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PAIIMJAIINMOHOXEMMNJCKU ITPUCTYIIA ITPOILIE CUMA
XEMMJCKE EBOJYIUIJE HA BEM/JbU N1 Y KOCMOCY
(YBOIHO ITPEJJABAILE HA INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE ROLE OF RADIATION
IN THE ORIGIN AND EVOLUTION OF LIFE , OCAKA, JATIAH, 1-5 MAPT 1998,)

1. YBOJ

HenaBHa nctpaskuBama oKa3yjy fia Cy KOCMITIKa
3payverba 3HauajHUja eHepreTcka KOMIIOHeHTA TTaKCh-
je Hero mrTo ce To J1o caja npemocrasbano (1). Ceyna
MIPUCYTHO y3ajaMHO JI€jCTBO KOCMUUKOT' 3paveHa 1 UH-
TepcTeNlapHe MaTepuje YMHY /1A je 32 PaIHj aluOHOT Xe-
MHIJapa Hallla Tatakcuja MecTo OiurpaBama Hajseher
panyjaurioHOr ek ciepuMeHTa. IloceOHO 3HaYajHy yIIory
je IMaJio 3payere y NpBUM JannMa >kuBoTa CyHUeBOT
cucreMa Kana je muano CyHile, MarHEeTHO aKTHBHO, OW-
J10 M3BOP TIOBMITICHOT MHTEH3 UTeTa jJOHU3Y] Yh X 3paKa u
CyHueBor BeTpa.

INopaim Koje HaMm IIa/by ayTOMAaTCKe JIeTeIULEe ro-
BOpE O MPUCYCTBY jOHU3Y] YhUX 3pauetsa y OIMU3HUHN TU1a-
Hera, kao CarypHa I7ie ce pajiii O jOHNMa HIBKUX eHep-
rja (o2 Me V) muporoHrMa BUIIIAX eHepruja, 1o 152
MeV (2). EBpona, Apyra o BeMMYKHA caTeuT Jynure-
Pa, UMa el BOJIe Ha CBOjOj MOBPIIMHY (3 ), M KUCEOHUK Y
cmabaiHoj arMocdepy KOjH je BepOBaTHO HacTao P aiu-
jaIMOHMM TIPOIeCHHIOM Jiesia (4).

Haynoryjorm3yjyhux 3paueray XeMuji y KOCMOCY
yKa3aHo je ofasHO (5). Mmak, OHO mMa CKpOMHO MeCTO
y M3yYaBamiMa KOCMOXEMU]CKUX peakiija y YBpCToj
(ha3u Kao Uy XJTaIHOM CI[€H apHj y IOCTAHKA KUBOTA (6).
Ogo je Takobe ciy4daj ca IpeOMOTHUYKOM XEMHUJOM Ha
HaIllO] TUTAHeTH, TTe Ce EHEPrHje PaIHOaKTHBHOT pacra-
7la ¥ 3pader-a peTKo y3uMajy y 003Up 3a OpraHCKe CUH-
Te3e. CMarpa ce ia paiHoaKTUBHU €JIEMEHTH ypaH, TO-
PHjyMH KaJjmjyM, yrpabeH! y CTeHe, IPOU3BOJIE €HEPril-
jy KOja HHje TIOfieCHA 3a N3a3UBAE IPOMEHA WY CUHTE-
3¢ YIVBCHUK OBUX jerumberba (7).

Pajinj armoHOXeMIjCK M CHMYITaIyi OHY €KCTIepuMeH-
TH Cy JaHaC jOLI YBEK PETKU y mopebemsy ca Ipyrum ms-
BOpHUMA 3pauerba (8), mako cy joII mpe TpueceTak ro-
nvHa oMoryhmu yeup y (heHOMeHe 3HavYajHe 33 XeMH]-
CKY eBONYIMjy y KoMeTapHOoM Jiery (9; 10) u y BomeHoM
menrjymy (11).

Jenan o pasnora je mITo ce Ha joHn3ujyhe 3padene
JjOII YBEK Tiiefja Kao Ha Marbe 3HauajaH M3BOP Y TPYIIH
W3BOpa eHepryje Koja je 6uwia Ha pacnonaramwy npore-
CHAMa XEMIjCK € €BOIYLj€ Ha paHOj 3eM/bH B Y KOCMOCY.
OBakBO CXBaTaHLE, OTIPABJIAHO Kaja ce ynopebyje o6m-
HOCT eHepruje 3padera ca HeKUM APYTUM U3BOPUMA, 3a-
HeMapyje TIPeTHOCT 3pauera: ePUKACHOCT Y TTPOU3BOJI-

U CIOOOHUX pafKaja U pagukai-joHa. OBe xeMuj-
CKYl peaKTUBHE je[IMHK e Cy TIOKPEeTaql XeMHJCKUX IPO-
I[eca U Y YCIIOBAMA KOjH Cy HEIIPHj areJbCKA 3a Ipe0Ho-
THYKY XeMHjy Kao IITO Cy OHM y NyOVHaMa OKeaHa W
moa3eMHUM Bomama pase 3emibe (125 13), mm y Kome-
Tama ¥ KOCMUYK OM TIpocTpancTBy (14;15).

Cppxa OBOT pajia je OmITa CJIKa PaiyjaluoHOXe-
MHjCKHUX IPUCTYIIA IPOIECHMA X EMHUjCKE EBONYIHjE:
OCHOBHH TIPAHIIMITA XEMHUJCKOT JICjCTBa 3pavyctha, BpCTe
¥ KOJIMYMHE EHEePrdje jOHmsyjyhux 3payera Ha paco-
Jlaramy NpollecuMa XeMHjcKe eBOJIyIMje Y crietuy-
HVM yCITOBAMA, KaO M 3HAYAjHUJA HATTa3! U3yvaBama He-
KUX [ MEbeha W MOfIeI-CAcTeMa. JleTalbHuju prK a3
OUOreHUX jEUHEHA KOja HACTA]y Y CUMYJIaLIOH UM €K-
CriepUMeHTIMA Hje 610 peaMET OBOra IMPHKa3a U 1ar

je Ha rpyrom mecty (16).

2.3ABUCHOCT PAAMJAIIMOXEMMNICKE
INPOMEHE: BOJA KA O MOJEJ-CUCTEM

Y pajujaloHOj XeMyju ce M3yJaBajy XeMUjCKe MPOo-
MeHe U3a3BaHe joHm3Yjyhum 3padereM. Kana ce ynope-
byjy panyj apoH OXeMHjCKY TOIal| Y JIMTEpaTypr HeOTl-
XOJTHO je BOJUTH PauyHa O €KCIIEPUMEHTAJIHAM YCIIOBU-
ma. O GWIHOCT PaHONIUTHYK € IPOMEHE CTPOrO 3aBUCH
O BUllle YMHWIAA: BPcTa U eHepryja 3padema -LET
(ke V/um), ancopboBase go3e (e V/g), 6psune go3e (eV/
g/s), kKao u pUBMYIKOr CTama o3paveHe cpeuHe (raco-
BUTE, TeUHe, YBpcTe). Kako cy cBM OBU aciiekTH Jierasb-
HO M3y4yaBaHU 3a BOJly M OHa Cliajia y HajooJke Mo3HaTe
pamrjammoHoxemmjcke cucteMe (17; 18), To hemo Bojy
Y3€TH KA0 MOJIEJI-CHCTEM.

LET - ejexkar

Kapa HaenexTpucana yecTuia Wwiu ()OTOH BUCOKE
€HepIuje jOHU3Yjy MOJIEKYJ Bojie,0cimo0obenn enek-
TPOH UMa JIOBOJbHO €HEPTHje /1aj OHU3Yje IPyTe MOJIEKY-
ne Bope. [Ipu ToMe 1y nyTame joHn3yjyher 3paka Ha-
CTaje rpo3Jl jOHA U eKCIMTOBAaHMX MOJIEKYJIa. Y je[[HOj
[aTOj CPEMTUHH BEJIMINHA T'PO3OBA, FHAXOBA CTPYKTYpa
¥ TPOCTOpPHA PacIofieIa 3aBrce Off I'YCTHHE TPIMaPHIX
morabaja fiysK myTarse yIagHOr 3paka, Tj. Off TUHESapHOT
eneprerckor TpaHcdepa (Linear Energy Transfer, LET).
Ha npumep, 3a anda yectuiy eHepruje 5300keV, unju

*  Mebynapoaay KoH(pepe Huujy je opranmsonao Research Reactor Institute, Kyoto University, y capapgmsu ca Society for the Study of

the Origin and E volution of Life, Janan.

YBOOHIM IIJIEHapHHM TIpeflaBamkeM y JamaHy, Koje je ogpxkao ¢usukoxemuya p Ap VBan [Iparannh, yKka3aHo je MpU3HAMHE HAIIO]
Haylli ¥ pe3y/ITa TUMa HalllUX HCTpaXkKuBama y 00JaCTH pajujaldoHe XeMije U XeMIjCKe eBOJIyIuje.
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Cnuka 1. 3aBucHOCT npuM apHUX NpuHO ca paguonuse Boge, G(P), on LET 3pauema.
Tpumeoba: G(P) = 6poj jemu uku P Koje cy HacTane unu pasnoxeHne3a 100 eV ancop6oBaHe eHepruje.

je momeT y Bom 38,9 um, LET = 5300 ke V/38,9 um = 136
ke V/um.

Hekomko HaHOCEKYH/IY IIOCTIe ITpoJIacka 3paka
TeYHa BOJIa Cajip’Ky POM3BOJIE PN ON3e: MOJIEKyJTIe
H, n H, 0, u cnobopue pagrkane, okcuayjyhe (OH) n
penykyjyhe (H, €,q). dnucysujyhn ca Mecta nocranka
OBH pearyjy Mehy coboM: 3a 3padera ca Huckum LET
BPEHOCTIIMA Kao HITO Cy FaMa-3paiu 1 6p3u el1eKTpo-
HU, IPAHOCH CJIOOOIHIX P aiyKasia Cy BUIIN, a MOJIEKYJI-
CKHX TpOM3BOAa HIDKH. Pa3for 3a 0Bo je epukacHuje
yAabaBabe CIOOOJIHUX pafiKaja ca MecTa NocTaHKa
(H, OH, e ) m Mama BepoBaTHOha 3a MehycOOHO pea-
roBame U MOCTaHAaK MOJIEeKyJICKuX npoussona (H,,
H,0,). 3a3pauema ca BucokmM LET (aHmp. Temke ve-
cTUIEe), peakiije peKoMOUHaIuje Cy ek acHuje U TH-
Me MIPAHOCH MOJIEKYJICK AX TTPOX3BOJIA BAIIH, a CII000N-
HUX pafuKaia Huxku. Cnvka 1 npukasyje 3aBICHOCT pa-
JIMj Al OHOXEM U] CK X TIPUHOCA PaiHoIo3e TeUHE BOfie
on LET (17).

KonvanHa HacTasnor IpousBofa paiuoiM3e 3aBUCK
ot KormunHe ancopOosaHe eHepryje (eV/g). [Ipumapan
Ppajmjalion OXEM U] CK Y IIPUH OCH & OHOCE Ha 30MBama
y 06J1aCTH HACKHX ancopOOBaHMX 034, IPE HEro IITO
3payereM - MHIYKOBAHN MEXaH!3aM NOCTaHe CIIOKEH
360T HaroMIWIaBama MPOM3BONla PaiHON3e U FbUXOBOT
ydemthay peakioOHOM ITPOLECY.

Bunu ce fa Bomy Mame pasiiaxky TelIKe Haelek-
TpucaHe decruiie (Tj. CHakHO joHm3yjyha 3padersa (10
ke V/um u Buire), Hero raMa-3pany uim Op3u eIIeKTpo-
HH (1 keV /um u Mame). To je u ciydaj o3pavunBama mpu
BrcokuM Gp3uHama o3a (1070 keV/g/s u utre), Kao
IIITO Cy CHOIIOBH 3padera akieneparopa. Passor 3a
CMaEHhe KOIMYMHE XEMUjCKe IPOMEHE y OBUM CITyya-
jeBnMa je moBehaHa KOHIGHTpalyja pEeaKTUBHIX jeTVH-
KU, a TUME 1 BepOBaTHOha HIIXOBOT MIIIYe3aBamka Peak-
jamMa peKOMOMHAIIHje.
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Du3NMIKO cTame: napa u jejq

IIpona3ak 3payera MOBONU y BOEHO] Tapyu O
CTBapara eKCIUTOBAHVX 1 JOHM30BAHMX MOJIEKYJIa BOJie
Y OMIITA CJIMKaje CIIMYHA OHO] Y TEYHO] BOIM: 10JIA3U 10
pasiarama Bojie ¥ HacTaHKa aTOMCKOT BOJIOHMKA U XU-
napokcun-pagykana. OncyctBo epexra Kapesa U MoBe-
hana MOOMJITHOCT PEaKTUBHIX jETUHKH YUHE J]a CY P yIU-
jaITMOH OXEMHj CK Y TIPHHOCH OKO JIBa IIyTa BUIIM Y TapH
Heroy Te4Hoj Bogu. OHU cy U pelaTUBHO He3aBUCHU Off
LET: manaryctuHa MeaujymMa J03BO/baBa Jla ce peax-
THBHE jeINHK e yaJke ca MecTa MOCTaHK a pe HEro IITO
pearyjy Mmeby cob0oM Tako fja, Ha IpUMep, rama-3paiy 1
asnda-yecTiie MPaKTHUIHO MMajy KCTO XEMU] CKO I€jCTBO
(18).

XeMujcKo JIeJCTBO 3payekha Ha Jie[l Takobe JOBOAH
JI0 CTBapama eKCIIUTOBAHUX U jOHU30BaHUX MOJIEKYJa
Bozie. Mebyrum, cTpyKTypa 4BpCTOr Tena (paBopusyje
edekaT KaBe3a Kao U IyOUTaK €HEPIuje eKCIITOBAHNUX
jemiHku Oe3 macoiyjanyje. Ha HuckuM TemmepaTypama
€JIEKTPOHU U APYTd HHTEPMEIHj€Pr OCTajy UMOOUIH-
caHM Ha MecTy ocraHka. Bpegaocr G(-H,0) cy y nepy
0CETHO HIZKE Off OHUX y TeuHo] Boiu (4,2 Ha 2(0°PC): kpe-
hyce og0,48 Ha -200° C 10 0,96 Ha -78°C. 3payemeM nH-
IYKOBaHe XeMUjCKe peakije OJUrpaBajy ce u'y Jiey;
pajiujaliOHOXEMHUjCKH TIPUHOCH PacTy ca MOPacToOM
temnepatype nsHap -XF C kaga Hu OH jenuake edu-
KacHHje AU yHAY]Y KPO3 UBPCTY CTPYKTYPY U MEXaHU-
3aM peakifja MocTaje CIMYaH OHOM y TeuHOj hasu (18).

3.13BOPN M KOITNYUHE EHEPTUJE
JOHM3YJIYhUX 3PAYEIbA Y
CIIENNOUYIYHNM CPEINTHA MA

3pavema yrpahennx pagnoHyKInga y KoMeTapHIM
jesrpuma

Pam ce 0 pailMOHyKIMMMa YHjU Cy TIONY>KUBOTHU
OKO MJI Ty>K! Off MWJIVOH T'OIMHa, KOj! Cy OWJIM TIPUCYT-



HHU y TipeconapHoj HeOynu: Kanujym - 40, ypas -235 u
ypas - 238, TopujyM - 232, muryToHujyM - 244, jon - 129,
KAPHjyM - 247, 6epunujyM -10 1 HenTyHUjyM - 237.
YkynHa ancopOoBaHa f1o3a y Toky 4600 MIIHOHA rofu-
HaXMBOTaKoMeTe je 0K0 2.8 MGy.

Iloce6HO je 3HaUajHA yora aryMuHYujyMa-26, jen-
HOTI' Off MHOTOOpOJHUX KpaTKO-kKUBeh X pajjuoakTuB-
HUX U30TONAa poheHnX y eKCIUIO3Hj 1 CYIIEPHOBE KOja je ’
HOKpeHyIa IpolLec HarOMWIaBama U cpacTamba Mare-
puje mpeconapre HeOyne. Bberos pacnap ca NoJIy>KHUBO-
ToM o1 0,7 MIITHOHA TO/IMHA je OMOT'Yhr O, TOKOM TIPBHX
MIWIMOHA T'O/IHA KNBOTA KOMETe, 3Ha4dajaH JONPUHOC
YKYMHO] anicopboBanoj mo3u: 10,88 MGy (14).

Moryhe pejctBo 3pauera adymuHujymMa-26 u py-
rux yrpabeHnx pagHoHyKIAa, Ha AMAHO-KUCETIMHE Y
KOMETApHOM Je3Ipy, H3y4aBaHo je KOMT]j YTepcKOM ci-
MYJIAIOM KOja je y3ena y 0G3up peakijuje nosHaTe y
panyjanpoHoj xemuju (19).

Kocyvuuko 3payeme 1 pagijanyonn nNponecuHr
KOMeTa

Y cacraB KOCMHYKOT 3paderha yaas3e eNeKTPOHH,
NPOTOHY, TEIIKH jOHN W eJeKTpOMarHeTHH 3paly;
eHe})rn]e ce Kgpehy onlkeV o necerak munujapau GeV

0'?eV). Y nHTEpCTENapHOM POCTOPY JIOMH-
ana]y nporrom/l 0KO0 95% hrykca KOCMHYKOT 3pave-
Ha; HajOOWIHWUjU Cy TPOTOHU YHja je eHepThja OKO 2
GeV, a jomeTy Bomu ok0 20 MeTapa (20).

I/IHTepaKunja TPOTOHA BUCOK X eHepruja ca Kome-
TapHIM MaTEPHj&TIOM je BPIIO CTIO3KEH KaCKaJIHU ITPOLIEC
y KOMe YYeCTBY]y U APyTH HYKIWAHN (CeKyHIapHH, Tep-

[ujapHU UTA.). 3HaYajHY yIIOry y KacKajii iMa 1 eHep-
rvja n30ayeHrx je3rapa, Kao U peakuje ca eJeKTPOHH-
Ma KpajiUxX POM3BO/Ia KacKajie HUCKUX eHepruja. 3a
u3padyHaBaHe [ICNIO3UTa €HEPIHj€ y OBUM YCIIOBAMa j€
IpefiyIoKeHa aHaM THUK a (hopMyJIa U U3padyHaTe arl-
copOoBaHe /I03€ Ha pa3IMIuTIM JlyOrHama o 20 MeTa-
pa(21).

JlonmpuHOC IPyTHX cacTojaka KOCMUYKOT 3padeha
(rama, eJTeKTpOHY, TEIIIKY jOH!) YKYITHOj TO3H je 3Hava-
jau camo y mpBoM ciojy oxr 1 Merpa (o 100% ) u 6p30
omaja fa 6u Beh Ha qyounM of1 2 Metpa 6mo camo 1%.
Bpenso je noMeHyTH f1a ¢y y 3eMJBUHO] aTMOcdhepH
(TyKCceBM KOCMUUKIX 3payeHha Marb! 32 Pejl BENINUMHE
U, IpeMa ToMe, ¥ ONroBap ajyhe foze.

Papmjaimona omrrehesa Takobhe nmajy 3HavajHy
yIIOry y MpOLeCMa NHTEPaKIHje KOCMAYKUX IPOTOHA
ca KOMETapHUM MaTepyjaioM. YecTuIia BACOKE EHEepri-
je ce Ha cBOM IyTy cyfapa ca aroMIMa Ha KOje Hawlas3u
u n3banyje ux cTBapajyhu Tako npasHuHE Y YBPCTO]
crpykrypu. M36aueHn aTomu 3aBpliiaBajy y MebyatoM-
CKOM IIPOCTOPY; YECTO Cy TO Bpyhu aroMu Koju 3a CBOj
padyH M3a3uBajy XeMHjCKE POMEHE Ha JIMITY MecTa.

YecTuue y 3Be3nanoM (CyHueBoM) BeTpy U 3pHa
npaxa

Panujanyonn mponiecuHr ce 3aHeMapyje y pacMa-
TpamuMa IPUPOJIE U €BONYIUj€ HHTEP CTEIAPHOT Jiefia

Cnuka 2. Ancop 60BaHe jo3e Y OBPUIXH CKIM
clIojeBMMa KOMeTapHOT jesrpa. Pauyn ce
OJlHOCHU Ha clojeBe AeObuHe 1 Merap. Y o03up
je y3eT JONpHHOC KOCMUYKHUX NIPOTOHA YHje Cy
enepruje ox 0.001 GeV po 10 GeV, kao u 3pa-
4ea [ PACYTHUX PajHOHYKIUa; BpeMe 03pa-
yuBama 4600 munnona roguna (22).
Ipumedbe: a) 1 GeV=10° eV,

6) 1 MGy = 100 Mrad = 10° rad =239 cal,/g =
6.24 x 10°! eV/g

(23; 24;25). Mebymum, mMa TyHO pa3jiora fia ce Bepyje
nma 360r fejcrea 3Be3naHor (CyHueBOT) BeTpa, HOTOKA
HaeJIeKTPUCAHUX YecTHI[a unje cy eHepruje ykeV -MeV
obnacru, [onas3u o epo3uje Jieaa U XeMIjCKIX TPOMeHa
y 3pHMMa MHTepCTeIapHOr (MHTEpIUIaHeTapHOT) Ipaxa.
ITosHaTo je fa je nef MHOTHX Tena y crnobmeM CyHde-
BOM cHCTeEMy OOMOApMIOBaH peJIATUBHO MHTEH3NBHIM
¢paykcoM joHa 1 enieKTpoHa. IIpu ToMe fnonasu o u3ba-
I[MBalba MOJIEKY/Ia ca FIXOBHX TIOBPIIIMHA M CTBAPAHA
racCHUX OMOTAyYa JiefieHnx Tena (26).

Os3spaunBame 3pHa Npaxa U/Wwin Jiefia YecTuaMa
3Be3manor (CyH4eBOr) BeTpa M KOCMUYKIAM 3palfiMa ce
CMaTpa OJIFOBOPHUM 3a CUHTE3y MalbUX OPraHCKuX MO-
Jekynay koemocy (27). YribeHa KuceltuHa je Habena y
3aMpP3HYTHM CMelllaMa BOJIe M YITbeH-TUOKCHA TIOCIe

0O3paurBamk-a jOHMMA BOJIOHWKA 1 XeqmjymakeV enepru-
ja(28).
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IIpupoHu HYK/IeapHU PeaKTOPH U MO 3eMHe Bo/e

IIpuponHu Hy KJIeapHU PeaKkTOpH Cy IeOJIOIKe
KOH(Uryparyje ypaHa 1 Bojie ITie ce, Kao y Hacimarama
ypana crapmm 2000 Muymona ropura y Oy (I"'abow,
Adpuka), onprjao aHYaHu nporiec ducrje Oarr Kao y
HyKJICapHIM peakTOpUMa KOje YOBEK U3rpabyje faHac
(29;30; 31).

PyTyHCK M OCTYIIIM peakToOpcKe 03 UMETPHje HaM
omoryhyjy yBuf y eHepruje Koje cy ce ociiobabane To-
KOM pajia IpUpOHUX HyKIeapHUX peakropa (32). ITo-
nasehy off uM-EHHUIIE 1a MM je cHara OWIa pefia Belnuur-
He KWIOBara, HaJla3nMo Ja cy Op3uHe fo3a 6mwie Gy/Jac.
Ha npumep y ciydajy KpuTuUHEe Mace ypaHay cJiojy
npevHrKa 2 MeTpa, ctapoM 3200 MuMOHa rofuHa, u3-
pauyHaBaMo cinepiehe monpuHoce Gp3mHaMa fo3a (Gy/
qac): 36,5 ¢ucnonu ¢pparmenTy, 11 HeyTpoHn, 41 ra-
Ma-3pauy u 17 6eTa-3pany (PUCHOHU X IPOU3BOJIA.

IpmpKyampja nom3eMHIX BOjia je IOMOIJIa U Kpy-
>KEWY Mareprjana Koju ce y peaKTOpPCKOM je3rpy o3pa-
qnBao. PagnoakTuBHOCT (DPUCHOHMX NMPORYKATa, OKO
14% mmMajy monmyskuBoTe mysKe of 1 roguee, 6mia je
ehrKacaH M3BOP 3pauehba y ieproinMa Kaja je ucro-
Hu Iporiec 6uBao obycrarbeH. Takobe, Heku off paguo-
HYKJIHA Cy Ce ynaJkaBajm u3 je3rpa peakropa (0ko 7%
y cy4ajy OKJI0) M HAacTaBWM fia 3pade Herfie Y OKOJIu-
HU, wm yrpabenu y 6uoty IIpekamOpuana. bBpsune no-
3a cy Oune CKpOMHe aju, ¢ 003upoM Ha MoryhHocT
O3pavymMBam-a Ha [y’K0j BPEMEHCK0j CKaJI, MOITIE CY Jia
Oyny 3HAYajHI Y3p OUHIIIY EBOMYIIVIOHIX IIPOMEHA Y Te-
HepalyjamMma MPUMUTHBHUX (DOPMH SKABOTA.

