBa jenumema Ipease y CBoje aHXUIpOBaHe
dopMe, Koje Cy HEIITO CBeTINje.

Cnuxka 1. Crpykrypa [Re Cl ]*

Dopmupame Besa y [Re2ClI8]* jony moxe ce objacHu-
i1 Ha crtefiehu HaunH: 06a atoma penyjyma(Ill) (d4-cucrem)
KOpPMCTe KBaJjpaTHO-IUIAHAPHU ceT dsp2-X1OpUIHUX opou-
Tama (d .. 8 PXs py) 3a IpeKjaname ca p-opburazama xuo-
puno-nuranana. [Ipeocrane d-opbutane (d., d_, dyz, dxy)
jemHOT IpeKyIalajy ce ca oarosapajyhum opburamama apy-
ror aroma Re, 1a kao pesynrar jonasu o Gopmupara jeqHe
o, iBe T U jefHe § BesuBHe MO U MCTO TONMKO aHTUBE3NB-
Hux MO, npema cnegnehoj memn [8]:

a’zidz2 —ouoc* MO
td, —>aur* MO
*d, =z uz* MO
d,td, —0uo*MO

dXZ
d,

Y [Re,Cl]* BesuBHe Monmekyncke opbuTasne momymasa
8 ellekTpoHa U3 Ba aToMa Re u TuMe #ajy koHpurypauujy
0*m*d?, mpM UeMy aHTMBe3VBHe MOJIEKy/ICKe opburane
ocTajy IpasHe, Ia je pef; Be3e 4. 360r 0BaKO BUCOKOT pefia
Bese IeHa MYXKNUHA je Mama (224 pm, y MeTamy 275 pm),
a 300r OfCYCTBa HeCIIAPEHUX eNeKTPOHA jeluibere je
nujamarteTnaHo. Mako je 8-Besa Hajcmabuja, JOBO/BHO je
jaka fja ofp>kaBa 3aK/IOmweHy (eHr. eclipsed) koHpopManujy
OBOT jOHA 3a Pas/IMKy Off IIAXOBCKe KOHpOpMalje, Koja o1
ce OYeKMBaJIa Ha OCHOBY Ofi61jarba aToMa xy1opa [3].

Tpeba pehm u pma je § cmabo Besyjyha, a &* cmabo
passesyjyha opburana, 360r dera je 1 BIXOBa €HepreTcKa

pasmuka mMana. OBa pasynkKa y eHepriju OAroBapa eHepruju
BUJ/BMBE CBET/IOCTY, IITO 3a IOC/IEANIY UMa TO Jia Cy CBa
jemnmema ca 4eTBOPOCTPYKOM M-M Be30M MHTEH3UBHO
o6ojena ([Re CL]> enr. royal blue, [Mo Cl ]* enr. bright red)
[19].

YeTBOpOCTpyKa Besa MOOPO je OKapaKTepucaHa 3a
KJIacTepe eJleMeHara 6. IpylIle, II0ce6HO 3a KIacTepe Xpoma,
3a Koje ce Bexke oTKpuhe ,,cynep-KpaTkux 4eTBOPOCTPYKIX
Besa, Tj. M-M Besa kpahux op 200 pm. IIpumepn oBux
K/TaCTepPHNX jefiuiberba ca ofrosapajyhum gyxxnaama Cr-Cr
Be3a [IPUKA3aHMU Cy y Tabenn 1.

Tako je 'y [UHYKJIeapHOM  [AMjaMarHEeTUYHOM
TeTpaaleTaTo KIacTepy Crz(OzCCH3)4~2HZO (1), xoju
IpefCTaB/ba jeHO Off ,HajcTapujux” jegumera Cr(II) [21],
MI03HATO joII off 1844. rofuHe, Cr-Cr pacrojame 196,6 pm
[5]. ¥ jenumemny C1r2(DMP)4 (4), rne je DMP 6uaeHtaTHI
2,6-ANMeTOKC(eHIT MOHOAH)OH, TO pacTojatbe je jou Kpahe
(184,7 pm), sox Be3a Cr-Cr HabeHayjenmbeH)yCrz(z—CHSO—
5—CH3C 6H3)4(6), mykuHe182,8 pm [22]. Ky Tn kpucram oBor
jenmmera obujeHn cy peaxkuujom xnagaux THE-pactBopa
(-78 °C) 2-MeTOKCHU-5-MeTWIGEHWIINTHjyMa Cca Crz(OAc)4
y arMocepu a3oTa.

Qopmupame JUHYKENTAPHUX KIACTEPHUX jefIUIberba
MeTajla lIecTe Tpyle ca 4eTBOpocTpykoM M-M Besom
(o*m*d?) najuemrhe je momp>kaHO MOHOJEHTATHUM WM Ca
YeTHPY MOCTOBHA JIMTAHJA, KA0 IITO Cy KapOOKCWIATH,
aMUaM M NMPONMUAMHATH. [IMHYKIeapHM KIacTepu Koju
HACTajy KOMIUIEKCHpPAmeM Ca YeTHPU MOCTOBHA JIUTaH-
Ha ce HasuBajy eHr. paddlewheel (Todyak ca nomaruiama)
KOMIUIEKCH [23], a IpUMep OBAKBOT KOMIIEKCA je YIPaBO
Crz(OZCCH3)4~2H20 (Tabena 2).

YTumaj pema Bese Ha HeHY [OYXUHY MOXe ce
WIyCTpoBaTy Ha crlefiehuM mpumepmma kimactepa Mo u
Re. Kao mro ce us Tabene 2 BUmu, CMambebhe OKCUIALIMIOHOT
Opoja Momubmena 3a mocrepuily uma nosehawe 6poja
Be3UBHUX €eKTPOHA, a TuMe 1 moseharme pema Bese, Tj.
CMameme beHe JyXnHe. OBUM ce MOXKe 00jacCHUTI 3HATHO
kxpaha Mo-Mo Be3a y K/IaCTEPHOM jeUIbErbY 2 Y OFHOCY Ha
K/macTep 1. Y KJIacTepy 4 IpocedaH oKcupanuoHn 6poj Mo je
2,5 IITO 3HAYN Jja Ce jefjaH aTOM Hajasn y +2 (d*-cucrem), a
APYTH y +3 OKCUIALOHOM cTamy (d’-cuctem). Ha Taj Haunu
y popmupamy Bese yuecTByje 7 BAIEHTHUX e/IEKTPOHA, LITO
maje 0*m*d' KoHUrypanujy, ma je pes Bese 3,5. JacHO je fa
je meHa myxuHa usmeby BpemHOCTM 3a TPOCTPYKy (3) M
4eTBOPOCTPYKY Besy (5). Oxcupannonn 6poj MonubaeHa y
jemmmey 5 je +2, y popMuparmy Bese yuecTByje 8 BaleHTHUX
e/IeKTPOHA U HacTaje Be3a 4eTBPTOr pefa (0°1*d?).

IIpenas yeTBOpOCTpYyKe Bede y Be3y HIDKET pefia MOXKe
Ce OCTBApPUTH JJO/IaTKOM aHTUBE3UBHUX e/leKTpoHa. CIMYHO
Mo(II), Re(III) je d*-cucrem, ma je Besa Re-Re y xmactepy
6 4eTBOpPOCTpyKa. JlOJAaTKOM jeHOI aHTUBE3UBHOT
€lIeKTPOHA, Tj. CMamemeM OKCUJALMOHOr Opoja jemHOr
aroma Re Ha +2 gobujamo kacrep 7, rie je y Gpopmuparmy
BE€3€ YK/bY4eHO 8 BE3MBHUX, alMl U jeJaH aHTUBE3VBHMU
eTIeKTPOH, I1a je peft Bese 3,5. Pemykiujom mpeocTanor Re(III)
y Re(Il) nacraje xmactep 8 ca jour jeIHUM aHTUBE3UBHUM
€/IEKTPOHOM, KOjI CMalbyje pefi Bese Ha 3.

JlomaTHM eeKTPOHM Koju IoIlymwasajy 8% opburamy
CMambyjy pef; Bese, alli YTUYY U Ha FeOMeTPHjy KOMIIJIEKca.
Y jouy [Os CL]* (cnuka 2) oxcupanmonn 6poj Os je +3,
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Tabena 1. Kimacrepu ca ,cynep-kpatkum uersopoctpyknum Cr-Cr Besama [5, 20]

Krnacrep d(Cr-Cr)/pm

Knacrep d(Cr-Cr)/pm

CH,

¢
o Ny

l/

X

H,C

o—z
o—20o
B

o i (L\OHZ 196,6 188,9
H,C
éH3
(1] [2]
OCH,
H
184,9 10 4 184,7
183,0 182,8
IITO 3HAYM Ja OCMUjyM MMa 10 d-eJIeKTpOHa, KOju Jiajy Cee  Bumle Haxme  IPUBAAYM  MCHOUTUBAE

0*m*§*8** koHdurypauujy. 360r mpUCycTBa [jBa el1eKTPOHA
y aHTuBe3uBHOj 8% opbutany, pey Os—Os Bese y 0BOM joHy
je 3, a oxcyctBo deTBpTe () Bese yCIOB/baBa IIAXOBCKY
KOHpOpMalMjy, 3a pas3NIuMKy Of 3aKIOlmeHe KakKpa je
3acTymmbeHa y jony [Re Cl]*.

Takobe, Tpeba momeHyTM p#a cy, Iopen paHuje
IIOMEHYTUX  jefuibelba  KoOja  cajp)Ke  jefIHOCTpyKe
XeTepoHyK/IeapHe MeTal-MeTasl Bese, T03HATa U jefiNIberha
Ca BUIIECTPYKMM X€T€POHYK/I€aPHUM MeTa/l-MeTasl Be3aMa.
Tako ¢y y pagoBuMa [24, 25] ONMCAHN MELUIOBUTH KIaCTePU
Mo u W, [MoW(O CC(CH3)3)4] n [MoWCI (p dppm)]
(dppm = O6uc(mndbennndocdnHo)meran), Koju caapixe
4eTBOPOCTPYKY Mo-W Besy.

Cl Cl
Cle.. \ , Cl
Os_Os
N

Cl

Cnuxka 2. Ctpykrypa [Os CL]*
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PEaKTUBHOCTU jeiuibeba KOja Cafipke 4YeTBOPOCTPYKY
Besy. Haume, oBa jefumerma MOTY y4€CTBOBATHU Y BEIMKOM
6pojy XeMUjCKUX peaKI[uja, YMju je YOIILITeH Mperyef IaT Ha
oy 3 (objamrmbera 1-8).

Cyneruryumnone
peakuuje

Mononykiieapuu
KOMIIJICKCHU

CO, NO,
RNC
®)
te M
Huxu pen Bese €——— M |
O] M
hv H"
6 )
©) (5| pr, .
7N\
PeakTuBHO M=M
nodyheno crame Y
M, X4 (PR3),

Cnuxa 3. Hexu TunoBu peakuyja JuMeTaTHNX jedyIbeba
Koja capKe 4eTBOPOCTpyky M—-M Be3y [8]

(1) DBpojHe peakiuje n3MeHe MUTaHA/A, Ca N3y3eTKOM
jaKUX T-aKLEenTopa.



Tabena 2. YTuiaj pea Bese Ha beHY JY>KUHY

Rgs;M Jenumere Besa Hyxnna Bese/pm Kondurypanyja ie?i JInr.
1 [Mo CI (OPr) ] Mo——Mo 273 o 1 3
2 [Mo (OPr"),] Mo—=Mo 252 o*m? 2 3
3 [Mo,(NMe) ] Mo=Mo 221 o*mt 3 3
4 [Mo,(SO)), I Mo==Mo 217 o* 8! 3,5 3
5 [Mo (SO,) 1 Mo=Mo 211 0*S? 4 3
6 [Re,Cl (PMe Ph) J** Re==Re 221,5 0*4S? 4 7
7 [Re Cl (PMe Ph) ]* Re===Re 221,8 o8 3,5 7
8 [RezCl4(PMe2Ph)4] Re=—=Re 224,1 o 4§20*? 3 7

(2) ApuuujoM MOHOHYKJIEApHUX jeAMIbera  Ha
4eTBOPOCTPYKY M—M Be3y MoxXe ce JOOUTI TPUHYK/IeapHI
Kyacrep.

(3) IBe uectBOpocTpyKe M-M Bese Mory pmatu
MeTaJIOLVKI00y TAfUMHCKI TIPCTEH.

(4) OkxkcupatMBHOM  aAMIMjOM  KUCEIMHA  Ha
4eTBOPOCTPYKY Be3y MoO)Ke ce moburu tpoctpyka M-M
Besa. OBe peakiyje Cy BeoMa BaXKHE Y XeMUju MOMOeHa 1
Bondpama.

(5) DochunHm ce mory moHamary Kao pemykyjyhm
JIMTAaHAY, TIPU YeMy fiajy IPOMU3BOJie ca TpocTpykoM M-M
BesoM (0*1*6%0**), Hp. RezCl4(PEt3)4.

(6) ®otoekcumranmja (§ > 0*) Bomm HacTajamy
PeaKTMBHMUX BPCTA, IMOTEHI[Mja/IHO KOPMCHMX 32 pasHe
(oToceH3sUTMBHE peakijyje, yK/bydyjyhu u pasrpaniy Bofe.

(7) EnextpoxeMmjcka OKcupanuja WM pemyKuumja
BOJIM HACTajamby jefMIberba Ca Be30M HIDKET pefia, CTBapajyhu
PeaKTUBHE MHTEPMeNMjepe.

(8) Ca m-akienTopuma, 4eTBOpocTpyka M-M Besa
06M4HO ce packupa Aajyhm MOHOHyK/IeapHe KOMIIIEKCe,
KOjU Ce 4eCTO He MOTY HOOUTU APYTMM CUHTETCKUM Iy TEM.

ITETOCTRYKA METAJI-METAJI BE3A

IIpBM CTPYKTYpHM [OKa3 IIOCTOjama IEeTOCTPYKe
Bese m3Mehy gBa aroma Mmerama 6mo je xmactep Cr(I)
(d°-cucrem), ¢dopmyne Ar'CrCrAr, pobujeH 2005.
rogmHe, TAe je Ar'=2,6-6uc((2,6-gumnsonpormnun)dennn]
6ensen [26]. CmHTe3sa je mu3BefleHa IpU aHAEPOOHUM
U AHXMAPOBAHMM YCIOBMMa, Ionmasehym of Komirekca
{Cr(u-CDAr}, xoju je mobujen peakumjom CrCl(THF),
u LiAr’ y terpaxugpodypany (THF). Hanwme, penykimjom
HaBeJIeHOT IMMEPHOT KomIuiekca, nomohy KC, mobujen je
IIOMEHYTI K/IacTep ca IeTocTpykoM M-M Besom (irema 1).

JobujeHN TaMHOLPBEHVM KPVUCTAIM OBOT jefuiberba
OCeT/bMBM Cy HAa BJIAry M3 Bas[yXa, amy Cy CTabuMIHU
Ha Temmepatypu po 200 °C. Judpaknujom X-3pa-
Ka Ha MOHOKpucrany yTBpheHO je ma je oBaj Kmactep
LeHTpOCHMeTpuYaH ca IaaHapHo caBujeHuM C-Cr-Cr-C
Hmsom n Cr-Cr pacrojamem op 183,51(4) pm. Y ummy
IeTa/bHe KapaKTepu3allje OBOT KJIACTEPHOT jeluiberba

ypabeHa cy M MarHeTHa U CIIEKTPOCKOIICKA MCHUTHBAmbA,
Ka0 ¥ TEOPMjCKM TPOPAYYHIL.

Hajyemrhn TtunoBu suraHaga xoju ¢aBopusyjy
¢dopmupame Bese meror pema msmely aroma xpoma cy
IpUKasaHU Ha MY 4. IIpBU KIacTepu y KojuMa ce jaB/ba
OBAaKBO Be3MBambe CUHTETUCAHM Cy Ca TeppeHIIHNM
nuraugoM (1) [26], fok ¢y HewmTo Maabu off BUX KIacTepu
kpahux Cr-Cr Besa Qopmmpanm ca pguasagyeHnma (2)
[27]. ¥V HOBuje BpeMe mobujeHa Cy CIMYHA jeAMIbErba Ca
mnaamupatuMa (3), mmpupmiammnpatuma (4) M TBaHUfA-
tiMa (5) [26-28] y KojuMa Cy IETOCTPYKO Be3aHU aTOMU
XpoMa Ha jour kpahuM pacrojambuma. Y OBUM IpUMepuMa je
MOKa3aHO KAaKO BOJTYMIHO3HM MOHOQHjOHCKU OMJEHTATHU
JIMTAQHM MOTY CTaOM/IN30BATI IIOMEHYTY IIETOCTPYKY Besy.
N-ZJOHOpHU JIUTaHAU Ca je[[HYM aTOMOM YI/beHMKa usMeby
nBa KoopamHMpajyha asora cy fo caja HajepCreKTUBHIN
KaHIMAATH 32 ,yaTpakpaTke“ M-M Bese 1 4MHU ce fia je
K/by4 00pasoBama OBAKO KPAaTKMX Be3a IIOpaBHAME [[Ba
a30ToOBa 1060 HA eJIEKTPOHCKA ITapa KOji Be3yjy ABa aToMa
xpoma [29].

OBO je BepOBaTHO pe3yITaT jOHCKOI KapaKTepa Bese
koju omoryhasa Behy noxanusaiujy d Tuma MOIEKyICKUX
opbuTama u CXOfHO TOMe, jady MeTal-MeTal Be3dy. BaxHy
Y/IOTy OBfie UTIpPajy TeOMeTPUjCKM IapameTpy objallbeHn
Ha puMepy 6uaeHTaTHUX N JOHOPHUX IUraHafa (CmkKa 5),
Cr-Cr-N yrao a, Kao 1 Koperalija OBOT yIJIa Ca pacTojambeM
N-N, mro ce Moxe npukasaTtu cnefehom jenHaumHoM [30]:

Cr-Cr=r=d - 2l sin(a — 90°)
i=2lcos(a - 90°)

[TpuHuMIMjenHO, aToMMI d-MeTata MoTry GOPMUPATI 1O
mrect Besa kopucrehu ns u ner (n-1)d opburana. YsmMumo
7ia je z-0ca OpUjeHTIICaHa Off jelHOT Ka ApyroM atomy Cr u
ma ce Hamasu y paBHU OCHOBHOT C-Cr-Cr-C nusa. Cpakn
arom Cr nma KoHQUTypaLujy 3d°4s' U KOPUCTH 45 opOuUTamy
3a IpeKJIaname ca sp* XUOpuUmHOM opbuTamoM TepdeHnI-
nuranpa, ¢popmupajyhu Cr-C o-Besy. Ha Taj Haumu mer
d-opburana ocraje co6onHO 3a popMupare MeTOCTPyKe
Cr-Cr Bese, onHOCHO jeHe O (d.+d.), mBe T (dyz+dyz R
d_+d )upsed-sese (d, o+ d, o, d +d )[8].

Toguwiiie 64. 0poj 5-6 (2023) 77
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181 - 184 pm
1

THF

iPr

THF
16 h

iPr

Ny
b/
()

Nal
N

180 pm 174 - 175 pm
2 3

v Y | /YN
\ NR,
174-175 pm 171-173 pm
4 5

Crnuka 4. Tunosu nmuranaza Koju gaBopusyjy »cynep-kparke“ nerocrpyke Cr-Cr Bese
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KCq

3

(1,5 equiv)
—_—

KCq
(1 equiv)

Ar=2,6-Me,CgHs

[Tema 2. CunTe3a Tpuc(aMUANHAT)IUXPOM KOMIUTEKCA

Cnuka 5. JeoMeTpujcky mapaMeTpy 3a KOMIUIEKCE TUIIA
Cr L ca MOCTOBHMM JIMTaHMMa

MebyTtum, mpaBo objanrmerme HacTajamba OBe Bese
3HAaTHO je cnoxeHuje. Hamme, ob6a atoma Cr mory ce
cvmatpaty d.S xubpupnsosanum. CHOBHO OpUjeHTHCaHA
(s-d,) xubpumHa opbuTama KOpMCTM ce 3a (opmmpare
Cr-Cr o-Bese. OBaj THII IpeKIalamba pesynTrpa rpahemmem
yrna C-Cr-C of 90° n fosBo/paBa cnobonny porarujy C-Cr
Bese oko Cr-Cr oce. CrepHO ofi6¥jare BOTyMUHO3HMX AT’
nuraHazia 3a nocnaepuiy uma rpabeme rymor yrima C-Cr-Cr
u trans-yBujeny reometpujy neHtpannor C-Cr-Cr-C nHusa.