3paduema Kamijyma-40 y BogaMa paHHX OKe aHA

Kanwnjym-40 je paguioaKTUBHA U30TOI XEMHjCKOT
eeMeHTa Kaamjyma (moaykuBoT 1250 MIIHOHA T OH-
Ha),koju emaryje 1,46 MeV rama (11%)n 1,31 MeV Ge-
Ta-3paueta (89 % ). OBaj N30TOMN AaHAC TPECTABIbA
0,012 % npupopHor kanujyma; npe 3800 MIIMOHa rofu-
Ha O6wno ra je 0,1%. 3a npoueHe eHepruje Kojy je oBaj
PaIMOH KU IEMOHOBAO y3emu cMo y 063up (13) mo-
naTke 3a cactaB OkeaHa rmpe 3800 MIIMOHa TOIMHA KOjH
MOYMBAjy Ha MO3HABAKY HAjCTApUjUX TIO3HATUX CENlU-
MEHTHHUX CTeHa Ha HaIoj niaHeTy (33); ’UXOB cacTaB
TOBOPHY J1a Ce COJY U ITIaBHU CaCTOjI BOa TPAMUTHB-
HIX OKeaHa HUCY OMTHO pa3iMKOBAaJIX Of OBUX JIaHAC.
TTponemena ropuiba 6p3ura nose (1,84 x 101 e V/kg/
god) je ckpomHa y nopebemwy ca Ipyrum u3Bopuma
eHeprrje Ha paHoj 3embu. MebyTiM, yKynHa Komman-
Ha je Omia 3HavajHa ¢ 003MPOM Ha BPEMEHCKY CKally
o3paymBam-a (MWIMjapye rofyHa), Kao U Ha UMH-CHUIY
Jia je KaymjyM OMO XOMOT€HO pacrnopeheH y YuraBoj Bo-
[eHO]j 3alpeMIHU YKJIby4yjyhu u myouHe okeaHa. [Ipu-
poOia pagHoaKTHBHOT paclaia je YNHWIA 1a je Kajlu-
jym-40 Guo upeanas in situ 3BOP: oc00ab ame EHepru-
je ce ogurpaBao HEOMETaHO M HENPEKWAHO TaKo Jacy
KONIMYVHE €Hepruje Ha pactoliar akby XeMHUJCK M ITPOLie-
crMa Orite 3HavajHe Ha TeONIOIIKOj CK i BpeMeHa.

M3yvapame Moryhe yrore Kamjyma-40 y rimHama
yKazyje la OBe He M3IVIE/1ajy Kao 0a3e 3a CUHTE3Y OpraH-
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CKUX MoeKyna. Pasapame aficop0oBaHIX HYKJIEMHCKIX
KUCEeJIMHA U HBUXOBUX IEPUBATA 3 pad elheM KaJlijyMa U3-
riefia MHOrO e(pUKacHHUj€ Hero pajiyjalyjamMma HHIyK O-
BaHe NOJIMMEpU3alyje U OpraHcKe ChHTe3e. 3 aK/byYeHO
je, MebyrMm, 1a oBa pacMaTpama joII YBEeK YeKajy eK-
criepuMeHTanHy notBpay (34).

4.ITOIJIE1 HA CUMYJIAILIUOHE
EKCIIEPUMEHTE

J eHO CT ABHN MOJIEKYJIN - BA)KHA KOHCTHTY €HTH
NPBOOUTHOT ClleHApHja

I'acosu. V13rnena aa 3pauemheM-MHIyK OBaHe IPo-
MeHe MPBOOUTHE aTMOChepe He MHTEPECY]y UCTP K-
Baue NpeOuoTHuKe Xemuje. JenaH off pasiora 6uMorao
Ka Gyje TO HITO je PafuoJMTIIKO NOHAIIAkEe HEHNX
IIOTEHIWj aJIHIX KOHCTHUTyeHaTa 10 Gpo MO3HATO 13 CBe-
CTpaHUX N3y4yaBama y ITUPOKOM OIICETy EKCIEpUMEH-
TaJHUX ycloBa. PacronakemMo nopanuMa 3a BOOHUK,
a30T, aMOHHj aK,, YTJbEH-TUOKC I, BOJIOHUK-CYII(D U, Me-
TaH, €TaH U ipyra jeHOCTaBHA OpTraHCKa jeMibema I
wuxose cvette (35; 18). EdukacHa abnoTHdKa cuHTE3a
aMIHO-KICEIIHA je TIOKa3aHa Y CHMYJIAIIOHIM eKCITe-
pUMEHTIMA y KojuMa je arMocepa paHe 3eMIbe U3J10-
3KeHa JiejcTBy mpoToHa (36).

Jleo. 3amp3HyTa Bojia, aMOHUjaK, METaH U FUXOBS
CMelIle Cy GWiIy NpBa jeNICHA N3ydaBaHa y Be3U ca Xe-
MHjOM Y KOMETapHOM Jieny. 3pauera cy Ouim rama,
€JIEKTPOHU W MPOTOHH y o6acTi MeV eHepruja; TeM-
nepatype cy owie mmeby 5 Ku77 K (9;37; 10). Y3op-
1 ca neqoM MeraHa cy 3padenn Ha 10 K u 50 K nporo-
HpMA ¥ joanMa xenrjyma MeV enepruja (38). [Tommmve-
pU3aIyja IMjaHOBOTOHYKA, M3a3BaHA raMa-3padeHeM,
n3yuaBana je Ha 77 K (39). IlpucycrBo aneTmneHa, Me-
TaHa ¥ €TaHa y KOMETapHIM je3rpiMa je TOf[CTaKyIo Ha
M3y4yaBara JIela OHUX U APYIUX YITHOBONOHUKA Y BE3U
ca koMerapHuM je3rpoM (40;41). 3amaskeHo je HacTaja-
1€ HU3a OpraHCKUX jeMIbeHa y CUMYJTIAIOHIM eKCIle-
PUMEHTHMA OJT HHTEpeca 3a XeMHjy Y HHTEPCTEIApPHOM
MeujyMy: 03padnBama Cy BpIIEHa eJIeKTpoHuMa 15
MeVu nporonrma 2.8 MeV u 35 MeV (42).

Booa ueooenu cucitiemu. XeMujck e IpOMeHe n3a3-
BaHe jOHM3Y] YhiIM 3padyeeM 3anakeHe Cy Ha BOISHUM
pacrTBoprMa pairjyMa jorl y IpBAM JaHIMa pajiioxe-
Myje, moueTkoM oBora ctorneha. [TocrymHo je pacrao
MHT €pec 3a pa3yMeBambe paiioJIT MIKOT ITOHAIIamka
TeuHe Boje 300T MecTa Koje OBO UMa y pa3HUM o06Ma-
CTMMAa HYKJI€APHUX HayKa, Kao U y (PU3HYKOj XEMUjU I
panujaruonoj 6uonoruju (43). [Tocnemuia cy Guie mo3-
HaBamkha XIWhala peaKiyja, BbUXOBUX KOHCTaHTH Op3KHA
Kao U MHTepMejepa U CTAaOWITHUX jelubeha KOjU Yy
OBIM IIpolecuMa yuectByjy. OBo oMoryhyje noysmany
KOMIIjyTepcKy CUMYJIAIjy peaKIMOHNX MeXaHM3ama Off
MHTepeca 3a MPe0MOTUUKY XEMH)y U 3pad eHbeM-UHIYK O-
BaHe XeMHjCK e ITpoliece y TadopaTopuju (44) 1y nmpupo-
mm (12).

Papnomi3a BojieHuX pacTBOpa yITEEH-MOHOKCHIA 1
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no6po ce pazyme (18). AMOHHjyM-OnKapOOHAT ce cMa-
Tpa Kao BaKaH W3BOp YITbEHUKA 3a 3padyeHeM n3a3BaHe
crHTE3 € OHON OLIKY 3HAYAJHUX jEeIUIbEha Ha PaHoj IJIa-
HeTy 3eMJbU U CBECTPAHO je M3yYaBaH y IIMPOKOM OII-
cery nioa (45; 48). ExcriepiMeHTaTHI HaJla3ul Y pajiio-
JIV3Y jeMHOCTABHYX ATACXUa, ATKOXOJa M KapOOKCUJT-
HYIX KACEIIMHA Y BOAGHUM pacTBOpUMA Cy JOOpO IO3HA-
T (18). Pagujampiona xeMuja BOIEHUX pacTBOPA aM¥-
HO-KHCEJIMHA je CITO’KEH MPOoIeC Kao MITO je IOKa3aHo
Ha pacTBOpMMa ryiuHa (46).

BopeHn pacTBopy IMjaHAa M HUTPUJIA Cy TpeMET
OpOjHUX M3ydaBaH-a 300l BeJMKe BEpOBaTHOhE HHXO-
BOT IIPHCYCTBA y IPUMOPAY] AJTHO] XUAPOCEPU U PEAK-
THUBHOCTH TPOCTPYKE Be3e YIVBEHUK- 30T (47). M3yua-
BaHH Cy PaH! CTaJMjyMH PaHo A3 e, NCHTA( UK OBAaHH
MHTEepMEMjepy KpaTKOT XHUBOTa 1 ofipeheHe K oHCTaH-
Te Op3uHa peakimja (48; 49; 50;51; 52; 53; 4; 55). Cu-
CTeMaTCcKa M3y4yaBama Cy BpIIeHa y IIMPOKOM OTICETY
ancop6osanux j1o3a (1o Biire kGy) u ympheHo mpucy-
CTBO pa3TMIUTHX OMOTeHUX jenuiberba (56; 50; 57; 58; 59;
60;61).

IMonuMepu y pacTBOpUMA IIMjaHOBOIOHHMKA, CMa-
TpaHy Kao MOryh#l M3BOp TaMHE MaTepyje Y KOMeTaMa i
COMapHOM cucTeMy (62), CBECTpaHO Cy N3ydaBaHu y pa-
nvjaoHoj xemuju. Hasma3 memmiHOT cKelera y 3pade-
HEM ITPOU3BENICHAM NTOJMMEPUMa je TIOP>KaH KapaKTe-
PUCTHIHUM MH(p al[pBeHUM crieKTpuMa (63),Kao u eH-
3MMATCKOM KapaKTepHu3alljoM MENTUHOT MaTepujana
(64). TTokazaHo je u MPUCYCTBO BUIIIE AMUHO-KMCETMHA
(MPOTEMHCKKX M HEMPOTEHUHCKUX) Y XUAPOIU3aTIMA He-
ACTAPJBIBAX OCTATaKa MPOJlyKaTa pajdoi3e Iiyj aH Afia
(65), ka0 1 y y30pumMa pagronm3e BOJICHUX pacTBopa
murpwia (66). Bpemro je moMeHa fja ce 3pavemheM-UH-
RyKOBaHa TONMMepHU3alja OfrpaBa i y BpIo pa3oia-
YEHUM BOJIEH M pacTBOpuMa Iijanuna (67).

Mopen-cucTeMu

Koweitiapro jezzpo. Jornsyjyhe 3padene Kao u3-
BOp €Hepruje je y3uMaHo y 003Mp y HajpaHHjuM ITpuiia-
3uUMa XeMuju y jearpy komera (68). Pagujarmonoxe -
MMjCKH aclIeKTH KOMETapHe XeMUje Cy IeTaJbHUje pas-
MaTpaHM: XeMHJCKH cacTaB MOAEJI CUCTEMA, YCIIOBH
O3payrBarba KaKko y Be3U ca pajiyjal{uOHUM IIp Ol eCH H-
T'OM IO BPIIMHCKU X CTI0j€Ba TaKO M Moryha xemmja y Ted-
HOM je3rpy n3a3BaHoM pPaIUoTeHOM TOIIOTOM alyMU-
HujyMa-26 (14).

PapipjarmoHa xemuja MYJTIVIK OMITOHEHTHOT CHCTeEMa
y KOjeM TOMHHHUpA BOJIa M3yYaBama je 03padnBamuMa
rama-3paiuma kooanrta-60 Ha 77 Ku 310 K, y nmmpokom
orcery no3a (69). Mopen-cucreM je monasuo of IperT-
MOCTaBKe /1a Cy KOMeTe HacTajle y CIIOJLHUAM 00J1acTAMa
npecosiapae HeOyite (70) 1 ma cy MHTEpCTeTapHa jeIu-
eHha XeMHUJCKU KOHCTUTYeHTH je3rpa komere (71). Xe-
MU]jCKH CACTaB Cy CauMibaBaJH je[[HOCTABHY OPI aHCKH
MOJIEKYJIH Y OTHOCY Y KOj€eM IOCTOj€ Y MIHTEPCTEIIAPHOM
o0naxy:

HCN/CH;0H/C,H;CN/HCOOH=1:0.6:02:01:0.05

BobeHo je padyHa 1 0 [pyrM Hana3uMa y KOcMo-
XEeMUji. YKYyHE KOTUYMHE CacTojaka Cy IOJEIIeHe Ta-

KO la OJHOC yIVbeHUK/a30T Oype 1,8, a ga Bojja nmpen-
craBiba 0KO N)% YKyIHe Mace Kao y KOMETapHUM je3-
rpuma rjie je ojHoc npax/mcnapreusu cacrojiu 1. Ilpu
TOME je YKyIHAa KOIMIUHA jeaumbenha ca CN rpynoM no-
JlellIeHa Tak o Aa npeacrasiba 0.4 % KoMerapHe Mace.

Y excnepumerntuma Ha 310 K HabeHo je oko deTp-
lieceT Mpou3BOAa, Meby KojuMa Cy aiieXufyl, aMuHO 1
KapOOKCWIHe KHcenHe. KOHCTaroBaHO je ¥ IpUCYCTBO
MoNUMepHOT MaTepujana ygje cy Mace 6uite o 80 000
amu. OBH Cy Halla3u OTBPHEHY U y y30pLIMa 3pate-
HrM Ha 77 K camo cy pagujanioHOXeMUj K TPUHOCH
G HIDKH 32 jefjaH 1o /iBa pefa Bemranse. Popmupa-
€ NpofiyKara pajmonuse je mpaheHo ca MopacToM 103e
Y JOOMBEHU ITOfAL KOPUAIThEeH! 3a MPETIIOCTaBKE O pe-
aKIyjamMa KojiMa HacTajy.

Tpeba nopceTn™ fa cy aHATH3E 3aMP3HYTHX Y30~
paka BpIlleHe nocie oTanama. Kao mro nokasyjy ex-
CIIEpPUMEHTH Y BE3H €a TIOCTAHKOM OpT aHCKIX MOJIEK yia
y acTpodu3nykuM ycaosuma (72), paszyMmeBame
IIOCT-P AMjalOH € XeMUj € 3aCTT Y3KYj € KLY

IToosemne 600e na panoj 3emwpu. Bona je mmana
3HAuajHy yJIOry y CTBApamky YCJIOBA /1a ACTIO3UT ypaHa
IIOCTaHe HYKJIEapH! PeakTop: yCIopasala je HeyTpoHe
¥ oMoryhapaina JaH4aHu potuec puchje, 1 OIBOUIA
TOIUIOTY. Y NCTO BpeMe Cy OHa 1 pacTBOPEHE CYIICTAHIIE
y 10 OrJie M3VIOsKEHe 3padery M TaKo AOMA3WIO IO pa-
IUjalIOH OXEMIjCKIX TIPOMEHa.

Kopucrmwiu cMo KOMIjyTepcKy CUMyaljy ia ao-
OujeMo YBUJT Y [€jCTBO MEIIIOBUTOT 3pavyerha HyKIeap-
HOT peakTopa (HEeYTPOHH, HaeIeKTPHCaHe YECTHIIE, Ta-
Ma-3pai ) Ha TIOJ[3eMHY BOJY HEIIMAHUKA KA0 MOJIEJI-
-cucreM (12). MojientoBasse je ovrBasio Ha TofaliMa O
denomeny Oxkio (30; 31): 6p3una fo3e (mecerak Gy/
yac), Bucoka temmneparypa (oko 300°C) u npurucak
(200 amnmocpepa). MexarnmsaM paaroi3e BOJIE je y3e0
y 003UP XEMHUJCKHU CACTaB M IPEJCTARBEH j€ ca YeTp/ie-
CeT peakirija JoOp O MOZHATUX U3 J1a0 OpATOPMjCKUX U3Y-
yaBar-a. Pesysrarn ka3yjyia cy ce Ha reoJIoIIK Oj CKaj
BpEMeEHa y OBUM YCJIOBAMa CTBap ale 3HayajHe KOMMIu-
He KHCEOHMKA, BOJIOHUK @ W BOTOHUK -niepokcria (Crmka
3). IIpu ToMe cy XeMIjcKu peakTHBHE jelIUHKE, HACTAlIe
PanoONIBOM, YIeCTBOBAJIE Y peaKiyjaMa ca HeOpraH-
CKIM ¥ OPTaHCKUM jeTUHCHIMA PUCYTHAM Y BOIH 1
TaKO JOIPUHOCHJIE TIPOMEHaMa Off UHTepeca 3a XeMHj-
CKY €BOIYIH} Y.

Booe panoz ok eana. KomijyTepcka cumymangja ia-
je YBHN y pamuonm3y Bofle OKeaHa M3a3BaHy JIejCTBOM
3pavera Kamijyma-40 mpe 3800 MumioHa rofuHa 13).
Mopesn-cicreM je BOja oKeaHa ca jOHIMa HATPHjyMa,
MEII‘HGSI/I]YMa KaJIIyjyMa ¥ KaTHjyMa Kao IJIABHIM ca-
crojunMa. Peakipronn MexaHu3am, pe/iCTaRbeH ca 53
peaxiyja, y3uMa y 003up  ipyre KaTjoHe U aHOoHe O
YHjeM IPUCYCTBY Y PaHUM OKEaHHUMa TOBOpE CTEHE
MenrJyanuka crape 3,8 Muwiujapnu roguHa. Pesynratn
YK a3yjy Ha CUHTe3y 3Ha4yajHUX KOJIMUMHa NpojlyKara pa-
UOTH3E Y BOAU OKeaHa My can = 1.4 x 10°* g, Ha reo-
Jomkoj ckam Bpemera of 100 Ma (1 Ma = 100 munwo-
HaTO/HA
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Cnuka 3. [ITpou3Bofima BOJIO HUK -EPOKCHA, BOJOHIK A U KHCEOHUKA Y OA3EMHO] BOA U Meldanuka npe 3200
MUJIHOHA T'OJHH a, U3JI0KEHO]j 3pauehy IPUPOJHOT HYKJIeapHOT peakTopa TOKOM TpuaeceT faHa. bp3una gosze 120
Gy/4ac. Y cIMyIaIuja Iporeca je I peTIocTaBJbeHo 1a 0cnobohe Hl racoBy 0cTajy y peaknuo Hoj 3007 (12).

-3x 10" g0, /Myean/ 100 Ma; iopebemsa pamm 1.2
x 10*! g 0, je mamac npucyT™HO y armocepy,

-38x 10" gH,/M,,,,/ 100 Ma; nopebema panu,
KOITMYMAHA BOIIOHI/IKa]e CIMIHAa OHOj KOjy je TokoM 100
Ma ocnoﬁomxma BYKJIaHCKa aKTUBHOCT;

- 1.1x10"® g H,0,/M,, .,/ 100 Ma

AHamma peakuoHOT MeXaHn3Ma MoK a3yje Jia ce
nopeq CHa3XHO OKCHyjyher XugpoKcHiI-paguKana
(OH), xoju AMPEKTHO HacTaje pa3yarambeM Boie, Kao
MHTEpPMENH)jepY jaRIbajy W BUITIE APYTHX OKCHTY] YhHX je-
mvHK A, Takobe, mpucyTHO je 1 06 MIbe MPUMAaPHKX U Ce-
KYHIApHUX pefyKyjyhux naTepMemjepa. OBe peakTuB-
He jelInHKe Cy MODIIe /1a W3a30BYy CHHTe3€e 3Ha4ajHUX KO-
JIVYMHA HOBUX XEMUJCKUX JeMELHA. Y3 ITPETIOCTABKY
Jia ce pajl O HACKOM PaJIfj allIOHOXEMHAJCKOM TPUHOCY
npomsBsopa P, G(P) = 0.15, ugja je cpenmpa Momnekyicka
maca M, =75 u oko 10'* g opranckux cynctanm je Mor-
J10 1a Gyjie CMHTETW30BaHO Yy BofaMa okeana TokoM 100
MITHOHA TOJiUHA; opebersa pajiw, YKynHa 6uomaca y
OKeaHIMa JIaHaC TTporierbyje ce Ha 10'

5. HEKA 3AITAXKAIBA O PAIMJAIIMOHOJ
XEMUIN Y U3YYABAIBUMA CYHYEBOT
CUCTEMA

Jonmsyjyhe 3pauembe je camo jefaH o U3Bopa eHep-
ruje 3a xeMujcke nporjece y CyHIeBOM CUCTEMY, JaHAC 1
y IpONLIOCTH. 360r CBOj€ OMIITE NPUCYTHOCTU U €(pU-
KacHe TPOM3BOMIHE XEMUJCKH PEaKTUBHAX je[IUHKA, OHO
3aCIyKyj€ BUILIE AK€ HEr'O LITO je TO cafa ClIyyaj.
Jocaganmsn pe3yirTaTi NOACTHIY Ha CHCTEMATCKE K-
CIIepUMEHTATTHE ¥ TEOPHjCKE MPHCTYIIC HEKIM TeMaMa.

1) Jonusyjyha spauersa u esoayyuja paroz muso-
itia. VicnuryBame BaxKHUjUX forabaja y paHoj 6o oII-
KOj €BOJIYIMjH YKa3yjy ia Cy TJIaBHE €BOMYIIHOHE TIPO-
MeEHE Y KUBOTY ITPOKapHOTa O¥IIe BUIIIE TIOCT AU Ou-
OXEMHJ CKIX Her o MOopposok ux uHoBayja. JetamHu-
ja aHaIm3a IOfATaKa O PajOJIMTHYK OM NOHAIAHY OH-
OTCHHX jeJE-CH>A M MOTYhIX MyTaIjija HHIyKOBaHUX
3pavyeHeM y paHoj 61/IOI‘I/I‘]KO] eBOJIyuI/I]I/ITeK Tpeba f1a
ce o06apu. CurypHO je, MehyTnMm, f1a je 3anouumajyhu
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c7100 OMHO-P ATVK AJICK e MTPOLIeCe Y PaHO]j EBONYIMJH jO-
Hm3yjyhe 3pademe Morvo fja Oyne eprkacaH MyTareHu
areHc 3a onory [IpekamOpuana.

2) U 3ynasarsa p a0 ujayion oxemujcko Z ipouecunza
maiuepujansa y CyHuesom cucitiemy Tpeba fia ce oqHoce
He caMO Ha paHy 3eMJby, KOMeTe U HHTEpIUIaHeTapHU
Mpax Hero, Takobe, M Ha ITTaHEeTe U CATENATE, Ka0 1 Fhl-
XOBe arMocthepe 1 HeKe M0jaBe Ha IbAXOBAM MOBPIIIN-
HaMma.

3) IIpumuitiusra ipupoda KoMeillapHoZ maitep u-
jasa. VicnapribvBa jemumbemha y KOMETapHOM je3Tpy ce
0OMIHO cMarpajy Kao Io0po cauyBaHU MaTepyj ATH KOj i
Cy IpeXMBEIM Off BpeMeHa rnoctanka CyHJYeBOT CACTe-
Ma, TaKJie, HajcTapyj ¥ CacTOj I KOji HaM TOTEHIM]j AJTHO
oMoryhyjy yBup y mpBoOuTHy conapHy HeOyny. Hema,
MebyTim, omre carnmacHOCTH fja Cy KOMeTapHa je3rpa
y TIOTIYHOCTH 3ajp3Kajia MOJIEKYJICKH cacTaB HacleheH
on nporoconapHor o6naka (73). VI cumysanmonu ex-
CIIEpUMEHTH CYTeprpajy Ia MpH pa3MaTpamy IpuMu-
THBHE IIPUPOJie KOMETapHUX MaTepujalia He CMe a ce
3aHeMapy PIr]j allMOHOXEMMU] CKA TIPOLIECH HI' TOKOM KH-
BOTa KOMETe.

3HavajHy yJIOory y XeMHjCKOj €BOTYIMjU Cy TMaJia
GoMbaproBama Hallle TaHeTe Kometama (74). Panuja-
I[MOHOXEMUjCKY eKCIIEpIMEHTH TOBOPeE Ja, HOpex J10-
MPUHOCA BOIaMa paHOT OKeaHa, Tpe6a 60Jbe pasyMeTn
U BUAXOB IOMPHHOC NHBEHTAPY OMOr eHUX jeIUbeha,
Kao ¥ Malux MOJIEeKYNa, YKJby4yj yhi KICEOHHK U BOJO-
HUK-TIEPOKCHI.

4) I[1osnasarse egpexitia LET je HeONXOHO 3a GOTBE
pa3yMeBame yiore pasiImIuTiX BpcTa U eHepruja 3pa-
Yemwa y XeMUjCKOM TporiecuHry tesiay CyH4eBoM cu-
creMy (MHTepIUIaHEeTapHU Np ax, KOMeTe, IIJIaHeTe, caTe-
nnrn). HaenekTpucaHe yecTniie BUCOKUX €Hepruja ce
PYIVHCKY TP OM3BOJIE Y AKIIEJIeP aTOp CKIM WH CT Tl
jamMa aju je, BpJIO YecTo, IPHUCTYII pafivjaldAOHIM XEMU-
gapmma orpanmaer. OBoO MOXKe 1 Jla ce pa3yMe ¢ 0030~
POM J1a eKCTIepIMEHTaTHA KaHATH 32 pagjalioHy Xe-
MHjy Tpeba 1a 3aoBobe OpojHe eI He 3axTeBe.
3anoBorbaBajyha peliema ce Hanase Kaia p aiuj aijo H



XeMUYap ¥ UMajy IPIWIKKY Jia HepuHAIITy CBoje moTpede
y paHIM (pazama M3rp aie HHCTANalpje, Kao IITO je TO
ciydaj y MiacruTyTy y BuHun ca akieneparopckoM nH-
cramaiujoM Teca (75).

5) Unuxepenitinu okcudyjyhu katiayuiti eiti ip8o-
buitinux 800a u paru aiimoc e pcku kuceonux . Crere
crape 3800 MuimoHa roguHa, Habene y oonactu Hcya
Ha 3anagHoM I'pennanpy, caip>ke MpUMapHO OKCHIO-
BaHe MuHepaJjie rBoxba (33). CmaTpa ce fga cy mpuin-
KOM Talnoxemwa 1 (popMupamha OBUX CEIUMEHTHUX CTe-
Ha KHCEOHMK 00e30eIIa iBa U3BOpa 3a IMPOLEce OKCH-
nanyje. Jenan je abrnoTuIKu: (hOTONMCOIM] allija BOJICHE
nape noj fiejcrBoM CyHYEBUX YIATpasbyOM4acTHX 3pa-
qera 1 Au(y3nja HACTATOT KHCEOHNKA Y BOJIE PAHOT
okeaHa. [l pyru je GHOTHYKYM U3BOP, JIOK ATU30BAH Y XU-
apocdepu: oTOCHHTETH YK A ITPOA3BOIHa KUCEOH UK a
AKTHBHOCTMMA IIPBUX MUKPOOPT aHI 3aMa.

JemHa o nojasHux TIPETTIOCTaBK U OmnapuHoBe upie-
j& 0 IOCTAaHKY XHBOTA je HeOTXOXHOCT peflyKyjyhe ar-
Mocepe Y K0joj ce OJIrPaBajy CHHTE3€ OPraHCKuX je-
nurberba (76). Panujaimona xemuja, MehyTiM, ykasyje
Ha Hen30e3KHO PaHO MojaRbUBaHe KUCEOHNKA U OK CU-
nyjyhux papukana y Bogama pase 3emise. Komjyrep-
CKa CIMYyJanuja 3padeheM HHIYKOBAaHUX XEMH|jCKIX
mporieca y BoaMa paHoT OKeaHa Kazyje /1a je TOMUIIba
IPOM 3BOI A OKCI/]JIY]th/IX ]GIII/IHKI/I Omi1a OKO JieceT M-
xomonosay dm? (10! mol /dm?/ god). Morna jepa wr-
paynory y oOlMKOBamy NPUPOJIHE CpefyHE y KOjOj CY
ce pasBHjaie (hopMe KUBOTA TONEPaTHE IpeMa KUceo-
HUKY. 3a pa3nuky ofi (poT ogrconnjanuje, paguonm-
THYKA TPOU3BOIH-a OKCHAYjyhIX jeqMHK Y ce OHI paBa-
JlacByja y OKeaHy YKJbyayjyhu 1 lerose ayouse. Taxo-
be, oHa je MOITIa Ja TTOYHE A IIPOM3BOIH KVICEOHUK TIPE
TI0jaBe MUKP OOpraHi3aMa CliocOOHUX 32 (DOTOCHHTESY.

Abstract

RADIATION CHEMICAL APROACHES TO CHEMI-
CAL EVOLUTION PROCESSES ON EARTH AND BE-
YOND

Ivan G. Draganic¢

The Institute of Nuclear Sciences Vinca, Belgrade, Yugo-
slavia

Ionizing radiation is still taken as a minor partner
in the group of energy sources available for chemical
processes on early Earth and in space. Justified when
comparing its amount with those of some other sour-
ces, this attitude neglects its ad vantage: the efficiency
in producing free-radicals and radical-ions, the pro-
moters of chemical processes even in conditions ho-
stile for prebiotic chemistry like those in comets and
other bodies in space, or in ocean depths and under-
ground waters of primitive Earth. The purpose of this
review isto give a general picture of radiation chemi-
cal approaches to the studies of extraterrestrial and
endogenous origins of biogenic compounds.

The consequences of interaction of ionizing radi-
ation with matter depend on the type and energy of

radiation, as well as on the physical state of irradiated
matter. To present facts we take the radiolysis of wa-
ter as a model system both because of its simplicity
and the ubiquitous presence of water and ionizing ra-
diation in nature.

We consider the types of ionizing radiation and
amounts of energy which are available for chemical
evolution in specific environments: the cosmic
ray-protons and radiations of radioactive aluminium
(A1-26) in cometary nuclei, the radiation of radioac-
tive potassium (K-40) in early ocean water and mixed
ionizing radiation of natural nuclear reactors in primi-
tive underground waters.

Large number of biogenic compounds is obser-
ved in radiation chemical simulation experiments but
their survey was beyond the scope of this work and is
given elsewhere (Dragani¢ and VujoSevic, this confe-
rence). Present study surveys main findings in the ra-
diolysis of some compounds and model systems of
interest to prebiotic chemistry. One is the modest, yet
significant, intrinsic oxidizing capacity of primitive
waters due to the radiolytic generation of various oxi-
dizing free radical species in addition to molecules of
oxygen and hydrogen peroxide. Other implications
concern the consequences of radiation chemical pro-
cessing of interstellar and interplanetary matter in
particular the cometary nuclei.
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napHy 6nonorujy CaBera 3a MEIUIMHCKA ACTP &KMBAHHA
(Medical Research Council) y Kemoprry. UYmnan je Kpa-
JbeBcKoT ipyirrBa off 1995. roguse. IIpodecop Cko je
poben 1918. ropune y [laHckoj. M eguimHCKH (haKkyITeT
je 3appmno y Konenxareny, gokropupao je 1954. r. Ha
yauBep3ureTy y Opxycy, Ha KojeM je mocTao mpoecop
dusuonoruje 1963. ronure, a npodecop 6o u3nKe
1977. rogmae. ITpodecop Cko je wian [lancke akaze-
MHje HayKa. YIIPKOC TIOOMAKIIM I'OJIH ama, Tipodpecop
Bojep u mpodecop Cko HacTaBibajy fa ce 6aBe CBOjUM
UCTpaKiBabUMa KOja Cy 3aIl0v ey Ipe MHOTO TOIMHA.

Caa TpojuIia Jaypearta cy ypajwia TUOHAPCKY IO~
Cao0 y UCTpasKuBamy €H3UMA KOjHU YUECTBY]y Y KOHBEp-
311 "BACOKO-EHEPreTCKOT" jeMHeHa aleHO3UH-TPU-
tocdara (ATP). Bojep u Bonkep cy otk pumi Kako eH-
3uM ATP-cunrtaza katanusyje crBapambe ATP-a u3 Heop-
raickor ¢occata u ADP-a. IbuxoBa ucrpaxuBama cy
Ouna 3 auBIbyjyhe KoMmIieMeHTapHa: bojep je npemnio-
KO MexaHm3aM, 0K je Boskep onpenyo crpykTypy
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€H3UMa U TaKo NOTBPAUO IMpemIoKeH MexaHm3aM. CKo
je mpBu oTKpHo jenan ensum, Na*, K -ATP-a3y, koju
KaraJu3yje TpaHCIopT joHa Kpo3 hennjcky MeMOpaHy.
OBa,jomrjenHa y Hu3y HobGenoBix Harpaia u3 xemuje
KOja je JofesbeHa 3a OTKprha u3 6uoxemuje, ykasyje Ha
3Havaj OMoxeMije Kao XeMHj CKe JUCIMIUIAHE.

IIpBo hemo ce ocBpHY™ Ha CTPYKTYpY U (DYyHK LI}y
ATP-a, a norom hemo ykpaTko onucaTé OTKkpuha 0BO-
roguiux foontHrK a HobGermoBe Harpape.

ATP ¢yHKIOHKIIIE KA0 TIPSHOCKIIAIl EHEepruje y
CBUM >KMBUM OpraHM3MUMa: MUKPOO praH3MuMa, Ouib-
KaMa, XXIUBOTUBhaMa YKbyuyjyhu u yoBeka. ATP nma
"BUCOK ToTeHIHjal TpaHcdepa (TrpeHoca) dpocdaTHe
rpyne". To 3Ha4u fa y mporecuMa KOji ¢y KYIUTOBaH!
(moBe3anu) ca xugponm3oM (Tpancepom) pocaThe
rpyne ca ATP-a, mocraje mocTynHa BelivKa KOTUIAHA
croGomHe (xeMujcke) eHepruje (CTaHapIHa IpOMeHa
cio6omue eHepruje 3a xugpomsy ATP mo ADP u ¢o-
cipata mHocu 30.5 kJ/mol). OBa cmoboHa eHepruja ce
KOpHCTH 32 TpoIiece KOj! 3aXTeBajy yTpoIak (c1o0o-
He) eHepryje. To cy: GnocnHTe3e henmujckix cacTojaka
(TpoTenHN, HyKJIEUHCKE KUCETMHE, UTH.), MEXaHIUKH
paji, aKTMBHA TPAHCTIOPT (TPaAHCIOPT CYICTAHIA KPO3
henujcky MeMOpaHy HaCympOT K OHI[EH TP allFIOHOM Tpa-
IUjEHTY ), PEHOC HEPBHUX UMITYJICA U JIp.

Komnnenrpamuja ATP-a y ceaMm hemmjama n3ysetHo
je Hucka (Hip. y MummhHOM TKHUBY ce Hamasu S umol
ATP/gTkuBa). 360r Tora je morpousa ATP-a, 1j. me-
ros npenasak y ADP, npahe H oGpHYyTHM TIpoOI[€COM:
cunare3oM ATP 13 ADP u Heoprauckor pocara. (Crno-
6omHa) eHepruja morpeGHa 3a ochopunarujy ADP-a
no0uja ce OKCHJIALM] OM XpaH/bUBHX cacTojaka.

Oxkcrpanyja XpaHBABIX cacTojaka y hemmju Bpm
ce y HekKoimKo (pasza. FbuxoBa okcuammja je mpahena
penykumuom koerzmma, NAD* uFAD koju ce penykyjy



no NADH u FADH,. Hajseha xonvunna ATP-a cunTe-
TH3Yje ce MPU OKCHALM]H OBUX PEIYKOBAHMNX KOCH3AMA
noMohy Monekynckor kuceonunka. OBo ce elasa y
niporiecy henujckor fucama y MUToxoHApHjama. OKcu-
Ialpja peTyKOBaHIX KOSH3MMA BPIIY Ce TIOMOhY eJek-
TPOH-TPAHCIIOPTHOT (PECHUPATOPHOT) HU3a KOjH je
CMEIITEH Y YHYTPAllko] MEMOPaHU METOX OHAIpH]ja
(cmuka 1), a mpahena je ocnobabambeM BOJOHUKOBIX
(H*) jona, KOju M3 MATPHKCa METOXOHIPHj€ poJia3e
KpO3 BEHY YHYTpallltby MeMOpaHy U ynase y MebymeM-
Gpancku npoctop (cuka 1). Tako he ce ycmocraBuru
MeMOpaHCKY TTOTEHIUjall, 2 KOHIIEHTPaLja BOJOHUK O-
BuX joHa (pH) Guhe pasmmuura ca aBe cTpaHe MeMGpa-
He. YcnocrapibeHn pH rpagujeHT 1 MeMOpaHCK Y IOTEH-
I[MjaJI TP ENICTaBIbAjy €IEKTPOXEMUJCKA TIOTEHIMjATHI
rpamujent (PMF). ITurep Muuen (Peter Mitchell), je
1961. r. mOCTaBMO XEMIOCMOTCKY TEOPH)Y 32 KOjY j€ IO~
6mo HobenoBy Harpagy 1978. r. KojoM je mokazao fia je

Cnuxka 1. lllemarcku npuka3s Be3e u3meby pecnupa-
unje (nucawa) u nponsBopwe ATP-a y MUTOXOHI pH-
jama: Peokcupanuja pepykoBanu x koeHsuma NADH
u FADH, y3 nomoh nnTer pansor MmeMOp aHCKOT
TPAHCIIO pTa eIEKTPOHA, Y KOjeM je KICEeOHUK Kpajib I
aKIeNnTop eNeKTpoHa MpaheH je myMnameM NPOTOHa
13 M aTpHUKCa MUTO XOHAipHUja y MehyMeMOpaHCKH IO -
crop. Cunresa ATPu3 ADP u Heoprauckor ¢gocg ara
HacTaje IpH NyMII aiky IPOTOHA Y CYIPOTHOM CM epy
y3 nomoh ensuma ATP-cunTaze.

cunre3a ATP-a u3 ADP-a u ¢pocpata moBezaHa ca OBIM
rpapujeHToM. Camy cunTe3y ATP-a m3 ADP-a u pocdpa-
Ta Bpim en3uM ATP-cuaTa3a (cmika 1, 2).

ATPcuHTa3a CHHTETH3Yj€ Y YOBEUHjEM OpPI aH U3MY
40kg ATP-a gaeBHO. Jegny TpehuHy oBe Konmunae
ATPa yrponm Na*, K* -ATP-aza, npyru eH3uM 0 K0jOj
he OUTH peun y Hap €IHOM OfIEJBKY.

ATP-cuHTa3y je mpBU W30II0BAO U3 MUTOXOHAIPH]ja,
1960. ropyse amepmuky HaydHuK E. Pakep (E. Racker)
ca capagaummMa. Hanopuma Bojepa n Bokepa ca ca-
pamHuUIUMA IemndpOBaHU Cy MeX aHU3aM JIejCTBa U
CTPYKTypa OBOI HEOOUUHOT eH3uMa (MK a 2).

Monexyn ATP-curTa3se ce cacToju U3 2 KOMIIOHEH-
te, F, n F| o xojux ce cBaka cacroju u3 BuIe cyojeu-
Hya (cmika?2). KommnonenTa F | je xupp oco GHe npupo-
Jie M HaTa3! ce Kao MHTETPaJIHA NPOTErnH y MeMOpaH..
OHa ce cacTojy U3 BUIIIe PA3IMUATHX CYOjeIMHMIIA U TO:
a(1), b(2) m ¢(9-12). Kommonenrta F; ce Hanas3u u3Ban
MeMOpaHe 1 NPeACTaRba KATAJIMTHUKY jeAMHALY 32 YH-
je ce cy6jemummie Besyje ADP u pocat. Ona ce cacto-
jums 11 cy6jepuamma: as, B3, v3, 8, &€ I1pu mpoToky npo-
TOHAa Kpo3 KomroHeHty F, (cnuka 1,2) nonasu no pora-
1uje KoMIoHeHre F, u cyGjequHuie v, MITO W3a3uBa
KOH(pOpMaIoHe MpOMeHe Y KATATITHIK M Cy OjeH -
nama F; ersnmMcke KomoHeHTe. To n3a3nBa Be3nBaHe
¢ocdara 3a ADP, a noroMm aucommjanyjy HacTajaor
ATP-a 13 akTHBHOT MecTa eH3uMa. 300T OBAKBOT MEXa-
HU3Ma, Koju mojiceha Ha BOIeHUYHU KaMeH (y KojeM
IIPOTOK IPOTOHA ofroBapa mpoToky Boxie!) Bojep je
Ha3eao ATP-cuHTa3y epruKacHOM MOJIEKYJICKOM MaIllv-

HOM.

32 00jalIbEHE BUNETA TEKCT).
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Cunuka 3. lllemarcku npukas crpyktype Nat, K*-
ATP-a3e n opujenTanuje Tpancnopra Nat, Kt

Crpykrypa, pyHKIMja 1 MexaHu3aM jejcta Na*,
K*-ATP-aze cy mpyraumju. Hamme, jorm off 1920-Tux ro-
AuHA OWIIO je TIO3HATO Jia ce KOHIEHTpal[ijajoHa YHyTap
henuje paznuKyje o KOHLIEHTpalfje jOHAY CIIOJBAIIIHO]
okonuuu. Tako je KonreHrpamja jona Nat y hemuju
HIDKa, a KOoHTeHTpammja K* Buia off iMX0Be KOHIEH-
Tpalje Y CroJballlih0j CPEIAHI.

Tpancnopr jona kpo3 henmjcky MeMOpaHy oBe3aH
je ca HI3oM MeTabonMIKu X poteca. Tako, pu cTumy-
naryju HepBHUX hemmja, jorn Na*t ymase y yayrpar-
BOCT HepBHe henwje, a a 6u ce KoreHTpammja Na* y
hesmju BpaTmia Ha MPBOGUTHY BpemHOCT jorn Na* m3-
naze u3 hemmje (y oGnmact Behe Komnenrpammje Nat!).
Iaje 3a oBaj Tpancnopt morpeban ATP ykasuBaina je
YI-CHUIIA 1a IO TPAHCIOpTa He NONa3’, YKOIUKO Ce
cripeun cuHTe3a ATP-a.

IMonazehu o oBux ynmeHuna CKO je moyeo
1950-Trx 1a y MemOpann HepBHe hennje paka, Tpara 3a
ATP-azom (emsum koju xunponmyje ATP), kox koje je
xunpommza ATP-a moee3ana ca TpancnioproM Nat u K+
jona. IIpeu pajg o ATP-a3u koja ce akTuBupa ca Na™ u
K* jounma nyGnukoBao je 1957. roguse. Buso je To np-
BO OTKpuhe e H3nMa KOjH! BpIIN YIPaBILeHU (BEKTOP-

Paul Boyer
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John Walker

CKM) TPaHCHOPT CYICTaHIM Kpo3 hemmjcky MeMOpaHy,
HITO je (pyHRaMeHTanHa ocoOMHA CBUX >KUBUX hemmja.
ITocie oBora, OTKpUMBEH je M HU3 APYI'UX €H3nuMa Koji
MMajy OBY OCOOHHY.

I1prmeHOM MeTOOTIOTHjE KOjy Cy cCaMyl pa3paiuiy,
Cxo u capaammy cy nokazanu ia ceNa* u K* joun Be-
3yjy ca BUCOKMM a(pMHUTETOM 3a pa3IudnuTa MecTa y
Monekyny ATP-aze. Takobe je mokazaoja ce en3um po-
copuinyje peakmjoM ca AT P-oMm, npu uemy HacTaje
ADP.Na* jonn nmMajy BACOK a(puHHTET 3a (hochOpUiIO-
BanH, a K* jouu 3a nepocpopmoBanu 0GIUK eH3MMA.
OBgo ykaszyje fa ¢pocoputopanu 1 iehoch OprIOBAHA
MOJIEKYJI €EH3MMa UMajy pa3iInduTe KoHpopMmaruje,
HITO OGjalllbaBa U HIXOBE Pa3IMINTe aKTHBHOCTH Y
omrocy Ha Na*  K* jore. Cko je Takobe mokazaojja ce
€H3 UM MHXHOUpa HEKIM Kap OTOHMMHUM CTep OM[Ma
1 aJK ATOMIuMa KOju ce Be3yjy 3a ler'0BO aKTUBHO Me-
cro (cmmka 3).

JUTEPATYPA

Buie o oBoroguisuM goourHmmMa HobemoBe Ha-
rpaze Moke ce HahmHa MHTepHEeTy Ha afpecn: ht-
tp://nobelprizes.com/nobel/chemistry/1997a.html

Bumre o ATP-cunaTasu u Nat, K* -ATP-a3su Moxke ce
Hahm y 6us0 KOjeM of MEHOTOOPOJHUX caBpeMe-
HUX yI6eHnKa n3 OnoxX emuje.

Abstract

ALL 1997 NOBEL PRIZE WINNERS IN CHEMI-
STRY ARE BIOCHEMISTS

Vesna Niketic

Department of Chemistry, University of Belgrade,
Belgrade, Yugoslavia

The key position of biochemistry as a branch of
chemical sciences was demostrated by the decesion
of the Nobel Commettee to award the 1997 Nobel Pri-
ze in Chemistry to Professor Paul D. Boyer and D.r
John E. Walker for their elucidation of the enzymatic
mechanism underlying the synthesis of ATP and to
Professor Jens C. Skou for the first discovery of an
ion-trans port enzyme Na*, K* -ATPase. The contribu-
tions of all three Nobel laureates are briefly descri-
bed.

Jens-Christian Skou



CIOBOJAH MAILIYPA N HEHAJL JYPAHWR, Jlaoopatopuja 3a HMP cnekrpockonujy Onememe
3a 6noxemujy Mejo Knumka Pouecrep, Munecora, CA |

OAPEBUBAIBE CTPYKTYPE IIPOTENHA
HYKIEAPHO-MATHETHO-PE3OHAHTHOM
CIIEKTPOCKOIINJOM

HykieapHo-MarHeTHO-pe3OHaHTHa CIie KTPO CK O-
nimja (HMP) je cBecTpaHa clieKTpOCKOTICKA TACIUTUIAH A
KOja MOXKe Jla PerUCTpyje CUTHAJIC aTOMA M3 Pa3jIidi-
THX IIONIOKaja Y MOJIEK YTy Y IIPH TOME J1a CBAK Y CUTHAT
JIOBETIC Y BE3y Ca HEKOM O II03HATHUX CIIMHCKUX UHTEP-
aKiuja, FIIaBHIM M3BOPUMa IOAaTaKa O MOJIEKYJIICKO]
crpykTypu u qyHamuu. HMP cnekrpockomnmja je a-
HAc, Y3 PeHAreHO-CTPYKTYPHY aHAM3Y (KpHcTajorpa-
¢ujy x-3paka), jeliHa MeTofia KojoM MOXKe Ja ce ofpe-
W CTpYKTypa GroronuMepa ca pasjiarameM Ha aTOM-
CKOM HHBOY.

NCTOPUICKU ITPETJIEN

HMP criekTpockonmja, Kao eKCTiepUMEHTATHA TEX-
HVKa, To3HaTa je of1 1946. rofuHe Kaa cy ucTpaskuBay-
ke rpyne u3 Cranpoppa u ca XapBapja He3aBUCHO
yenene fia gerektyjy HMP curian y KOHAeH30BaHOj Ma-
tepuju [1][2]. ITpeu HMP cniek Tap npoTenHafo0ujeH je
11 ropuna kacayje [3][4], a Tpebaso je ga npobe jorr 25
TOfMHA JIOK HUj€ MOTTHO ACHTHAPAH' ¥ IIPBH CIIEKTap
npoTenHa [S ]; mpa komnnietHa HMP crpykTypa npo-
TewHa perieHa je 1985. rogune [6]. [To maHac je perieHo
(1 menonoBano y IlporenHckoj 6anmy roaraka) 63y
1000 cTpykTypa ogpebernx HMP cnekrpockonujom u
npexo 5000 kpucTanorpacgeku ofpebeHux cTpyKkTypa
MpoTenHa, He Tako c1ab pesynrat 3a HMP cnekrpo-
CKOIMJy, aKO CE MMa Y BUJly /ia j€ PEeHAT€HO-CTPYKTypHa
aHanm3a MHOTO cTapuja U 3pennja Metona. [IpBu nu-
¢pakTorpam x-3paxa ca Kprcrana fobujeH je jora 1912.
roguHe [7] a ca kpucrana nporenna 1934. ropuse [8].
KowmmneTHa peHAreHo- CTpyKTypHa aHaM3a IIPOTenHA
caomureHa je mpeu myT 1960. rogure [9][10], mroje, y
omHocy Ha HMP, peHfreHo- CTpyKTYpHO] aHAU3 1 J1aJI0
npegHocCT of 25 rofuHa. Y nopebemy ca Kpucrano-
rpagckom ananuzoM HMP cnektpockonyja je jour
VBEK y pa3BojuoM crapmjymy. Crora,y HMP criekpo-
CKOIWMjH, Y TIOITIEAY IIpUMEHe Y ofipebuBamy cTpyKType
OGUOMaKpOMOJIEKyJIa TpeGa OYeKMBATH jOIII MHOTO OT-
kpuha. MebyTum, ocCHOBHe MHTepakuyje Mehy CImHO-
BHMa U TEXHHMKE CHUMama criekTapa Beh cy fo6po mos-
Hare [11][12].