[Map s+d, xubpumanx opbmuTama Xpoma Koje ce
IPOCTUPY AYX 3ajefHMYKe oce Ipekiana ce n Qopmupa
M-M o-Besy, 10K Tt- 1 d-Bese HaCTajy Ha IPETXOLHO OIMCAH
Ha4MH.

Y o6a objaurmema popmanuu pex Bese nsmebhy aroma
Xpoma je 5.

LInb HeKMX MCTpaXMBama Owia je CuMHTE3a HICKO-
KOOP/MHOBAHNX AVMHYK/I€ApHUX K/IACTepa ca BUILIECTPYKUM
MeTalT-MeTa/l Be3aMa, ,OjadaHyM" JOJATHNUM JUTAHAMMA,
KOj¥ MOTY Jja 0C/Tabe MeTa/I—-luraHy n-Besyjyhe mHTEepakyje
u nosehajy M-M unrepakuuje. C TuM y Besnu, y pagy [28]
OIIJICaHa je CMHTe3a ¥ CTPYKTYpa iBa AMHYyK/IeapHa K/1acTepa
XpoMa ca IMeTOCTPyKoM Be3oM (uema 2). Remykuumjom
jemmmera 1 momohy KC, jo6ujeH je MpKu, TapaMarHeTHIHIA
Tpuc(aMUAMHAT)AMXPOM K/IacTep 2, Y KOMe XpOM HuMa
MEIIOBUTY OKCUAAILIMIOHN Opoj (+1 11 +2).

Y jemumemy 3, O4yBaHa je CTPYKTypa ,pemepa“ (eHT.
lantern), anu je pouwIo O 3HAYAJHOT CMaberba AyXnHe Cr—
CrBese (ca1,82 A y 2 Ha 1,74 A v 3).

[Tosehare gy>xnue Cr-N Bese y jeanbersy 3 360T jeHOT
TOJATHOT eleKTPOHA Y3POK je cmabujux M-L mnTepakiuja
y mopebemy ca mMCTUM MHTepakuMjaMa y jeiuibeny 2.
OBuMm fonasu fo 60sber mpeKIanama 1o aBe dxz_y2 ” IBe dxy
opburare, koje popmupajy nBe §-Bese.

CuHTe3a jegHOT O INPBMUX KIACTEPHUX jeAuiberba
y KojuMa Cy IeTOCTPYKO Be3aHa [jBa aToMa MonmbpeHa
npukaszaHa je Ha memu 3. 3a ¢dopmupare OBaKBe Bese
YMHM Ce [ je K/by4HO Kopuitherme aMUANHATO IMTaHazia ca
[JIOMA3HMM 2,6-ANAIKINIGEeHIT CYICTUTYeHTIMA [31].

[Toce6HO pu3ajHmpan muraxy omoryhno je popmuparme
HeTocTpyKe Bede maMel)y xpoma 1 MaHraHa y KIacTepHOM
jenumemy 4Mja je CUHTe3a IpuKa3aHa Ha memu 4. Haume,
KopuinheHy MUraHx MMa [iBa pasaMuuTa KOOPAMHALMOHA
MeCTay CBOM ,,jjenty  umMe je omoryheHo y3acromnHo yBobherme
Cr 1 Mn, HaKoH 4era C/efu pemyKiyja ca 0OpasoBameM
eTocTpyKe Bese [32].
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R'=H; Ph
R=C,Hs; CH(CH3)2

[Ilema 3. CuHTE3a KIACTEPHOT jeiibema Yy KOMe II0CToju neTocTpyka Mo-Mo Besa
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[Ilema 4. Peakumja cuHTe3€ KIaCTEPHOT jefilumbema Y KOMe MocToju neroctpyka Mn—-Cr Besa

IHTECTOCTPYKA METAJI - METAJI BE3A

MakcuMmaiaH pef Bese LIECT je I0Be3aH ca II0CTOjabeM
LIeCT BaJeHTHUX opburana (mer d opduitiana u jegHe s
opduiniane) [33]. OBaj pen Bese je Haben namelby aroma ncror
enementa kog W_u Mo, [34], a y HajHOBUje BpeMe BpIueHM
CY TeOpUjCKU MPOpadyHM KOjU MCHUTYjy MoryhHOCTM ITO-
CTOjarba 1 CTAaOMIHOCT OBAaKBe Bese KO Cr, Kao 1 HheroBux
jenuiberna.

Kopm Mo, m W, mocroju edexar nmpema d opburama
U KOHTpaKuuje s u p opburaga yciel dera [onasu A0
ounrnefHujux d-d npeknamama u jade § Bese [35]. OBo
max Huje cay4aj ca Cr, T/ie je HeCTabWTHOCT, OfHOCHO Majla
jaunHa mectocTpyke Cr-Cr Bese IOBe3aHa ca PasiIMKOM
y BenmmumHu 3d u 4s opbutana. VHTepakumja 4s-4s ce fie-
masa Ha 3HaTHO Behoj ymameHocTu of nHTepakuuje 3d-3d
[36]. IIpopauynnu [36] cy mokasamm pAa je YITpakpaTKy
mecrocTpyky Cr—Cr Besy moryhe crabumszosaru yBobemwem
QJIKaJTHMX MeTasIa y eKBaTOpUjaHe IoIoXKaje (cmKa 6).

dCr—Cr:1 59 ppm
dcr.1=276 ppm
dp;.1=310 ppm

Cnuxa 6. JeomeTpuja TeopmjcKor KacTepa ca
ynrpa-kpaTkoM Cr-Cr Be3oM y IpUCyCTBY meT atroma Li
Y €KBaTOPMjaIHUM II0/I0XKAjMa
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Ha kpajy, Tpe6a pehu 1a cy HajHOBMUj Y KBaHTHOXEMUjCKI
IIPOpaYyHM yKasa/ Ha MOTyRHOCT IT0CTOjamba IeCcTOCTpyKe
Bese He caMo usMeby ucTouMennx atoma, Beh u y xerepo-
nonapauM Monekynuma (Hip. Rh-Sc) [37].

3AK/bYYAK

U nopen OpojHMX eKCHEPUMEHTATHUX MCTPaXK/Bamba
U TEOPUjCKUX NpopadyHa Be3aHUX 32 XeMUjcKe IMpobieMe,
jenHa off GyHZAMEHTAHNUX TEOpUja, TEOPHja XeMUjCKe Bese
oCTaje 1 jajbe MHTPUTaHTHA 06/IacT.

CruHresa 1 pusidKa KapaKTepusalija OpraHOMeTaTHIX
jenyberba Koja cafpsKe jeIHy WM BUILE JUPEKTHUX MeTal—
MeTal Be3a Beh [iyro cy nmpemMmer npoydaBama. MehyTum,
y HOBUje BpeMe BeJMKy HMaXiy IPUBIAYM MCIUTUBAIbE
IUX0BE PEaKTMBHOCTH, LITO je II0CeOHO MHTEPECAHTHO 360T
IUXOBE OTEHIMja/IHe [IPUMeHe Y KaTaanTidKe cBpxe [38].
Tako HIp. jenumemne [{1]5—2,3,4,5—Me4C4N(AlClMe2)Cr}2(p—

Me) | y xojem mocToju AupekTHa Besa usmehy mBa xpoma
CITY>KM KaO CaMOaKTVBMpPajyhu KaTamisaTop TpuMepusanje
etuieHa [39]. Takobe, oBa jenumera Cy Hallla IPUMEHY U
Kao PeAyKIMOHA CPefiCTBA, HIIP. ,HeopraHcku Ipumapes
peareHc (K/IacTepHO jemumeme ca AupekTHoM Mn-Mg
Be3oM) [40].

Ob6jauimeme IOCTOjatba HAPOYMTO UYETBOPOCTPYKE,
armm u netocTpyke M-M Bese, koje cy HabeHe y MeTamHUM
KIacTepuMa, jegHo je op Hajpehux mocturnyha mopmepne
HEeopraHcKe Xxemuje. Y UCTOpUjM BuHIeCTpyKux M-M
Be3a, jefiuberba XPOMa UMajy ToceOHy YIIOTY, jep je 3a mbuX
BesaHO OTKpuhe 1 Kapakrepusaumja “Cymep-KpaTKux
YETBOPOCTPYKUX ¥ ITETOCTPYKMX Be3a.

CuHTe3a OBaKBMX jefMbera OTBapa HoBe MoryhHoCTH
UCIUTHBabay 00/1acTI KOja ce HItje Hu cMaTpaanoctojehom.
[maBHM 1M/b XeMuyapa, Kako eKCIIepMMEHTaTopa, TaKo U
TeopeTnyapa, HeCYMIbUBO je capajitba y UMby HTO 60sber



pasyMeBarma OBaKBJMX HEOOMYHNX Be3a Koje HacTajy namehy
eneMeHara d-0710Ka M CIMYHMX jefiumbera f-0/0Ka, Koja
HIICY BaH oMalaja [41].
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Compounds containing multiple metal-metal bonds
are known for a long time, but were not structurally
characterized until the 1920s. By now, the great number of
examinations are made in order to understand the nature of
this kind of interactions. Here we emphasize the synthesis
and characterization of the compounds that contain
quadruple, quintuple and sextuple M-M bonds, since the
explanation of their formation is one of the most shining
moments in the history of inorganic chemistry. These bonds
are found only in metal clusters, and among them clusters
of Cr are the most important. Nowadays, the main goal of
chemists is to synthesize and examine reactivity of the metal
clusters, which could enable or improve their application as
catalysts. Also, the success of understanding the formation
of multiple bonds in the compounds formed by d-elements,
opens new synthetic possibilities for the similar compounds
with the elements of f~block.
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HA MOPCKOME IUVTABOM JKAJTY - HAPOBHU CBET
ITPOTEMHA

YBO[

OBaj paj pesynTaT je aKTMBHOCTM Ha WU300pHOM
npenmery Orneny y Hactasy 6noxemuje (https://www.chem.
bg.ac.rs/predmeti/435B2.html; Mincrarpam: @mnikolic1971),
KOj1 je y OKBUPY OCHOBHMX aKaJleMCKIX cTynuja buoxemnje
peanusoBaH y HpoJehHOM ceMecTpy LIKOJICKe 2022/2023.
Ha XemujckoM dakynrery YHusepautera y beorpagy. Inb
Kypca je Jja CTY[IeHTU pasyMejy 3Hadaj M cariefajy MecTo
orjieia y HacTaBM O10XeMuje, fia yCBOje MeTOfICKe IPUHIMIIE
KOjJ ce KopycTe mpu 1360py, u3Bobemwy 1 o6paay orneaa 3a
HacTaBy (6110)XeMuje Ha pa3IM4UTUM HUBOMMA IIKO/IOBAba,
fla KOPUCTe PasIM4YUTy IUTEPATypy 3a MPUIPEMY Ornesa
(yxmyayjyhu y Web nsBope xakas je YouTube), ga ussozne
orefie 3a ofpeherHe HacTaBHe jeMHMIIE U TeMe, Te /1a CacTaBe
361pKy orefa (IPOTOKO/IA) IOTOAHY 32 Paji ca YUYEHUIINMA,
kojy he macrapHuuyu u npodecopu Mohnu ja McKopucre y
CBOM pajly y PaslIMuUTUM OOPa3sOBHUM MHCTHUTYLMjaMa.
Moj n360p 6110 je Ha OCMUCIUM ¥ IPUIIPEMUM aTPaKTUBHE
orjiefie y 4MjeM CPefMIITy Cy MOJIEKy/IN IMpoTenHu (paHuj
HasyB OelaHYEBUHE), Y3 HYK/IEMHCKe KUCETMHE MO3HATH
Ka0 MOJIEKY/IU XUBOTA.

1. TEOPUJCKU OCBPT

ITpoTenHN Cy eCeHIMjaTHN eIeMeHTH XMBOTA, BEIUKI
MOJIEKY/IM HEOIIXOIHY 3a IPaBUIHY CTPYKTYPY U QYHKIM)Y
cBUX XMBUX hermmja y cBum oprammsmmma. O 3Hadajy
IPOTENHA [OBO/BHO TOBOPM U CaMO IOPEKIO HUXOBOT
Has3WBa: ped ‘IpOTeMH’ J[JOMA3U Of TPUKe pedn “TpoToC’,
IITO 3HAYY IPBY, HAjBOKHUjU eIeMeHT [1].

[IpoTemHn Cy 4YecTO M Y IGHTPYy Iperopyka
HyTPULMOHUCTA, HEONXOFHM Y BehuM KomudmHmMa
y WMCXpaHM CIOPTHCTA, IIPU 4YeMy je ONTUMATHMU YHOC
(KBa/lMTETHMX, Tj. KOMIUIETHMX IIPOTEMHA, Ca HOBO/BHOM
KOJIMYMHOM CBYX eCeHIIMjaTHUX aMUHO-KJCe/IMHA) HeOIX0-
JlaH CBaKOMe YOBEKY KOjJi )Ke/IM Jja IIOPajiy Ha CBOM 3[IPaBJbY,
Tesy, a II0CPefHO, Ayxy. HaBogumo oBfie camo Heke of yora
IIPOTeNHa Y TeTy YoBeKa [1]:

o PacT u pasBoj — IpoTeMHM Cy K/bY4HM 3a PACT U
pasBoj TKMBa 1 henmyja, OHOCHO, 3a PacT U pa3Boj YMTABOT
OpraHusMa;

o  DBuoxemmjcke peakiuje — eHsuMu cy (mpe cBera)
HPOTeNHN, CaBPIIEHN OUOJIONIKY KaTaTu3aTopy, 3alyKeHN
3a IIPaBIIHO QYHKIIMOHNUCAE CBUX OMOXeMUjCKIX ITpolieca
Y OPraHUsMY, Kao IITO je Bapembe XpaHe;

o Ilonamajy ce Kao [IJMacHMLM —
unpopmanyje usmehy hemmja, Tkupa u oprana;
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o O®ubpwrapHn (BIaKHACTM) HIPOTEMHMU 3aCIy>KHM
Cy 3a Ofjp>KaBatbe CTPYKTYpe, CHare 1 eIaCTUIHOCTI MHOTUX
Jie/IOBa HAIIIET OPTaHM3Ma;

o Y4ecTBUjy y OfipXKamby Kiceno-6a3He paBHOTEXE;

e Baxum cy penoBu wumyHckor (opdpambeHor)
cucTeMa, TIpe CBera Kao aHTUTeIa;

o O06es6ebyjy metabommuky eneprujy — o noTpebu,
IPOTEMHM MOTY OMTHU CjajaH M3BOP MOJIEKy/la aJeHO3MH-

tpudocdara.
1.1. CTpyKTypa npoTenHa

ITporemnu cy usrpabeHu o aMmHO-KucennHa. JVako
Yy Tely IOCTOj MHOTO jeiNiberha KOja Ceé XeMMjCKM MOTY
HepMHUCATH KaO aMMHO-KIUCEINHE, CaMO 20 CTaHJapJHUX
aMMHO-KMcenHa Kopupanux ca JTHK y4ecTByjy y usrpagsmsn
nporenHa. VI apyre (HeImpoTeMHCKe) aMUHO-KIUCEIMHE, Kao
IITO Cy OPHUTHUH, LUTPY/INH, Y-aMUHOOYTUpAT, B-amaHuH
U TaypMH, UTPajy KBAHTUTATUBHO Ba)KHE yJIOTe Y Tey.
Op aMmHO-KMCeNnMHA TPUCYTHMX Yy NPOTEMHMMA, 9 Ce
CMaTpajy HYTPUTUBHO HEOIXOAHMM (eCeHI[WjalTHNM) KOJ
OJpaciux JbYAY, jep TENO HUje y CTamy Ja UX CUMHTETHIIIE
de novo: neyumH, BaluH, U3OJTEYUVH, XUCTULUH, TU3UH,
METHMOHNH, TpeoHMH, Tpuntopan u ¢eHwnamanna. Ocum
TOTQ, [Be aMUHO-KICe/IMHe 3aXTeBajy IpeKypcope 3a CBOjy
OMOCHHTe3y, TaKoO Ha LUCTEVH HACTaje Off METMOHNHA, a
TUPO3UH off heHnnmanannua [2].

1.1.1. IIpumapna ciipyxitypa ipoitieura

HajjenHocTaBHUjM HUBO CTPYKTYpe MPOTENHA, HEroBa
IpUMapHa CTPYKTYPa, je jeJHOCTAaBHO PEYeHO CEKBEeHIa
aMIHO-KIICE/VMHA Y OMUIIEITUAHOM JIAHILY, OHOCHO Peo-
C7Ief; aMUHO-KICeTMHa MehycoOHO MoBe3aHNX MEenTUIHOM
Be3oM. [2]. Ha mpumep, xopmon nucynus (Cnnka 1) cactoju
ce off mBa nonunenTuaHa manna (A u B).

. [

Gly | e ) val [ Glu ) Gin | Cys | Cys | Ala (( Ser | val j'Cys | Ser ) Leu { Tyr | Gin Leu | Glu [ Asn | Tyr | Cys [ Asn
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Phe ) Val | Asn | Gin | His [ Leu | Cys | Gly | Ser | His | Leu | Val | Giu | Ala [Leu | Tyr [Leu | Val | Cys Gly o
& g
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| Phe
Ala [ Lys [ Pro [ Thr | Tyr [Phe

Cnuka 1. Mofien mpuMapHe CTPYKTYpe IIPOTeNHa,
IIpMKa3aH Ha aMUHO-KICEINHCKOj CeKBEHIY XOPMOHA
MHCYNVHA.



Cpaky 7/aHaly, MMa CBOj HM3 aMMHO-KMCe/IMHA
cacraB/beHux ogppebenum pepmocnenom. Ha mpumep,
CeKBeHIIa A JIaHIja MHCY/IMHA TI0YMIbe Ca OCTATKOM I/IMILIMHA
Ha N-Kpajy, a 3aBplaBa ce ca OCTaTKOM aclaparuHa Ha
C-kpajy u pasnukyje ce of cekBenue b nmanna. CexkpeHna
nporerHa je oppehbena ca JHK rena koju xommpa jgatu
mpoTerH (MM KOju KOJUpA [eo MPOTEeNHa, 3a IIPOTENHE ca
BuIIle cybjenyHuIIa/maHana) [2].

1.1.2. CekyHgapHa clupyKiilypa upoiieuna

CexyH/iapHa CTPYKTypa IPOTENHA OFHOCK Ce Ha JIOKAJTHe
yBUjeHe CTPYKType Koje ce GOpMUpajy YHYTap HOMUIIEN T
ycren nHTepakiuje n3Mehy aToMa merose Kuume, Ipu 4eMy
»KMuMa“ ToffpasyMeBa IOMMIENTUAHY jaHay Oe3 rpyma
604yHMX OcTaTaka aMuHO-KucemnHe (T3B. R ocrarum). ITpe-
Ma TOMe, CEKYH/IapHa CTPYKTYpa He yK/bydyje aToMe R rpyma
ocTaTaka aMnHo-KucennHa. Hajuemrhu tunosm cexynmapamx
CTPYKTypa y HPOTeNHMMa CY d-XeluKc 1 B-HabpaHa mrodnia
[2]. O6e cTpykType HacTajy ycien cTBapama BOTOHUYHMX
Besa, Koje ce popmupajy usmeby KuceoHnka us kapOoHMIHE
TpyIle jefiHe aMMHO-KJCE/IMHE 1 BOJOHMKA U3 aMUHO TPyIIe
mpyre amuHo-KucenuHe (Crnuka 2).

CeKyHIapHa CTPYKTYPa NPoTeHHa
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Cnuka 2. Omutn Mol CEKyHIapHe CTPYKTYp€ IPOTEMHA.

Y oa-xemukcy, kapbonwnHa (C=O) rpyma jenHe
aMIHO-KycenHe (n) je BOJOHMYHOM Be30M IIOBE3aHa ca
BOJOHMKOM 13 amuHo rpyte (N-H) apyre amuno-Kucenmnte
KOja ce Hajla3) Ha YeTBPTOM MeCTy Hu3 j1aHall (n+4). OBaj
obpasal] Be3uBama IIOBJAYM MOMUIENTUAHY JIaHAL] Y
CIIMPAJIHY CTPYKTYPY Koja nopaceha Ha yBujeHy Tpaky, Ipu
4eMy CBaKI OKpeT Crmpase (XelImnKca) y IPOCeKy CagpixKi 3,6
aMIMHO-KMCenHe. BOuHM ocTany aMIHO-KMCe/THA U3Jase
U3 0-XeNuKca, e ¢y cnobopHu fa MehycobHO MHTeparyjy
[2].