OCHOBHE IHTEPAKIINJE

AToMcKa je3rpa elleMeHaTa ca HellapHuM 6pojeM
NPOTOHA WX HEYTPOHA MOCEY]Y MEXaHMIK M MOMEHT
(cTH) ¥ HeMy IPUAPYKeH! MarHeTHI MOMeHT. CITiH
aTOMCKOT je3rpa, M lbeMy TpUpy>KeH! MarHeTHA MO-

MEHT, HICY KypHo3uTeT Beh (yHraMeHTaIHa 0coouHa
IIPOTOHA U HEYTPOHA, HOMYT Mace WX HAaeIeKTPUCAA.
Jlaky1e, MarHe THI MOMEHT aTOMCKOT je3rpa je yHuBep-
3a1Ha OCOOMHA XeMMUjCKUX eyleMeHaTa. Camo jesrpa ca
napHuM 6pojeM NMPOTOHA U TapHUM OPojeM HeyTpoHa

12
HEMajy MarHETHA MOMEHT, PEL[UMO ;He, 6C 1860
MebyTiM, 3a cBak# €JIEMEHT ca HApHUM peffHUM Opo-
jeM (mapHrM GpojeM P OToHA ) MOXKe ce Hahm cTaGniHn
M30TOII Ca HeMapHUM MaceHnM GpojeM (HemapHuM Gpo-
jem Heyrpona) u3 kojer ce HMP cursan Mmosxke fierekro-

3 B3 17
BaTW, Ha mpumep, >He, (C, O ..

HykneapHu cniiH y cnoJballisheM MarieTHOM N0JbY

Y opcycTBY MarHeTHOT ITOJba €HEpruja N30JI0BaH Or
HYKJIEapHOT CIIMHA He 3aBHCH OJf HeTOBe OpHjeHTalje.
Toje xunorernuka cutyaryja jep cy y atToMuMa 1 MoJie-
Ky/IrMa HyKJI€apHHU CIIMHOBA OKPYKEHH eTeKTPOHIMA.
OKo enexTpoHa ce IPOCTUPE MarHeTHO TOJbE KOje Mo-
THYE Off COIICTBEHOT CIMHA €IEKTPOHA NI Off FbeTOBOT
opbuTtanHor Kperama. [Jakie, y MaTepuju Koja Hac
OKpY:KYyje HyKJIeapH! CIIMHOBY Ce Halla3e y MarHEeTHOM
NIOJbY aJIW Ce Ta MHTEpaKIfja 3a CBe MpaKTUIHE CBpXe
MoOxKe 3aHeMapui. Pernmo, mHTEpaKipja HyKjIeapHuX
CIHOBA Ca MarHETHHM I1OJBEM €JICKTPOHA (VJIH, CKBYI-
BaJICHTHO, MHTEPaKI[fja eJIeKTPOoHa Ca MAaTHETHIM I10-
JbEM je3rpa) UCIoJbaBa ce KPO3 XUMepPrHO Iemarhe
CHEKTpaJHUX JMHHUja IITO Ce MO3Ke O3 U caMo Y Clie-
[jaJTHIM CJIy4yajeBIMa U ca MHCTPYMEHTHMa BPJIO BU-
coke Mohu pa3narama. Manu je 6poj XeMHjCKIX peak-
nyja (WK MpUpOHIX MPOLECa) UHjH UCXOJ] 3aBHCH Off
MIOCTOjaFka HYKJIEAPHOT CIIMHA. Y OJICYCTBY CHOJbAIIIHET
MarHeTHOT 0Jha HyKJIeapHY CIIVH je NP aKTV YHO HEeBUI-
JbUB.

YHeT y MarHeTHO NoJbe, HyKJI€apHU CIIH Ce OpU-
jeHTHIIIe, TTONYT MarHETHEe UITle KOMIIAaca y MarHETHOM
nosby 3emsbe. 360T KBaHTHE NpUpoje PeHOMEeHa, MO-
ryhe cy caMo [cKpeTHe OpHjeHTalyje Yuju je Opoj fie-
¢puHMCaH CIUCHKUM KBAaHTHUM OpojeM I. Bpoj opujes-
taunjeje 2l + 1;y HajjeHOCTaBHU]EM CITy4ajy, Kafia je ] =
1/2, 6poj opujeHTanMja je 2, a HyKI€apHHU CIIMH MOXE
fia ce OpHjeHTHIIe CaMO "'TrapaieHO" WM " aHTUIapa-
JIENTHO " CIOJBAII-EM MarHETHOM ITOJbY. 3 Halld HaBOfA
yKa3yjy fia je Takpa TpeficTaBa caMo npuomikaa. Han-
Me, ClIMH ToceNyje ¥ MeXaHMIKI MOMEHT, JaKyle ITOHa-
11a ce 1 Kao yurpa. [lo aHanmoruju, Kao mITo 3eMJEMHO
I'paBUTAIOHO TIOJbE HEe MO3Ke fia 000py unrpy (oK ce

1  Acwurnammja (assignare = jaT. OPUIPYKUT U, IPUKIbYIATH) CIEKTPA je jEeTHO3HAUYHO NPUAPYKUBAKE OMAaKEHUX CIE KTPaJHHUX
JMHAja (CHTHAIA) ATOMIMA M ATOM CKMM TPYIIaMa y MOJIE KylTy M3 KOJUX CATHAIM TOTAYY.
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okpehe) Beh je caMo HaBOJY HA TIPENIECHOHO KPeTamhe’

TaKO M CHOJbaIIHe MarHEeTHO NOJbE He MOKe O TIYHO
la opHujeHTHIIIe cnuH Beh ra HaBOIM Ha MPENecnoHo
Kperame. [Jakie, y clospalbseM MaTHETHOM 0Jb Y
CIIMH ITpeTiecyje OKO Mpagiia ojba HarHyT Nnoj ogpebe-
HmM yroroM. [1pu Tome je ipeniecnoHa (hpeKBeHIHja jef-
Haka Pe30HaHTHOj (DPEKBEHIUH.

Enepryja crmHa y Clo/ballbeM MarHeTHOM TOJBY,
Kao 1 KOJ{ MaKpOCKOIICKOT MarHETHOI' MOMEHTa, 3aBUCH
Ofl yIy1a KOjU CIIMH 3aKiana ca nojbeM. [lomrmo ceakomM
yIIIy OfroBapa ofipeheHa eHepruja 1o cy 1 Moryha eHep-
TMjCKa CTara HyKJI1eapHOT CTIMHA NIOieJbeHa Ha IUCKp eT-
He, 100po nepunrcaHe HUBOe. EHeprujcka pasiuka Me-
by cycenHnM HEUBOMMA 3aBUCH Off IPUPOJE CIIMHOBA U ja-
ypuHe (MHIYKIW]je) COJBAIIbET MarHe THOT mosba. 1lITo
je jade morbe To je u paznuka Beha.

CnuHckn npenasu

CNMHOBY W3 j€HOT €HE Pr'ij CKOT HIBOA Y IPYTH MO-
I'y fa npeby op yrumajeM eJeKTpoMarHeTHIX Tajaca,
aTM caMo aKo je eHepruja KBaHTa eJeKTPOMarHeTHOT
Tanaca jefHaka eHeprujckoj pa3mim Meby HuBomma.
M3 ycrora 3a jenHak ocT eHeprrja (KOju ce Ha3WMBa U pe-
30HAHTHH YCJIOB) CIICIH J13, Y JATOM HOJbY, IPe1a3 MOT'y
Jia M3a30By caMo eJIeKTPOMarHeTHH Tajacu ofpebene
¢pekpernyje. [Tomro je 6poj cMHOBa y HIDKEM eHep-
T'AjCKOM HIBOY Behw off Opoja CIMHOBA Y BHIIIEM €HEP-
T'MjCKOM HUBOY (U 3a cnMHOBe Baxku BosmMaHoB 3aKk 0H
pacrionesnie) yKyIiaH pe3yJTar je 1a MPWINKOM Npefia3a
foJ1a3y Ao amncopriuje paguoranaca. HMP cnekrap je
CJIVK @, TPV KOHCTAHTHOM CIIOJballTFeM MarHeTHOM II0-
Jby arncopOoBaHuX Tanaca, ypebeHa no muxoBuM (ppek-
BeHIMjamMa. VIHTeH3UTET ClIeKTpaHe JIMHAje TP OoIop-
[[MOHAJIaH je Opojy CIIMHOBA U ja4MHU MaTH e THOT MOJba.

XeMmjcKi noMaK

Y ueaTHOM CIIy4ajy CBaKO aTOMCKO je3rpo y XO-
MOTE€HOM CHOJbAIIIEHEM ITOJbY Tpeba 1a IMa caMo jeiHY
PE30OHAHTHY JIMHUjY TauHO ofipebene ¢pexsermmje. To
cy 6ap ouekuBaIu (u3UYapy Koju cy u passwiu HMP
CIIEKTPOCKOINjy 1a OV NCTIMTHUBAIYN CTPYKTYPY aTOM-
CKOT je3rpa TadHIM MepeHiMa pe3oHaHTHe (ppeKBeH-
[uje KOf pa3iimanTux m3orona. MebyTiM, Ha HUXOBO
BEJIIKO Pa30vyapene, a Ha (KacHHjy) paocT XeMimaapa’,
Bpr1o Gp30 ce MoK asaJo fia MOJoKaj CeKTpajHe JMHU-
je, OTHOCHO pe30HaHTHA (hpEKBESHIIN]ja, 3aBUCH HE CaMO
Off jaunHe MarHeTHOT N0Jba ! BPCTe je3rpa Hero U Off Xe-
MUJCKOT jeINFEH:A y KOMe ce TOCMAaTPaHO je3rpo Hana-
31 Bpno 6p30 je youeHo a je moMepame CreKTpaiHe
JIMHYJe TIOf YTHUIAj€M XEMH) CKOT OKPYKeHa, XEMHI]jCKU
TIOMaK,, OCTIEAMI[A 3aKyIatbaba AaTOMCKOT je3rpa opou-
TaJHAM eJIeKTpoHnMa. EnekTpoHcke opOuTaje Mory ce

3aMHUCIIMTH Ka0 MUK POCKOIICKE CTpPYjHE KOHTYpe Koje
CTBapajy CONMCTBEHO MarHe THO nojbe. 360T Tora ce
CTBApHO NOJbE Ha MOJIOXKAjy je3rpa pasiivKyje of Ipu-
MEHEHOT CHOJBAIIIkET MarHeTHOT 1osba. JIoKasHo mo-
Jb€ 3aBUCH OJf THIIA Opruraja, fakie Off XEMHUjCKOT
OKpY3KeHba, U CTora pe3oHaHTHa (ppeKBEHIIja CIIMHA
3aBHCH Of] /beTOBOT II0NI0Xaja y Monekyny. Moxe ce
OYEKMBATH 1a MOJIEK Y11 oK ake oHomK 0 HMP ymauja
KOJIMKO MMa aroMa IocMaTpaHe Bpere. Mebytum, 3060r
FIOATHIX MHTEPAKIM]a TO Ce JEIIABA CAMO Y U3y3ETHIM
caydajeBuMa (PEelMO Y HOTIYHO Peac perHy TUM CIIeK-
tpuma 3C).

X eMHj KU ITOMAK € ITPOTIO PIOH AT aH CTIOJbAIIbEM
MarHeTHOM HOJbY 1 3aBUCHO Off BPCTe je3rpa N3HOCH Off
HEKOJIMKO MIIMOHUTVX IO HEK OJIMKO XWbIUTHX IET0-
Ba OJf IPIME-EHOT CIIOJBAIILET TI0Jha. 3a je3rpa Boj[o-
nnka ' H (nporore) momary cy pena 0 - 10 ppm (ppm =
parts per million, eHrJ1. Te7I0Ba HA MIJIMOH ) a 32 je3rpa
yrbernka '>C 0 - 240 ppm.

Cxkanapso cnpe3ame

Y HMP cniekTprma BUCOK OT pa3iarama, Hopefno-
Meparba, YOUEHO je U I[elambe CIeKTpaHuX TuHuja. To
je 6uo u gobap 1 JIOIII 3HaK; o0ap, jep je youeHa HoBa
WHTEpaK1yja moMohy Koje je MOIJIO jOII HEIITO Jia ce
ca3Ha O ieTaJkuMa rpabe MOJIeKyJIa, a JIOMI 3aT0 IITO je
nocranojacHo fa cy HMP criekTpu 1 peslaTiBHO Maix
MOJIEeKyJIa KOMIUTMKOBAHH 3a IUPEKTHO Tymaueme. Le-
name HMP criekrpanHe ImHAje OnaKeHO je CaMO'y CH-
cTemMuMa ca BHIIIe CIIMHOBA M3 Uera je 6o jacHo fa je y
MUTaKy CIMH-CIIMH MHTepaKiyja. MebhyTum, nomrro ce
jaBba My M30TPOIHOj CPEIUHY ( TEYHOCTHMA ), MHTEPAK-
IiMja He MO>Ke OMTY BEKTOPCKOT Tura. 300r Tora ce Ha-
31Ba CKalapHa HHTepakiyja. Takobe, noumo 10 nHTe-
paxuyje fona3y camo usMeby CmHOBa KOjU ce Hanase y
K CTOM MOJIEKYJTy, OIITO je jacHO [1a Cy XeMHjCKe Be3e, Of-
HOCHO €JIEKTPOHU 13 MOJIEKYJICKUX OpOUTana, BaskKHI
IOocpeHMM. 3ancTa, oK a3allo ce 1a 10 CKalapHe WH-
Tepakuyje u3Mebhy ABa HyKJieapHa CIIMHA JONa3U MO-
CPECTBOM eJIEKTPOHA KOji UX OKPYKyjy. VIHTepaKiuja
je TaM jada mto je Beha BepoBaTHoha fja ce op OUTaTHA
€JIEKTPOH Habe Ha MosyoxXajy aroMCKOr je3rpa, JakJe,
MHTEpaKIyja pacTe ca MopacToM s-KapaKkTepa OponTa-
ne. EnexTpoH 1 caM noceptyje CivH (Fakjie uMa yraoHu
MOMEHAT U H-eMY IIPHAAP Y>KEH! MATHETHI MOMEHAT ) KO-
ju, Kayia ce Habe OBOIHLHO O3y je3erpa, CTya y nHTe-
paxiyjy ca HyKJIeapHUM CIMHOM. 300T Tora eHepruja
€JIEKTPOHA 3aBUCH OJ] FheTOBE OPUjEHTalj€ Y OHOCY Ha
HYKJIEapHU CIIMH, ¥ OOPHYTO, eHepruja HyKJIeapHOr -
Ha IOCTaje 3aBHCHA Off OpHjeHTaluje enekTpoHa. Kako
€JIEKT POH y 3aTBOPEHOj MOJIEKYJICKO] OpONTATH NMa
CBOT ITapTHEpa Ca YijuM CIIMHOM CTPUKTHO Mopa fia Oy-

2 Ilpenecwuja je cloXeHO KpeTame poTHpajyher o6jekra y KoMe IprMapHa oca poraiuje IOIaKo pOTHpa OKO HEKOT ApYTIOT
npasia. Ha npumep, 3eMiba poTHpa OKO COICTBeHe oce (HarHyTe y OHOCY Ha ocy opOuTe mo Kojoj ce kpehe oko CyHia) ca
nepuonioM of 24 gaca. Ilpm ToMe oca poramije mpenecyje ca mepuogoM o 26000 roamHa OKO IpaBIja MapaJIeHOr ca 0COM
opouTe. [Ipenecuja je mocnenuua cpepoupHor obmka 3embe. [IpuBnayna cuna CyHIa jaue fgenyje Ha ekBaTop HacToje hu na
3eMJBHHY OCY JIOBEJie y mpaBall opOuTHe oce. 300r IIOCTOjara CONCTBEHOr YTAaOHOI MOMEHTa 3eMIibe, Ta CWia He MOXe Jia
UCTIpaBH 3eM/bMHY POTAIMOHY OCy HETO je HaBOAU Ha TP EIJCHOHO KPeTame.

3 Orkpuhe xemujckor nomaka aecuHITHBHO je yurnHn0 HMP criek Tpockonyjy HelprBIauHOM 3a HyKJleapHy (pU3UKY U HCTOBpE -

MEHO, je[IHOM Off HajBaXK HUjUX METOJIA 32 X€MH]y.

66 Xemujcxu ipezaed



ne antTunapanenad ([TaynujeB mprHIOHKIT), TO ¥ CTIMH
"yoarbeHOr eNEeKTPOHa " PEKO CBOT €EKTPOHCKOT
napTHepa, oceha MHTepaKUHj)y ca IOCMaTPaHUM je3-
rpoM. McToBpeMeHO CIIMH "yRarbeHOT" €JIEKTPOHA NH-
Teparyje ca JpyruM je3rpom, CBOjUM CyCEJIOM, 1a je
YKYIHI e(heKaT 1a TOKAHO II0Jbe Ha ITOTOXKa]y jefHor
je3rpa 3aBHCH Off OpHjeHTAIHje APYTOT je3rpa ca KO{I/IM
eIl CIIEKTPOHE Y MOMEKyY. Ha puMep, ]esrpo 3C
MozKe OUTH "HapanesHO " UM "aHTUIapajeiHo " Cro-
JballllbeM MOJbY I1a CBAKO je3rPOo, Cycel] KPO3 XeMHUjCKe
Bese, oceha maiy HpOMeHy JIOKAJIHOT NOJba. 3a jefiHy
opujeHTajy jesrpa '3C mome je Masio Behe a 3a apyry
OpUjEHTAI]y MO Makb€ Off BPE/IHOCTH KOJy G4 MMaIo
Mia je ymecTo m3otona '*C Ha McTOM MecTy y Monekyiy
msoron '2C, (koju Hema crm). Tako ce cleKTpanHa -
HI/I_]a MOCMATPaHOT CITHHA loMepa Ha jemHy c1pany Kajia
] 13C cnun HapanenaH U Ha Ipyry CTpaHy Kajia je
"aHTHNapaneaad” crnospanmbeM noky. Y HMP excne-
PHMEHTY YBEK CE IIOCMATPa BEJIMKH CKYII MOIICKYIIa (pe-
na Bemumne 1017) ma ce 3a cBaKy MHTEPAKIHjy BUM ca-
Mo ycpemeH epekat. Kako je, 360T n3BaHp eIHO Mae
MHTEpaKI1je HyKeJIapHOr CIIMHA €A CHOJBAIIHIM Mar-
HETHIM TIObeM, BepoBaTHOhA Fa CH 13C 6yne "mapa-
nenaH" UM "aHTUIApajelaH" CINOJbAlIkEM MOJbY
pUOIMKHO HCTa,' TO je W yKYTHA Pe3yJITaT ClMH-CITIH
MHTepaKiyje nojaBa CIeKTPaHIX JuHUja (MCTOr WH-
TEH3UTEeTa) KOje Cy CAIMETPHYHO TIOMEpeHe y OIHOCY Ha
opuruHayHU nonoxaj. [lakne, HMP nunuja cycena ce
IleTIa Ha /iBe KOMITOHEHTe jefHaKknX mHTensnreTa. [lo-
IITO je MHTEPaKIja PeBEp3UOUIIHA, TO CC ¥ JIMHHUjA 3¢
CIIMHA IIeTa TOJ| yTUIajeM cycefHor cimHa. Bemramaa
IeTama je ucra 3a ob6a napTHepa a 6poj KOMIIOMeHaTa
3aBHCH Off 6poja M03BOJbEHNX OpUjeHTAIH] A cycepHor
CIIMHA, Tj., Ol CIIMHCK OT' KBAHTHOT 6poja cycena, ] o jen-
HocTaBHoj penamgju 2/ + 1. Haxne,3al =1/2 ('H, 1°C,
N,...) CTIEKTparia JIMHUja Cycefia LieTa ce Ha JIBE KOM-
nonente, 32 = 1 (*H), 5a 3 w11, AKO NOCTOji N €KBHBA-
JIEHTHUX CIIMHOBA,” T Ce CIIEKTPAJHA JIMHU]ja Cycena
nera Ha 2 nl + 1 komnoneHara. Ha IpMep 13C mmmmja
w3 -CH; rpyne nena ce naxsapret (‘H, 1 =1/2, Tpu crm-
Han =3),u3-CH,- rpyne Ha TpumeT (n 2)um CH =
Ha 1y67eT. MicToB peMeHo, IpOTOHCKA JII/IHI/I]a CBake
rpyne,-CH3, -CH2- u-CH = je my6net nop yrumajem 3C
crmna. TIpu Tome je nename 'H mmmje (naxne pacroja-
e Mehy KOMIIOHEeHTaMa Ty0rera) je[HaKO PacTojamby
Meby cycelHIM JIMHIjaMa MyJITHIDIETa y OAroBapajyhem
3C cnexTpy. Benmumna nenama n3pakena y Xepruma
Ha3uBa ce KOHCTaHTa CKaJapHOr cipe3ama. O3HadyaBa
ce cnosom J; ", 03HauaBa J1a ce cpesame m3meby crm-
HoBa XY TpocTUpe KPO3 N XeMHU|CKUX Be3a; Ha PUMEP
Unes Iy 1. CKanapHo crpesase, 1o NP aBHily, Ora-
na ca OpojeM Be3a 1 3a n > 4 peTko ce onaxa. He 3aBucu
Ofl jaurHe cHoJballlkber Nojba. KoHCcTaHTa cipe3ama

KPO3 TPU XEMHjCKe Be3e, °J, 3aBicH Of IUeP ATHOT yIiia
KOjH Te Be3e 3aKianay. Meby eKBABaTEHTHUM CTIMHO-
BIMa HeMa CKallapHOT CIIpe3arba.

Jlakie, ckajapHa CIVH-CITVH MHTEpaKIfja K OMIUTH-
Kyje crekrpe nosehapajyhu 6poj muHMja anu nopehasa
u 6poj uH(popmaryja Koje ce U3 ClieKTpa MOry JOOUTH.
Ha npmmep, n3 6poja KOMITOHEHATA MyJITHIDIETa MOXKE
ce ofipeauTy 6poj EKBUBATEH THHX CIIMHOBA Ha CYCEJHO]
CIMHCKO]j rpymy (PeluMo U3 MYJITUIUIETHOCTH JTMHUja
13C nmpoyspokopane crpesamem Iy Mory ce npenos-
Hary - -CHj3, -CH,- n-CH = rpyne) a u3 BpelHOCTH KOH-
crante *J Mory ce OfipeaTHa enpanan yriuosu. Cka-
JIapHa MHTEPAKIMja je KBaHTHE NIPApOe W HeMa KJa-
CHYHOT aHATTOra; POCTUPE Ce TP EHyTHO.

JIvno- (o vHTepaKuuja

JIATION - O MHTEP K17 a, MaJja Y CYIITHHA KBaH-
THe IIPUPOJIE, MOXKe Ce OIICATY KJTach YHIM IIpeJicTaBa-
Ma Kao MHTEp aKI{Hja MUK POCK OTICK X MarHEeTHUX IO~
sa. 360T jeHOCTaBHOCTH, TIOCMATPajMO M3010BaH Hap
CIIMHOBA Ca CIIMHCKMM KBaHTHUM OpojeM 1/2. Hykea-
PHH CITHH ce MO’Ke CXBaTUTH Kao MaJii MarHeT KOju ce
OpMjeHTHIIIE "TTapaleHO" WK "aHTHUNapasieHo " y Ofi-
HOCy Ha CHIOJballlihe MarHeTHO Nojke. Jlakie, ToKaIHo
MarHeTHO IOk Ha MOJI0Kajy HEKOT CIIMHA 3aBHUCH Off
TeOMETPHCKOT pacropeia 1 OpyjeHTaluje ApYyrux Criu-
HOBA Y H-er0B0j OKOmHU. Kao 1mITo je enexTpuisy au-
IIOJI OKPYKEH eJIEKTPUIHUM NOTbEM, TaKO je i MarHeT-
HU JIWIIOJI OKPY>KEe H CONICTBEHIM MarHETHIUM IOJbEM.
ITormse cBakor unona, Ha pacrojawy MHOro BeheM off
AVMEH3Mja ANNOIa, OOPHYTO je TP OO PLIOHATIHO TPe-
heM cTeneny pacTojama Off IEHTpa AUNONA. JaunHa Iu-
MIOJTHOT II0Jba 3aBUCH U Off yITIa KOjU MOTe3 Off IocMa-
TpaHe Tauke y IpoCTOpY /10 IeHTpa JUIosa 3aKiara ca
ocom aymorna. [Tomrro cy puMaH3 uje MarHeTHIX UIoNa
3aHeMapJbUBO Malle Y OTHOCY Ha pacTojama Meby BbrMa,
TreoMeTPHjCKa CITUKA Ce HajiaKIlle MOXKe ONKCATH ITPEKO
Mebycnuackor BekTopa. To je BeKTop Koju uMa Imove-
TaK Ha IOJOXKajy JeHOr CIIMHA a Kpaj Ha MOJIoXKajy Ipy-
ror. Taga ce pacTojane Meby CIIMHOBIMA OIUCYj€ UH-
TEH3UTETOM MebyCIMHCKOr BEKTOpa a yrao Moj KOjuM
Ce CITMHOBM HaJIa3 ¢ je[THAK je YIITy KOju Taj BEKTOP 3aK-
Jlana ca CHoJballbUM MarHeTHUM IOJbeM. AKO j€ H30-
JIOBAH CIIMHCKY Iap "3aMp3HYT" Tafa JIOKATHO IOJbE Ha
TOJIO3K 4]y jeIHOT CIIMHA 3aBUCH Of pacTojama Meby criu-
HOBHMA M yIVIa KOju Meh ycImHCK 7 BeKTOp 3aKiamna ca
CHOJBAIIHVM MarHeTHAM HOJbEM. 3aBUCHO OJf OpHjeH-
Tall}j€ CYCEHOT CIIMHA JIOKAJHO ToJbe he Oury Maro ja-
Yye WIN MaJjio ciabuje Off CIIoJballer Nojba. VHTepak-
Hja ce MpOCTHpe Kpo3 MPOCTOp, 6e3 063upa Ha Mpucy-
CTBO XEMH]CKUX Be3a. Y MaKPOCKOIICKOM Y30PKY, OT-
I PWIVK € TIOJIOBYHA CIIMHOBA CE HAJIa3U Y MAJIO jaueM, a
MOJIOBHMHA Y MAJIO CIa0MjeM ITOJBY Off CHIOJbAIIIHET, IO

4  Pa3nuka 3ampaBo IOCTOj M i Pefia je Bemmunse 1:107; oBfie je HeOUTHA jep ce AUPEKTHO He MOXKe omasutu. Me byTum, paxnuka je
Kby4Ha 3a ieTeKToBarbe HMP crurHana 4ymje MHTEH3UTET Off B¢ 3aBUCH JUPEKTHO. 360T Malle pa3jmiKe Meby momynamyj ama
HMP crexTpockonnja je Bpso c1abo oceT/biBa y mopebemy ca ApyruM cie KTpOCKOIICKIM METOofaMa.

5  ExsuBanestHn,y HMP cMucny, cy clmHOBH y aTOMIMAa KOj M IMajy CTO XeMHjCKO OKpY:KeHe, Ha IpuMep, npotonn y -CH,, uin

CH;rpynama. [Jakie, eKBEBaJCeH THU CIIMHOBU Majy MCTE XEMHjCKE ITOMaKe.
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TO je Opoj "mapanenHux" CIMHOBAa CKOPO MCTH Kao
6poj "aHTrmapanennux". [lakie, [UMON-IUANON UHTE-
PaKupja, y OfCYCTBY Kperarba (y KpyToj PpelieTKu) fo-
BOIM IO TIETIafha CIIEKTPAJHE JIMHH|E, TIPH YeMy BeJT Al
Ha Ilenama 3aBHCH Off yIiTa Koju MebycmHckr BeKTop
3aKJiana ca MpaBIeM CIOJbAIIHET MaTHE THOT OJba.
Oga MHTepaKIWja je M3BaHpEHO BasKHA 32 NCTIMTHBAHEC
CHCTEMa Y UYBPCTOM CTaksy I'fie Cy TEOMETPHjCKI OHOCH
Meby cmHOBMMa KOHCTaHTHU. Perpmo, U3 3aBUCHOCTH
IeTlara JIMHYUje Off YIVIa Of KOjUM je KPUCTAN OpUjeH-
THCaH y OTHOCY Ha CIIOJBAIIFb€ MarHeTHO TIOJbe MO3Ke Ce
ONIPETWTH PEIIATHBaH TOJIO3KA]j CIIMHOBA Y KPHUCTAJTy Kao
U BUX0BO MebycoOHO pacTojame. Mebyrum, y TeuHoM
cramy (Koje mpeficTaRba IPUPOHO CTabe 3a BehuHy
OMOJIOTIIKMX MOJIEKYIa) IOJIA3H JIO0 YCPEbaBarmba JI0-
KaTHOT MaTHETHOT 10Jba yCJIe]] TEPMATHOT POTaOHOT
KpeTama. Cpefba BPeHOCT JIOKAHOT AUMONHOT ToJba
jemHaka je Hym jep, 30 0r poTalyje MoJIeKyJia, CIIMHCKA
map MpoJasu Kpo3 cBe Moryhe opujeHTanuje (1 OHe rye
je morbe MaJio jade u OHO ITIE je moJbe cabuje) ma ce
HIXOBH e(PeKTH y3ajaMHO NOHMINITaBajy. OTyga 1 1jena-
e JIMHIjA , KA0 MOCIENUIA CTAaTHIKOT IEJIOB afba JIN-
MOJIHOT T0Jba, ullrie3aBa. Mebyrum, IunosHo nosjbe
KpeTameM HUje YKIOHEeHO Beh je caMo yepenmeHo.
Crora ce Mopa y3eTu y 003up 1 AMMAHUYIK Y aCIeKT 1
TMIOJTHE UHTEPAKIIHje.

Jlo cajia cMO cMarpaim fia je cTare CIMHOBA Hellpo-
MEHBUBO, Tj. "HapajesHi " CIIMHOBHU Cy OCTajaJii Iapa-
JIENHYU a " aHTMIap eI HA" aHTHIapal eI HA. 3aHeMapy-
BaJI CMO MOT'YhHOCT npena3a u3Meby CIUHCKUX eHep-
TMjCKUX CTamba. PaHuje cMo Bupies 1a ce npesia3 m3Meby
CIIMHCKUX CTaha MOXKE U3a3BaTH €JIeKTPOMar HETHUM
NOJBEM (P aio-TarlacuMa), TauHuj e, MArHETHOM KOMIIO-
HEHTOM eJIeKTpO-MarHeTHOT Ioska. J10 mpesa3a ciHa
73 jeHOT CTama y pyro (w3 "mapanenHor" y "aHTwma-
patenHo" 1 0GPHYTO) HONa3¥ IO/ YTULAjeM IPOMEH-
JbHBOT MAarHETHOT ToJba. [1pu ToMe je BaskHO a (hpek-
BEHIMja IPOMEH/BHBOT I10/ba OfrOBapa pe30HaHTHO]
¢hpeKBeHIIUA ITpesia3a v a My Tpaary GyJie HOpMaJaH
Ha IIpaBal] co/balimer noka. [lopexno nospa Huje
6utHo. 3a Bpeme canMama HM P criekTpa npoMeHIBIBO
HoJbE JIONA3U U3 MHCTPYMEHTA, lakJe, cnojba. Meby-
THM, TIpeJIa3 e MOXKe J1a U3a30BE U CBAKO APYTO MPOMEH-
JbUBO TIOJb€, Ha TIPAMEP J1OKAJTHO TIOJbE CYCEeIHOT CTIHA,
ajy caMo ako uMa ofrosapajyhy ¢pekseniyjy. Ta
(hpeKBeHIja MOKe TIOTHIATH Off MPELECHje CIIMHOBA,
MOJIEKYJICK OT K peTara WIn KOMOMHauje (hpeKBEHIH)ja
npetiecrje U KpeTama. J acHO J1a y TeYHOCTAMa, 300T Xa-
OTHYHOT KpeTarmba, MOJIEKYJII He POTHUPajy TadHO Offpe-
berom ppekBeHIMjOM. Y cTBapH, MOIIEKYJIM POTHPAjy
cBuM MoryhuM ¢ppekBeHIjama. V3 feTarbHijje aHamz e
TepMAaTHOT KpeTara 3auCTa CIIEMH 1a Ce KPETahe MOXKe
Ppa3JIoXUTU Ha YATABO MOAPY Yje PpeKBeHIHja YUj1
MaKCHAMYM 3aBUCH Off BEJIMUMHE MOJIEKYia, TeMIlepa-
Type ! OCTATNX (PU3UYKOXEMMU]CKUX YCJIoBa. butHO je
la y TEYHOM CTamy MOCTOje KOMOHEHTe KpeTama i ca
(hpEeKBEHIMjOM KOja OJITOBapa pe30HaHTHO] (ppeKBEH-
UM 32 JaTy CIIMHCKY BpCTy. [IpyruM peunma, JIOK aJIHO
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MarHeTHO NOJb€ HYKJIEAPHOT CIMHA KOjU Ce Halas3’ y
MOJIEKYNIY Y TEUHOCTH MOXe fja IMa (pIIyKTyaluje ca
KOMIIOHEHTaMa KOje OfITOB apajy pe30HaHT HOj (ppek-
BEHIMj1 CyCeIHOT CIMHA U Jla TaKO M3a30By KOJ| Hera
pe3oHaHTHH pena3. OunriieHo edekar je MoBpaTHH,
Tj. aKO CIMH A M3a3MBanpenia3 Ha crmHy b oHpa v civH
b moxke pa u3a3oBe npenas Ha ciuHy A. JIpmos-gumon
HHTEpaKIyja, MaJa YCPEAHEeHA TEPMATHAM K PETahEM,
HUje yKIIOleHa Beh ce caMo UCIIo/baBa Ha HOBU HAUMH.
PacMOTpiMO yKpaTKO TpH IJIaBHE €KCIIEpPUMEHTAIHE
MaHuecTalyje AUIoN-IUIoN NHTEepaKIuje y TeYHO-
croMa

a) Peaaxcayuja. Tojemporec yKoMe ce cicteM (He
Mopa OuTH CIIMHCK M) HaKOH nopemehaja Bpaha y Tep-
MaJHy paBHOTeXY, npeMa BonmaHoBoj pactonem.
Kon cuctema ca BETMKOM €HEPrujcKOM pas3imKoM, pe-
I[IMO KO OOy heHIX eIeKTPOHCKIX CTarba, IOBPATaK y
PaBHOTEKHO CTam€ ce OOMYHO JIeIIaBa EMUTOBAKHEM
¢oroHa. Ko HykiieapHuX cimHOBa BepoBaTHOha 3a Ta-
KaB pejia3 je 3aHeMaprBIBO MaJia; 300r Bprio MaJle pas-
JKe Meby cycelHuM eHeprujcKuM HIBonMa modybena
CTama Cy peliaruBHO crabuiHa. Mnak, cBaku CIMHCKA
cucreM ce Bpaha y paBHOTEXY U 6e3 3padea, lakJe,
CHCTEM ce peJlakcupa. Y TOKY peJlakcalyje CHCTeM Mo-
pa jia mpefa BUIIAK eHepryje cBOjoj OKomiHM. (Y pay-
jalMOHOM TIpena3y Ty eHeprujy opHocH ¢oroH). Crora
je 3a pelrakcanujy HeOIXOMHO Ja TIOCTOjM MEXaHU3aM
KOjIIM CITMHCK M CUCTEM MOXKe Jia pa3Merbyje SHeprujy ca
OKO/MHOM. JefjaH oj] Haje(puK acHMjUX MexaHu3aMa je
I MO -AUTIOJ NHTEPaKIUja MOYIUCaHA TEPMAaJIHUM
KpeTambeM. Mako ce KBaHTMTATHBHU OIuUC J00uja jein-
HO KBaHTHO-MEeXaHIIK M pa3MaTparmeM, KopraithermheM
KJIaCHYHUX IIPEJICTaBa MOXe ce TOOUTH NPpUOIIMKHA
cimmka. Ha mprumep, y KOHCTaHTHOM MarHeTHOM TOJBY,
CIIMH MEHba CTaHe aKo Ha Hera JieIyje jOII OCIIIaToP-
HO MarHeTHO MOJbe YMja je (ppeKBEHIMja jeflHaKa pe3o-
HaHTHO] (ppexBeHupju. Kon crmHCcKor mapa u3Bop Mojba
j€ cyceiHM CIIMH a U3BOP NMOTpeOHe (hpeKBEHIIUjE TEP-
MaTHO Kperame. [JJoBOTFHO je 1a MOJeKyJT y KOMe ce Ha-
JIa3W CIMHCKY NTap IMa KOMITOHEHTe KpeTama umja je
(bpeKBeHIYja je[lHaKa Pe30HaHTHO] [a ce M3a30Be Ipe-
na3. Te KOMIIOHEHTe ¢y yBeK NPACYTHE, jeIUHO je ITATa-
1€ ca KOIMMKOM BepoBarHohoM. ITpesuiie Op30 KpeTa-
e CMambYje e(PIK acCHOCT VI OJI-MITONT MHTE PaKIyje 3a
peJaKkcanyjy UCTO Kao | MPEBHIIE ciopo. AKO ce pe-
Jlakcalyja jeqHoT CIMHCKOT Iapa rnocMaTpa Kao (yH-
KIja TeMepaType OHia ce HajlasH Jia TIOCTOj! TeMIle-
parypa IIpu Kojoj je pejlakcaipja Hajop:ka. V3 Te 3aBu-
CHOCTH MO3KE Jla C€ Ofipe/ifl HOKPETbIBOCT MOJIEKYJIa
jep Mpu MaKCUMaJHOj Op3MHH pellaKcallyje KOMIOHEH-
Te KpeTama ca (PpeKBEHIMJOM jeTHAKOM pe30HaHTHO)],
WMajy MaKCHMaJTHy BepoBaTHOhY. [lakie, 13 Mepema
Op3uHe penakcampje (Wi BpeMeHa peslakcaliyje) MOxKe
Jia ce OfIpefiv OK peTVbUBOCT KPYTOr MOJIEKYJIa.

6) Uluperve ciiexiti paare auruje. J aBba ce Kao To-
cnemia ckpahewa CpeIer JKUBOTA CIIMHCKOT CTaba.
To ckpahuBama oNa3u ycJies] yIecTaX mpeias3a nH-
IyKOBaHUX (hIIYKTyHpajyh M J1IOKaJTHIM MOJBEM CYCEI-



Hux crmHOBA. T'o moBonw o noseh ama HeonpeheHocTn
FSIXOBHX €HEPIHjCKIX HIBOA,® OTHOCHO IO TPOIIAPEha
niofipy4ja (hpeKBEHIIMja Koje MOTY /ia H3a30By pEe3OHAH-
THHU 11pesaa3. 3a umpewre HMP nunmja ogroBopse cy
KOMITOHEHTE CIIOpOT KpeTrarba (Jakiie, KOMIIOHEHTe i
je ppexBeHImje OAroBapajy pa3nuinu pe30oHaHTHIX
dpekBeHmja uaTeparyjyhux cmmHosa). [la 6u ce oBaj
ecpexar pasyMeo Tpeba UMATH Y BURY A Y CHOJbAIEHEM
MarHeTHOM IOJbY CIIMHOBH NIpetiecyjy (ppeKBEeHIjOM
jellHaKoOM COICTBEH O] pe30HAHTHO] (ppekBeHImju. Cama
TIperiecnja ce MosKe CXBaTHTH Kao U3Bop (hIIyKTynpa-
jyher MaraHeTHOr nojba. AKO CIIUHOBH Y CIMHCKOM IIapy
¥Majy TIOTIYHO UCTY PE3OHAHTHY (PPEKBEHIINY OHI a
CBaKM KOJI CBOT Cycefia MOKe Jia M3a30Be Mpefia3 Coll-
CTBEHUM JIOK ATHUM MarHETHUM TIOJbEM K Oje j& MOTYJIH-
caHo mperiecujoM. [IBa crimHa ucTe BpcTe Mory u 6e3
CHoJballb-ET KpeTara y3ajaMHO J1a M3a30By EHEprujcKe
npesaze. IToMTo He pa3sMemYjy €eHEPrujy ca OKOIMHOM,
CIIMHOBY HY>KHO BpIIIe TIpejia3e y CyNpOTHUAM CMEepOBH-
Ma; jefiaH ITpeJIa3 v U3 HIDKET CTaH:A y BAUIIE a APYTH 00p-
HyTO. YKyIaH e(peKaT je Ja CIIMHOBH AUTION-IUIOI HH-
TepaKIMjoM pa3MerYjy eHeprujy, ckpahyjyhu Tako Bpe-
Me JXMBOTa OCHOBHOT ¥ TOOYheHOT cTamkha. AKO MM pe-
30HaHTHE (PpEeKBEHIIMje HUCY UCTe, PEIMO 300T XeMUj-
CKOT TOMaKa, pe30HaHTHH YCIIOB Ce MIaK MOXKe VCITyHY-
TH TaKO IITO Ce pa3uKa y pe30HaHTHUM (hpEeKBEHIU-
jaMa HajlokHabyje (ppeKBEHIIIOM 13 MOJIEK YIICKOT Kpe-
Tama. Edpexat je Hajusp akeHuj i KO BENTUKUX MOJIEKY-
Jajep KO HBUX CIIOpO KpeTame (II0TpeGHO Jja HaoKHa-
U pa3nuKy y (peKBeHIMjaMa ) nMa HajBehe aMrmryne,
a y MaJIIM MOJEKYIIMa Ce OIlaXa y BUCK O3HIM TEIHO-
CTHMa MM Ha CHIDKEHUM TeMIIepaTypama.

8) Kpoc-peaaxcayuja (y3ajamna peaaxcayuja). To
je mojaBa HajBakHUWja 3a ogpebruBame CTPyKTYpe Ma-
kpomonekyna HMP cnekrpockormmjom. Penakcammja ce
(peHOM EHOTT OITIK M MO3KE CXBAaTUTH Kao pa3MeHa MarHe-
TH3anyje m3Meby 1mocMaTpaHor cucTeMa CIIMHOBA U OKO-
IvHe. Y Ipolecy perakcalyje, MepJbuBa MarHeTu3a-
I¥ja MypH U3 CACTEMA U TYOU Ce Y OKONMHIL. Y TOM KOH-
TEKCTY, KpOC-pelaKkcalyja ce MoKe CXBATUTHU Kao pas-
MeHa MarHeTusaiyje Meby cnmHoBuMa. Marsesaruja
m3ryO/beHa Ha jeTHOM MecTy, IaKiie Ha jellHOj (ppeKBeH-
LM}y, TIOjaR/bYje ce Ha IPYr'OM MECTY OJTHOCHO Ha JIPYroj
¢pexBenyju. Tpeda younTu fa je Kpoc-penakcaiyja,
Kao NOCJIENIA NCTe AUITON -AUIOJ NHTEpakIyje, y Te-
CHOj BE3M ca peJIakcallyfjoM 1 Imp em-eM uamje. Onmca-
Hunporecy kome ce HMP nympja mmpu 360r y3ajaMHO
MH[yKOBaHUX IIpejia3a KOJ CyCEeHUX CIIMHOBA j€ UCTO-
BPEMEHO U jefiaH Off BasKHUJIX MeXaH13aMa 3a Kpoc-pe-
JaKcanyjy. AKO Ce CBU CITMHOBH Ha j€THOj Pe30HAHTHO]
(ppeKBEHIMjU CENEKTUBHO NMOOY/E U CUCTEM IPEIyCTH
camoM cebu Taja he, 360r y3ajaMHUX MHTEepaKiyja, Ta
noGyna 1a ce mpeHece U Ha CIIMHOBeE, GJMCKe cycenie.
INocmarpameM yTama KOjuMa ce MarHeT m3aryja ca
jermHe cmMHCKe rpyIe IpeHocH Ha Apyre ToOrjaMo mo-
JaTKe O MOJIEKYJICKOj TeOMETPHUjU U TOKPETILUBOCTH

Monekyina. bp3una kpoc-penakcanuje 3aBucH off Io-
KpeT/bUBOCTY MOJIEK YA U 00 PHYTOj € Ip OHOpPIOHATHA
IIIECTOM CTEeIeHY pacrojama Meby cmHoBiIMa. JetHa oy
HajBaXXHUjUX € KCIIEPUMEHTATHUX MaHuecTaluja
Kpoc-penakcampje je Hykineapaun OBepxay3epoB ede-
kat, HOE. To je mojaBa 1a ce HakOH CeJIEKTHBHE Mep-
TypOarmje jemae HMP nuHmje, Mea MHTEH3UTET Apyre
JIVHYjE.

CTPYKTYPA ITPOTENHA [13]

® yHKIHjy TpOTENHA ofipehyje Hheropa TpOIMEeH-
3MOHATHA CTPYKTYypa. CTora je 3a mMpoHANaXkeme Be3e

u3Meby cTpykType U (pyHKIMj€ OTpeOHO 3HATH CTPYK-
TYpy ca JOBOJLHO BICOKUM pa3jarameM. [1poGinem je

IITO TPOIUMEH3MOHAJIHY CTPYKTYpPY NPOTENHA HHje MO-
ryhe npeBUIeT! Ha O CHOBY OMIITHU X I PUHIIUIIA, YIIPK OC
BEJIMKUM HaropuMa KOjH Ce yJIasKy y TOM MpaBly.

IIpoTeunu cy nuHeapHH nonuMepH anda-amu-
HO-KHUCEIINHA CrojeHuX nentunamM Bezama, NH -CO-,
civka 1. ITpuMapHa cTpyKTypa pa3iIuduTHX I POTENHA
pazIuKyje ce caMo o OO YHMM JIaHIuMa, R, Koj noTu-
4y Off jeHE Off ABaFlECET O-aMHMHO-KUce/mHa. 300r map-
LMjajiHe IBOCTpyKe Be3de n3Meby azoTta u KapGOHMIHOT
VIIJbeHFKA Y MIENTHAHO]j Be3!, e THIHA TPy je IiIa-
HapHa. MebyTuM, 360T jegHOCTpYKe Xemujcke Bede C*
aToMa ca CyceluMa, IoCToje IBE XeMUjCKe Be3e TI0 aMu-
HO-KUCeJIMHYU OKO Koje ITIaBHH JIaHal] MOXe Jia poTHpa
penaruBHO cyoboHo. Te ce poraiyje Onucyjy aueapat-
HUM yIJIOBAMa @ U, cimka 1. Micro Tako, 604HM JlaHall
(ocuM KO IpOIIMHA ) MOKE [la pOTHpa CKOPO CIIO0OTHO
oko C*-C® pese 1o ce ommcyje meapaTHIM yrioM X1
civka 1. 360r Tora HocToju orpoMaH Opoj EHeprujcKu
NMOBOJbHIX KOH(popManuja nporenHa. Hemoryhe je
(jour yBeK) TpOMMEH3MOHATHY CTPYKTYPY TP e[IBUICTH
Ha OCHOBY IIpUMapHe.

ITpema pa3maramy ca KOjIM je TO3HaTa, CTPyKTypa
IIpOTEnHa ce MOyKe Ipyo o MOMEITH Ha YeTHpU HUBOA!
IpUMapHy, CeKyHIapHy, Te plijapHy U KBaT€pHapHY.
ITpumapHa cTpyKTypa HpefcTaB/ba pefocie aMu-
HO-KHCEJIMHA y CEKBEHI[U ca CMEPOM Off aMHUJTHOT Ka
KapOOKCUIIHOM Kpajy cekBeHie. CHCTEMATCKUM HCTIH-
THBamMMa (yIIIABHOM KpHUCTanorpacdcKOM aHaJM3 OM )
NpoHabeHo je ja yNPKOC BENMUK O] Pa3HOIUKOCTH CTPYK-
Typa, MOCTOj! HEKOIHUKO J00PO ie(PMHUCAHUX CTPYK-
TYpHUX MOTHBA; HIMa ce KapaKTepHIlle CeKyHlapHa
ctpykrypa. To cyo-crmpana (o-XeJmKCc), map alesHa U
aHTUTIApaJIe]IHY [3-CI10j, ¥ HEKOJMKO BpcTa B-3aBoja,
cnuka 1. TepumjapHa cTpyKTypa npoTenHa oouja ce
Kaja ce 3Hajy FTeOMETPUjCKU OTHOCU Meby eJleMeHTIMA
CEeKyHflapHe CTPYKTYpe, faKJie, peIaTHRHYU MOOXKaj i
o-crnupana, B-ciojesa uta. Ha xpajy, kBaTe pHapHa
CTPYKTypa OICYj€ PeIaTuBHE OHOCE NP OTENHCKUX JIO-
MeHa ca o0po Ae(pIHUCAHOM TEPIMjapHOM CTPYKTY-
poM. JacHo je f1a 3a OIMC CTPYKType Ha HEKOM HUBOY
Tpeda 3HaTH CTPYKTYpPY Ha CBAM MOHUBOMMA. Tponu-

6  Oso je jenHa o mociaenua Xaj3eHOerose peanyje HeogpeheHocrn; mro je kpahe Bpeme XKiBOTa EHEPIUJCKOT CTama, AT, THM je
Beha HeonpebenocT mwerose enepruje, AE, mpu uemy je AE AT = h, rpe je h IInaHKoBa KOHCTaHTa.
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Cnuka 1. OCHOBHM €I€MEHTHU CTPYK Ty pe NpOoTe nHa:

a) IIpoTeuH je NWHeapH U HU3 aMUHOKMUCEJIMHCKHIX OCTaTaKa NOoBe3aHMX nentugHoM Be3oM -CO-NH-. I[TenTugHa
rpyna CO--NH- je nnanmapHa 36or napnujainHo aBocTtpyke Be3e CO - NH; mebyruMm, Be3e nentuaHe rpyne ca Jpyruy
aTOMH Ma Cy jefHOCTPYyKe Ia je OKO BuX Moryha ckop o ca1o6opHa poTanuja KakKo je 0O3HaYe HO yIrJIIOBUMa ¢ U .
Hcto Tako 60uHM JaH U (OCHM M NPOJIMHA) MOTY CIOGO/H O 1a poTupajy oko C* - CPpese, yrao xq.

6) ITowro ce y rmaBHOM JaHLy yBeK pebajy uctu enementu, - NH-C*CO-NH -, a Mew ajy ce caMO GOYH M JIaH I|H,
CTPYKTypa ce MOX e IpHKa3aTH jOII jefHOCTaBHHUje. I BoCcTpyKa Be3a 03 HavuaBa IENTUAHY Kap6 OHUIHY I'PyIy, a
GouHM naHal, R, Be3aH je 3a arom C* TakBO NojeHOCTaBI/beHh e ONAaKUIaBa [ pUKa3uBakh € eJleMeHaTa CeKyH/ap He
CTPYKTYype.