Y B-nabpaHoj mroumnyu, fABa WIX BUIIE CerMEHTa
IIO/IMIENTAAHOr JIaHLA Ce IIOCTaB/bajy jefjaH HacIpaMm
mpyror, ¢opmupajyhu CTpyKTypy HalIMK Ha IUIOYMIY
KOja ce Ip>XM 3ajelHO BOJNOHMYHMM Be3aMa. BopmoHudne
Bese ce ¢popmupajy usMmehy kapOOHWIHUX M aMUHO IpyIa
HO/IUIIENITHUIHE KITIMe, IOK Ce Ipylle U3 GOYHMX OCTaTaka
IPOCTUPY U3HAJ, U UCIOJ, PaBHU IIouuie. ,lIpameHoBu“
B-HabpaHe 1104e MOTY 61T [TApa/IeIHNL, YCMEPEH Y ICTOM
mpasiy (mTo 3HauM Aa ce BuxoBu N- u C KpajeBU ITOK/Ia-
TIajy) MM aHTUIAPATIeNTH, YCMePEeHN Y CYIPOTHUM CMepo-
BuMa (LITO 3HAUN Jia je N-Kpaj jeHOT JTaHIla HO3ULMOHNPAaH
nopex C-kpaja gpyror) [2].

Oppebene aMmHO-KMCeNVMHE Ce Mame IIM BHIIe
Ha/lase y CTPYKTYPU a-XelMKca Wwin P-HaOpaHe IUIounIe.
Ha nmpumep, aMMHO-KMCENMHA IPOIMH OMETa CTPYKTYpPy
X€JIMKCA, HOIITO HeroB HeoOMYHM 60YHM OcTaTaK (Koju ce
Besyje 3a aMMHO TpyIy Aa 6u ¢hopmupanu OpcTeH) cTBapa
U3004NHY y JaHLy (3aKpyB/betbe) U Hifje KOMIIaTHOMIaH ca
obpasoBameM xenukca. [IponnH ce 06MYHO Ha/ma3M y T3B.
KpUBMHaMa, HeypeheHum pernonnma nsmely cexyHmapHux
crpykrypa [2]. CImuHO TOMe, aMIHO-KICENMHE Ko MITO Cy
tpunrodaH, THPO3uH ¥ GeHNTATaHNH, KOje UMajy BenKe
IIPCTEHACTe CTPYKType Y CBOjUM OOYHMM TIpyIlaMa, 4ecTo
Cce Haja3e y CTPYKTypu P-HabpaHe IJIOUMIlE, 3aTO LITO OHA
IIpy>Ka JOBOJ/bHO IIPOCTOPA 3a CMELITAbe IBIUXOBUX OOUHIX
ocrataka [2]. Behmua mpoTemna capgpke U a-XeluKkce U
-HabpaHe mIo4nIe Y CBOjOj CTPYKTYPH, MAKO HEKI CafipKe
caMo jeflaH TUI CeKyHJapHe CTPYKType, WIN Y HUXO0BO]
U3Tpaby JOMUHNPAjy HeypeheHu f1e/oBY HOMUIIeITUIHOT
JaHIA.

1.1.3. Tepyujapua ctupykinypa ipoiieuna

@unanHa, ¥ 32 AKTUBHOCT HY>XHa TPOJAMMEH3MOHA/THA
CTPYKTypa MONMIENTHIa HAa3uBa Ce TepIyjapHa CTPYKTypa
mporerHa. TepumjapHa CTpPyKTypa je IIPBEHCTBEHO
HoC/enuIfa MHTepakuyuja usMeby 604HMX TIpyma aMuHO-
KIICe/TMHa KOje YIHe TIPOTenH [2].

VHTepakuuje GOYHMX Tpyla aMMHO-KMCEINHA Koje
HOTIPUHOCE CTAOMITHOCTI TeplMjapHe CTPYKTYpe YK/BYUYjy
BOJIOHMYHY Be3Y, JOHCKY Be3y, IUIION-AUIION MHTEPAKIje 1
JIoHmOHOBE JUCIIEP3MOHE CUJIE — Y OCHOBHU, YUNTAB CIEKTAp
HeKkoBaseHTHUX Be3a (Crvka 3). Ha npumep, 60uHe rpyme
ca CIMYHUM Hae/leKTpucameM OnOMjajy jemHa APYTY, MOK
OHE Ca CYIpPOTHUM Hae/leKTpHcameM MOTy fa dbopMmupajy
joHcky Besy. CIM4HO TOMe, TToNapHe 604He rpyie GopMu-
Pajy BOTOHMYHE Be3e U ApYTe JUION-AUION MHTEPaKIyje.
Takobe BakHe 3a TeplLUjapHY CTPYKTYpy IpOTEMHA Cy U
xuapodobHe ,MHTepaKIje, y KojuMa ce aMUHO-KICeIIHe
ca HeNOJMapHNUM, XuapoOOHMM TrpymamMa TCpyIMIDy Yy
YHYTPAIIHbOCTHU IIPOTENHA, OCTaB/bajyhn xunpodune (1mo-
JlapHe) aMIHO-KVICe/IMHE CIIo/ba Jla MHTEPAryjy ca OKOITHUM
MOJIeKyIMa Bojie [2].

TlomimenTiiTHa Kiaa

a

[
CH, — CH, — CH, — CH, — NH,* “0—C — CH,

JocHEa Re3a
Boxommrma
BEIA :

Jneyndman

MOCT

CH;,
sl
CH,

Xmapodobue
IHTepaKIje
Cnuka 3. Bese I/I3Meby 60YHMX OCTaTaKa aMUHO-KICEe/IMHA
OATrOBOPpHE 3a (’popMI/[paH)e " ofIp’Kame TepquapHe
CTPYKTYp€ IpOTEMHA.

Jeman moce6aH TMII Be3e 3HAYAjHO MOXKe JJOIPUHETU
TepLVjapHO] CTPYKTYpU IIpOTeMHa - AuCyIdUIHA Besa.
HucyndumHe Bese cy KOBaJeHTHe Be3e Koje HAcTajy
HoBe3uBamweM fiBe TnonHe (-SH) rpyme y 604HMM TaHIMa
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U3 JIBa OCTaTKa aMMHO-KIUCeIMHE I[UCTeNH; CTOra Cy MHOTO
jade oy IPYIMX BpCTa Besa Koje CTabMIM3yjy TepIyjapHy
crpykrypy (Cmuka 3). OHe fienyjy Kao MOJEKYICKO ,,CH-
rypHOCHO yxe“, mpxehy [eoBe HONMMIENTHA UYBPCTO
npuyspinhene jenas 3a apyru [2].

1.1.4. Keattieprnapua ciipyxitiypa ipoiieuna

MHoOrY IPOTENHM Ce CacTOje Off jeSHOT HOMMUIEeNTHIHOT
TaHIIa M IMajy CaMOo TPY YKPATKO OIMCaHa HUBOA CTPYKTYpe.
MebyTnm, Heku ce cacToje Off BUILIe ITOTUIIENI TUHNX TaHala,
IO3HATUX U Kao cybjepuuuiie. Kaga ce oBe cybjenmuuie
crioje (acocyjy), majy MpOTEMHY HeroBy KapaKTepUCTUYHY
KBaTepHapHY CTPYKTYpy [2].

IIkoncku mnpuMmep TIpPOTeMHA ca KBaTePHAPHOM
CTPYKTYpPOM je MOJIEKYI XeMOITIoOMHA. XeMOIIoOuH
TPAHCIOPTYje KUCEOHUK M3 KpBU y cBe hemmje m TkmBa
U CacTOju Ce Off YeTUpH CyOjefuHmIle, 1Mo f8e of o u
tuma (af). Opyrn mpumep je THK-momimepasa, eHsum
Koju cuHretuine HoBe naHue JHK u cacroju ce o pmecer
cybjenmHnIia. Victe BpcTe Besa Koje OIPUHOCE TepLMjapHOj
cTpykTypu (yriaBHOM crnabe HeKOBaJIeHTHe MHTepakIilje,
Kao IITO Cy BOJOHMYHE Be3e U JIOHJOHOBe AUCIIEP3VMOHE
uHTepakuuje) Takohe ap>ke cybjenuHMIIe TPOTENHA 3ajefHO

[2].

1.2. IIpoTennn y Xpann

Cagpaj mpoTeMHa Yy XpaHM 3HA4YajHO Bapupa.
YomurreHo roBopehu, XMBOTUEBCKM M3BOPK IO MPABUITY
Cy CYNEPMOPHUjM ¥ IO KOJMWYMHU ¥ TII0 KBAJIUTETY
(3aCTYIUBEHOCTN PA3TUIUTUX AMUHO-KUCe/IVHA) IIPOTelHa
y nopebemy ca 6mwbHOM xpaHOM. Meco, jaja 1 M/IeKo ce
CMaTpajy OMIMYHUM  M3BOpMMA
NPOTENHA, & MPOTEVHM jaja C€ YeCTO Y3MMajy Kao MJealTHN
(moTmyHM) TPOTEMHM ca KOjuMa ce IOpefy aMUHO-
KICeTIMHCKY PO APYIuX HammpHuna [3].

Heke wnamupHuie Ha O6mwpbHOj 6asm, mpe cBera
MaxyHapKe Kao IITO Cy Iacysb, IPAIIaK ¥ COYMBO, CafpKe
3HaYajHe KOMM4NnHe mporenHa. Mehytum, perarusHo manu
6poj 6wpHuX HamupHuIA 06e36ehyje HOBO/BHE KOMMUMHE
CBUX HEONXOFHMX (eCeHIMjalHNX) aMMUHO-KMUCeIMHA IIN
rmuyHa. Tako, BehnHa MaxyHapku He cagpixu (3a morpebe
OpraH;M3Ma 40BeKa) JOBO/BHO METMOHVHA, a Y KPOMIUDY,
MAKO CAfpXU PETaTUBHO BeMMKe KOMIYMHE IIPOTEVHA,
OJIHOC HEOIIXOJHMX aMIHO-KICennHa Huje fobap. Knrapnu-
1ie, Ha IIPUMep, Majy HI3aK Cafjp)kaj IM31Ha U TpunrodaHa,
/I cajip>Ke TOBO/HHO METMOHMHA [3].

IIpema ToMe, KOMOMHaLMja pasauunuTe OUbHE XpaHe
y jenVMa NpUIpeM/beHMX Off IIMPUHYA U T1acy/ba, WIN IIy-
Tep Of KUKMPUKHUja ca X/IebOM, pe3ynTpa KOMIUIEMEH-
TapHUM e(eKTOM y IIOITIefy YHOCA [OBO/BHUX KOMMYVMHA
CBUX ITPOTEMHCKNX aMIHO-KICEINHA, HOJII/[)KYhI/[ KBa/IUTET
YHeTHX HpoTeVHa y nopebemy ca 611710 KOjoM Off OBUX BpCTa
XpaHe Koja ce KOH3yMupa cama [3].

BUCOKO-KBa/IMTETHUX

2. OITIEIN CA ITPOTEMHVMA

2.1. MopienioBame CTPyKType IpoTenHa

Kako je 06jalimeHo Y TeOpUjCKOM YBOAY, IPOTENHU Ce
OINCYjy Ha HMBOY IPUMAapHE, CEKyHIapHe, TepLujapHe U
KBaTepHapHe CTpyKType. [I[puMapHa mogpasymesa pefocies
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U BPCTy aMMHO-KHUCeIMHAa Koje cy MebycobHo moBesane
nentuiHOM Be3oM. CeKyHJapHa CTPYKTypa IIpOTeMHA
IpeCcTaB/ba CTPYKTYPY HAaCTaly ycief, MHTepakuuje
u3MeDy pasmMUNTHUX [le/l0Ba TIONMUIIEITU/IHE KIIMe 1 MOXKe
OuTH y 006NMMKY a-XenmKca, P-HabpaHe IUIOYMIIE MM Kao
Heypebenn cermentu. TeprmjapHa CTPyKTypa IpecTaB/ba
3D cTpykTypy GYHKIMOHAQTHOT IIPOTeMHA, 33 YMjU
o6muk (Hajuemrthe ¢ro6ymapHN/IONTACTY) Cy OfTOBOPHE
nHTepakiyje n3mehy GOYHMX ocTaTaka aMMHO-KMCENIMHA.
KBatepHapHa CTpyKTypa IIpoTelHa je ,36Mp“ TepuujapHux
CTPYKTypa jeJHOT WIM PasAMYUTUX IOTIMIIEIITUIHIX
JIaHalA, KOjM Ce YBMjajy HE3aBMCHO M KapaKTE€PUCTUYHA je
3a [IpOTeNHe ca BylIe Cybjenuunna [2].

Marepujan
- CaBMT/bMBA XKNIIA WM TPaKa
- llepmuue pasmruntyx 60ja

Hocrymak

ITepnuie pasnmuunTux 60ja Cy HaHM3aHe Ha CABUT/BUBY
TpaKy. JefjHa TpaKa ca IepjmiiaMa je OCTaB/beHa TaKBa KaKBa
jecte, HeyBmjeHa. [Ipyra je yBujeHa y OONMKY a-XelyuKca
(crimpare) oko mpcra, a Tpeha y 061Ky Habpane B-riountie
(mapanenHe M aHTUNapajenHe LUK-LAK JUHMje). JefHA OF
OBJIX TPaKa je I0TOM JOJATHO yBMjeHa, TAKO Jia Ce IIPOCTOPHO
mpubmnke gBe n3abpate 6oje mepiulia U OBaj MOCTYIAK je
TTOHOB/bEH HEKOJMKO ITyTa. 3a Kpaj, 4eTnpn Tpake (Koje cy
IOJATHO yBUjeHe) cy MehycoOHO mHOBe3aHe IPEKO CBOjUX
MOBpIINHA [4].

Tymaueme orena

[Mepmuue pasmmuutux 6oja IpeACTaB/bajy pasamduTe
aAMUHO-KMCENMHE, a CaBUT/bMBA Tpaka MNONMIENTULHY
knumy noymnentuga (Cimka 4).
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Cnuka 4. Hanpasbenn Mofieny pasnnynTux HUBOA
CTpYKTYype npoTenHa 1 npareha nojaimemna.

Tpaka ca mepnmilaMa Koja HMje yBUjeHa Mofenl je 3a
IpPUMapHy CTPYKTYPy IPOT€MHA, OJHOCHO HM3 aMMHO-
KICEe/IHA KOje Cy IoBe3aHe HMEeNTUIHOM Be3oM. Ipake ca
mepuiiaMa Koje Cy yBUjeHe Y OONMKy CIimpaje WIN LMK-
LaK JMHUja TPeNCTaB/bajy MOJene CeKyHlapHe CTPYKType



nporenHa. Kajga cy Mopiennm CeKyHEapAHUX CTPYKTypa
[IOIaTHO YBUjeHM, TAKO Ja ce ofpebene mepmuie npubke
jemHe mpyrmma fobuja ce MOAeN TepLujapHe CTPYKType
nporenHa. Buie Mehyco6HO criojeHnx oBakBUX CTPyKTypa
IIpeCTB/ba KBaTePHAPHY CTPYKTYPY IIPOTENHA.

HI/I)I:[ CBpXa Orniena

Inm oBor ornepa je fa ce Kpo3 BU3YENHO 3aHVUM/bUB
HauMH npubmoKu u  objacHuM (ClmoXeHa) CTPYKTypa
IIPOTENMHA, Kao U Jla YYEeHUIIM U caryefjajy 3Hadaj Impoleca
yBHjaba IPOTENHA 33 AKTUBHOCT/(QYHKIN)Y IIPOTENHA.

Hamowmena

YKOMKO ce 3a M3BODeme orefja KOpUCTe MCKOPUCTIIE
Mame Ieplulie ¥ JyXe caBuT/buBe Tpake Moryhe je
HAIIPaBUTY BHUIIE PA3IMYUTUX CEKYH[JAPHUX CTPYKTypa
Ha jeJHOM/MCTOM JIaHIly, [AaK/le, HAIPABUTU MOJeTe
rnobynapunx (monractux) u GubpunapHux (BIaKHACTHX)
[IPOTENHA ! [ja/be 00jaCHNTI PA3TINKE Y IbIXOBOj CTPYKTYPIL.

2.2. [Tponabu pasmmxy

ITpomena cexsenne monekyna JHK (ycmenm myraumja
Ha IJMBHOM TeHy) MOXKe [OBECTM [0 IPOMeHe CeKBeHIle
aMMHO-KMcenrHa mnporenHa [5]. IIpoMeHa jemHe jemuHe
aMUHO-KUCENMHE Y CEeKBEHUM MOMUIENTUIHOT JIaHIja
MOKe paMaTU4HO fia YTU4e Ha YKYIIHY CTPYKTYPY, aKTMB-
HOCT U QyHKUujy mporenHa. Ha mpumep, npomeHa jemHe
aMMHO-KVICEeIMIHE Y MOJIEKYJTy XeMOITIOOMHA je IOBe3aHa
ca aHemujoM cpractux henuja, HacnegHoMm 6Gonmemhy koja
moraha upBeHa kpBHa 3pHua (epurpounte) (Crmmka 5).
[TyTaMMHCKa KMCe/MMHA, MHA4e IIeCTa aMMHO-KMCeIHA
[-manIa XeMor10611Ha, 3aMebEHa je BaIIHOM [5].
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Cnuka 5. 3aMeHa ocTaTKa IfyTaMaTa BalHOM,
Y CTPYKTYpU MOJIEKY/Ia XeMOTTIOOMHA y aHEMMUjU CPTIACTUX

epUTPOLNTA.
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Morekyn xeMOITIOOMHA Ce CacTOj) Of ABa ( JIAHIA I
mBa ( ;maHI, CBaKM ca NPMOMIDKHO 150 aMMHO-KUCETNHA,
IITO je YKYIIHO OKO 600 OCTaTaKa aMIHO-KICE/IIHA Y LIeJIOM
mporeuny [5]. Pasnmka usmely HopmanmHOr Monexyna
XeMOITIOOMHA 1 MOJIeKy/Ia XeMormobuHa cprnactux henmja
je Tako camo y 2 ammHo-kucenuue! Ocoba umje Teno
IIPOM3BOY CaMo XeMoITIoOuH cprnactux hemyja he maruru
oy cumntoMa aHemuje. OBO ce fielIaBa 3aTO IITO ITPOMEHa
rIyTaMara y BaJllH (Ha IIOBpIIMHNI MOTICKYHa) YMHN Oa ce
MOJIEKY/IY XeMOIJIOOVHA CIETUbYjy Y Ayra BJaKHa M IOTOM
tajoxe. EpurpounTn 3ato Memwajy oOMuK AMcKa y 00IMK
nonymecena [5]. IlpomemeH wusrien ,cpmactux hemuja
Hajbo/be ce BUAM Kafia Cce INOMENIajy ABa pasMasa KpBU
(Cnuka 6).
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Crnuka 6. Pazmas KpBM 110J; MUKPOCKOIIOM, Ha KOM Ce 3a-
Makajy HopMayHy eputpounty (00/1MK ANCKa) U CpHacTu
epurpouuTy (06/IUK IOTyMecela).

Cpmacre hennje ce ,3armaBpyjy“ KoK IOKYILIaBajy Aa
mpoby Kpo3 KpBHe cymoBe. 3arnaB/beHe henmje omerajy
L[e/IOKYIIHM TIPOTOK KPBYM KpO3 TEIO ¥ MOLY 13a3BaTi
0361/bHE 3[paBCTBeHe IpobjieMe KO /byAM, YK/bydyjyhu
OTEeXAHO [lcame, BPTOITIABUILY, ITTaBobobe u 6ooBe y
croMmaxy [s5].

Marepujan
- [Tanimp
- Kapron
- Il'tamma y 60ju/dnomacrepu

Hocrymak

ITponabene cy n ofIITaMIIaHe CeKBeHLIe reHa 3a 3-/1aHail
xeMOr/Io6yHa ca 1 6e3 TaykacTe MyTaluje OfTOBOPHE 3a
HacTaHak aHemyuje cpractux henmja (Cnmka 7). 3agarak 6u
6uo nponahu pasnuky y cekBeH1u (pasinKy y HU3Y a30THUX
6asa/HyK/IeoTH/ja) reHa KOjyi KOAMpa OBaj MOIMIEIITUIHN
nanan,. ITopen oBor mpumepa, MoXke ce JaTU U IIpuUMep
reHa ca n 6es mHcepruje/menenyje (yMmeTama/rybsperba
HYKJICOTHJ]a), Te MUCKYTOBAaTM IIPOMEHe Yy CTPYKTypu
MIO/IMIIENTHA KOje Ce OYEKYjy Y JATUM IPUMEPUMA.
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Cruka 7. [TpunpeM/beHy MaTepyjamu 3a 0Baj (TEOPUjCKY) OITIe.
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Tymaueme ormena

Ha Cnuny 7 yoyasa ce 3aMeHa ITyTaMaTa BaITHOM Koja
je OIroBOpHA 3a IIOjaBy CpIlacTe aHeMuje, ycie IpoMeHe
Hae/leKTpMCaHe aMMHO-KVCE/IMHE 3a HEHAeJIeKTPUCaHy Ha
HOBpIIMHY IpoTenHa. OBa CYNICTUTYLMja je OLTOBOPHA 3a
TajoXemwe (B-IaHala XxeMoIyoOuHa, usasuBajyhu npomeny
obmuka epurpounra. Ha Cnniy 7 yodasa ce fa je y ApyroMm
IIPUMeEPY, I7i€ je JOIIIO O Jie/ieltje jefHOT TUTO3MHA, IMMe
ce IToMepa OKBUP UNMTamba NPV TPAHCTALUJIL.

[um/ CBpXa Orjiena

Lwnm ornepa je ja ydeHMIy cXBaTe KaKO I€HCKM 3aIlNC
(nupopManmja) yTude Ha CUHTE3Y IPOTENHA, OTHOCHO KaKO
TPUIUIET HYK/IeOTHAA IpefcTaB/ba ndpy 3a jefHy mpore-
MHCKY aMUHO-KUCENNHY. Y 3aBUCHOCTH Off y3pacTa, Kpo3
oBe TpuMepe Moryhe je ymosHaru ce ca IojMOM T€HETHYKOT
KOJIa I ca BpCTaMa My Taluja, beHuM MOTyhuM y3podHuIm-
Ma U1 IoC/IefiuIiaMa JIo KOjuX OHe JJOBOJIe.

2.3. [TIporenncka a3byka

JIBajeceT NPOTEMHCKUX aMMHO-KMCennHa ckpaheHo
ce obenexxaBajy TPOCIOBHUM 1 jeHOCTIOBHUM O3HaKaMa.
Ha npumep, anannn ce obenexasa kao Ala u A. Vimajyhn
y BUAY A2 Ha3MBYM HEKMX aMMHO-KMCeIVHA IO4YMiby Ha
UCTO CI0BO, HUje IpaBmwiIo ja he jegHOCIOBHA 03HAaKa OUTH
YIIPaBo IIOYETHO C/IOBO HeKe aMuHO-KucesHe [2]. Ilperern
ckpahenna amnHoO-K1cenuua gat je y Tabenn 1.

Taberna 1. JegHOCTIOBHE U TPOC/IOBHE cKpaheHmIje mporent-
CKMX aMUHO-KICEINHA.

AMuHO-KMCenuHa | JeZHOCIOBHA TpocnoBHa
ckpahenniia ckpahennia
AnannH A Ala
Huctenn C Cys
Acnaprar D Asp
I'myramat E Glu
DeHTamaHNH F Phe
I'muuua G Gly
Xuctugua H His
Vsoneyunx I Ile
JInsun K Lys
Jleyunn L Leu
Metnonusn M Met
Acnaparus N Asn
IIponuu p Pro
Inyramuz Q Gln
ApruHu" R Arg
CepuH S Ser
Tpeonnu T Thr
Banuu v Val
Tpunrtodan w Trp
Tuposun Y Tyr

86 Xemujcku fipeineg

Marepujan

- [Manmp
- Makase
- lITamma y 60ju/¢romacrepu

Hocrymak

OcMuibeH je 1M3ajH 20 KapTHUlia, 110 jefHe 33 CBaKY Off
20 aMMHO-KICe/Ha Koje usrpabyjy nporense. Ha kapTuiu
je TpefcTaB/beHa CTPYKTypa aMMHO-KHUCENVMHE, heH IIYH
Ha3VB, TPOC/IOBHA U jefHOCNOBHa cKpahenniia (Crvka 8).
3ajjatak 3a ydeHuKe je (Makap NpMONVDKHO) [l HAIMIIY
CBOje MMe je[JHOCTIOBHMM cKpaheHMIIaMa aMMHO-KUCeTHa
u moroM, 6e3 Ilefama y IyH Hasus, pehm koje amuHo-
KUCe/IMHe CY 3a TO ,ucKopuihene®.

Cnuxa 8. VI3riies mpuiipeM/beHIX KapTHIA 33 OBaj
(Teopujcku) ornep.

Tymayeme orzena

Axo 6ucMo moKymamu fa Hamumemo ume MIIJTA
xopucrehu jemHocnmoBHe cKpaheHMIle aMMHO-KVCeNNHa,
UCKOPUCTWIM OMCMO KapTulie ca aMUHO-KUCeTMHAMA
metuoHuH (M, Met), usoneyuusn (I, Ile), neyunu (L, Leu)
u ananuH (A, Ala). Kaja okpeHeMo KapTulle Ha CTpaHy ca
CTPYKTYPOM, BUAMMO [ja OBE aMIHO-KIUCE/INHE VIMAjy UCTU
N- u C-xpaj, anmu pasnmuaute 60YHE OCTATKe.

ﬂI/UI)[ CBpXa oriaena

Iws oBor ornepa je fa ce Kpo3 UTPy Hayde HA3UBU U
ckpaheHuile cBuX 20 (CTaHAApAHUX) IPOTEMHCKUX aMUHO-
KVCeNnHa, am 1 ja ce mopebhemeM HBUXOBUX CTPYKTypa
YBUJM LITA je CBYM aMMHO-KMCeNIMHAMa 3ajefHIYKO, a 1ITa
pasIuanTo.

2.4. IIporenHcku oTmcak

Enexrpodopesa je aHanmuTHUKa TEXHNUKA 3a pas3Bajarbe
IIPpOTEVIHA HAa OCHOBY Da3IMKa y BUXOBVM MOJIEKYICKUM
MacaMa U HaelekTpucamy. Kaga ce mporemnnm kpehy
KpO3 MAaTpUKC reja HOLIEHM €IEKTPUYIHUM II0/bEM, MabhU
HPOTEVHYU MUTPUPaAjy Opike 360T Mamer OTIOpa MaTpUKca
refa. Ipyru yrunaju Ha OpsuHy Murpaipyje Kpo3 MaTHKC
refa ykmbydyjy OOMMK (CTPYKTYpy) M HaeleKTpucame
nporenHa [6].

Y SDS-PAG enexrpodopesn, ymorpeba HaTpujym
momerwn cyndara (SDS, wHarpumjym-maypumia-cyndar) u
nonakpuiaMupHor reia (PA) y Belnkoj Mepu euMuHmIIe
YTULAj CTPYKTYPe U HaelleKTPUCarba IPOTENHA, a IPOTEVHMN
ce OfBajajy MCK/bYYMBO HA OCHOBY AyXuHe (Mmace)
normnenTyaHor maHna. SDS je getepreHt ca jaknm eeKToM
JeHaTypucama IPOTeMHA ) Besyje ce 3a MOMIENTUAHY
KIUMY MOJIEKY/Ia y KOHCTaHTHOM MOJICKOM OfHOCY [6]. ¥
npucyctBy SDS-a U pemyKIMOHOr areHca Koju pacKuja
nucyndunHe Bede OMTHe 3a IPABIIHO yBUjame (Kao IITO



je 2-MepKaITOeTAHOI), IPOTENHN Ce OfBUjajy Y JMHeapHe
JIaHIle ca HeTaTMBHMM HaenekTpucameM (Cmka 9).
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Crnuxa 9. ITpuuiun SDS-PAG enexkrpodopese 3a pas-
IBajarbe IPOTEVHA U3 CMellle.

IMTonumepusoBanu akpwiamug (momakpuiamuz) ¢op-
MUpaMaTpuULly Ha/IMK MPEXIILN, KOja je IOTOfjHa 3a PasfBajarbe
IpOTeMHA M3 KOMIUIEKCHUX CMellld, IIpJ 4YeMy UBPCTHHA
renra omoryhaa sako pykosame. IlonmmakpuaamMujHa
SDS-ren-enekrpodopesa omoryhasa mcrpaxkmBaumma pa
OfiBOje IPOTEMHE Ha OCHOBY pa3/uKa y HMXOBOj JY>KUHU
(cBM €y HeraTMBHO Hae/leKTpucaHm ,irramthn®), koja je
IporopIoHaaHa Macy Mosiekya (Criuka 10), Ha JIaK, jeTuH
Y PeaTMBHO IIpely3aH HauKH [6].

TlpoTennn ce pa3/iBajajy y MOMIAKPINIAMILTHOM TeTy ¥ eJeKTPITHOM
TOJbY Ha OCHOBY XY/KIIHE

Kartona
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Cruka 10. [Tpunun enekrpodopeTcKor paszBajama npo-
TeMHa Ha OCHOBY pas/iKa y JYKMHMY, Tj. Macy MOJIEKy/Ia.

Marepujan
- MoHOMepHU pacTBOP akpUIaMufa 1 6ucakpyniaMmuia
(30% T, 2,7% C)
- ITycep 3a paspsajajyhm ren (1,5 M Tris HCI, pH 8,8)
- Ilydep 3a xouuenrpyjyhu ren (o,5 M Tris HCI, pH
6,8)
- 10% pactBop SDS-a (m/v)
-10% pacTBOp MHMIMjaTOpa aMOHMjyM-Ilepcyndara
(AIIC)
- pacTBOp 3a Hajc/mojaBame (2-6yTaHO WU N-6yTaHON

3acuhen BogoM)

- IlTTox pactBop Bpendopprosor pearenca (100 mL CBB
G-250, 50 mL 95% etanon, 100 mL pocdopre kucennue
U ZeCTUIOBaHe Bojie /10 200 mL)

- ITycpep 3a ysopxe (I1Y3; 10% rmuneporn, 2% SDS,
0,002% 6pom-denon wraBo u 5% 2-MepKaITOeTaHO)

- ITycpep 3a enexrpodopesy (0,025 M Tris, 0,192 M
IJIMLMH, 0,1% SDS, pH 8,3)

- PacTBop 3a puKcupanme, 60jeme 1 06esbojaBarme (50%
MeTaHo1, 10% cupheTHa KicenmHa)

- PacTBOp 3a 06esbojaBame (5% MeTaHo, 7% cupheTHa
KVICe/IVHA)

- Knacnyna anapatypa 3a SDS-PAGE

- EkcTpakTtu mporerHa WM30/I0BaHMX W3 Pas/MdNTe
XpaHe

HocTynak

[IpurpeMy y3opaka je HEONIXOJHO OOABUTU CXOZHO
IIOYeTHOM MaTepujaly, Tako fa ce pHobujy u30/matu
Heonxogno je oppeputyt KOHLEHTpauujy
MpOTeHa y CBAaKOM Yy30pKy (Ha mpumep Bpendopmosum
peareHcoM, CTaHfapAHa CIeKTpOOTOMETPIjCKa MeTOHa),
KaKo 611 ITpe HaHOILIeHa OIa IpepadyHaTa 3allpeMIHa CBa-
KOT y30pka Koja he ce Hanocurn y 6ynapuhe (ncra ykymnHa
KOJIMYIHA IPOTENHA Y CBAKOM Y30PKY).

TenoBu ce npumpemajy npema Tabemn 2 [7].

MIpOTENHA.

Tabena 2. [Ipunpema renosa 3a cranfappaay SDS-PAGE.

PactBOpM Ten 3a Ten 3a
pasnBajame KOHIIEHTPOBA€
(4%)
(10%)
MonomepHn 10 mL 0,4 mL
pacTBop
Tris pH 8,8 7,5 mL
Tris pH 6,8 0,75 mL
IectunoBaHa Bofa 12,05 mL 1,8 mL
TEMED 10 uL 8 uL
Hesaepanyja 5-10 MUHYyTa
SDS 0,30 mL 3o uL
APS 0,15 mL 15 uL
OuHamHa 30 mL 3,0 mL
3arpeMHa

Craksa amapaType je HEeOIXOZHO OYMCTUTU €TaHOTIOM
1 TIOTOM CAaCTaBUTH amaparypy. Jlesaepucanm pactTBop reia
3a pasziBajame ce cuna usMeby rroda. Hakon cumarma pact-
BoOpa 3a (Jomu) e (3a pasjiBajarbe) IOBPLINHA Ce HA/ICTIOjN
pacTBOpoM 3a HajcnojaBame. Kaga je mommmepusanmja
Jomer Tefla 3aBpIlIeHA, CUIIA Ce [ie3aepUCaHy pacTBOpP 3a
KOHIIeHTPYjyhn (Topru) res 1 y pacTBOp ce CTaBy denybuh.
Kapa je monmumepusanuja ropmer rejia 3aBplleHa, M3Baju ce
Jelllasp, a y HacTajie OyHapuhe ce HaHOCe y3opun [7].

IIpumereHa BolTaXa je KOHCTaHTHa (80 V) HOK y3op-
1 yby y ren sa pasnBajarbe, a 3aTHM HOBMIIABA Of 150 HO
400 V (o Kpaja paja), WK ce CBe BpeMe [IP>KU KOHCTAHT-
Ha CTpyja off 12 mA Kpo3 KOHI[eHTPyjyhu ren u 25 mA Kpo3
paszBajajyhu ren (3a mumeHsnuje reosa o 8 X 8 X 0,1 cm 1o
14X 16 X 0,2 ¢cm) [7].
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Tymaueme ormena

Hakon Busyenmmsaumje (pukcupamwa, 6ojewa 1
obesbojaBama rema), Moryhe je Ha Tely YOUUTM MHOTO
IPOTEMHCKMX Tpaka 3a cBaku ysopak. CBaka Tpaka
[PeCTaB/ba PA3MUYUTY IIPOTEVH, A IbeH VHTEH3UTET je
IPOIOPIOHA/IAH KOHL[EHTPALWji IPOTENHA Y Y3O0PKY.
Ha npumepy na Cruim 11, IpuKasaH je enekTpodoperpam
ca [pOTeMHMMA W3 PpasIMIMTMX MJIEYHMX y30paka
(opmanrheno Mjeko, KOIOCTpyM), jaja (6emaHie, Ieno
jaje, )KyMaHILe), OpalHa (COjuHO OpallHoO, IJIyTeH), altu U
Hekyx npeuninheHnx nporenHa (TakTodepyuH, OBaNOyMIH,
KaseuH) [8].
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Crka 11. ITpumep enexTpodoperpama pasnmanTux
IIPOTENHA Y CMeIlA IPOTENHA.

Jlok mpeuninheHM HPOTEVHM YITTABHOM MMajy jelHY
jako M3paXkeHy TpaKy Ha eleKTpodoperpamy, M30/MaTH U3
PasIMUYUTUX HAMMPHMIIA TTOKA3Yjy CHjaceT TpaKa, OfFHOCHO
TIPeCTaB/bajy CKYN PasMMYNTUX IPOTeNMHA, IPUCYTHUX Y
aHA/M3NPAHOM Y30PKY Y PasIMUUTUM KOHIIeHTpalujama.

[lnm/cB pXa orziena

Ilwp oBe Bexxbe je fa ce, HAKOH YIO3HaBama ca
II0jMOBMMA Mace, HaeJleKTpycarmba I pasfiBajarba IpoTenHa
Y €1eKTPUYHOM II0/bY, EKCIIEPMMEHTATHO IOKAaXKe pas/InKa
y IPOTEMHCKOM HpoduIy pasnnanTiX HAMUPHULA.

2.5. Capg Me Buaul, caj Me He Bupui! [leHaTypanuja
NIpOTENHA PA3INYNTUM areHcuMa

CBaku IpoTenH uMa CBOj jeguHCTBeHM 3D 06/MK. AKO
ce IpoMeHM Temneparypa uin pH okonuze npoTenHa, uan
aKo je OH M3/I0’KEH HEKMM XeMMKa/lljaMa, MHTepaKlyje Koje
OfipKaBajy BUIIIE HUBOE CTPYKType Mory 6ury nopemehere,
y3pokyjyhu pma mpoTemH usry6bm CBOjy KapaKTpUCTUYHY
HAaTMBHY CTPYKTypy u npebe y Heypebennm Hus ammHo-

1

kucemHa. Kama mpoTemH m3rybum CBOjy CTPYKTYpY
BUIIET PeJja, He M CBOjy MPMMapHy CEKBEHIly, KaXKe ce fla
je neHaTypucaH. [leHaTypycaHM IIPOTEMHM Cy OOMYHO
HeYHKIMOHAMHN [2].

3a HeKe MPOTEMHE JIeHaTypallMja Cé MOXKEe IOHUIUTUTIH,
Tj, OH C€ MOXXe peHaTypucaTu. AKO je TpUMapHa CTPYKTypa
IIO/IMIIENITH/IA jOIII YBEK HETAKHYTa, IouIentuy he moxxua
mohy fia ce moHOBO yBUje y cBOj QYHKIMOHATHU O6TUK
[0 TIOBPATKy Yy CBOjé HOPMA/IHO OKpYXKeme. Y IpyTuM
CTy4ajeBMMa, U TO MHOTO dYelnhe, feHaTypaluja je TpajHa.
Jeman nmpumMep HemoBpaTHe AeHATypallMje IPOTENHA je KaJja
ce jaje mcupxu. IlporenH anbymmHa y TeqHOM OenmaHiry
TOCTaje HENPO3UPAH I YBPCT jep Ce JleHaTypuIlle TOIIOTOM
mmopeTa 1 Hehe ce BpaTUTH y IPBOOUTHO CTare CUPOBOT
jajeTa HM Kagja ce oxymagu [9]. VicTpakuBaum cy OTKpWIN
fla ce HeKM Majy HPOTEMHM MOTy TIOHOBO YBMUTU HaKOH
JeHaTypaluje, YaK M aKo Cy camu y pactsopy. ITomro
oHM Mory camu fa npeby of cTpykTypHO Heypebenux no
YBUjeHUX CTPYKTYPA, IbMIXOBE aMIHO-KIICETTMHCKE CeKBeHIe
MOpajy fia cafip>ke CBe MHpopMaIlyje IOTpebHe 3a yBUjambe
o HatyBHe (aKkTMBHE) CTPyKType. MebyTum, Hucy cBu npo-
TEMHM Y CTamby JIa Jia Ce CAMOCTAIIHO YBHjY, Beh uM y Tome
IIOMa>Ky LIAIIePOHCKY IIPOTenH [2].

Martepujan
- benanie
- Ieno jaje
- 96% eTaHON
- 2 M pacTBOp HaTpUjyM-XUIPOKCHU A
- 2 M pacTBOp XJIOPOBOJJOHNMYHE KICEINHE
- Permro
- Turamw

Hocrymak

3a orey ileHaTypanyje poTerHa Oe/laHLeTa eTaHOIOM
(opraHckuM pacTBapadyeM) y enpyBeTe je IOTPeOHO CHIaTH
(mexomuko mL) 96% eranon (tect) u Bogy (kKoHTpornma). Y
elpyBeTe ce OTOM [IOfid T1ap Kamu OejaHIjeTa, Kao IITO je
npukasano Ha Cinin 12 [9].

3a meHaryparnujy npoTerHa GenaHiieTa KucenuHama u
0asama IIOCTYIaK Ce TIOHaB/ba, Ca Pa3/IMKOM IITO Ce Y TeCT
erpyBeTy Hamasy 2 M pacTBOp X/IOPOBOJOHUYHE KIUCEN-
He WM HaTPUjyM-XUZIPOKCU/A. 32 JleHaTypaLyjy IpoTenHa
TOIZIOTOM IOTPeOHO je 3arpejaT TUramh Ha PeIIoy ¥ II0TOM
Ha 3arpejaHu TUra CTABUTH 1Ieo jaje (,jaje Ha 0K0®), ZOK
je 3a ZeHaTypalyjy IpOTeNHA MEXaHINYKOM CHIOM Ha Kpajy
MOTPeOHO CHAXKHO YMYTUTH Oe/laHIie BU/BYIIKOM, 1O Gop-
MIparba CTabuIHe, CHEXHO Oere IeHe.