B) [Napanenu (1eBo) u anTHN apaiienHu (HecHO ) B-ci10j cTabunn3yjy BOGOHUY He Be3 e u3M eby KapOOHUIIHOT KUC €0~
HUKa ¥ aMHJHOT IPOTOHA ca JiaHalla KOji ce NpoTeXy nap aneano. KojxmapaienHor, TaHIM ce IPOCTUPY Y HCTOM
cMepy a KOJ aHTUIapaJIeJTHOT y CyIl POTHUM CMEPOBHMMa, KaKo je Ha3HAaYeHO CTeJInIlama.

r) Kaga BogoHH4YH e Be3e HacTajy Meby peaTuBHO GIMCKHAM NENTHUAHUM rpylnaMa Taja ce jaBlbajy APyTH OOIUI U
CeKyHJapHe CTPYKType; o.-COHpala HacTaje K aga aMHAHI IPOTOH U3 MOJ0oXKaja i+4 o6pasyje BOTO HUUHY Be3y ca
KapOGOHUIHAM KHCEOHU KOM Ha moJjoxkajy i. Cnupajia mMa cMep e CHOT 3aBPTHa; aKO ce Tjiefla Iy K NPOTenH CKOT
naHIa, O aM UJHOT Ka K apOOKCHIIH OM Kpajy, cMep crnupane je ognpeben npasunom gecue pyke. Ciauka npukasyje
crepo map. Mcnpekupan uM IWHAjaMa Ha3HaYeHe Cy BOJHUYHE Be3e
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MEH3MOHAIIHA CTPYKTYpa MPOTEHHA MOIPa3yMeBa Mo3-
HaBarbe MPOCTOPHIX KOOPIMHAT A TEIIKUX aTOMa U3
IVIaBHOT ¥ OOYHMX JTaHata. VI3 e ce, OUUITIeAHO, MOKe
W3BECTH U CTPYKTYpa HA CBAKOM >KEJLEHOM HUBOY.

Yak ¥ Kaja je TpOAMMEH3UOHAHA CTPYKTYpa O3
Hara, Tpo0JIeM je KaKko je MPEACTaBATH 1 KaKO je KOpH-
cTUTH. 32 IPeACTaBIbakhe CTPYKTYpe (Kao U 3a CBe Ma-

HUMNyJNalMje U M3pavuyHaBarba) JaHac ce KOpHUCTE pady-
HapW ajii y BbAMA je CTPYKTypa caMo TOT OTHO OpTaH’-
30BaH ckyn OpojeBa. CTpyKTypy TpeOa mpeacTaBUT Ha
HajjeTHOCTABHMI HAYWH U3 KOTa Ce BHJE €JIEMEHTH KOj I
cy OMTHH 3a pelllaBabe KOHKpeTHOT pobnema. Crvka

2 WIycIpyje NpuKa3 CTPYKType IIPOTEeHHA Ha pas3iIady-

Cmuka 2. Paznmarmy o0y IpUKasuBama CTPYKType nporenHa. Crmka IpruKasyje KpucTajaorpadcKy CIpyKTypy
THapBaiO yMIHA IIapaHa, YBEK U3 M CTE TIEPCIIEKTHBE, CaMO Ha PasiIUTVIM HIBOMMA ATICTPAKIYj €

a) Cxemarm3BaH MOJIEJI Y KOMe ce o CIIApaTa IprKa3yje Kao IIMHAAP a 3~ cj10j (Kora 3anpaBo HeMay CTPYyK Ty Py
HapBayIO yMHUHA ) Kao MaHTJbrKa. OBaj MOJeJI je 3rofiaH 3a Mpelo3HaBaAHLE eJleMeHara CeKyHIapHe CTPYKType, JaKiie

3aTrpervie]; Teplyj apHe CTPYKTYpP € KOJ BEJIMKUX IIPOTeHHA.

6) OBpie cy o-crimparie TIprKa3aHe ca BUIIIE JieTasba IITo OJIAKIIIaBa NPOICHY HUXOBe IyskuHe (13 Opoja HaBoja).

B) Mopen mrranmha 1 KyImia y KOMe Cy IpHKa3 aHi CaMO TEIIKY €JIEMEH TH 3T OJ]AH j € 3a OLICHY HaKOBAHha POTe-
MHa aj| ce 30 O MHOIIITBA JieTajba MOTIIyHO I'yOe U3 BU/ia €JIEMEHTH CEKyHJapHE CTPYKType.

) Mopen ucysseHOT IIpO CTopa IpHKa3syje CBe aToMe Kao cdpepe ca peJIaTHBHIM WM eH3Mj aMa KOje OIroBapajy BaH
Iep BancoBuM papujycnva. Mopen je moGap 3a IocMaTparse NOBPIIMHE IPOTEHHA U el OBIX KOHTaKaTa ca Jpy-
T'YM MOJICKYJIMIMA U [Iaj € peaJIMCTUYHY CJIMKY O AMEH3H]j ama MOJISKYJIa ¥l Hel' OBOM oriIreM oonuky. Enemenru

CeKyHAPHE CTPYKType He MOTY fa ce BUfE.

) OBo je Mofen y KOMe je IIOKa3aH OCHOBHY CKEJICT, IPAaBUM JIMHYj aMa Cy HOBe3aHu Nnosoxkaju C* atoma. Mopern je
no0ap 3a npaheme 100 aHOr CKITyITI aBarka MOJICKYI1a, JaKJIe Ha9rHa CMOTaBaH-a ITIaBHOT JIaHna. Ctp erma
HOKa3yje aMUIHU Kpaj IPOTEHHA, IaKiIe TMTOYETAK aMUHO-KUCEIMHCKOT JIAHIIA.

b) OBpie je r1aBHU CKeJIeT, NP MKa3aH ca MaJio BUIIE eTa/ba, Kao Ha cimiw 1 O, ami 6e3 0 OYHMX J1aHalA.

e) Kaob) c TiM 1ITo cy noKasaHu 1 TEIIKM aTOMU U3 GOYHMX J1aHara. 36 or Maiio Behe ryskee, crmpaie je Beh Teske

IPEeno3Haru.

3K) Cyneprio3 Mijja BUIIE pas3yIMuIUTHX [IPEACTaBIbakka CTPYKTYP e KOPHCHA je 3a ITOCMATpae [eTarba 1 3a FIXOBO
noupparse y cTpykTypu. Ha nipumep, cyniep nosuimjom Mofesia 0) 1 e) nobrja ce AeTajbHa ClIMKa Kao KOJ €) aJi ce
eIIEeMEeHTH CeKyHIApHE CIPYKTYPe JIaKO MOT'Y IPETIO3HATH Kao Ko 6 ). VicnpeKuaHnM JIMHYj aMa pUKa3aHe Cy

BOJOHUYHE BC3€
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THM HABOMMA arncTpakuuje. Mebymim, ma 6u cMo npu-
Ka3MBaJ CTPYKTYPY Y Pa3IMUUTIM O OJIMIMAa MOpaMo
TIpBO Jia je gobujemo. JenuHe ABe MeTofe IoMohy KOjuX
MOXKe f1a ce o0uje CTPYKTypa MPOTENHA Ha aTOMCKOM
HUBOY Cy peHareHcka Kpuctanorpaguja u HMP criek-
TpOCKOIHja.

IIpuanumnu kpucranorpadcekor ogpehnama
CTPYKT ype npoTeunal 14]

CrpyKkTypa nmpoTenHa ce Jo0uj a aHATU30M JIH-
¢pakrorpamMa x-3padera Koje je pacejaHo ca MOHOK PU-
cTajia IpoTenHa. PeHreHo- CTpyKTypHa aHanm3a je Bp-
JI0 pa3BHUjeHa MeToja ca 400 Ppo JIe(hMHN CAHUM TIPUHIIH-
nuMa 1 TexaonorrjoM. Kaya je joOujeH npasusiad Kpy-
CTaI IPOTENHA, CTPYKTYpa ca aTOMCKUM pasjlarambeM
MOXKe Jla C€ PeKOCTpyHILIe 3a HEKOIMK O Heyesba. [Topery
TOr'a IIITO MOZKE Jia PellliaBa CTPYKType U Hajsehux mpo-
TerHa U MPOTENHCK X aIJIoMepara, HOBUje METOJIe PeH-
ATeHO-CT Py KTy pHE aHalIW3€e y KOjUMa ce Kao M3BOP
X-3paderba KOPUCTH CHHXP OTPOHCKO 3paueHhe, Y CTahy
cy 1a mooujy nuppakTorpam y XWhbaIuToM [Ny CeKyH-
e 1WITO OoTBapa MOryhHOCT fia ce 1o0ujajy CTPYKType
MHTEpMeijepa y Op3uM IporecuMa. YIIpKoc 6 pojHIM
ycliecnMa peHAreHO-CTPYKTYpHE aHaM3¢e, pelllaBame
CTPYKTYpE j€ HATEKO Off TPHBHJAIHOT' : IPOOIEM je IO~
OuTH KBaTUTETaH Kpucral 6e3 nepekaTa; 300r mo3Ha-
Tor chasHor Mpo6eMa’ Mopajy ce MpUMEH-IBATH HH-
PEKTHE padyHCKe METOfie WIN METOMIE YTPaJEhe TEIIKIX
MeTalla y KpUcTalle IIPOTEUHA; X-3pali ce He3HATHO pa-
cejaBajy ca aToMa BOJOHMKA 300T yera ce OBU He BUJIE;
300T CMMYHUX (PaKTOpa pacejarma a30T U KICEOHUK Ce
HE pa3IuKyjy y Manama eJeKTpOHCKHUX I'yCTHHA Ha

OCHOBY KOjUX C€ PEKOHCTPYHIIIE CTPYKTYpa HTH.

IIpmanmmu HMP oapehnBama cTpykType
nporeunall S][16]

3a pa3imKy Off peHI €HO-CTPYKTYpHe aHaTm3e Koja
"He BUI " BOJIOHYK, jep BpJIO clabo pacejaBa X 3pake,
nananmsa HMP meTtona 3a ogpebuBambe cTpyKkType
NpOTeHHAa 3aCHUBA ce Ha OfipehuBamy pacTojama Meby
aTOMCKYIM je3rpiuma BojioHuKa (tporonmMa). H ajuernr-
he je TOBOJBHO MPOLIEHH T PACTOjarba IITO Ce JIaKO Mo-
CTVKe aHaM30M HyKileapHor OBepxay3epoBoT eek-
Ta. Kibyunu npobneM y ananu3u nporouckux HMP
CIIeKTapa IpoTenHa je acuraanyja. [Topeq Benukor
6poja TWHWja ! peJaTUBHO Majle JUCIiep3uje TP OTOH-
CKUX XeMUjCKUX IOMaKa TelKohy NPUUMH>aBa U TO IITO
Ce KCTa aMUHO-KHCENUHA Y IPOTEUHY NOjaBJbyj€ BUIIIE
nyTa. 3Hauu, TOpefl BpCTe aMIHO-KHUCeIMHe Tpeba yT-
BPIUTH 1 HeH ITOJIOKaj y CeKBEeHIM nporenHa. Taj 3ama-
TaK HUje HAMAJIO JIaK, M Kao ImTo he ce Baie !, CeKBEH-
[[MjaJTHa acHTHAIja CIIeKTpa IpoTerHa Moryha je camo
CIPIUBMBOM aHAJI30M HEKOJMKO JIECeTIHA Pa3IIIUTHX
criekTapa. Y KpaTko, I1aBHy Temkohy y onpebuBamy

CTPYKType IPOTENHa MPE/ICTaBIba TO HITO HeMa J1aKor
HaunHa J1a pacTojamka Koja cMO NP OLEHUTN U U3Me-
pWIH, IPUAP YKUMO OfIr OBap aj yhuM ITPOTOHUMA Y TIPO-
TenHy. [Jaksie, NyT HUje HU KpaTak HYl JIaK a THOYMHE Off
HMP cnexrpa nporensa.

HMP CIIEKTPU IIEIITUOA 1
IMPOTENHAJ15]

3060r yHugopMHE CTPYKTyp€e IIPOTEUHN UMAjy pe-
JIaTHBHO jeHOCTaBHE cIiekTpaHe ocobmne. Cnrka 3
noka3yje jeqHonumensuonanse | H criekTpe HeKomiko
MenTyIa ¥ MpoTenHa. 3ajelHuIKa OCOOMHA CBAX CIIeK-
Tapa je ja ce IMHUje aMUIHEX (M apOMATAYHITX) TPOTO-
Ha jaBIbajy y mofpy4jy 6-10 ppm, nuanje H* 4-6 ppm, a
H®, H" uty. 2-5 ppm. [IpoToHM M3 METHI-TpYyIIA Ce jaB-
Jbajy y obmnacru off -1 o +2 ppm. Koj manux nenrupa
MOXKe C€ YOUHTH IieNamke JIMHAja ycIie] CKaJlapHoT
crmpe3ama. MepIbiBO CKaTapHO CIpe3arhe Ce MPOCTHpe
KPO3 HEKOJTMKO Be3a; aMuian npotorn, HY cipexy ce
ca anda mporormma, H* , kpos tpuBese,H* ca H® ncro
KpO3 TpH Be3e UT... BaskHO je younTu ga XOMOH yKJiea-
PHO cripe3amse, akiie cnpesambe H-H, Bpio cmabo peny-
je Kpo3 MenTu/iHE Be3e YMMe je CKajlapHa MHTEepaKiyja
MPAKTHIHO OTPaHIMIEeHA YHYTAP AMUHO-KVCEITH A.

I'pyGa nopena xeMujckux noMaka (Koja je jefluHo
Moryha) off KOPUCTH je CaMO KOJT AHAJIU3 € BPIIO MaJIuX
HenTHa Iie Cy JInHIje MaJloOpojHe U ToOpo pas3uBoje-
He. Ha mpumep, kop qumenTria rimw-BayiHa, CIIMKa
3 a, JaKko je acurauparu JuHujy Ha 8,4 ppm kao NH
(mpororm u3NH3 rpyme ce He Bupe jep ce Hamase y Op-
30] M3MEHH Ca MPOTOHUMA W3 BOJIe), TPYITY JIMHUja HA
3,6-3,8ppm kao H* (cumerpraan map ayonera mormae
oy rimupHa; npororu u3 CH, rpyne Hucy ekBuBaneH-
THH, ¥ TIOIITO WX JIeJIe CaMO JIBe XEMUJCKE Be3e, CIIper-
HyTH cy. OBO je oOap IpuMep Ife ce CKaJapHO Crpe3a-
b€ MOXe NCKOPUCTHUTH 33 aCUTHAIYY CIEKTPaJHe JIH-
Hnje); mianja Ha 2,1 ppm je H? Bammma u nummja ma 1,0
ppm, H' Bammna. Koy retpanentypa, ciiuka 3 6, Mory ce
upeHTn(PUKOBaTH I'JIaBHE IPOTOHCKE I'pyIe ajlu ce
CIIEKTpaJHe JIMHUje He MOTY aCHTHUPaTH O¢3 JIOIATHIX
noparaka. CriekTap Ha CJIVIM j& aCHTHAPaH TeK HAKOH
aHaM3 e JONATHUX eKCTIepIMEHATA.

Kon menminia ca gecerak aMAHO-KUCEIIMHA CIIEKTAp
IIOCTaj€ IIPeHaceJbeH U Tpeba ce HOTPYIUTH y3 noMoh
IPYIUX eKClepuMeHaTa Ja ce JImHuje JoOpo pas3nBoje.
Ca nopactoM 6poja aMIHO-KACEIIHA Y MOJIEK YTy JIOMa-
31 10 IopacTa 6poja JIMHUja U H-IXOBE I PHHE a TUME
710 TIojayaHoT NpeK puBaa. Koy mporenHa ca croTuHak
aMMHO-KHCEJIMHA TeIIKO je Hah Y JIMHUJy KOja Hifje IPeK-
JOIbeHa CBOjiM cycenmMa. Ha acurHammjy criekpa He
Tpeba HU HOMUIIbaTH 0 €3 yIOoTpeOe YuTaBoT apceHana
CIIEKTPOCKOTICKX TeXHHUKA.

Y cacraB nporenHa op el BOOHIK A yila3e M yIThe-
HUK, a30T 1 KuceoHnK. M ok je caumame HMP criekra-

7  JlereKTOpH X-3padema,yMeCT O aMILJITY/E, PETUCTPY]y HHTEH3UTET, AaKiIe KBajl paT aMImTyze. To 3Ha4yu Aa ce He MOKe Halpa-
BUTH pa3luKa u3Meby MakcuMyMa HacTalloT Off clarama Tajaca ca II03UTMBHOM aMIIJIMTYAOM Off MaKCHMyMa HacTajlor Off CJia-
ramkba HeraTMBHUX aMiumTypa. OBaj ry6GuTak mopgaTka o a3y pacejaHuMX Tajaca OHeMoTyhaBa NUPEKTHO HM3pauyHaBambe

CTPYKType U3 ArppaKTOTpama, Koje je y IprHIymy Moryhe.
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Cnuxka 3. JegHOmVMEH31 OHATHA TIPOTO HCKU CIIEKTPU NENTHIA U IPOTENHA Ha PE30HAHTHOj (ppeKBeHImju o S00

MHz:
a) Jymenmvn i wi-saswi, Gly-Val

6) TeTpanenTuy ce prI-IIMIUI-JIe yip I-ceprH, Ser-Gly-1Leu-Ser.

B) KoHOTOKCHH, oymrerrryy, ca 12 aMuHO-Kuce mMHA.
1) [MapBanGymuH 1apasa, nporerH ca 108 aMuHO-Krce THaA.

1) ITporens Koju Be3yje MacHe KU CelMHE, 134 aMHUHO KUCSITIHE.
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pa BOlOHMKa penamiBHO Jako, HMP curnan yrieHuka,
a30Ta ¥ KUCEOHUKA TEIIKO je perucrposaru. [Ipu Tome,
CBAKO je3rpo npefcTarba npoonem 3a cede. Jesrpo Haj-
3acTyIUbEHHjer N30 Toma yITBCHIKA, 12C, mema crimm a
TPUPOJHA 3acTyMILeHOCT m3oToma >C, ceera je 1,1%.
360r nmpema JMHRja y TpoTenHnMa (JI0 KOTa I0J1a3u
Kao0 ¥ KOJl TPOTOHA) MHTEH3UTETH Cy CJIA0Uj 1 TaK O J1a je
y IPAPOIHOM MaTepujajly, AUp eKTHUM [TOCMATPakheM
pe3onanuje °C cUrHAJ BPJIO TEIIKO AeTEKTOBATH.
TMpuposu u3oTon azora N, uma crimHCKI KBaHTHH
6poj I =1; mebyrum, 360T KBapYIOIHE penakcaipje®
HET0Be JIMHYje Cy TOJMKO IIMPOKE /1a je CHTHAJ MpaK-
THYHO HeMoryhe neTeKToBaTH. [Ipyru cTabuITH H30TOI
azoTa, ° N, MMa IpUPONHY 3aCTYIUBEHOCT Off CBETa
0,37% mnarTa je Texke neTextoBatn Hero *C. Ca Kuceo-
HPKOM CHUTYaInja ]e jout 663H&I[6)KHI/I]a ¢ 003upoM fia
npupoau u3oton 0 He Tocetyje crMH a cienehu cTa-
6mmHE m30Tom |70 MMa HajHENmOBOILHIj Y KOMOHH Al y
ocoOuHA - Majly H30TOICKY pacHpOCTpamEeHOCT
(0,037%) u BermKu KBagpynosHu MoMeHar (I =5/2).
Jlaksie, TUPEKTHO MOCMAaTPamEe CIIEKTapa XeTepo-je3ra-
pa’ y poTenHy ca IpAPOXHUM H30TOIICKIM CaCTaBOM
HPaKTHYHO j€ Hem3BOX b BO. CUTyanuja Haje Oe3u3mas-
Ha jep ce U30TONCKUM 00 efeskaBameM (Taunuje, 00ora-
huBameM) MoxKe ce moBehaTu KOHI[ETpalija CIUHOBA
13Cu 15N 1o xereponyKieapHy cIeKTpOCKOMHjy mpo-
TerHA YMHA MOryhoM aji He M ITPaKTIIHOM jep je OceT-
JBMBOCT OBUX je3rapa penarupao Mana. M taj mpoGnem
je pelleH Tako IITO ce fieTeKIja OBIX je3rapa He BpIIN
JMPEKTHO HeTro MOCPETHO MpeKo MpoToHa. [lakie, mo-
CTOje METOlle CHUMama Jla ce IETEeKTYjy pe30HaHTHE
(pekBeHyje c1ab0 Oce THUBUX je3rapa ca OCETILH-
Bomhy nporona. Ha npumep, Tame ce, ocembupoct N
crnexrapa nosehasa npubmizkao 700 nyTta. JoOujame
13Cu >N cnexrapa nporenna BpejHo je Tpy/a jep je
NpeKyaname JMHAja 3HaTHO Malbe HEro y IPOTOHCKUM
CIIeKTprMa 30 Or MHOT'0 Behe ckane XeMUjCKIX ITOMaKa.
Tako ce nummje N y aMijHOj Tpymi jaRbajy y OApyY-
jy 100-140 ppm, y nopebemy ca 6-10 ppm Kof aMUHIX
TIPOTOHA; CTTMYHO, cieKTpanHe muHmje C ce jaBmajy y
obnacru oft 170 ppm, y nopebemy ca eKBUBajIeHTHUM
NPOTOHUMA KOjH Cy KOHIleHTpucanu yHytap 10 ppm.
Ilopern Tora, aToMH yrieeHUKA M a30Ta YMHE CKEJIeT
nporenHa u n3yuaBameM -C 1 °N Moxe ce casHaTn
JIOCTA TOTa O NPOTEUHy IITO je HEOCTYIHO U3 P OTOH-
CKUX CIIeKTapa.

3a oapebuBame cTpykType nporenHa HMP crek-
TPOCKOIUjOM TIpecy/iaH je Ouo pa3Boj CyIlieplpPOBOIHIX
MarHeTa, OTKpUBaH-e METO/Ia 3a HOOnjare BAIIEANMEH-
3MOHATHUX CIIEKTapa, ¥ ycaBpIllaBamke TEXHIKA MOJIe-
KynapHe 6uosnoryje. CyneprnpoBOIHA MarHETH CY OMO-
I'yhusM CHUMams€ ClIeKTapa Ha BUIIIUM MOJBAMA U TUME

noseham CieKTpOCKOICKO pa3fiarambe U OCeTIBUBOCT,
TEXHHKE BUIIEAVMEH3UOHAJIHE CIIEKTPOCKONHj€ CY A0-
IaTKOM OpOjHUX KOpeJallyja oJlakiiaje acuTHaIujy
CHEKTPATHUX JIMHUja, ¥ Haj3ajl, HOBE TEXHNKeE MOJIEKy-
napHe 6uonoruje oMoryhme cy n3onangjy 1 u30TONCKO
o6erekaBame NPOTENHA Y MIINTPAMCKUM KON~
Hama HeorxoHuM 3a HMP mepema.

JIBOXMMEH3MOHAJIHA CIIEKTPOCKOMHja

N3 jeqrommmersnonatHoT (11) ciekrpa gobujajy
ce mojamy o mpeiazma Mehy eHepIujcKIM HUBOMMA
KOjH1, 32 IIOTIIYHHjEe pasyMeBambe CUCTeMa, Mopajy fa Oy-
1y WAEHTU(UKOBAHH. Y jeJHOCTABHUJUM CJIy4ajeBAMA
TO ce TIOCTYEKE AUPEKTHO, KAO IIITO je MTOKa3aHo Ha CITH-
nu 3 a. Y cJIOXKEeHH MM MOJIEKyIMMa KOJNIeKIMja CIeK-
TpaJTHUX JIMHWja HUje Off BEeJIMKE KOPUCTH MOIITO je
TEILKO YTBPAUTH HBIX0BO nopekino. Ha npumep, kop Te-
TpanenTuya CepuI-T IUuI-JIeyWI-CepUH, CIuKa 3 0,
CIIEKTpaJIHe JIMHUjE CY PEIATHBHO Pa3JIOKEHe, MOKEMO
J1a Ipero3HaMo 3 aMITHa TPOTOHA aJii HeMa HadunHa [a
UX IIPUIPYKAMO OAT0BapajyhitM aMUHO-KVICETNHaMA
0e3 gomaTHUX nojiaraka. Ha npumep, KopucTal mnopa-
Tak 6u 61O Kajja OM CIeKTpaJiHe JIMHUje aMUTHAX TP O-
TOHa MOIYJIE JIa Ce OBEKY (KOPEJMIILY) ca CIEKTPaJIHAM
JIMHUWjaMa npunafajyher 604HOT jaHa. TakBy BpCTy
nojlaTaka fiaje mBoguMen3noHaHa (2]1) cnekrpocko-
yja re ce Mopeji €eHEPrijCKUX Ipefiasa yCIoCTaBIbajy i
Kopenanyje Meby miMa. Pa3BujeHo je Ha [jeceTuHe ex-
cliepuMeHaT a KojuMma ce Kopenanuje Mmeby nunujama
VCIIOCTaRbajy HAa OCHOBY PAITHUUTHX IIPHHITUIA, O] KO-
jux heMo HeK ONIMKO HajBasKHIjUX YKPATKO OMKCATH.