Cnyka 12. Tok eKcIiepMMeHTa ileHaTypalje IpoTenHa Oe/laHIleTa jajera.
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Tymaueme ormena

JeHarypauuja IMpOTENHA OPTAaHCKUM pacTBapadeM ce
3amaka Kazja 6emaHiie Merba 60jy u GopMy Kaza ce ykama y
OPTaHCKM pacTBapad, a CINYHO Ce 3aMaKa I IPY YKAIlaBamby
GenaHIleTa y pacTBOpe KucenuHe 1 6ase. VipeBep3ubuiana
(HeroBpaTHa) HeHATypallja TOIUIOTOM Ce 3allaka Kaja
je jaje ycyTo Ha Bpeo Turarb, Kao M Kajja ce Of BMCKO3HOL,
IIPOBMAHOT OelaHIleTa MHTEH3VBHNUM MeIIameM Hobuje
CHEXXHO Oerna TeHa.

148 BPDX T,

llenarypaumja IpOTEMHA Ce€ MOXe 3alasuTu Yy
CBAKOJHEBHOM XXMBOTY, KPO3 IOCTYIIKE Kao IITO je MpKerbe
UM KyBambe jajeTa 3a mopydak. Kpos oBe excnepmmente
Moryhe je mokasaTu joml HeKe HauuMHe JeHATypaluje
IPOTENMHA U y3 CBAKM OIJIE]] YIO3HATH Ce IITa Ce [elaBa ca
IIPOTENHOM, Ha MOJIEKY/ICKOM HUBOY, Y TUM CHelMUIHNM
cuTyanujama.

2.6. 3aIITO KOKa-KOJIa M MJIEKO HUCY jobap map?

Martepujan
Jemna mnu Bulle BPCTU KOKA-KOJIE
I pyra rasupana nuha (Panra)
500 mL miteka ca 2,8% MiiedHe MacTu

Hocrymak

draumiie KoKa-Koje (06M4Ha 1 KOKa-KO/Ia Ca MambyiM
cagpxajeM mehepa - ,zero“) m Qanre cy oTBOpeHe U
OfIMBEHO je 1o 150 mL TeyHoCTH. Y (h1ammiie je MOTOM yCy-
10 110 150 mL Miteka, drammie cy mpomyhkane u octap/beHe
7ia cToje mpeko Hohu Kako 6u ce cnojesu pasasojumy (Cnmka
13) [10].

Cnuka 13. Toxk €KCIIEpMMEHTA Ca KOKa-KO/JIOM 1 MJIEKOM.

Tymayeme ornena

Hakon 24 cara youeHO je m3JBajame Tajora TaMHMUje
60je, ka0 u obesbojaBame rasupanor nmha (Cnmka 14).
Taror moTn4e Off Ka3emHa, IIABHOT IPOTEMHA MeKa, KOjU
ce JeHaTypmcao, nomrto je pH oBmx Hammraka Kucema
(ycnen mpucycrtBa docdopHe KucemuHe), unm 6ausy
IbETOBE M30€TIEKTPUYIHE TaYKe, Ha K0joj ce OH Tanmoxu. [lpn
[eHaTypalyju MOJIEKY/IU IIPOTEUHA Ce YMPeXaBajy jOHMMa
Kajujyma 1 3a cebe afcop6yjy 60jy koja ce fopaje Kako 6u
OBJ HAIMIV OWIIY aTPAKTUBHUX (KapaKTepUCTUYHMX) O0ja.

Cnuxa 14. Kpajmu pesynTar oresia ca KOKa-KoaoM 1
MJIEKOM.

ﬂI/UI)[ CBpXa orjaena

Inm ornesa je ma ce n3a3oBe AeHATypalyja MPOTENHA,
MemameM Iuha Koja ce CBaKOJIHEBHO KOPUCTE, U MOTOM,
Kpo3 pasmarpame BNUXOBUX cBojctaBa (pH BpegHOCT,
KOHI[eHTpallMja ITIPOTENHA, IPUCYCTBO 00ja, MMHepana),
PasyMejy MOJIEKY/ICKE OCHOBE OBOT IIPOLIECa.

2.7. Y IOTpa3y 3a MpOTENHNMA

Marepujan
- 10% pacTBOp bakap-cyndara
- 6% pacBOp HaTPMjyM-XUAPOKCHUA
- Miexo mo usbopy
- bemanme
- PacTBOp KyIOBHOT OpamrHa
- Boma
- Kamanuia
- Enpysere

Hocrymak

Y enpysere cy cunanu (1o HeKonnko mL) pasninunru
n3Bopu mnporerHa (OenmaHile, pacTBOp OpallHa, pPacTBOp
JKe/IaTMHa, M/IEKO), a Y jejHy eIpyBeTy BOJa Kao KOHTPOIA
3a nopeherme mpomena. Y cBaky enpyBery je IIOTOM CUIIAHO
map Kamm 10% pacTBopa 6Oakap-cyndara u map xamm 6%
pacTBOpa HATPUjYM-XUAPOKCHUAA U €IPyBeTe Cy CHAXKHO
npomyhkane. ITocMaTpaHa je mpoMeHa y 6oju campikaja
erpysera [11].

Tymaueme orena

bakap-cyndar pearyje ca INenTUIHMM Be3aMa Y
aJIKaJTHMM YCTIOBUMA, IIPY YeMy ce pa3Byja /bybudacra 6oja,
YMjU je MHTEHSUTET IPONOPLMOHANIAH KOHIEHTPaLVju
npotenHa. [I1aBa 60ja, Koja ce 3alla’ka HAKOH Melllarba BOJie
U peareHca, O3HayaBa [la Y TOM Y30pPKy HeMa IIPOTENHa,
JIOK Ce HMjaHCe JbybuyacTe TyMade Kao 6oje HacTale ycep
peakuuje n3mehy Gakpa M IeNTHIHNUX Be3a y HPOTEUHY
(Cnuka 15).
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Cruxa 15. IIpukas mosutnBHe (J1€BO), HeraTyBHe (CpennHa)
U MI3Pa3NTO HO3UTUBHE peakiyje (eCHO) y OBOM OITIERY.

[{wmb/cB pXa oriaena

IIwme oBor orznefa je ga ce youu y KOjUM ysopuyma/
XpaHU UMa BUIlle NIPOTEVHA, Ha OCHOBY 6oje dopmupaHe
usmehy (Buyperckor) peareHca 1 IpOTeMHa, Koja je
IpornopIoHanHa (YKyIIHOj) KOHIEHTpaluji MpoTerHa Y
AHAMM3MPaHOM Y30PKY.

2.8. ,Karanasa nena maptu®

Peaknuje y hemmju opurpaBajy ce BenmMkoM Op3umHOM,
To je oMmoryheHo mpucycTBoM mpupopHNX (6MOIONIKNX)
KaTanusaTopa — eHsuma [1]. Omiuka Karammsaropa je fma
ybp3aBa XeMUjCKy peakiiujy 1 ycMepaBa ibeH TOK, a/ll ce TO-
KOM peakIiyje Kojy yopsasa He Tpomn (Cimka 16). EHsumu
y6p3aBajy xeMujcKe peakiije TaKO IIITO CHIDKABAjy eHepTujy
aKTUBalMje Koja je moTpebHa la 6u oHa ornovena. EHsumu
cy crernUYHN y CBOM JI€/IOBalbY, LITO 3HAYM [ CBAKY €H-
3UM Jie/lyje caMo Ha jeIHO jefiumberbe (CYICTpaT) MIu IPyIry
CIIMYHUX jefuiberba (HIIP. ypeasa pasiaaxe ypey, a IpoTease
mpoterHe). EH3uMu o6uyHO f06ujajy HasMB ImpeMa CYII-
CTpaTy Ha KOjU JIe/yjy, TaKO ILITO Ce Ha HeroB Ha3UB JI0fia
HacTaBak —as3a. Ha akTMBHOCT eH3MMa yTude TeMIeparypa,
pH, Ko/mmunHa cymcTpara 1 KonMuuuHa camor ensuma. Kaga
CY OBM YCTIOBM ONITVMMa/IHM (HajIIOBOJ/bHM)jH), AKTVBHOCT €H-
3uMa je Hajseha [1].

Karanasa je eHsuMm Koju ce Hamasu y CKOpPO CBUM
JKMBUM OPraHM3MMMa M3IOXKEHUM KUCeOHUKy (6akTepuje,
6u/bKe M >KUBOTUIbE) UM KaTanusyje pasrpaimy BOZOHMK-
[epOKCH/a Ha BORY U KMCEOHMK. TO je BeoMa Ba)kaH eH3UM Y
samrtuty hemje of okcupaTuBHOT ommtehema peakTMBHUM
KVICEOHMYHMM BpcTama [2].

Martepujan
- CyBu KBacarj
- Mereprenr 3a cybe
- 30% BOJOHMK-IIEPOKCH/
- Ilpexpambene 60je
- [IpoBuaHe mmacTuyHe yare

IIpomseoan

Cnuka 16. IlojenHoCTaB/beHM IPUKA3 Be3UBama CyICTpara

32 aKTMBHO (KaTaIMTUYKO) MECTO Ha €H3MMY U ITPOMU3BOJA
€H3JMIMOM-KaTa/IM30BaHe XeMMjCKe peaKIyje.

CyncTpar

AKTHBHO .'.
MecTo \

Emzam

EH3nM-cyncTpat
KOMILIIEKC

Emam

Hocrymak

Y mpoBujiHe NMIacTUYHE Yallle yCyTe CYy 10 /IBe Be/IuKe
KalllKe JeTepreHTa 3a cybe M mo kam npexpambeHe
0oje. Y mpBy uamry je ycyTa jefHa BeluKa Kaumika 30%
pacTBOpa BOIOHUK-TIEPOKCHU/A, a Y PYTY Yallly IBe KallluKe
(pasnuunra Konmm4uHa cyncrpara). Iloroum je y caky yaunry
[IOfIaTO 110 JiBe KalllMKe pacTBopa KBacla (IIpUIIpeM/beHOT
IIpeMa yIyTCTBY ca monehnHe kecuiie) Kao n3Bopa eH3uMa
(kaTanmase), ¥ MocMaTpaHe Cy IPOMeHe [0 KOjuX y 4allama
nonasu [12].

Tymaueme orena

Karamasa 13 kBacIja Karaansyje npeBoheme BOTOHMK-
[ePOKCH/A Y BOAY ¥ KIMCEOHMK, @ HACTA/IM KMCEOHMK O1Ba
3apo0/beH y TIeHM JeTepreHTa, 4Yuja je 3alpeMMHa Mpo-
MIOPLUMOHA/IHA aKTUBHOCTHM €H3MMa. Y NPBOj Yally BUCHHA
HacTajle II€He je Maiba HEro y APYIoj, jep je Jomara Marba
3ampeMyHa 30% pacTBOpa BOJOHMK-IIEPOKCH[IA, OJHOCHO,
IOJATO je Mame CyncTpara 3a Katanasy (Ciamka 17).

[Inb/ CBpXa orjiena

Kpos oBaj jemHOCTaBHUM eKcHepuMeHT Moryhe je
YIIO3HATM YYEHUKE Ce€ Ca IIOjMOM €H3MMa U €H3UMCKe
peaxuuje. Kpos npaheme Hacrajama npoussoja peaxiuje
KaTaqM30BaHe KaTala3oM U3 Ksacua  (KMCEOHNUKa
3apOO/bEHOr Y TIeHN [eTEPreHTa), y OGHOCY Ha KOMMYUHY
IpUCYTHOT Cymlcrpara, Moryhe je IIpoamcKyToBaTy
menoBambe (akTOpa KOjU yTHYy Ha Op3MHY €H3UMOM
KaTa/IM30BaHe XeMMjCKe peakIuje.

Hamomena

Y oBOM eKcIepuMeHTY je kopuiheH 30% pacTBOp BOJO-
HUK-TIEPOKCH/JIA KOj! je OTIacaH 3a pajl, Te je HEOMXOJHO HO-
CHUTH CBY 3alITUTHY OIIPEMY: MaHTWWI, PyKaBMILie I 3alITUTHe
Haoyape. YMecTo 30% pacTBopa Moryhe je mckopuctnty 3%
BOJOHMK-IIEPOKCUTL (JOCTYIIAH Yy arloTeKama), ann he peak-
1ija 6uty (3HaTHO) Criopuja.

Cruka 17. IIpaheme Toka peakije mpu Kojoj ce U3[Baja KMCEOHNK 3apO0/beH Y IIEHN IeTepreHTa; /byOudacTo - ABOCTPYKO
BHIIIE CYIICTPaTa y KaTa/la3HOj peaKLUjIL.
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2.9. Ensnmcka pH gyra

Ha eH3MMCcKy aKTMBHOCT 3Ha4yajHO yTu4y npomene pH
BpegHOCTH pacTBopa. HajmoBo/pHMja pH BpenHOCT, y K0joj
je eH3MM HajaKTMBHMjM, IIO3HATa je Kao onTuManHa pH
ensuma. OBo je rpaduuxn nnycrposano Ha Crmipn 18 [2].

) pH ontaMyMm

KIIIje

bpznna pea

pH

Cruxka 18. Ipadmuku npukas pH ontumyma.

ExcrpemHo Bucoxke wam Hucke pH BpegHOCTH
TeHepalHO [{OBOfie IO IIOTIYHOT TIyOMTKA aKTMBHOCTU
Behune ensuma. pH je rakobe pakrop crabunHocTu (CTpyK-
Type) eH3MMa; Kao M KOJ aKTMBHOCTM, 32 CBAKW €H3UM
nocroju pernod pH onrumanue crabmmnoctu [2]. Omrn-
ManHa pH BpegHOCT 3HAYajHO Bapupa Off jefHOT eH3MMa 10
npyror (Tabena 3).

Taberna 3. IIpumepu eHsnuma u muxoBux pH ontumyma.

Ensum pH ontumym
Tlencun 1,5-1,6
Tpuncun 6,8-8,7
VYpeasa 7,0
MuBepTasa 4,5
Karamasa 7,0

Marepujan
- CyBu KBacarj
- Mereprenr 3a cybe
- 30% BOJOHMK-IIEPOKCH]
- 2 M pacTBOp XJIOpPOBOJIOHMYHE KIICENTMHE
- 2 M pacTBOp HaTpUjyM-XUPOKCHUIA
- Ilpexpambene 60je
- Enpysere

Hocrymak

Y Tpu enpyBerte je CuIaHa MCTa 3aI[peMyHa IeTepreHTa
3a cybe (Ha mHO), M 1O Kam LpBeHe Ipexpambene 6oje y
IPBY, 3ejleHe y Apyry u miase y Tpehy enpysery. Y mpsy
(»upBeHy®) enpyBeTy HozaTo je mmap kamm 2 M pacTBopa X/10-
POBOJOHMYHE KICeNMNHe, a y Tpehy map xamu 2 M pactBopa
HATPUjyM-XUAPOKCHAA. Y CBe TPU eIpyBeTe IOTOM je yCyTa
UCTa 3apeMIHa 30% pacTBOpa BOJOHMK-TIEPOKCIIA I MCTA
3aIpeMIHa PacTBOPA IIeKapCKOT KBacla (M3BOp KaTamase).
ITocmaTpaHoO je M3ABajabe KICEOHVKA, OHOCHO CTBapambe
nene (Cnuka 19) [13].

Crnuxka 19. [Torpeban MaTepujal 1 OCTaBKa OI/Iefa.

Tymaueme ornena

ITocmaTpameM BUCHHE IIeHe HacTaje y TPY elpyBeTe
(Cnyka 20) 3amaka ce fia je HajMarba aKTMBHOCT KaTajase
Y »LPBEHOj", Tj. y KIUCENO0j CPEIVHM, [ je HEeLITO BMIIA Y
6asHoj, U fa je akTMBHOCT HajBeha y ,3emeHoj” enpysern.
Y ,upBeHoj“ enpyseru pH je oko 3, TOK je y ,,IU1aBOj“ OKO
9. Vimajyhm y Buny ma je pH onTumyMm KaTamase OKO 7,
u 3a ovekuBaty je #a he meHa akTMBHOCT 6uTy HajBeha
y HeyTpanmHOj cpemuuu (,3eneHa® empyBeTa), a IOTOM Y
6a3HOj (,,[maBa“).

Crvika 20. Pe3ynTaT ncnmnTuBamba akTMBHOCTY KaTanase Ha
pasmrantuM pH BpegHOcTHMA (JI€BO, ,,ITaBa“ enpyBeTa;
CpefHa, ,,3e/IeHa” eNPYBETa; IECHO, »IIPBEHA" eNpyBeTa).

u BpXa Or. a

Katanasyus pH ontumyM je oko 7, o je Moryhe yountn
(rokasaTy) OBaKBUM OITIE[IOM, Y KOM C€ HeHa aKTUBHOCT
nparu y pasmuuntuM pH ycnosuma. Ha oBaj jegnocraBan
HaunH Moryhe je moBesatm mojmoBe pH mu eH3amMmcke
aKTMBHOCTY U CTAaOJMIHOCTH ¥ OBa 3aIlaXKarba IPUMEHUTH I
Ha JIpyTe eH3UMCKE CUCTEME.

2.10. Cynbep bo6osa kyhuia Ha gay Mopa

IIporease (HaspaHe M NemTH/a3e, IPOTEMHA3e WM
IPOTEONINTUYKY €H3UMH) Cy eHSUMM KOji KaTaausyjy
[IPOTEONN3Y, Tj. pasrpabyyjy mpoTenHe Ha Matbe IOIUIIETI T
Wi nojefuHavHe ammHo-Kucenuue (Cmmuka 21). OHEM TO
pame pacKumameM IIENTUIHUX Be3a yHyTap IIpOTENHA
XUAPOIIM30M, PEaKIINjoM Y K0joj ce MOJIEKYII BOfie aKTHUBYpPa
3a pasrpajmy IlenTujHe Bese. IIpoTease cy ykbydeHe y
MHore 61o71011Ke GyHKIHje, YK/bYdyjyhu Bapeme mojeeHnx
IpoTenHa, KarabomusaM IpoTenHa (pasrpajmy crapux/
omrreheHyx nporenna), kao u henmjcky curnanusanujy [2].
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Cnuxa 21. IIpuHnun fenosama eH3uMa Iporeasa.

BpoMenanH je eKCTpakT eH3MMa Koju ce Hajuemthe
pobuja m3 crab/buKa aHaHACa, MAKO IOCTOjU y CBUM
fenoBMMa CBeXer aHaHaca. OBaj eKCTPaKT muma JAyry
UCTOpUjY yHOTpe6e Y HapOJHOj MENVILIVIHM U MHAYCTPUjU
XpaHe: KOPUCTM Ce y KO3METULM, KaO JIOKaHU JIEK U
CPefiCTBO 3a OMeKIlaBame Meca. lepMmH «Opomenant”
MOJKe Ce OfJHOCUTH Ha OMJIO KOj) Off [iBa eH3VIMa IIpoTease
eKCTpaxoBaHUX U3 Oupaka nopopute Bromeliaceae, wnn Ha
KOMOMHAIMjy OBUX €H31Ma 3ajefIHO Ca APYIUM jeUbebIMa
U3 eKCTpaKTa aHaHaca [14].

Martepujan
- CBexX aHaHaC
- Kecna sxematuna
- ApexBaTHa nocyzia

Hocrynak

JKenmaTuH je pacTBOpeH y BOJY 11O YIYTCTBY Ha KE€CUII
U KyBaH [0 K/bydama. HakoH KparTkoTpajHor xmabema,
JIOfIaTO je map Kamy IiaBe mpexpambere 6oje. OBaj pacTBOp
je 3aTyM npebaveH y crakieny Kyriy ca gurypunom Cynbhep
bo6a u ocraBmen mpeko Hohm y ¢pmwkugepy. Haxon
ouppurhaBama >KeaTHA, Ha BPX je CTaB/beH KOMaJ| CBEXKer
aHaHaca, ucedet y oonuky kyhune (Crmka 22).

Cnuka 22. Hpr/mpeMa JKE€/TaTHAa U IIOCTAaBKa Orjiena ca
AaHaHaCOM.

Tymaueme ornena

ITap caTy HaKOH IIOCTaB/bamba CBEXEI aHAHACa Ha BPX
JKelaTMHa YOUYeHO je KaKO aHaHAaC MO/aKO TOHe Ka JHY
HOCyfle Ca >KeTaTMHOM, OJHOCHO KaKO Ce JKeTATUH OKO
aHaHaca pacTBapa. sKemaTwH IIpeficTaB/ba JEHATYPMCAHU
KojIareH Koju je un 10j opmu uBpcT. JlejcTBOM mpoTeasa
(mpeBacxomHO OGpoMeranHa) U3 aHaHAca OJ KOJAreHa Ha-
CTajy Mamy HENTUAM KOjU Cy Y T€YHOM CTamy, M TaKO
Cynbep Bo6osa xyhumna gocresa Ha gHO ,,Mopa‘“.
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[ II/UI)[ CBpXa orjiesia

OBuM excrepuMeHTOM Moryhe je moBesaryt akTUBHOCT
MIpoTeasa 13 aHaHACA Ca arPeraTHUM CTambeM >KelaTHHa, Kao
U [la ce KO3 3alaKarbe 1 IpoIpaTHa objalimbera 0Baj (e-
HOMeH 00jacHM Ha HUBOY MojeKyna. Kako oBaj ornen unme
HaKOH OTI7Iefia IeHaTypalyije IPOTeNHa, TPOAVCKYTOBATH Ca
ydeHMIMMa 1Ta 611 ce IeciIo Ja je aHaHac 010 CKyBaH IIpe
TTOCTaB/bara Ha KeMaTyH.

2.11. KBamryeBa tpka 6anmona

Saccharomices cerevisiae, TO3HaTHjU Kao ITeKapCKM KBa-
call, je eyKapMOTCKM MUKPOOpraHmsam 1 (pakynITaTvBHU
anaepo6 [15]. To 3Haum ma KBacar, MOXke 1a KOPUCTH IIIy-
KO3y IIpM aepOOHOM JAMCalby, Y3 HACTajatbe BOJie U yI/beH-
AVOKCUJIA, WIM MOXKe M Jla ce MOABprHe depMeHTaluju y
OJICYCTBY KMCEOHMKA, y3 IPOM3BOJIbY €TAHONA U YIJbEH-
muokcupa (Cimka 23).

I'myxoza 2 Etanon

Mexrpoopranmsa

2NAD
207
2 NADH

Crnuka 23. [Tpukas anaepo6He pepMeHTanmje
Saccharomices cerevisiae.

Martepujan

- [Inactnune Qranmue

- [Texapcku KBacary y KOLKM
- Benn mehep

- Bpaon mehep

- Men

- banonn

Hocrymak

Y deTupu maactuyHe ¢alle OIMEPEHO je 10 10 g
KBacla. Y Apyry ¢aury je oToM fofaTo 3 g 6eror mehepa, y
tpehy 3 g 6paon mehepa, a y ueTBpTy 3 g Meza. Y cBe yeTupu
¢mnaie je moroM ycyTo 1o 100 mL Make Boje, cagpxaj je
npomyhkaH 1 Ha BpxoBe (Iallla IIOCTaB/bEHY Cy OGANOHM.
djanre cy o 1071a 3aMOTaHe KPIIOM ¥ OCTaB/beHe Ha COOHO]
TeMIlepaTypu fia 3anouHe pepMeHTanmja [16].

Tymaderme ormena

HakoH oxo moza caTa 3amaXkeHo je Jja Cy ce 6aloHn
HajlyBa/IM 1 Ja Cy GAJOHM pas/M4uTe BeMYMHE Ha CBAKOj
¢mamu (Cnuxa 24). [Ipu xBairdeBoj pepMeHTALjI, Y KOjOj
Cé Kao IMOJIa3HM CYICTPAT KOPUCTU IJIyKO3a, Kao Kpajibu
TTPOM3BOJ, Ce U3/IBaja TaC, YI/beH-AMOKCHU. YT/beH-TMOKCHU]
IIOTOM IIYHU 0aJloH CpasMepHO II0J1a3HOj KOHL|EHTPALVju
ITTyKO3e.

Y upBu 6anoH (KOHTpONIA) HMje HOAATa IIYKO3a, Te
je M HajMame NPOM3BOfla HacTamo. Y JpPYroMm je mojara
IJTyKO3a KOja je IOJI0CTa IpeBeeHa Y YITbeH-IMOKCUT, JOK
je y Tpehem 6amony 6110 Mame IIyKo3e JOCTYIIHE KBACILy.
bpaon mehep mopen riykose cafpXm ¥ pasnauuute fpyre



IpuMece Koje KBacall He KOPUCTH 3a CBOj pacT. Y ¢ramim ca
MefioM (,,MHBepTHM Iehep) M3/BOjEHO je jol Marbe yI/beH-
IMOKCIIA, CPa3MEPHO JOCTYIIHOM CYIICTPATY.

Crnuka 24. VI3ren 6anoHa HakoH 1ojia cata pepMeHTaluje
KBaCla y IPUCYCTBY PasIMIUTUX CYIICTpATa.

u]/[]b[ CBpXa orieaa

[Iporennn wumajy pasnuunte QyHKIMje, OfFf KOjUX
Cy HeKe HEM3OCTAaBHM [Ie/IOBM MeTabONMMYKMX IIyTeBa
opranmsama. OBaj orzef je ofIMyaH HAuyMH fla Ce OBa
4MbeHNIA BM3yalIu3yje, Ha INpuMepy MeTabommsma
IeKapcKor KBacua. JVako cy cse kopuumrheHe cymcraHie
(6enn wehep, 6paon wehep u mexn) cnarke, oHe He cagpike
UCTe KOMMYMHE [TyKO3€e KOjy KBacal] MOXKe Jla MCKOPUCTH 32
€BOj pacT (MeTabomM4Ke mporece).

2.12. [llapeny NpoTenHN U3 aNTn

DuxonujaHnH ¥ (GUKOEPUTPUH Cy HPOTEUHU 13
Mopckux anru. ODuKouMjaHMH je KapaKTepUCTUYHe
wiaBe 6oje, armcopbyje HapaHWACTy ¥ IPBEHY CBET/IOCT,
HapounuTo 67113y 620 nm (y 3aBUCHOCTI Off TUIIA), & EMUTYje
drryopeciieHIjy Ha 0KO 650 nm (Takobe y 3aBMCHOCTH OF
THIIA OBOT IIPOTENHA), KAKO je IIPUKA3aHO Ha CIIULN 25.
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Crnika 25. OryopeciieHTHI IPOTenH GUKOLMjaHNH (IeCHO)
u3 yujaHob6akrepuje Spirulina.

DukoLMjaHNHN Ce Hajmase y unjaHobaxrepujama (Koje
ce Ha3MBajy M IIaBo-3efieHe aiure). Hasus ¢ukonujaHnu
HOTHYE Off TPUKOT ,,phyco” MmTO 3HauM ,anre”, a LUjaHUH
je Off eHITIeCKe pedn ,cyan®, IITO KOHBEHIMOHATHO 3Ha-
4y HMjaHCA IUIaBo-3enieHe (61m3y ,aqua“ 6oje) u morwmde

Ofi TpYKOr ,kyanos“ mro 3Haum ,TaMHO-IUIaBa 60ja“.
dukouujaHnH, Koju npoussopu Spirulina, npumeryje ce y
MHIYCTPUjH XpaHe Kao IPUPOJHO CPEACTBO 3a O0jerbe, HIIp.
Y CIaTKuIIMMa U cnafoneny. Mebytim, Benuka mana je pH n
TeMIlepaTypHa HeCTabM/IHOCT OBOT NIPOTENHA, KOje JIOBOAM
JI0 JTaKe JieHaTypaluje ¥ Ty6uTka aTpakTusHe 60je [17].
QuKOepUTpUH je UPBEHM IPOTEUHCKO-IUTMEHTHU
KOMIUIEKC M3 TOPOfuLie GUKOOWIMIPOTENHA, IPUCYTaH Y
IjaHoOaKTepyjaMa, IPBEHMM ajraMa U KpUITOPUTHUMA,
I7ie je AojaTaK INIABHMM NMIMEHTMMA XIOpodummmma y
IIpOLeCy IPUKYIbakba CBET/IOCTH 3a (poToCHHTe3y. IIpBena
60ja moTMYe Of MPOCTETUYHe IpyIe, GUKOEPUTPOOMINHA,
Koju PUKOepUTPUHY Aaje upBeHy 60jy (Cmmka 26). Kao u
cBY QUKOOVMIUITPOTENHM, CACTOjH Ce Off IPOTEMHCKOT fiena
KOj! KOBAaJIEHTHO Be3yje (TMoeTapcka Besa) GpUKOOMIMHCKe
xpomodope. IIMkoBYM amcopiuyuje y CIeKTPYy BUJ/bUBE
CBET/IOCTHU CYy Ha OKO 495 U 545/566 nm, y 3aBUCHOCTU O,
TiIa XxpomModopa 1 camor npotenta [17]. CHaxxaH MaKcy-
MYM eMICHje HOCTOj) Ha 575 + 10 nm; PUKOePUTPUH aIICcop-
Oyje 6maro mIaBo-3eleHy/>KyIlNKacTy CBETIOCT ¥ eMUTYje
6/1aro HapaHacTo-XyTy cBeTnocT (Crnka 26).

Crvika 26. OyopecrieHTHH IPOTenH GUKOEPUTPUH
(mecHo) us 1ypBena anre Porphyra.

Martepujan
- PacTBOp pukounjanmHa
- PactBop ¢pukoepurpuna
- 2 M pacTBOp HaTpujyM-XUJpOKCuza
- IIpexpambene 60je
- Enpysere

Hocrymak

OsBaj orney OCMMIIBEH je y3 IIOMOh IpeMeTHOr
HACTaBHMKA ¥ aCHCTEHTa. Y JIBe eNpyBeTe je CUIIAaHO IO 2
mL Bozie. ¥ mpBy je mopato map Kamu IjiaBe IpexpambeHe
60je, a y ipyTy map Kanu pactsopa ¢ukonyjannsa. Enpyse-
Te cy npomyhkare u ynopehene cy naniujante 6oje. Ilorom
je y obe empyseTe ofaTo 110 Iap Kamy 2 M pacTBopa Ha-
TPUjyM-Xuapokcusia u npahene cy BusyenHe mpoMeHe.

Tymaueme ornena

Hakon poparka map xamm 2 M pactBopa NaOH, pac-
TBOp (uKouMjaHNHA ce 00e360ju0 (M3 TaMHO IIaBe je
[Ipelrao y mpo3upHy 60jy), yCier feHaTypaluje IpoTenHa
jakom 6asom (Cnuka 27). ITpu genaryparujyu GpuKonmjaHIHA
u QUKOepUTpMHA [OMA3N O TYOUTKA TPOJMMEH3MOHATHE
cTpykrype (KOH(opMalyje) INpoTeMHa U OKpyXKema
xpoMo(ope y pacTBOpY Koja fjaje KapaKTepuCTUIHY 00jy.
C ppyre crpaHe, pacTBOp ca (KOMEpLMjalHOM) IIIABOM
mpexpaMbeHoM 60joM Hitje IIPOMeHNo 60jy, el Beke
crabmiHOCTH Bemtadke (aHjoHCKe) Hoje.
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Cruka 27. IIpoMeHa 60je 3amakeHa y pacTBOpy (ITaBor)
npoTenHa GMUKOLMjaHNHA IPK ZOHATKY 2 M pacTBopa
HaTPUjyM-XUJPOKCHUJA.

HI/IHJ[ CBDXa orieaa

boje cy cByna oxo Hac, a OBM OIJIE[[OM Ce jaCHO BUJM Jja
ITaBa 60ja MOTMYe KAKO Off MaIMX CUHTETHYKMX MOJIEKY/Ia
KapaKTepUCTUYHE CTPYKTYPe, TAKO U Off BENMKIX MOJIEKy/Ia
Kao IITO Cy CIOXKEHM IPOTEMHM LMjaHOOaKTepuja/airi.
OcumM rora, Moryhe je yBuneTu sia je xpomodopa oiroBopHa
3a 00jy pacTBOpa IPOTEMHA aITM CACTABHMU JIe0 IPOTEMHA
u fma 60ja 00OjeHMX IIPOTEMHA 3aBMCK Of CTaOMIHOCTU
IBIIXOBE TepLyjapHe CTPYKTYpe.

2.13. [TporenHcke nepuie Ha MOPCKOM JIHY

AnrmHCKa KucenuHa (MIM  aIrMH) je TPUPOSHI,
jectuBu mommcaxapup cMebux amru. To je xmppoduman
monucaxapuy, Koju ¢GopMmupa BUCKO3HY Macy Kaja ce
moMerna ca BogoM. IIpencTaB/ba MMHEApHU KOIOMMMED ca
(1>4)-Besanum ocranuma B-D-manypoHcke kucenute (M)
n a-L-rynyponcke xucenute (I'), KOBaTeHTHO [IOBE3aHNX Y
pasmuntuM cekseHrama (Cnuka 28). MoHOMepU ce MOry
[OjaBUTH Y XOMOIO/IVMEPHUM O/IOKOBMMA Y3aCTOIHUX
I' ocraraka (I' 6mokoBm), ysacromHumx M ocrataka (M
610xkoBM), My HamsmMeHMdHux M m I ocraraka (MT
6nokosn). Kama ce HaTpujyM M3 HaTpujyMm-ajiruHara
3aMeHN Ka/llMjyMOM, HacTaje KaILMjyM-aIrMHaT, Y BOAU
HepacTBopaH monumep [18].

OH
oH 0= OH
-}-0 ~ 0 -Q .
HO}\ HO nO"
07 SOH]

Cnnka 28. OCHOBa CTPYKTYpe a/IlMHCKE KUCE/IMHE.

IIporenHN ce MOry CTabMIM30BaTH HAa pasIuMuuTe
Ha4MHE; jeflaH je MHKAICyIalyja IPOTeNHa ca PasINIuTUM
6uononmumepuma.  TepumjapHa — CTPYKTypa  OBAaKBUX
IpOTEMHA je OTIIOPHMja Ha MPOMEHY YCIOBa CpefiuHe, Kao
mro ¢y pH u remneparypa. Y ciaydajy eH3uMa, BaXKHO je Jja
aKTMBHOCT MHKAIICY/IMpPaHMX IPOTenHa Oy/e ouyBaHa.

Marepujan

- 2% pacTBOP HATPUjyM-a/IruHaTay 100 mM aleTaTHOM
nydepy pH 5

- 10% pacTBOp KamuujyM-kapborata y 100 mM
arteratHoM 1ydepy pH 5

- PactBop ¢ukonmjaHnHa (MHTeH3MBHYje I1aBe 6oje)

- 2 M pacTBOp HaTpujyM-XUJpOKCHua
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- MInpur,
- Crak/ieHa yaiia

Hocrymak

OsBaj ornen OCMMIIBEH je y3 IIOMOR IpefMeTHOr
HacTaBHMKA M acUCTeHTa. PacTBOp HaTpujym-aarmHara y
areTaTHOM Iyepy 1 pacTBOp PUKOLMjaHNHA CY IOMEIIaH!
y omHocy 1:1. CMellla je yBydYeHa y IITPUIL M TIOTOM yKalaBaHa
Y PacTBOp KalLujyM-KapOoHaTa y alleTaTHOM IIydepy, mpu
deMmy cy ce popmupane Kyrmuie (Cnuxa 29). ITap kyrmmia
je IOTOM IIpe6ayeHo y enpyBeTy 1 MOHOB/bEH je IMOCTYIAK
13 OIJIefia 2.12, OJHOCHO JOJATO je map Kamu 2 M pactsopa
HaTPpUjyM-XUJPOKCUJIA.

Cruka 29. [IpunpeMa Kyr/mia aariuHara ca GUKOLujaHn-
HOM.

Tymaderme ormena

IIpn KOHTAKTy Kamy a/irMHaTa ca pacTBOPOM Y Yalllu,
ToNasy [0 M3MEHe HaTPUjyMa ca KalLUjyMOM, IIpU 4eMy
HacTaje y BOAW HEPacTBOPAH KallUjyM-alTMHAT, KOju
cagpxn 1iaBu ¢uxouujaHuH. OBako CTaOWIM30BaH
npoTenH ce Hehe ofMax JieHaTypucaTH Ipy JOFATKY 2 M
pacTBOpa HaTpUjyM-Xujpokcupa (Kao LITO je CIydaj ca
PacTBOPOM IpOTeMHa Oe3 anryHaTa), ITO Ce 3amaXka Ofip-
XKameM IUlaBe 0oje KyI/IMIIa TOKOM HEKOIMKO MUHYTa
(Cnuka 29).

ﬂI/sz CBQX(J ornena

OBMM oOr7efloM IOKa3aHO je fla IIOCTOje HauMHU Ja
ce CTabWIHOCT IpOTeMHa MOOOJbINA, HA IPUMepP Kpo3
IpUIIpeMy aITMHATHUX KYITMOA ca (DUKOLMjaHMHOM. Y3
IpoIpaTHa objalllberba, MOryhe je yueHMIM Hayde OCHOBe
mpolieca uMMoOMIM3auuje 1 MHKacynanuje (060jeHNx)
TpOTENHa.

3axBa/HULA: 3axBaj/byjeM ce IpeMeTHOM HaCTaBHIUKY,
mpodecopy ap Mmmany Huxommhy Ha eHrysmjasmy u
BpeMeHy Y/IOXXEHOM Yy IUTaHMpamby OI7Iefia M CaMoT Kypca,
kao u acucreHty Jlykm BemmukoBumhy Ha wuspgBojeHOM
BpeMeHY U IIoMohM TOKOM IIpUITpeMe U 3a BpeMe OITIeHOT
vaca. [ToceOGHy saxBanmHOCT ymyhyjem KomermHmuama ca
mpegMeTa, Koje Cy oBe BexbOe ydmHMIe He3abOpaBHUM
UCKYCTBOM.
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Along with nucleic acids, proteins are the molecules
of life; the study of whose complex structure and factors
regulate their activity and function is the basis of the
education of every chemist/biochemist. In this paper, a
collection of (theoretical and practical) exercises of different
difficulties, suitable for working with students at varying
levels of education and different prior knowledge, has been
collected and described.
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“KAKO JE KOJIBE YBPEIVO BAHT XO®A?” - YAC ITIPEMA
CMEPHUIIAMA

YBO[I

36or TparmuHyx Majckmx porabaja Munucitiapcinieo
fipoceeifie HATIOXKIIIO je LIKOMaMa fia Ce IIKOJICKa 2023/2024.
TOfiMHA 3aII0YHEe Ca OHMM aKTVBHOCTVMMA yUeHNKa Koje 01
gotipuxocune paszeojy o3uilueHUX bYJCKUx pegrociiu Kog
yueHuKa u yHaupehuearwy ogHoca 3acHo8aHux Ha mehycod-
HOM TOWiT08AtbY, CAPAJHU 1 COTUGAPHOCTAU Y3 YBAKABatbe
pasnuuuisiocitiu [1]. llIkone cy nmae cmo6oxy fa OCMICIIe 1

OCTBape TaKBe aKTMBHOCTHU. Y OBOM pPajy OIICA0 caM KaKo
Cy 4acoBu xeMuje (MOXIa) OIIPUHE/N OCTBAPUBAIbY IIOMe-
HYTOT BaCIUTHOT Iba. VICKOPUCTIO caM jefHYy of IO3Ha-
THjJX eIM30/la HeaKafleMCKOT TTOHaIllaha HayYHIKa — OHa O
yBpempuBoM mucamwy Konbea npotus Baut Xoda 1 mwerose
nfeje o TeTpaefapcKoj KOHPUTYpaIjIL YI/beHMKOBOT aTOMa
- Kao IojjIora 3a pasmarpame Mehympynckux ognoca. Ocr-
BapeHa Cy /iBa 4aca y /iBa ofie/berba Tpeher paspefa mpupos-
HO-MaTeMaTH4KOTI CMepa I'MMHasuje.
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ITPBI1 YAC

Ha npBom, o 1Ba uyaca, ca y4eHMIMMa CaM Pas3roBa-
pPao 0 jeJHOM IIEJarolIKOM MOJETy “YCIeITHe OAeJbeHCKe
3ajennune’” [2]. OBaj Mozes IOJIa3| Off TOTra Jia y YCIEIIHO]
0/ICJbCH-CKO]j 3aj€HHUIIH, FheHU WIAHOBHU: capal)yjy, KOHCTpY-
KTHBHO pelllaBajy CykoOe U MOmTyjy rpahjaHcke BpeAHOCTH
[2]. 3a morpebe waca, MOMEHYTH MOIEN YHEKOIHKO Cam
MIPWIArOiMO U IyTeM NpUMepa U UTamba HacTojao caM IoJI-
CTaKHYTH yYCHHUKE Ja youe KJbydHe HJieje MoJena.