CHuMame 1 aHamm3a cBUX 2]1 KOpenauoHNX CTIeK-
Tapa 3acHMBa ce Ha NCTOM npuHIuIy. ExcriepnMeHT je
TOJIETbEeH Ha YeTHPH BPEMEHCKA MHTEPBATIA: IIPHITPEMY,
eBonyu;m]y, Melllake 1 neTeKu;m]y [17]. Y nepuony npu-
TIpeMe Je/IHIM IITH CePHjOM MMITyJICa IPUIPeMa Ce Io-
YyeTHa MarHetusanuja. TokoM eBOyIMOHOT Hepuona
KOMIIOHEHTE MarHeru3 anyje (MpOTOHY U3 Pa3yIiunThX
JieJIoBa MOJIeKyia) OCTajy 00esIeskeHe CONCTBEHNM pe-
30HAHTHIM (ppeKBEHIjaMa. 3a BpeMe Melllamka foNIa3h
IO pa3MeHe MarHermsanyje Meby KOMIIOHeHTamMa T
ce Ha Kpajy ounTaBa y nepuopy aerekuuje. Hakon
o0Opane mobuja ce 2]1 ciekTap ca iBe OpTOr OHAJIHE OCe
O] KOjUX jeiHa ofiroBapa (hpeKBeHI[AjaMa 3a BpeMe €BO-
Jyyje a ipyra fieTeK ToBaH UM (ppeKBEHIIjaMa, CIIAKa
4.Y XOMOHYKIIEApHOj CIIEKTPOCKONUjU y 00a TOMEHa
pam ce o ucTuM (ppeKBeHIMjamMa 300r Yera je CrieKTap
CHMeTprYaH y OIHOCY Ha IT1aBHY fujaroHany. Ha muja-
TOHAJIM Ce Hajla3e KOMIIOHEHTe MarHeTm3alje Koje cy
IOCTIe Melllama 3ajipsKajie CBoje OpUINHaIHE (PpeKBEH-
uje, JaKJje, KOMIIOHEHTe KOje ce HUCY MEIIare ca Ipy-
ruva. [Ipojekupja qujaronase Ha BEPTUKAIHY WIN XO-

8  Jesrpa ca crmHCKMM KBaHTHIM OpojeM BehuM of11/2 mMajy 1 kBagpynonHa MOMeHT. T o 35a4u Aa Ha mmpuHy HMP numyj e, mopen
JUIION-TUINOJ MHTEpaKIWje, MOXe 1a yTHYe M I'PajiujeHT eJIeKTPUIHOT NoJba. 3 60T aciMETPIYHOT XeMHIjCKOT OKpYy»KeH a Ipajiu-
JEHT eJIeKTPUIHOTL TI0Jha OKO je3rpa a30Ta y aMHUAHO] TPYIH YBEK j€ BPJIO BEJMKH.

9 W3 ucropujckux pasnora HMP excrnepume HTH KOju ce OJJHOCE Ha NMPOTOHE M Ha MHTepakIyje Meby IporoHmMa HasuBajy ce
xoMoHyKiIeapaimM. CBe IITO ce OfHOCH Ha Jipyra je3rpa je XeTepoHyKJjeapHoO. MebyTum, nHTepakiyja mmehy 61io koja aBa

WICHTUYHA je3rpa je XOMOHYKIeapHa.
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PU30HTAJIHY OCy OfiroBapa y motmyHocru 1]1 ciekTpy.
Crora ujaroHana, OCUM 3a CKalupame, Hrje o7l Behe
KopucTH. JInHUje BaH [iyjaroHasie TIOTHIy Off KOMITOHE-
HaTa Koje Cy 3a BpeMe Neprofa Melllama TPOMEHIIE
cBOje (ppexBeHmwje. BbuxoB monoxaj mokasyje mmeby
KOjuX (ppeKBEHIIUja je NOLUIO JO Pa3MEHEe MarHeTH3a-
I[Mje a THTEH3UTET I'OBOPH O BEJIMIMHY pa3MeHe. [lakie,
OPTOrOHATHOM TTPOj EKI[HjOM Ha JIfj ar OHaJIHe JIMHUje ca
TIOJIO3K aja TIOCMaTpaHe Hefllj aroHaJIHe JINMHUje Halla3e ce
CIIMHOBY KO Cy MAPTHEPHU Y pa3MeHU. AKO Ce eKCIIepH-
MEHT paJid TaKO J]a y IepHUOAy MPUATIPEME CUCTEM JI0-
CTUTHE TSPMOIVHAMIIKY PaBHOTEKY, CTIEKTap je YBEK
cumerpuyad. CriuH (WM CIMHCK A IPYIa) mpefiaje Mar-
HEeTH3aIljy CBaKOj TPYIHU Y I/ICT(())]' MepH Y KOjoj MOXKe Jia
IpIME MarHeTm3anyjy of iux.  Tum Kopearyje 3aBu-
CH OJ yCJIOBa KOjH BJI[ajy 3a BpeMe IepHoyia Melllama,
JIaKJyIe, OJf BPCTe EKCIIepUMEHTa.

Crnuka 4. [IBofuMEeH3HOHANHA, XOMOHYKJIEeapHH,
npotoncku cnekrap (NOESY) napGan6ymuHa
mapana Ha 500 MHz. JIun uje Ha fujaroHanu O ;roBa-
pajy nunujama u3 1]] cnexrpa. Hegujaronanue
JUHU]jE YCIOCTaBlbajy Kopenanuje Meby fujarosan-
HUM. Y oBoM cayuajy (NOESY) kopen anuje ce ycro-
CTaBIbajy Ha OCHOBY OINIMCK OCTH CIITHOBA y IIPOCTO Y.

JIunuja B mokasyje fa cy CIMHOBY K OjU Or 0Bapajy
npunajgajyhum nujaronanHuM nuHujama A u b Ha
pactojamy kpahem o1 5 A HMP cTpykTypa npore-
IHa fo0Hja ce HAa OCHOBY BENUKOT Opoja TaKBUX
Kop enanuja (cnukarope).

NOESY (Nuclear Overhauser Effect SpectroskopY)
cileKitip ockoituja HykaeapHoz Osepxay3ep 080z eek-
itia. OBO je HajBasKHUjU EKCIIEPUMEHT 3a ofpebrBame
cTpykType npotenHa. Kopenauja Meby pasmanram
COUHCKUM rpynamMa (MOJIEKYJICKUM hparMeHTHMA )
yCIIOCTaRba ce MpeKo HyKneapHor OBepxay3epoBoT
edekra (HOE), nakie npeko IUMOJI-TUNOJ UHTEPaK-
nuje. Kako je Beh panyje peaeno, HOE 3aBucu on pa-
crojarba Meby CIMHOBIMA U MOJIEKYJICKE TTOKPETBUBO-
cmi. 3a Kpyre MOJIeKyie, Y JJOBOJEHO KPaTKiM Bpe-
MEHIMa Melllaka, 3alIpeMIHAa HeJldjar OH AJTHE JIMHUje
0OpHYTO je MPOIMOPIFOH AJTHA IIIECTOM CTelleHy pacroja-
wa Mehy crmHoBrMa. Tunuaan NOESY cnekrap npore-
WHa NpUKa3aH je Ha cinunu 4. VI3 nmonoxaja Heaujar o-
HQTHUX JIMHYja ¥ BUXOBUX 3allpEMUHA MOT'Y ce JIOOUTH
nogaiy o MebhycoOHIM pacTojamuMa 3a orpoMad 6poj
cmmHCcKuX napoBa. Ha skanocr, i3 NOESY cnexrpa ce
HE MOKe Ca3HarTu O KOjuM maposuma je ped. Taj ce
po0OneM pelaBa HoBUM 2]1 KopesalMOHUM EKCIIEPH-
MEHTOM.

COSY (COrrelated SpectroskopY) kopeaayuora
citexitip ockoituja OBa MeTOf1a je jeiHa off pBux 21 Me-
TOAA, ¥ MOMOhY He Ce yCIoCTarbajy Kopenaiuje Meby
CIIEKTPAJHUM JIMHHjaMa Koje ¢y MebycoGHO crlperHyTe.
3a BpeMe neproyia Mellama MarHeru3anyja ce MpeHocH
Meby cIMHCKUM I'pyliaMma caMo ako Meby BiMa NocToju
MepIbHBO CKaJIapHO cipe3amhe. Kako je qomeT ckamap-
HOT ClIpe3ama OrpaHidyeH Ha Cyce[iHe IPOTOHE YHYTap
aMuHO-KucesmHa To ce COSY excnepruMeHToM NoBe3y-
jy IvHYj € K 0je TIOTUYY U3 U CTe aMUHO KHCEUHE U, 0N Y-
HO Ca CyCEfHMX Tpyra. Penimo, HO6EO ce BAIM KopeJa-
nuje npotona HY - H*, - H* - H®, H® - HY urpr. Ha npeu
nornef, COSY cnekTap je Bpino ciindad NOESY cnek-
Tpy. MHOre HegujaroHaTHe JIMHAjE Ce jaRbajy Ha HCTM
¢pekBeHujama jep je BehnHa cperaHyTux NpoTOHA
HCTOBpeMeHO MehycoOHOo Oimicka u 'y mpocTopy. (JacHo
je ma ce 3a ucru y3opak fujarosante y COSY u NOESY
eKCIIepVMEHTY jarbajy HaucTuM (ppekBermmjama). Ko
Maux nenrmpaCOSY uNOESY cnexrpu cy 1OBOJBHO
jacHM Jia U3 KUX MOTY Jla ce JoOUjy IMOofaly O HOpEKITy
CIIMHCKUX I'pylla U pejlaTuBHA pacTojama Meby muMa.
Mebhyrum, 300r cinabe macnepsuje H* xemujckux moma-
Ka o6myHO ce Hekonuko HY - H* nH* - H® xopenanuja
cimBa y ucty Tauky Ha H* ppekBenmjn 300r yera Huje
Moryhe je[{HO3HAYHO acUTHUpATH crekrap. M 3a Taksy
cuTyanujy nocroju oaroeapajyhu 2J1 cniekrap.

(HactaBak y ciiepeh ev 0 pojy)

10  OBo je mupeKTHa IOCIE¥Ila IPUHINIA [l eTaJbHe PaBHOTEX € U MUK PO PeBeP 31 OUITHO CTH.
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MMNJIOIN 1. BYPAH 1 CHEXAHA Y. MWINHKOBWHh, UncTturyT 3a xemujy, Ilpupoano-marema-
THIKH (pakyiarer, YHusep3utet y Kparyjesny, 34000 Kpary jesan

INIPUMEHA KOMILIIEKCA 3JATA Y MEAUIIHUA 3 A JTEYEILE
PEYMATONIHOI APTPUTUCA

Jarac ce BeluKy Opoj HEOPTAaHCKIX XeMraapa 6a-
BU UCTpakuBambnMa 13 061acTi GMOKOOpANHAI[UOHE
xemuje paichy Ha cHHTE3N U KapaKTepucamhy pasivur-
THX KOMIUIEKCaMeTaJa ca JIMTaHIUMA K Oji Cy ITPHACY THI
y OHOJOIIKUAM CUCTEMUMA, WIH €A CUHTETU30BAHUM JIH-
TraHIMa KOj MOT'Y TOCTTY3KUTH K20 MOAE-MOJIEKYIT!
32 CIIOJKEHE GHOMOIEKYJICK e CTPYKTYpe. OCHOBHI Ij1Jb
OBFX HCTPaKUBAF-A jECTe fIa CE MICTUTA yIJIora joHa Me-
TaJjla KOju Cy YKIbYUeH! Y MHOTE GUOMOIIKE TpoLece ¥
SKHMBHM cuUcTeMEMa (fpoyec Oucarba, meiiab oiusxu
fipoyecu, pouec ukcayuje azoiia, Qo ocuHil e3a,
DACl U P a3MHOXCA8AHb €, HePBHe TUPAHC Mucuje, muud th-
He koui paxyuje uiti 0.). IlocToje momamy fa ce y 3eMibu-
HOj KopH Hajta3u oko 90 enemenara, of Kojuxcy 9 pagu-
OaKTUBHH, a 3a 80 ce mpeTnocTaBsba fa cy 3Ha4yajHd 3a
sxuBH cBeT. Op oBux 8) enemeHaTa 61 cy Metam. 3a 25
MeTalta ce laHac TOy3/IaHo 3Ha [ja Cy OMTHY 32 JbYICKH
SKIBOT, aJIM je TO3HaBamkhe OroxeMrjcKe (PyHKIMje He-
KUX Off BHX, HITp. V., Ni, Sn, joIr yBeK NpuInIHO HEeu-
CIIATAHO.

Jlpyru aciieKk T OBHUX M3y4aBama IIPOU3BUIIA3H U3 -
E>CHUIIE JIA CE jITHOCTABHU KOMIUTEKC MHOTHIX jOHA Me-
Talla, CaMd WIN Y KOMOWHAIIMJU ca APYTUM Iperapa-
TrMa, Beh Ty:KW HIT3 TOIMHA KOPYCTE Y MEIVIMHY 3 Jie-
qemhe pa3muaTiX 00oibermha. Off MeTana ygja ce jequ-
HheHba [IaHAC aKTUBHO MPHUMEbY]y Y MEIUIMHA ' TOMEHY-
hemo caMo Heke Kao IIITO Cy je[MbeH:A 371aTa y JIeUehY
PEeYMaTrouHOT apTpUTHUCA, IJIATUHE Y TPETMaHy KaH-
LEpOreHUX 000IbEHA, IUTHjYMA y Uy HEPBHE fie-
npecuje, OU3MyTa KOoJ| Jieuera Yipa Xefyia, cpedpa u
SKUBE KAa0 aHTAMUKPOOMJIOIIKIX areHaca u ip. [Topen
TOT a, TIOCTIEEGAX TOIHA KOMIUTIEKCH PyTEHHjyMa I PHB-
Jade MOoce0Hy MaXKHy Kao aHTUMETACTATUYKA areHCH
Ca MO TSHIIWjaJTHOM MPUMEHOM Y aHTHKAHI[EPOreHOj Te-
panmju.’ JTanac je jeuHO NPUTNYHO HCIUTAH MEXaHN-
3aM aHTUTYMOPCKOT JIeJIoBakha KOMIUIEKca MIIATUHE 3a
KOj€ ce MPEeTNOCTaRba 1a CTyIAajy y peakiujy ca MoJe-
KyimMa fie30kcuHykienHck e kucemmue (JJHK) copeya-
Bajyhy pervK alyjy BUXOBOT Xekca. MexaHu3aM fie-
JOBama KOMILJIEKCA OCTANINX eIeMEHATa je MPWIMIHO
HEHCTIATAH ¥ TPEAMET je WHTEH3BHUX N3yJaBama OHo-
HEOpPraHCKUX XeMruyapa IIMpoM cBeTa. Tpeba Harmome-
HYTH Ja KOMIIJIEKCHA jelUibetha TIOMEH YTHX eJIeMeHaTa,
Hopef] KOPUCHOT, UMajy U TOK CHYHO JI€JIOBALE Ha JbYA-
CKH OpraHu3aM IITO YeCTO OrpaHIMIaBa BUXOBY IpUMe-
Hy y Memunuan. OBaj YJaHAK MMa 33 IAJb JIa YATAOIY

CKpEHe NasKiby Ha ITOTpe0y M3ydaBara KOOP/MH Al OHE
XeMuje 3J1aTa ¢ 003MpOM Ha MPUMEHY HbeTOBUX KOM-
TJICKCHUX j eIMHEHha Y METMITUHH 32 JIeUeHhe BeOMa CI10-
KeHUX 000Jberbha.

IIPBE IPUMEHE JEIUIBEIbA 3JTATA Y
MEIUIIHN

ITpe MHOTO BEKOBa 3J1aTO je 3ay3UMaJIO TIOCEGHO
MECTO Y MEJWMIMHA KA0 MOTSHIIMjaJTHH JIEK 3a MHOre 60-
nectu. Ilocroje mopary ga ce 371aTo KOPUCTIIO Y MEH-
nuHA crapux Kusesa n Apana jorr 2500 roguHa npe Ho-
Be epe. Y VIII Beky jenumbema 3mara KOpUCTHIA CY ce
Kao eJMKCHP MIJIOCTH, & CPEIE-EM BEKY PasiiiinTe
CMEIIIe jeIuberha 31ara ynorrpeGJLaBane cy ce 3aTo-
GOIBIIARC OMIIITET CTaka opranmma.’ Hemaukn Hayd-
Huk Kox (Koch) je 1890. rogune orkpuo fa uiuja-
HO-31maTo(I) KOMITIEK C Ioceyje aHTUTY OePKYJIO3HY aK-
THUBHOCT, MebyTiM 360T U3p &KEHOT TOKCHIHOT A0
Ha OBO jeIHb-eHhe HUje MMano 3HadajHy npumeny.’ Ca
WBEM J1a ce Habe oaroBapaj yhu KOMILJIEKC 371aTa, KOj1
MOKa3yje aHTATYO e PKYI03HY aKTUBHOCT Ca MAFbUM TOK-
CHYHUM J1€7I0BAHEM, CEHTETU30BaH je THOMaro-31ato (1)
komIuiekc. Komrieken 3mara MHTEH3UBHO CY ce KOpH-
CTIIIH Y JIeUerY TyOepKynose y epuofy off 1925. mo
1935. rom/IHe Mo YeMy je OBaj epYOJT HA3BaH 3.4aIlHA
dexaoa’ dopecruep je 1929. rouHe OTKPHO Jia ce Heka
jeMmeHa 31aTa MOTY KOPUCTUTH 32 JICUeHE PEyMaToO-
UJIHOT apTpUTHUCca, ami TeK 1969. rofuH e Hak OH KJIMHA Y-
KVX UCIIMTVBAha IOTBpheHa je e(pUKacHOCT JleJIoBama
KOMIIJIEKCa 371aTa y Jleuersy oBe 6omectn® Meropia jie-
Yema peyMATOUIHOT apTpUTHCA HOMOhy KoMIIIekca
3J1aTa MO3HATA je Y MEIUIMHH TIOf] IMEHOM XpH30Tepa-
naja (chrysotherapy).

BE3A UBMEDBY CTPYKTYPE KOMILNIEKCA
3JIATA UIbUXOBE BMOJONIKE
AKTHUBHOCTHA

Y KOMIUTEKCHUM jEUILEBAMA 371aTO ce Hajyelthe
jaBIba y OKCHIAIOHAM cTamnMa +1 1 +3, a y ymrepa-
TYPH Ce jOIII IOMUELY ¥ KOMILIEKCH Ca OKCHIAIAOHIM
crambeM 37ara +2 u +5. 3naro()-joH noka3yje BeJMKH
ahMHUTET 3a JIUTaHe KOju cajip>ke cymrop u gocop
(T3B.Mexe JTyucose 6ase), a BpIo Maim apUHATET 32
JIWraHe KOji IMajy KACEOHUK U a30T Kao TOHOPCKe
aTome. 3maro(l)-KOMIUIeKeH ¢y ca GHONOIIKOr acTieKTa

*  PeymaToOUHM apTPUTHC je CHCTeMCKa OONECT BE3UBHOT TKUBA, XPOMIYHOT MJIU NIOCTEN€HOT TOK A, YMje Haju3pakeHuj € IIp OM eHe
Hajuenrhe BoJie 10 AeCTPYKIHje, fepopmaryje U YKOIEHOCTH 31000Ba. Y KpBH, IO NpaBHJIy IIOCTOje HEHOPMAJIHa a HTHTeNa
(peymaToumau (paxTop ), a MOTKOXKHO YeCTO peyMaTonany yBopuhu. Vako je 3amasber e 3ryo60oBa JOMIHAHTHA MaHd hecTalyja
GoslecTH, MOry OWTH 3axBaheHU U Apyru OpTraHU U CHCTEMH. Y CajlallllbeM TPEHYTKY y3pPOK PEyMaTOH[JHOT apTpHUTHCA, Kao U
HErOB HAYMH HACTAHKA, Cy HETO3HATH 1 TIOPE]] BP0 OGMMHOT POy YaBaa.”
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HajUHTEPECaHTHUjU U MMajy HajBehy NpuUMeHy y Mefin-
1uHA. PeHNreH cKo- CTpyKTypHA UCITATHBAKA Cy TIOK a3a-
J1a f1a je KoopauHAMoHA Opoj MeTana y 371a1o (I)-kom-
niekcuMa Hajuettthe 2, 3 u 4. KoMiieken ca KOOpiiuHa-
LMOHUM OpOjeM 2 uMajy JIMHeapHy TeOMEeTPHjy, 10K je
TreoMeTpHja KOMILJIEKCa ca KOOpAUHALIMOHIM OpojeM 3 1
4 TpuroHaJIHa, OTHOCHO TeTpaefapcka. [Ipnvepn 3ma-
To(I)-KOoMITIeKca ca oIroBapajyhoM reoMeTpujoM Mpu-
Ka3aH! cy Ha cnum 1. Y omureHo ce Moxe pehu fa ce
snato(l }-koMiuiekcn Hajuenthe no6Gujajy u3 oIroBapa-
jyhux Au(Ill)xommnnekca. Kao nonasna cyncranna 3a
oBe cBpxe 00n4HO ce kopuctu AuCl, joH, ipu yemy ce
snaTo (1) penykyje mo 3nara(l) y peakimju ca BUIIIKOM
onroBapajyher ¢ocguna nym THogUIIEKoia. Meby -
THM, Y TIOCTIeTIE-€ BpeMe 3a Jo0Hj arbe ofgroBapajyher ou-
OJIOIIKK aKTUBHOT 371aT0 (I)-K OMITJIeKCa OO 1HO Ce MpH-
MembYjy enek pormTiike Merone. Kommiekcn znara (1)
Cy Y BOlEHUM pacTBOpUMa NPWINYHO HECTaOWIHU U
06uyHO ce pucnponopiuonuty y 371a1o (1 )-k omriiek-
ce u koronHo 371aro (0). [Tocroje mopary fjace oBo -
CIPOMOPIUOHUCAK-E OfIBYja il Nivo, Ha IPUMEp NPEKO
MUEJIOTIEPOOKCHAA3HOT CHCTEMA Y T3B. OEIMM KPBHUM
henujama. Hacrajame 3mato(1ll)-koMiwtekca y o pranms-
My HaKOH TpeTMaHa ca ofroBapajyhmm 3mato(l)-kom-
IJIEKCOM je MPOIleC KOjH je ONrOBOPaH 3a TOKCUUHE
epekTe KoMrmekca 3mara.’ BaxHo je HamoMeHyTH fia
ce 3maTo(])}-KOMIIIeKCH KOj! y CTPYKTYpH CaipsKe m-aK-
[eNTOpCKe JUTaHe TeKe AUCIPONOPI HOHAITY Y
Au(IIl) 1 Au(0), jep oBu mmrangu rpage ca Au(l)joHom
JIOaTHY TOHOPCKO-aKIEN TOPCKy Be3y unMe ce cTabu-
J3yje ofroBapajyhi KOMITIeK .

Kommnekcn 3nara (I11) mmajy Hajuerthe KBagpaTHy
reoMeTpHjy, aJ ¢y Moryhu 1 KOMIUTEKCH ca KBajpar-
HO-TIMP aMUJTATTHOM U OKTaelapCKOM CTPYKTYPOM (BUIU
Cmuky 1). 3nato(I1)-k oMIUTEKCH MMajy BUCOKE TI0 31~
THUBHE BPEIHOCTH PEIOKC NMOTEHIMjaja II'TO TOBOPH O
HGIXOBUM U3 Pa3UTUM OKCHJJAlMOHUM ocoOrHamMa. OBu
KOMILJIEKCH, U3y3€B UNH>EHUIIE 1a Cy OOBOPHY 3a TOK-
CHYHO JIeJIoBam-€ KoMILlekca 371aTa (1), He moceqyjy on-
rosapajyhy 6uonomky aktussocT.” TToj ofgrosapa-
jyhuM ekcnepuMeHTaTHIM YCIIOBHMa PacTBOp 371a-
To(IIT)-KOoMIITIeKca ce pefyKyje A0 KOJOMIHOT 3J1aTa,
KOj€ y 3aBUCHOCTH Of] HauHa 100 ujatha, BEIMYUHE KO-
JIonfiHE YecTHIe U 0ONMKa MOKe OUTH LIpBeHe, ITaBe
wm JeyOrdacre 60je. Ha noBpinHu KONOUIHE YecTHle
HaJla3y ce HerarnBHO HaeJIeKTpHUCame MPEKO KOjer ce
0Ba YECTHIIA BEXE 3a OeJaHueBUHE. 3 axBabyjyhu 0BOj
YMEEH MY KOJTOMTHO 371aTO C€ KOPHCTH 32 M3ydaBama
peakuyja GeTaHIeBIHA Ka0 ITUTOXEMUJCKI MapKep Y
eneKTpOHCKOj MuUKpockonuju.® Tako, aHTHTENA OGENe-
>KeHa ca KOJIOUIHUAM 371aTOM MOT'Y C€ YIIOTpeOnuTH 32
UCIIMTABAHE PELIeNITOpa 32 aHTHreHe (aHTUTeH je cTpa-
HO TeJTo Koje je mocresio y henujy) Ha henujckoj Mem-
O6pamn. Takobe, jacCHHj1 CHEMaK jeTpe MOKe ce TOOUTH
TAKO HITO Ce ¥ TKHBO MILEKTHPA KOVIOHJ P OaKTHE-
Hor msorona “8Au.