Tox uaca. TlogceTnno caM ydeHNMKe Ha IOYETKy dYaca
(jep cam 0 LW/bY TOT U HAPETHOT Yaca FOBOPMO Ha IPETXOf-
HOM d4acy) ja hemo pasroBapary 0 “yCIlelIHOj OIe/bEbCKO]
3ajennmum”. YKasao caM Ha TO Jjla CasHama O YCIIEIIHO]
OJIE/bEHCKO] 3ajeqHULM MPOUSNTIA3E U3 ICUXONIOMIKUX I
IIeJarolKMX MCTPaXMBalba KOjJIMa je yCTaHOBJ/bEHO Jia ce
yCIIelLlTHA Ofie/berbCKa 3ajeHNMIIA peno3Haje 1o ogpehennmM
aKTMBHOCTMMA WIaHOBa 3ajegHulte. (Vckopucruo cam npu-
JIMKY [a Ha TIOMEH MCTPaKMBalba IIOKaXeM U KIbUTY, ped. 2,
KOjy caM KOPMCTIO 3a IpuIilpeMame daca.). IIpe Hero mro
caM “7ao” OCHOBY Mofela, OMOTyhno caM HeuITo BpeMeHa
fla yYeHMIM MCKaXKy Ha IITa Cy IOMUC/IWIN Ha IOMEeH “yc-
IelIHa Ofie/berbCcKa 3ajefHuna’. Hekn ydeHniu cy mpermno-
3HA/IM [1a ce “ycrelan” 3aIIpaBo He OffHOCH Y IIPBOM Pefy Ha
aKaJleMCKIU ycIiex, Hero Ha Mehy/pyncke ogaoce. ITorom cam
yKasao Ja IOMeHyTe aKTUBHOCTH jecy: (1) capagroa, (2) KoH-
CHpYKIiUBHO peutasarve cykoda u (3) fowitiosarve ipahan-
cKux 8pegHoCifiy. Y HAaCTaBKy 4aca, CBaKOj aKTMBHOCTH IIO-
Haoco6 6o je nocseheHo 10-15 MuHyTA.

(1) O capanmy cMO IIPBO pasroBapaiu y CMUCIY IITA je
TO “capanma’. Hamepa je Oua fja ce sobe o cxBarama jia je
capajimba 3djegHuuku pag y gociiudary 3ajegHu4Kol Uumba.
KoMeHTapucanu cMO Hariacak Ha ABalyT IOMUIbalbe Pedn
“sajegHuuky’. OBJe caM IOCTABNMO 1 HUTAE O HUXOBUM
UCKYCTBMMA capajiibe U3 MPeTXOAHMX pasdpena. [lokasao ce
fia IOCTOj)t MHOTO MaTepljaja 3a MPerCIUTUBAbE TIOMEHY-
TOT CXBaTama capagrbe, IMOIMYT OHE Yy IPOjeKTHOj HACTaBMU.
Hawmepa je ga/pe 61ta 1 fia ydeHUIM yoUue U TO fia Capajjba
U3NUCKyje U IPUMeHY IIpaBMIa M aKTUBHOCTU U3 IIPEOCTaIe
JiBe TpyIIe.

(2) IIpBo cam ykasao Ha To #a cy Mebhymynckn cykobu
CacTaBHU JIe0 YOBEKOBOT OMBCTBOBama. IInTao cam mx 3a
“meduHUIM)Y” LIKOJICKOT CyK0b6a, 3a MpuUMepe M pasjiore
IbJIXOBE II0jaBe U y K0joj Mepu ce pemasajy. OcHOBHa Ha-
Mepa OBOT fIe/Ia Yaca OffHOCIU/IA Ce Ha CXBAaTamba JIa je HYXHO
perraBaTu cyko6e (He ;03BOINTH [ja Ce IPORYyOe WM OCTaHy
HepellIeHN) U Jia je pellaBame CyKoba jefHa off KMBOTHUX
BeLITIHA KOja ce yde U ycaBpliaBa TOKOM >K1BoTa. [oBop1o
caM KpaTKo O MeTOfaMa KOHCTPYKTUBHOT pelllaBarba CyKO-
6a: mperoBaparmy 1 Meaujarujyu (IIperoBaparme y3 II0Cpef-
HMKa). 3a IpYMep CaM y3e0 3aMUIIbeH CyKob Ha dacy ¢u-
3MYKOT BacuTama (y 06a ofie/berba Cy YUEHUIY IOMEeHYIIN
7a je cyKob Ha 4acy (pu3MYKOT BacIuTama Mehy npmepuma
IIKOJICKOT cyko6a). IIpBo caM ykasao Ha BEIITHHY IIpero-
Bapama, y CMUCIy KoMmmpomica. Harmacuo cam ja je myr
Ka pellerby CyKoba IperopapameM OHJA Kafia jefjHa CTpaHa
CXBATH Jia je leo cykoba 1 IPYroj CTpaHu yKaXke Ha HOjaBy
cTama cykoba Kojer Tpeba pemmrii. AKO TO He POy IUIO-
IoM, Tpeba ce 0OpaTUTH MOCPENHUKY (HIIP. HEKOM Off yde-
HIKQ, HACTaBHUKY UTH).
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(3) IIpeocranu feo vaca nocsehed je upeju momrrosama
rpabanckux BpegHoctu. Hucam “upejy rpabanckux Bpep-
HOCTI JOJATHO IOjammaBao. OBaj leo daca 3amodeo cam
MUTABUMA:

- Y 4eTBpTOM paspefy y ofie/berbe je OIIa0 yIeHNK KOju
HOCH Majuiyy ayruHnx 6oja. Kako 611 TUIIMYHO Ofie/berbe pe-
arosano?

- Y 4eTBpTOM paspeny “OMubeHM  YUEHMK HOJasy ca
MajuLioM fyruHux 6oja. Kako 61 THIIMYHO ofe/berbe pearo-
Bajo?

3arto 61 ofje/berbe TAKO PearoBasIo y OBa [iBa CIydaja?

[IuTama cy MMana 1 3a IWb Ja HOfICTAKHY yYEHUKe Jia
PasMuUIIbajy O HEKUM CafpiKajuMa KOju Cy yIWIN Y IPET-
XOIHOM paspefy U3 IICUXoJIoruje (HIp. O Ipefpacyfama).
Tpeb6arno je oBaj feo jour u ga 06yXBaTy eKCIVIMIMUTHO IIO-
Mumbare rpabaHCKMX BPeZHOCTH Kao OCHOBA pasBoja IO-
XKe/bHUX MeD)y/bycKIX ofjHOCa, anu 3a TO Huje 6110 BpeMe-
Ha. VImak, kao OuTaH 3aK/bydak U3 pasMaTparba IIOMEHyTe
3aMUIIBEHE CUTYALMje jeCTe Taj fia Cy /by CKIIOHM €THKe-
TUPamby [PYTUX 0c00a, MaKo He paclonaxy nHpopmarja-
Ma 0 BIMA, 1 [a je Mana Meby/pyacka TonepaHiyja.

IPYTU YAC

OcHoBa gpyror yaca 6mia je 4yBeHa “enmsopa’ U3 uC-
TOpUje XeMlije — HeaKaJeMCKO NoHalame Xepmana Konbea
mpema BaHT Xody. Xepman Konbe jeman je op xemmdapa
KOjJ je MOIPMHEO Pa3BOjy OPraHCKE XEMUje CPEVMHOM 19.
Beka. CpefiHOM 19. BeKa TeK Cy ce IodYesie C/araTy KOIl-
Kuile 0 KOHCTUTYLMjU MOJeKyna (pefocies IOBe3MBamba
aToMa) U CHHTe3! OpraHCKux Monekyna u Konbe je cBojum
pajoM ToMe pompuneo. (Yuraman Tpeba ga MMa Ha yMy
Zia je TepMMH “KOHCTUTYIMja” y OBOM pajly YIOTpeO/beH y
CaBpeMEHOM CXBaTalby — DPefocie], MoBe3uBamba aToMa U
pupoza nosesaHocty. CpeitHOM 19. BeKa “KOHCTUTYIja”
ce KOpUCTHU/Ia Ha €/leMEeHTa/lHM CacTaB, M Ha TPyIle aToMa
(pammkare), a off mOYeTKa 60-UX TOAMHA [OYNIbE [jA Ce KO-
PUCTHU TEPMUH “CTPYKTYpa MOJIEKy/Ia” Y CMUCITY pefociiesia
[IOBE3MBakba aTOMa M IPUPOJie oBe3aHocTH. [laHac 6u Tep-
MUH CTPYKTypa 00yXBaTao KOHCTUTYIMjy M CTEPEOXeMIUjy
MoJeKyna). MHOTM MCTaKHYyTM XeMudyapu cy opbujamm
MOTryhHOCT 2 je KOHCTUTYIMja JOCTYIIHA XeMUjCKMM eKC-
nepumeHTuMa. Kaja je moyeTkoMm 60-UX TOfiMHA caspena
ujeja 0 KOHCTUTYIMjI, HeKM XeMuuapu Myahe renepanuje
cy je npuxsatumn. Kpajem 60-TuX ropiiHa 1ojasunm cy ce u
eKCIIepYIMEHTA/THI Pe3y/NTaTH KOjy Cy yrnyhusanu Ha Heom-
XOJHOCT CXBaTamba CTPYKType MOJIeKy/a He CaMO Y CMUCTY
KOHCTUTYLMje, Hero u crepeoxemuje. Haxanoct, Konbe je
010 UBpPCTOTr yBepemwa Ja Huje Moryhe crosHaTu crepeoxe-
mujy Mornekyna. Baut Xod je 1874. mpermocraBuo moryh-
HOCT TeTpaefapcKor IPOCTOPHOT paclopefa aToMa (aToM-
CKUX TpYyIIa) MOBE3aHMX 3a YI/beHUKOB aToM. T1Me cy 611n
objairmeHn BuC/InIIeHycoBY eKCIIepYMEHTaTHU Pe3y/ITaTi
0 ITOCTOjalby JIBejy MIeYHNUX KucennHa. Mapa je u cam Buc-
JIMIEHYC CMATpao fja je MOTPeOHO pasMaTpary “TIOJIOXKaj
aToMa y IpocTopy”, HUje ce OfiBaXKHIO Jia IPETIIOCTABH pe-
mrewse [3]. (Vckopuctuo cam OBJie ¥ IPWINKY Ja TOMEHEM
ma je Cuma Jlozannh 1869/1870, ctyaupao kop Bucmmienyca
[4].) Baut Xo¢oB pap je mpBo 610 06jaB/beH Ha XOTAHICKOM
jesMKy Ila HUje MCIIpBa 13a3Bao peakuuje Bogehux xemmya-
pa, LITO Ce IIPOMEHNIO Kajia je paj IpeBefieH Ha QpaHI[yCcKu



u, Bucnuienycosum 3anarameM, Ha HeMadKH je3uK 1877. To-
pune. Vicre rogune, Konbe ce xpajme HempuMepeHo ora-
cro y cBoM wacoricy Journal fiir praktische Chemie, xputu-
Kyjyhn Baut Xoca, amm n Bucinnenyca [3]. Konbeose peun
u Bant Xodos 1 BucmiieHycos ofroBop 61mmm cy ocHoBa
IPYTOT Yaca.

Tox uaca. Ha oyeTKy 4aca OCBPHY/IM CMO Ce Ha IIpeT-
XoiHM 4Yac (HEKONMKO IuTawa ¥ oprosopa). I[lotom cam
yKasao Ha To a hemo y HacTaBKy 4aca pasMaTpaTy Kako ce
HeKa pa3MaTparba ca IIPEeTXOJHOT Jaca MOTY U IIMpe TIpH-
MEHMTI — M TO Ha HAyYHy 3ajeJHUIY, Tj. Ha TPYIy JbyAu
KOj! HUCY HY>KHO Be3aHM MCTUM mpocTopoM. (OBe cam
fiao ceby coboy 1a TyMauuM MOJIENI YCIIeIIHe Ofie/berbCKe
3ajeHMLe MMMO I'PAHUIA Y KOjUMa je ucouTuBaH. Kputuka
Y TOM CMICTIy je OIpaBaHa, Majla CMaTpaM Jia je M3BecTaH
MOJIeJI O APYLITBEHO] IPYIy 01O HEOIXOaH Ja ce ofabpaHa
UCTOPUjCKA €NM30/la UCKOPUCTH y BacIuTHe cBpxe.) Kako
je HacTaBakK yaca M3MCKMBAO Jja ce pasyMe ujeja “rerpae-
fapcke KoHuUrypanuje”, To caM fleceTak MUHYTa MOCBETHO
TyMauemy CTPYKType MoneKyna MetaHa. (O crepeoxemujc-
KIM aCHEKTVMMa CTPYKTYpe MOJIEKY/Ia YYeHVLY Cy y4UIN
U y IpeTXofHa 7Ba paspesia. HakamocT, TakBu cafpKaju
ce TEeIIKO caB/lafaBajy.) YKparko: IToueo cam mucameM Ha
Tabmm MoJIeKy/IcKe GopMy/ie MeTaHa Kao YBOJ y IIUTamba O
KBQ/IMTATMBHOM ¥ KBaHTUTaTMBHOM TyMauewy dopmyre
CH,. Tlotom cam npukasao Kexuneosy popmyny ykasyjyhu
Ha TO JIa je TO CUMOOIMYKM NTPUKa3 KOHCTUTYIIMje MOJIeKY-
Jla MeTaHa, a IIOTOM CaM IIPMKa3ao IepCHeKTUBHy Gopmy-
Ty MeTaHa 1 nose3ao cumborne H, Taxo ma ce yBumu pa cy
OHJ Ha TeMEHMMa TeTpaefipa M HAIIacKo pasimuky musmehy
KOHCTUTYIIMje U CTepeoXeMuje MOIeKy/a. Y HapeJHUX IIeT
MIHYTa Har/acuo cam ja je Xepmax Kojbe 3Hagajan xemn-
Jap KOju je IIOMOTAo fla Ce YBU/M KOHCTUTYLMja OPTAHCKUX
MOJIEKyJIa, a/Iu Aa je Ha upejy BaHT Xocga pearoBao 6ypHo,
ocniopasajyhu MoryhHOCT fia ce cTepeoxemmja eKCIIepUMeH-
TalHO 3aKk/by4n. [ToToM cam momenmo pagHu mUCT (IpuIor
1) u pexao fia he 13 Marepujana yBupetn mra je pexkao Korn-
6e, a kako cy oroBopwin Bucnunenyc u Baut Xod.

HakoH 1ITO Cy yYeHMIM NPOYMTANIN TEKCT, IIOCTABIO
caM HeKOIMKO mmrama (1-4); Hamepa je 6mia fa ce Kpos
PasroBop yode KapaKTepUTUKe MOJie/a ca IIPEeTXOIHOT Jaca:
Hayununu cy ynyhenn jemHu Ha Jpyre — HEOIIXOZIHO je fia
capabyjy. tbuxos 3ajenuuuku paj gosonuhe u go mehyco6-
HOT Hec/larama Ia 1 cyko6a. 3amro ce japspajy cykosu? Illta
y TMM CUTYyalMjaMa Tpeba Jia ce papu?

(1) IIpBO IMTamE OIHOCUIIO Ce Ha TO [jd /I Cy YYEeHUIIN
pasyMenu ujejy cTepeoxemMuje MojieKyna 1 pasnuke usmehy
KOHCTUTYLVje U CTEPEOXEMIIjE.

(2) Llra je Xepman Kosbe pekao? 3auro ce T0 MOxe
CMaTpaTy YBPe/bUBUM U HeaKaJleMCKIM TTOHAIIabeM?

Lws je 6mo fma YYeHULIM youe Ja je Konbe rosopuo

He caMo o ofpebenoj upeju, Hero n o BaHT X0(hOBUM

JKMBOTHUM OKOTTHOCTVMa (Ha IpuMep, TO IITO pajy y

BereprHapckoj mkomm). Y TOM CMUCITY, Ca YYEHUIIMa

je TIPOKOMEHTAPNCAHO [ja Cy TaKBY BepOanHu “vcragm”

4ecT M3BOP CyKoOa.

(3) Kaxo cy omroBopmmu Bucmuuenyc n Bant Xog?

Yume ce ommkyjy onrosopu? Jla /m Cy TakBU OArOBOPYU
“nosuB” Ha Ipoy6/bUBabe WM CMUPUBatbe CyKobha?

b je 610 fa ce YBUAM Aa Y OATOBOPY 06a HayYHMKA
HeMma “TiposuBara” KombeoBux XMBOTHIX OKOTHOCTI,
HEro IMo3uBabe Ha pe3yiaTaTe MCTPAXUBama. YjeaHo,
OZICOBOPYM Cy IOCTY)XWIN fja Ce jOII jefHOM Hariacu
morpeba nsberaBara, OLHOCHO pelllaBama CyKoba.

(4) Ha xoju HauMH je HamyCaH TeKCT?

[InTaibe je MMOCTAB/bEHO M3 PA3/IOra IITO CY yIEHMIN
IIpOIIJIE TOMIVIHE, Y OKBUPY IIPOjeKTHE HACTaBe, YIM/IN
0 akafleMCKOM mucamy (mo3uBame Ha U3BOpe U
Icame M3BOpa) Te CaM JKemeo MpoBepuTy ja i he
[IPENO3aHTH Y TEKCTY OJJIMKe aKaJaMCKOT INCarba.
OBuM pasMaTpamlMa 3aBpILEH je Yyac.

YMECTO 3AK/bYYKA

Pa360j 03UTHUEHUX bYJCKUX BPEGHOCTHU KOG YHeHUKA
u yuaiipehusare 0gHoca 3acHO8aHux Ha melhycodHom dio-
Wifiosaryy, capagru U CONUgGapHOCiu Y3 yeaxasaree pas-
JIUMUTHOCTHU, TIPeACTaB/ba OTPOMaH MefarolIKy “3a/oraj” 1
npeBobere OBaKBOT I[1/ba Y KOHKPETHE YacOBe HIfje JIAKO.
Vmnak, Ta 4nibeHNIa Huje, n He Tpeba ma Oyze, onpaBuame
ma ce meby yobnuajennm, hauknum akruBHOCTMMA, He Habe
IPOCTOpa ¥ 3a aKTMBHOCTU YCMEPEHMM Ha pa3BOj M yHa-
npeheme mehymymcknx ogHOCA.

IIpuirpema 4acoBa y3esa je BUIE Of 20 catut (4uTame
oprosapajyhux moriasma yioeHnka y pedepennama 2,3,5,
micarbe Marepujaia, yBexx6aBame ClieHapuja 4daca WTH).
Omuty yrucak o 4acoBuma 610 je 3ajoBo/paBajyhn, mazga
caM CBeCTaH ¥ TOTra Ja je y HeKMM MOMeHTMMa Tpebayo
[TOCTAaBUTH fpyradnja murama. bes 063mpa Ha T0, cMaTpam
a cama nzeja (BUIe HO HAYMH Ha KOj Cy YaCOBY OCTBape-
HU) MOXe OUTI Off KOPUCTM HaCTaBHUIMMa XeMuje, 360r
4era je oBaj paji ¥ HalJCaH.

Abstract

KOLBE’S CRITICISM OF VAN’T HOFF

Igor MATIASEVIC, Ninth Gymnasium “Mihailo
Petrovi¢ Alas”

Due to the May 3 tragedy, the Ministry of Education
required that schools in the first two weeks of September
prepare teaching situations about positive human values and
student relationships based on mutual respect, cooperation,
solidarity, and diversity. This paper presents two chemistry-
period lessons. The first consisted of dialogue about
cooperative communities, constructive conflict resolution,
and civic values. The second consisted of dialogue about
Colbe’s criticism of van’t Hoffs tetrahedron configuration of
carbon atoms.
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Temarcka HacTaBa: Pa3Boj No3SUTHBHUX /bYACKUX
BPeTHOCTH KOJ] yYeHNKa — yHanpebupame
O/IHOCA 3aCHOBaHNUX Ha Mehyco6HOM nomroBamy,
capajmby U COMMIAPHOCTH Y3 YBaKaBatbhe
PasIMYNTOCTH

Kon6eosa yBpega Bant Xoda

Hakon mTo cTe ce mofceTUNN Jja CillpyKillypa monexyna
obyxBaTa He CaMO KOjUM PefOCTIelOM Cy aTOMM IIOBEe3aHU
KOBJICHTHMM Be3aMa (KOHCTUTYILMja MOJIEKy/a) HEro u
KaKo Cy Ty aroMu pacrnopebenn y mpocropy (crepeoxemuja
MOJIEKYIa), CIeiN TeKCT O TOMe Kako je 1877. Xepman Ko-
6e, jeman o Bogehux xemnyapa y ToM Hepuopy, yBpe/buBo
roBopuo o Jako6y BaHT Xody u merosoj Xemuju y iipociiopy
— KIBM3M Y KOjOj je IO IPBY IIyT TOBOPMO O TeTpaefapcKoM
pasMeInTajy aToMa/aTOMCKNX IpyTia OKO aTOMa YI/beHNUKa ¥
opraHckuM Monekynuma. Ha camum ucnop, objarmeHa je
CTPYKTypa MoJeKyna MeTaHa. Ha cimum a n 6 nmpyukasaHo
je reoMeTpUjCcKo Tento wetpaegap (6 ce mobuja poranujom
a; fa nu yodaBare?) YHoIIeleM cuMOO/Ia/KyIInia aToMa
YIJb€HMKA y LIEHTAp TeTpaefpa, a aToMa BOJIOHMKA Ha Te-
MeHa TeTpaefipa, fobuja ce T3B. TeTpaeflapCKU pa3MeIlTaj
aToMa BOJIOHMKA Y OHOCY Ha aTOM YI/beHMKa U TYMe je To-
KasaHa CTPYKTYypa MOJIeKy/Ia MeTaHa (B, T).

H H
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Cnnka 1.
Bant Xod je 1901. rogune fo6uo Hobenosy Harpany 3a
MOIPUHOC Y IPOyYaBakby PACTBOPA 1 pPeakKliyja y pacTBOpY.
Xemnja, ka0 Hayka, GopmupaHa je KpajeM 18. Beka.
YBohemeM npieje aToMa IOYETKOM 19. Beka oMoryheHo je ia
ce XeMujCKe IIpOMeHe TyMade Ha YeCTUIHOM HuBoy. Meby-
TUM, TpebasIo je jouI IeT AelieHNja ja Ce CXBATH KOHCTH-
TyLUja Hajje[[HOCTABHMUjUX OPraHCKMX MoseKyna. Kpajem
1860-1X MOOMjeHN CY eKCIIepUMMEHTATHM Pe3y/ITaTu Koju

98 Xemujcku fipeineg

Cy yKasajIi Ha TO Jja je HOTpeOHO pasMaTparty ¥ IPOCTOPHU
pacropef; aToMa y MOJIeKyy. Aju, u3BecTaH 6poj Taja Bo-
nehnx xeMudyapa OTy4HO je TBPANIO f1a “XeMU]jy y IIPOCTO-
py” Huje moryhe criosnatu. Xepman Konbe 610 je jeman o
TUX XeMudapa. Vako je cBojuM pajioM JONPUHEO Ca3HALY
O KOHCTUTYLMjU OPTaHCKUX MOJEKY/a, Ipef Kpaj )KMBOTa
CBOjUM [Ie/IOBAEM je TI0CTao “TepeT’ 3a PasBOj OpraHCKe
xemuje.

Bucnuuenyc, Takobe jejaH o 3Ha4ajHUX XeMu4apa ipy-
re IIOJIOBMHE 19. BeKa, 00jaBMO je 1869. 11 1873. pafjoBe KojuMa
je ykasao Ha 1oTpe0y pasMarparma IIPOCTOPHOT pacropera
aToMa Kao Ha4WH Jja ce 00jacHM CTPYKTYpa HEKUX MOJIEKy-
na. Baut Xod 06jaBuo je (Ha X0OMaHACKOM je31Ky) Opourypy
- Xemuja y tipocitiopy, y KOjoj je U3HEO UJEjy O TeTpaefap-
CKOM pasMellTajy 4eTHpujy aToMa (aTOMCKMX IPYIIa) OKO
YTJbEHMKOBOT aToMa. Bpoirypa je 1875. 611a objap/beHa Ha
dbpannyckoM jesuky (La Chimie dans Lespace), a 1877. 1 Ha
HeMauKoM jesuky (Die Lagerung der Atome im Raume). To
je omoryhmio fa ce xeMuyapy IIMPOM CBeTa YIO3Hajy ca
meitipaegapckom ugejom u fa ce o Tome usjacHe. Konbe je
Y MOMEHTY Kafia je Jao CBOjy KPUTUKY MMao 56 TOAMHA, a
BaHT X0 22 TofyHe ¥ 61O je TeK IOCTaB/beH 3a IIpefaBaJa
xemuje 1 pusnke Ha BetepuHapckoj mkomm y Yrpexry.

Crnuka 2. Xepman Kon6e Cruka 3. Joxanec Bucinnenyc
(Hermann Kolbe) (Johannes Wislicenus)
1818 — 1884 1835 — 1902

Cnuka 4. Jako6 XeHpuk Bant Xod
(Jacobus Henricus van’t Hoff)
1852 — 1911

Xepmau Kornbe ce xxamno Ha HeKpUTUYIHOCT BaHT Xoga
U mpeBoaMola (capafgHuka Bucmmienyca) mTo ca TaKBOM
curyprouthy mpocybyjy mpobneme “koju Hukaga nehe
ONTY pelleHM, a IBUXOBOM pelllaBaiby IpyIase Apckourhy
Koja 3amamyje paBor HayuHuka . “He 61x ce ocBpHyo Ha
Taj paj...Jla ra HUje y3eo y 3aIUTUTy MCTaKHYTU XeMudap
(Mucnu Ha BucmmuueHnyca) ¥ Ipemnopydmo ra Kao BPegHO



pocturayhe. Hekom gp J.X. Bant Xody Ha Berepunap-
cKkoj mKomu y YTpexty He cBuba ce, M3Ilena, ersakTHO
XEeMMjCKO MCTpaKuBame. Buile My ofrosapa ysjalinTu
ITerasa (ounto mocybenor y craju Berepunapcke imkore),
ma 6u y cBojoj La Chimie dans Lespace 06jaBuo Kako my
ce ¢ xemujckor IlapHaca, Ha Koju ce 6uo xpabpo moreo,
IpUYMba pasMelITaj aToMa y IpocTopy.” [1, cTp. 698.]
Bucnunenyc u Bant Xod cy oako oarosopuiu [2].

ITeras, KpU/IATH KO -
- | Mutcko 6uhe koje xusn
Ha rannHu [TapHac

Bucnuuenyc (y nucmy Konoey 1877):

“BepoBarHo HHCH TPOy4YHo BaH'T X0(oB ecej. . . [jep]

KaKo CH JIpyraddje MOorao Jia Me MpeKOpuI (I10 JIOTHIHU KOjy
HE pa3yMeM) 3a CKJIIOHOCT Ka CIIUPHUTYaIN3MYy, HIIH J1a 3aMe-
puin MiiaioM BaHT Xo(y HberoBy nosunujy y Berepunap

CKOj TIKOJIM, WJIM TIPEeBOAMOIy XepMmaHny... Hukamga Hucam
CyMHa0 Jla je JKap 3a UCTHHOM OHO IITO BOJIHU TBOjE KpH-
THYKO IIEpO; alli ca Jpyre CTpaHe KaJluM IITO M3Iiiea He
MpHU3HAjell HUKaKBY MOTYNHOCT COIICTBEHE MOTPELIHOCTH,
LITO CBU MOPajy Ja Mpu3Hajy...”

Ban’t Xod (oarosop na Konbeoro nucame 1877):

“TeopHja K0joj 10 cajia HUje CyNPOTCTaBIbCHA HUjC/IHA
YHUECHHIIA MOXKE CC JaJbe¢ MCIHMTHBATH CaMO CKCICPUMCH-
tanHo. Kaia Heko, 4ak U Tako 100ap XeMuvap Kao IITO je
Konbe, TBpau Ja xemMu4ap KOju joll HHje 100pO MO3HAT U
KOjU je 3arociieH y Berepunapckoj mkonu He Tpeba Ja ce
3amapa TeopHjama. . . MO’y caMo Jia KaKeM Jia TaKBO ITOHa-
mame, cpehom, HUje 3Hak BpeMeHa, Beh ce Mopa mocMarpa-
THU K20 OJJIMKA jeHOT [10jeANHLA.
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BECTIN N3 CX]1

IIpod. ap PaTko JaHKOB, ypegHUK XeMMjCKOT Ipernesa

VsBemraj o oppsxanum AIIPMJICKIM JAHVMMA O HACTABU XEMMUJE -
32. CTPYYHO yCaBpIIaBame HACTABHMKA XeMIje I 4. KOH(epeHIIja MeTOANKe HaCTaBe XeMIje

Anpuicku ganu o HactaBu xemmje (All2023),
y opranmsaumju CpIICKOT XeMMjCKOT HOpYyLITBA U
YumBepsurera y Beorpagy - Xemujckor daxyire-
Ta, OfIP>KAHMU Cy 24. U 25. allpU/Ia 2023. TofMHe Ha Xe-
MujckoM dakynrery y DBeorpamy. 36or manzemuje
COVID-19 ApwiIcKu JaHU HUCY OIp>KaHU [iBe TONVHE
(2020. 1 2021), a 2022. TOAVHE je OBaj BUJ CTPYYHOT
yCaBplIaBamha HAacTaBHUKA XeMUje OAp)KaH OHJIAjH
nomohy ammkanyje MS Teams. OBe rogmHe cKym je
OfIp>KaH yXKVBO IIpeMa BeoMa Cafip>kajHoM Iporpamy (y
IPWIOTY U3BEIITaja).

[Iwe oBorogMmmux ANPWICKUX HaHa je 6uMo
yHanpehuBame KOMIeTeHIIMja HACTaBHMKA XeMMje 3a
IIPMMEHY HOBMX METOJIa HacTaBe U yuera XeMuje, U
npahema u BpefHOBama nocturuyha ydeHuka, mpema
caBpeMeH)M TpeHJIoBUMa y obpasoBamy. CKyl Cy OT-
BOpIN fiekaH XeMujckor dakynreTa, mpod. ap ['opan
Pornuh, mpencennnk CpIicKOT XeMMjCKOT APYILITBA,
npod. ap Oyman Craguh u normpencenank Cprickor
XEeMIjCKOT JPYIITBA U npefcefHUK CpIICKOT XeMUjCKOT

IpyIITBa - XeMMjcKoT ApymTBa BojsopuHe, mpod. np
Cysana Joanosuh [llanta. OppskaHa cy cBa mpefjaBarma
IIpeMa Iporpamy CKyIla, o6e IVTaHMpaHe paiyoHNLe I
ocaM off [eBeT CAOMIITeka. TaKo Cy yYeCHUIIN MMamn
IPUIMKY Jla 9yjy IeCeT IpejaBaiba, 0CaM CAOIIITERbA,
Ja Y4YeCcTBYjy Yy jemHOj Off [Be pajMOHuLe Koje Cy ce
ofiBMjajie TTapajenHo, Kao ¥ y TPaAMLMOHATHUM Pasro-
BopuMa (Tpubunn) y nocnegmwem geny All. Ilpenasaun
cy 6umu ca yetupu yHusepsutera y Cpbuju (YHuBep-
suteT y beorpany, Yausepsurer y Hosom Cany, YHu-
BepauteT y Kparyjesny u Yuusepsurer y Humry) u ca
Cseyumminra y 3arpe0y. Teme mpepmaBama cy Oumie
cnenehe:
1. B.npod. ip Munan P. Hukomuh, YHusepsurer y
Beorpany - Xemujcku akynret: Xemuja cpehe
2. B. mpod. pp [dparmwma Mpsom Cepmek,
Ceeyuwmmiure y 3arpe6y, IIpmpopocnoBHo-
matematnuku ¢akynrer: Vciiog pagapa unu o
YHeHUUKUM KOHyedyujama
3. IIpod. mp Hparuna [I. Tpusuh, Yuusepsuter
y Beorpapy - Xemujcku c¢axynrer: Tperngosu y
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goyHueepsuiiietickom odpasosarey y odnacitiu
Xemuje y ceetlly u Kog HAc

4. [Hou.ppJenenahyphesnh Hukomuh, Yuusepsnurer
y Kparyjesuy, [TpuponHo-MaTeMaTnaky (pakynret:

Passujarwe  dpegysetinuukux — KomileiieHyuja
YyueHuxa upumeHom caspemMenux meiloga Haciiase
Xemuje

5. Hou. gp Cama Xopsart, YHuBepsureT y HoBom
Cany, IIpupopHo-MaTeMaTH4Ky  (aKyITeT:
Ilpegnoi  exciiepumenaitia  3a  ogpehusarve
ogadpanux Gu3UUKO-XeMUJCKUX KOHCIAAHTHU Y
Haciiasu xemuje

6. IIpod. gp JacHa Amamos u gp CranucnaBa Onuh
Hunkosuh, Hayuny capagHuk, YHUBep3uTeT y
Hosom Capny, [TpuponHo-MaTeMaT4IKy aKyITeT:
Tejmupuxayuja naciiiase xemusje

7. Hou. gp Tamapa Ponuesmh, VYHusepsurer y
Hosowm Cany, IIpnpogHo-maTemaTnaky Gpakynrer:
IIpumena thecitiosa KOHIAPONUCAHUX U CIOOOGHUX
acoyujayuja y Haciasu xemuje

8. IIpod. ap Hanmjema Koctuh, YHmBepsurer y
Humy, IlpupopgHo-maTematmuky  pakynrert:
Iepuognu cucitiem enemenaitia Kpo3 ucilopujy

9. Hou. mp Becna Mwumanosuh MamTpanosuh,
Yuusepsurer y Beorpany - Xemujcku daxynrer:
Xemuja xao geo gpywinea Kpo3 eexkose —
HACTHABHO UCKYCii6o ca ciliygeHiiuma Kapnosoi

Yuusepsuinieiia y Ilpaiy

10. IIpo¢p. gap Cysana Josanosuh Illanura,
Yuusepsurer y Hosom Capy, IIpuponno-
Mmarematndku ¢axynarer: Heoiixogna 3Harwa

duoxemuje ga Su ce 3gpaso Huseso - kako ogadpaiiu
u fipegciiasuiliu yuenuyuma upaee ieme

Caomiera Ha CKYIIy Cy ce OGHOCWIA Ha ciefiehe Teme:

1. IIpod. np Cuexana Bojosuh n Crabana Casuh,
MacTep XemMmd4ap, YHusepsureT y beorpamy -
Xemujcku axynrer: Hayunu ckyi @iosogom 175
ioguna og pohewa Cume Jlozanuha: [otipuroc
Cume Jlozanuha nayyu, odpasosary, upuspequ u
gpyuiisy

2. Mwmrom C. Kosuh, OcnoBHa mxona ,,Yjenumene
Hauuje, beorpas; mpod. np Jparuna [I. Tpusuh,
Yuusepsurer y Beorpany - Xemnjcku daxynrer:
Hinia ocrosyu mucse o cagprcajuma uHgycipujcke
u tipumeroere xemuje y HaAcilasu xemuje

3. Mumom C. Kosuh, OcHoBHa mKona ,,Yjenumene
Hauuje®, beorpas; mpod. np Jparuna [I. Tpusuh,
Yuusepsurer y Beorpany - Xemnjcku daxynrer:
Ciiasosu ocmaxka o0 yderwy xemuje y OK6UPY
supiiyente tioceitie upexpamdeHoj ungycmpuju u
ipouseogr 60RHUX COK06A

4. JOp Cuexana Kamamkosuh, OIII ,IIpsa
BojBobancka Opurama“, Hosu Cap; Becna
ITpexpmnosuh, OII , VIBo Jlona Pubap“, Hosu Cap:
Xemuja u tipupogre Hayke Ha e-twinning dopiiany

5. Jbybunka 3apkos, OIIl ,JoBan JoBaHoBuh 3Maj“,
Ceunajuai: Xemuja y Exo-uikonu

6. Cmahana Casuh, mactep xemmuap, mpod. mp
Kcennja Crojanosuh, He6ojma Paposuh,
Yuusepsurer y beorpany - Xemujckn daxynrer:

100 Xemujcku fipeineg

Xemuja u MUK08HA yMETUHOCTI: CUHIIe3a HUIMeHTa
depnuHcKol inasoi u rweiosa upumena

7. Haumna Pammh, mon. gp Cama Xopsart, goi.
ap Tamapa Ponuesuh, B. mpod ap Hymmia
Popuh, Yuusepsnurer y Hosom Capy, IIpuponso-
MaTeMaTnuky  akynreT: 3Hauaj Xemujckux
cagpxaja 3a  odpasosne iipogune  cpegre
MeguUUHCKe CHpyKe

8. Byk Cnacuh, JIupuja P. Panesuh, macrep
npodecop xemuje, npod. xp Iparuna [I. Tpusuh,
mon. np bwpana Tomamesuh, YHuBepsurer y
Beorpany - Xemnmjcku akynrer: MuckoHuetiyuje
YHeHUKA 0CHOBHUX WIKOA Y 8€3U Ca CIPYKILypoMm,
ceojciieuma u ipomenama cyicilanyy

Onpixawe cy cnegehe pagnonnue:

1. IIpod. mp JacHa Apamos, YHuBepsnrer y HoBom
Capy, Ilpuponno-matemaruukn dakynret: Escape
classroom y tionasmarey u yimisphusarsy xemujckux
HACIIABHUX CAgPICAja

2. [ou. np buwpana Tomameswuh n JInguja Panesuh,
MacTep mpodecop Xemmje, YHUBEp3UTET Y
Beorpany - Xemwmjckn dakynrer: Can You Tube
It? Ilpuiipema u fipumena eugeo-maitiepujana y
Haciasu xemuje

PasroBope Ha Temy Takmuuerwa u3 Xxemuje u gpyie
aximusHocitiu CX[ wHa yHalipehusawy Haciliase u
yuera xemuje Bopunu cy npod. gp dyman Crapuh,
Yuusepsurer y beorpany - Xemujcku dakynret, Bumak
Pamuesnh, mcTpaxmpad capagHuk, YHWUBEP3WUTET Y
Hosom Capy, IIpupopgHo-maremarnuku Qakynrer u
npod. ap Cysana Jopanosuh Illanra, YHusepsuter y
Hosowm Capy, IlpupopHo-MaTeMaTnaku paxynrer.

Ha ckyny je 6wro ykymHO 68 ydecHuka (50
HAaCTaBHMKA XeMMje M3 OCHOBHUX U CPElIbMX IIKONIA
U 18 y4eCHMKa ca IIOMeHYTUX yHMuBep3urera). IIpema
OLIEH! y4YeCHMKa M300p M IIpUKaA3 TeMa OfiroBapao je
IbIIXOBJMM MHTEPECOBAIMA I TIOTpebaMa y HaCTaBHO]
npakcyu. HacTaBHUIM OCHOBHMX M CPeJIbMX LIKO/A CY
OLIEHM/IM CKYTI IIPOCEYHOM OLI€HOM 4,80.

ITporpamckn opbop ckyma 4mHWmM cy: [Iparuia
Tpusnh, Becna Munmanosuh Mamnrpamnosuh, bupana
Tomawesuh, /Inpuja Panesuh, Jyumia Pognh, Tamapa
Ponuesuh, Cama Xopsar u JacHa Agamos.

CBuM KONErMHUIIAMA U KOJIeTaMa Ce 3aXBasbyjeM
Ha BE/IMKOM 3aJ/1aTakby fla ce IIOCTUTHE IM/b OffpKaBama
AnNpunackux JaHa o HACTaBU XeMHUje y 2023. TOLUHIL
3axsasbyjeM ce ynpaBama CpIICKOT XeMUjCKOT JIpyLITBa
n Xemujckor ¢akynTeTa YHuBepsurera y Beorpamy
3a IIpy>KeHy IOfpLIKy ¥ IoMoh y opraHmsanuju n
peammsanuju ckyma, Bepu hymh u [Tujann Kypanguh
n3 Kanuenapuje Cprckor XeMMjCKOT JApYIITBAa Ha
aHra)KOBaby y IPUIPEMalby M peann3aLjy CKyIa, Kao
U CTyfleHTrMa Y HuBep3urera y beorpany - Xemujckor
(baxynTeTa Koju Cy HOMOITIM Y Pean3aliyji CKyTIa.

Y Beorpanpy, 5.5.2023.

[Ipod. np Oparna Tpusuh