3a 3naro(ll)-koMIUIeKce ce MPeTIoCTaBba Aa Cy
BaKaH MHTEPMEHjapHU P OM3BOJ] Y TOKY GHOM OLLIK OT
nenoBama KoMmiuiekca 3nara(l), mox ce 3a 3i1a-
To(V)-KOMIUIEKCe Bepyje /ia HeMajy GUIOIIKA 3HAYA].

CTPYKTYPA HEKHUX
S3ITATO(I)-KOMILIIEKCA KOJM CE
KOPUCTE 3A JTEYEILE PEYMATOUJIHOT
APTPUTUCA

C 0031upoM Ha HAYMH HIPUMEHE Y MEVIIVHA 3a Jie-
Yemhe PeyMaroiJHOT apTPHUTHCA faHAC ce KOMILIEKCH
3s1ara(l) MOry IOIeJITH Y IBe TPYIIE:

1) Tuonato-3nato(l - KOMIITEKCH KOjU e 13y TO-
MOhy WH]jeKIyja;

2) ®ocuHcku Kommeken 3nmaTa (I) kojuce y op-
TaHM3aM YHOCE OPAJTHIM ITYTEM.

Crpykrypa monato-3nato(l)-komMiiekca ca ofro-
BapajyhiM papManeyrckuM Ha3uBUMA MTPHUK a3aHa je Ha
cmaru 27 Kao IITo ce BUAM CBU OBU KOMILIEKCH HMAjy
JIMHEapHY CTPYKTYpY. Y pacTBOpY, Kao W y YBPCTOM
CTamy, 0B KOMIIJIEKCH TIOCTOje Y OOIMKY TTOJVM € PHIX
JIaHYaH VX W IPKJIMYHUX CTPYKTYpa y KOjuMa cy Moje-
AVHAYHUA MOJIEKYJI KOoMILTIeKca MebycoOHO ToBe3aHuX
npeko aTtoMa cymmopa (Cimika 2). Off CBEX OBUX KOM-
IJIeKCa jeIMHO je CTPYKTypa KOMIUIEKCa MO UIMEHOM
canoxpm3uH (sanochrysin) nomepbeHa momohy peHireH-
CKe CTPYKTypHEe aHaM3e. ~ Pe3ysIraTy aHam3e oK a3y-
Jy na [Au(S,03),]" jon nma THHCAPHY CTPYKTYpY ca yr-
mom Be3e mMeby S-Au-S on 176° u myskuHOoM Bese Au-S
o 2,28 A. Beymku mpo6rieM y IpUMEHH THONATO-371a-
To(I) KOMITIEKCa y MEIUIMHY jeCy HUXOBU TOKCUIHU
edek off KOjHX Cy Haj3HAYajHU|H TI0jaBa pa3HUX BpCTa
nepMmarura (HecnelmguyHa 06oberba Koke ), onrrehe-
H>€ KOIIITaHe CP3KU M Pa3IMauTH o0y Hedhpose (cre-
nucraEa opma oGombera Oyopera).'! la 6u ce cMa-
HIUIa HaBeJleHa TOKCHYHOCT YeCTO ce HaK OH JIO3Mpama
KOMIIJIEKCa BUIIaK HeaicopOOBaHOr 371aTa U3 OpraHms3-
Ma n3bamnyje nomohy D-neHnmnamuna unu 2,3-qumep-
Kanromnponadosna. Y 1uiby u3Hajiaxkema 31aTo(l)-kom-
IJIeKca Koju he MMaTi Marby TOKCHUUHY aKTHBHOCT CHH-
TETU30BaH j& KOMIJIEKC NIO3HAT 10 UMEHY aypaHogmH
unu " Pupaypa" (2,3,4,6-rerpa-O-anetun-1-tuo-8-D-
TayKomupano3iaTo-S) (Tpuetmwidochun)-31ato(l);
Cruka 3. KpucranHa cTpyKTypa OKas3yje ia OBaj KOM-
IJIEKC MMA JIMHEApHY TeOoMeTpHjy ca yriioM P-Au-S Bese
on 173,6° u myxunom Besa Au-S mAu-P 012,293 A, op-
HocHO 2,259 A2 3a pasnuky of aypoTHOMATIOHATHOT
KOMIUIEKca KOji ce Jiaje MyreM MHjeKIfja y HeleJbHUM
WJIY MECEUYHUM JI03aMa, aypaHO(UH ce fiaje OpaTHAM
IyreM y THeBHUM fio3ama. Takobe, Koy npumMeHe aypa-
HO(PUHA Ba3KHO je HATIOMEHYTH fia aficopIiyja 371ara y
OpraHn3My 3aBUCH Off HAUMHA TO3Mpamka KOMILIEK a.
A KO ce KOMILJIEKC fiaje y UBPCTOM CTarby OHJja HAKOH 24
yaca IpoIeHaT aficopoOBaHOr 371aTay OpraHu3My je
0K0 20-25%, a ako ce fiaje y oOMuKy pacrBopa (Hmp.
€TaHOJHU pachog)) OHJIA je ajicopIIyja 31ara y TOKy 24
yaca KOMILTeTHa.!

Toowwine 39. 6poj3-4 (1998) 77
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Cauka 2. CTpykType Hekux 3naTo (I)-KoMmIekca Koji ce KOpHCTe Y JIeUeHhY PeyM aTOUHO T aprnTnca.9 IMpuxka-
3aHU KOMIUIEKCH C€ Yy OpraHu3aM yHoce ToMohy nHjeKIuja

Toouwine 39. 6poj 3-4 (1998) 79




Cnuxka 3. CrpykTypa aypanouHa unu "Pupgaypa”
(opaanu Hawum tipumere)

MEXAHUM3AM JEJIOBAIbA KOMILUIEKCA
3IIATA

MexaHmsaM IeJIOBaka KOMILIEKCA 371aTa Y JICISHY
PEYMaTOMIHOT apTpUTca jOIII YBeK HHje MOTIYHO pas-
janmseH. OHO IITO ce Moy30aHo 3HA jecTe YUHCHUIIA Jla
Cce y OpraHM3MY KOMITJIEKC 371aTa BesKe 3a aJIoyMuH TIpe-
KO AMUHO-KHceJMHe IucTens-34.* An6ymuH je Genan-
YeBMHA KOJU Ce Hajla3W y KPBHO] IIJIa3MH Y KOHIEHTpa-
nuju of 0,63 mM. AnGymiH ce BeKe 3a aypaH Oy H CyTI-
CTUT yuIIyhY TeTpaareTUITHOr TyKO3UTHY JIUr aHJ| Y
komitekcy. [Ipeko anbyMuHa KOMITIEKC IoCTieBa y Lp-
BeHe KpBHe hemmje ryie ce laybe Beske 3a TPUIEITH] TTy-
TaTHOH (y-TJIyTaMUJI- UCTSHHUI -IJIALIMH ) X XEMOLJIO-
oun.? Jeman on rmaBHMX MeTaGomUTa KOJ CBUX KOM-
TJTeKCa 371aTa IeTeKTOBaH Y YPUHY HalMjeHaTa jecTe -
nnjaso-3maTo(I) kommrexc, [Au(CN),)].!> Oso noTBp-
byje na 1wjanw urpa BpIo BaskHy YIIOLy Y IPOLECY aH-
THPEYMaTOMITHOT JIeTIOBakha KOMIIJIEKCa 371aTa y opra-
HmMy. [TpiMeHa KoMilsiekca 37aTa y MeIUIIHY 32 Jie-
Yerhe PeyMAaTOUIHOT apTPUTHCA, KA0 U HEKMX TyMOP-
CKUX 0007bemba, MPECTaRba JaHAC IPeIMET MHTE3MB-
HIX m3y4daBamba. O ToMe CBe[jove U UM-CHUIIE /1A CE Ja-
Hac y CBETY OfpKaBajy mocebHe KOH(pEepeHIHje Hame-
HEHE MCKJbYJUBO IIPIMEHA KOMILIEKCa 371aTa Y MeIH-
I[MHW, TIOCTOJH YaCOMMC KOj OGjaRbyj€ caMmo P aIoBe TIo-
ceehene 0Boj mpoGiematuiu (Gold Bullten), Kao u To
Jia Cy JOCAJIAIILY PE3YITATH Y 0BOj oOimacTi o0 pabern
YIIPEKO JleCeT OO MHUX PEBUJCKUX YJIaHAK A.
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Abstract

THE USE OF GOLD COMPLEXES IN MEDICINE FOR
TREATMENT OF REUMATOID ARTRITIS

Milos$ I. Puran and Snezana U. Milinkovi¢

Depantment of Chemistry, Faculty of Science, University
of Kragujevac, 34000 Kragujevac

Gold has long been associated with pharmacy and me-
dicine. Various gold(I) complexes have been used for trea-
ting rheumatoid arthritis. There are two main classes of
gold antiarthritic drugs in current chemical use:

1. Injectable gold(I) triolates such as aurothiomalate,
aurothioglucose or aurothiopropanol sulfonate, and

2. The oral gold(I) complex known as auranofin.

The mechanism of action of gold drugs is still un
known. But, there is strong evidence that the major binding
site for gold drugs in plasma is the free thiol group of
cysteine-34 of human serum albumine.
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3HAYAJ N YIOTA ®EHO/HUX JEIUILEIHA

Iox mojmMoM ¢heHoTHA je e A OIpa3yMeBajy ce
CyIICTaHIle HIUPOKO PacHpoCTpameHe y GbKaMa, Koje
y CBOM apOMaTuyHOM NPCTEHY CaIpsKe je/IHy WiV BUIIIS
XUIPOKCHUIHAX rpyma. [1o caja je mo3HaTO HEKONMHMKO
CTOTMHA CTPYKTYpa NPUPOHUX (heHONHUX jeNbEHha.
Meby wuMa je Haj3acTyIUbeHH]ja rpyna (hJiaB OHOUIA,
Mafja ce MOHOLM KJIMYH U (DeH 0H, heHIII -TIP OIIaH OMIIU 1
(heHONTHY XWHOHY TaKOb € JaBIbajy Y BEJIMKKOM Opojy. Y
OuJbKaMa ce MOr'y Hah¥ U gpyre rpyle NOJMMEepHUX
NpoU3BOJia, Kao Ha MpUMep: INTHUHY, MeJIaHUHU, TaHU-
HU, 3aT¥M TIONueHOM 1 (DEHONN Be3aHH 3a TP OTeHHE,
amKayouye, cTepouye U TeprneHone. PyHKIMje HeKuX
Off OBHX T'pyHa (DEHONHUX JeAUCHA Cy JOOpO MO3HATE,
JIOK 3a ocTane ce Moxke pehu 1a cy joIn He[foBOJEHO
HCTpaskeHe.

Cno6onuu (peHOMM U (PeHONMHE KUCEUHE Y OUTb-
HOM I[apCTBY Ce HaJla3e 3IPY:KCHH (CMece) CaipyriM je-
pumsernMa. [IperexHo ce jaBibajy Kao METUI-€TPH Y3
JIITHUHE, 2 OJIATIIE Ce KUCEIIOM XU ONIU30M U eKCTpaK-
AjOM ca eTPoM Jako ocliobab ajy. [Tonekap ce mpu ex-
CTpaKIMj1l MOT'Y Hah1 Y alTK OXOJTHUM (DpaKiyjama Be3a-
HH Kao rmko3upan. [1pocra ceHOTNHA jeinea, Kao Ha
HpIMep OKCU-OeH3 eHr (P OKATEXAH, PE3OPLMH O, XM
IPOXVHOHM 1 (pJIOPOTIYLH) ¥ FbMIXOBU METHII-CTPH Y
OwbKaMa ce peTko cpehy. BmmHanmHu Tpruokcn-6exse-
HY (MPOraJjoi ) y eTapckoj (hOpMH ce Hasla3u y BECOKO
TIOJTMMEPU30BaHUM CTpyKTypama JurauHa. [ToHekay y
OOJTUKY rajiHe KUCeJMHEe MPEJICTaBIbajy BaskaH 00K
xupponm3yjyhux pacTBopa TaHWHCKHUX CyTNICTaHIW (Ta-
norarmH). [anna kucenuna'), Hacraje HENOCPeHO W3
IIMKIMCK € KUceMHe Y GocHHTeTCKIM Iporiecnma. Ha
CIIMYaH HaYWH aHCTajy: CAMIWIHA, €JIaroBa € TeHTH3H-
HOBa KuceNmHa (OKCH-CATUIAIIHA KucenmHa). Beoma
MHTE pEecaHTHA je e yIeCMIHCKA KUCeNHHa (TpuMe -
TIWI-TaJIHA), KOja YJIa3} y CacTaB aJIKaJIon|a Pe3epIuHa.
On HIKuX (PeHONMHUX KUCENMHA Y OMIJBHOM pacTUiby Ce
yecTo Mory Hahm C; - OKCH M METHIIOBaHEe OKCH -apoMa-
THYHE KACEJIMHE Kao Ha ITPAMeEp: p-XUfp OKCH -OeH30eBa,
BAaHWIMHCKA, IPOTOKATEXNHOBA 1 CHH AITMHCK @ KACEIIU-
Ha. [Ipyre MerunoBane (heHOJHE KUCETVHe (aHUCOBA,
BepaTtpaiHa) cycpehy ce pebe y 6ubkama. Ont dheHo-
HUX jeubema ca Cy - aToMa yIIbeHUKa YeCTO je IpH-
CyTHa OKCHU-IMMETHA KHCeMHA. Y HEKUM CITydajeBuMa
ce 3ajelHO MOTY U3/IBOJU T KyMapuHCKa (OKCH-I[AMeET-
Ha) nopex KaceHe KUCeJMHE, a TIOHEK al U FbeH! MeTH-
JIOBAHM iepmBaTH, (hepyINdHA 1 CHHAITMHCKA KUCETIMHA.
Kucemme ca Cg - aToma yribeHmKa cycpehy ce y cmo-
60HOM OOJIIKY BPIIO PETKO M TO IIPETEXKHO Y MUHY-
MaTHUM Konm4nHamMa (cmkal).

Kao npuponna ¢eHoNHa jequmbemha 4ecTo ce Yy
OWBKama Hanase IpUCYTHe CyIICTaHIle ca (peHw pora-

HommHIM cKesteroM. OBa jebeiha IMajy y CBOM cacTa-
By GEH3€HOB IPCTEH Be3aH 3a TP YITbeHUKOBA aTOMA Y
60uHOM HI3y. P eHIponaHOMTH) HACTajy Y GHOCHH-
TETCKUM MPOI[eCUMa U3 apOMAaTUYHE aMUHO-KUCEIHE
¢peHnnanaHuHa U OOUYHO cajipKe jefjaH WU BUILEe
C¢ C; ocraraka. HajpacnpocTpas-eHija U3 OBE I'pyIie
jemmberba je XU POKCH-IIMETHA KicemmHa. Hbena yern-
pu pa3imunTa fieprBaTa HabeHa cy y OMIBHAM TKUBAMA
Kao: ¢epyInuHa, KaheHa, CHHAIMHCK a ¥ N-KYMap MHCKa
kucemuHa. M3omoBare 1 ieTeKiyja OBUX KUceMHa Bp-
I ce XpoMaTorpaujoM Ha XapTHju pu 4emy piyo-
peciiupajy y U V-obmacru ofi mnase fo 3esieHe 6oje. Ka-
¢hena kucenuHa’’ ce jarba OOMYHO Ka0 ecTap XUHCKE
kucermHe. OHa ce MoKe TOOUTY PacKUlakh-eM € O K-
tona (dpaaBaHoHA), a TaKOhe U lerpaaIijoM XIopo-
T€HCKe KICeTMHEe. XJIOPOreHCKa KICETHHA j€ Y BEJHKO)]
KOJIY MHY ITPUCYTHA Y 3pHY Kape U TO Yy OONIHKY KaJujy-
MOBE COJIY Be3aHa ca jeqHUM MOJICKYJIoM KadenHa.
KoHcTaroBaHo je ia X10poreHcKa KUCeNTMHA IPefiCcTaB-
Jba IETICH]] CaCTaRbEH Off jeTHOT MoJIeKylla KapeHe K1-
CeJIMHE U jelHOT MONeKyJa XuHCK e KuceymHe. Kadgena
KHCEJIMHA CE jaRba Y Pa3IMYATHM OONUIIMMA, Al Haj-
yemthe Kao MOHOMETIUI-eTap IOff MMEHOM (pepyrmidHa
WJIM XECTIEPETMHOBA KucesmHa (K a?2).

Kymaprmu Takobe cnanajy y jensea n3010BaHa
n3 6usbHUX BpcTa. Hajmo3natuju cy: ym6enudepoH,
€CKYJIETUH U CKONOJETHH. JaBibajy ce y TpaBaMma, CTOY-
HOj XpaH! U IETEJIMH, je[THOM peyjy y Bullle off 27 Ouib-
Hux BpcTa. KyMapuH npeTcrarba J1ak TOH I C-0-KyMa-
puHCKe KuceqmHe . Tako je ecKyJIeThH Mo CTPYKT ypu
JIaKTOH KaheHe, a CKONMoJeTrH (hepyImIHe KHCEIIMHE.
CBu KyMapyHU ce OJJIMKY]y TOPKUM YKYCOM U jaKUM
¢pusmonomkuM aejcrBoM. Iof ejcrBoM MUK poopra-
HU3aMa BbIX0a ce KOl4iHa yBohy 1 HOBphy Harvo Io-
Behaga, mpoy3pokyjyhu ropak yKyc v Tpy/beme IIIofia.
KyMapunu ce y Guibk aMma Mory ]aBHTI/I?f 00nuKy pypo-
KYMapHHa WA K20 JINTHAHH. Jurnanu®) cy pumepu Cg -
C, jennmen-a Kao MITO je IMHOPECHHOJI KOJU CE Haslas|
y KOpH U cTa0ny jpBeTa. JegHy ipyry rpymy ¢eHumpo-
MaHOK/a YUHE (DEHWINPONEHU. 32 IUX j€ MHTEPECAH-
THO rcTahu 1a majy mupuc upehy u 3ajemHo ca erepuy-
HUM yJbMa m3rpabyjy apoMy Kope Hekux Omwbaka. He-
K€ OJIOBIX CTPYKTypa MOT'y C€ YeCTO CpecTH y OMBK ama
TPOICKUX Ipefieia. Tako ce eyreHomn NpefcTaBHUK OBe
KJIace jaBJba KAo IIaBHU CacTOjaK KapaH(pUIMUeBOT
yIba, TOK C€ aHETOJ MOXKe Hah M y MAPHCHOM O parranhy
(cruka 4).

ITpuposm XuHOHM ce y GubKama jaBibajy Kao Iur-
MEHTH Y BapHjeTETy 60]3011 0r1efo JKyTe 10 CKOpO 1IpHE.
HbuxoBa prucyTHOCTje MoKa3 aHa y peko 450 mo3Harux
cTpykTypa. Mlako cy 3aCTyIUbeHHU y OBaKO BEJIUKOM
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OpOjy CTPYKTypHUX OOJIHMKA, BbUXOB JIOMPUHOC Y CTBapa-
Y 00je KOJI BAIIIMX OIWbaka je pelaTuBHO Maml. YecTo
Cy IPUCYTHU y HEKUM JleJIOBIMa OWbaka y KOpeHy,
crabiy, KOpy U JIullthy MacKUpaHu IpyI'UM ITUMMEHTH-
Ma. 3a pas3iuKy oj] OWbaka, XMHOHU y OakTepyjama, al-
rama ¥ JMIIajeBIMa YYeCTBY]Y Y CTBapamby 6oje. XuHo-
HU cy 000jeHH ¥ CaIpsKe UCTy OCHOBHY XpoModopy ca-
Mor GEeH30XMHOHA KOja e CaCTOju OfI IBE KapOOHMITHE
rpyIie y KOWbYyralyju ca fiBe ABOCTPYKE Be3e YIVbE-
HUK-yIJbeHn K. Pain nakie npeHTHhMKAIY]j € XUHOHY Ce
MOTY TIOfIEJIUTH Y YETHPU IpyIe: 6eH30XUHOHE, HapTO-
XUHOHE, aHTPaxNHOHEe W m3omnpeHonHe xuHoHe. [IpBe
TPH I'PyIiE Cy YITIaBHOM XMPOKCWIOBaHE ca “(peHo-
HUM~ OCOOMHAMa ¥ MOTY CE jaBUTY KaO IIMKO3UAM, NI
y 6€300jHOM MOHEKAJ] AUMEPHOM XMHOIHOM OONIHKY. Y
TAM CITy9ajeBrMa HeOTIXOTHO j€ M3BPIIMTH KUCEITY XU-
Apornu3y GWBHOT Mareprjanaia Ou ce Ociio GOIMHIM CII0-
OonHM XUHOHU. V130TIpeH OMHY XMHOHH CY IIPUCYTHH Y
OwhKaMa TIpu 1edynapHoj paciiuparmju (henumjcko mu-
carbe) Kao YOUXMHOHA U (PUTOCHHTE3H (K20 MIIaCTOXH-
HOHM ). YOUXUHOH M BUTaMiH Q je OTK pUBEH Off CTpa-
He Moprona®) Kao cacTaBHH Jie0 MUTOXOHIpHja heymj-
cke MemOpane. OH ce jaBba Kao BaxKaH aHTHOKCHIAHC Y
OUOCHHTETCK M 1 MEeTal OJI YK M IIPOLIeCUMAa BEJIMK OT
6poja >KUBUX opraHmuzama. [leTaspHuje 0jequHOCTH U
yIora XMHOHA y OMJBHOM PacTHEsY MOT'y ce HahHl y Kib1-
31 Tomcona (Thomson)®) (crmixa 3).

Awronpanuan’) cy HajpacIpoCTpameHnja rpyna
cnaBoroma®) kKoja cBojuM IpHCycTBOM y GmibKama
M3a3WBa IPaBU BaTpoMeT IVBHUX 60ja. CBU aHTOIMA-
HUHH Ce jaBJkajy Kao IMKo3uin. [1of ejcTBOM Kuce -
He 1JIM €H31Ma, OHH Ce JIAaKO pas3naxKy Ha mehepHy Kom-
IIOHEHTY ¥ aIvIMK OH aHToIMaHuAYH. [1o cafa je no3Haro
IIeCT OCHOBHMX aHTOIMaHUIuHA. LIMaHWuH je HajBuie
3acTYIUbEH y HIjaHCaMma IlJIaBe, I[pBEeHe Ma cBe 10 60je
MareHTta (MeTanHO-3eJIeHa, 60ja (pykcuHa). Tako Goja
MaKOBOT' [[BETa NMa IMBHY I[pBEHy 00jy ycien mpucy-
CTBa [MIVIMKO3HU/A IMAHI[IHA TO3HATOr Kao MEKOIHa-
HyuH. boja nsona ybuBe NOTHYE Off IPYHUIMAHIHA,
MIyKO-pamMHo3ua mranuarHa. OpaHxK-1pBeHa 6oja je
Kap akTe PUCTUYHA 32 TIeJIaprOHUANH , KOj M IMa jeIHy XU~
APOKCHUJHY I'pylly MaHe HETO IUAHUANH, JIOK j€ CBETIIO
Jy6uaacra, NypnypHa i mwiasa Goja pesepBHCaHa 3a
eI pIHUIH Cca jeHOM XUIPOKCUIHOM I'PyIIOM BHIIIe
Hero uaHunyH. Takobe cy 1 Tpu aHTOIMaHWIHA Kao
METWI-eTPHU BPJIO IPUCYTHY y BehnHn OMIBHUX BpCTa.
Ty criamajy: IEOHWAVH AepUBAT IIMAH WA HA Y TTETYHUAVH
ca MaJBUIMHOM, KOji Cy HacTaJm W3 eI (PUHAINHA.
CBaxu 01 OBUX IIIECT aHTOIMAH U HA CE jaBIbajy y OMb-
KamMa Be3aHH 3a pa3ydaure npupoHe mehepe, yecro 3a
ITIyKO3Y, a IOHEeKa 1 3a FaTak T3y, PaMHO3Y, KCUIO3Y U
apabuno3y. lllehepHe KOMITOHEHTE cy OOMYHO Be3aHe
32 aHTOUVIAH WAVHE Y TTONO0XKa]y 3-XUApoKeH Wwin 3 u S -
XUPOKCcH 00pa3yjyhu MOHO, ¥ UIM TPU ITIAKO3UfIE.
JendyHnmH, MuaHMIIH 1 TOHEKayl NeJIapr OHMINH ce
MOTY 1001V 13 6e300jHIX MOMMMEPHUX TaHIHA U U3
jenuberba O3HATUX KO JIEYK OaHTOLMAHAAMHY (TIpO-
aHTOIMAHUJIVHY ), KMCETTOM XUIPOITM30M OWBHOT MaTe-

pyjana. [JoOrBame aHTOIMAHWIHA HA OBAj HAUUH NP Ef-
CTaR/ba Yje/lHO ! METOJTy 32 M30JI0BAHE OBHX O€300JHIX
CYICTAHIU U3 OWhaka (CimKa4).

ITopes aHTOIAHNHA TOTOBO Y CBUM GHILHAM Bp-
crama jaBIbajy ce (IIaBOHOMA KaO HHUXOBH KO- IMIMEH-
TH. J]o caja je mo3Haro MpeKo CTOTHHY (pIIaBOHOTHIX
aTJIVKOHA, Off KOJUX Cy TPH HpEJICTaBHIK A HajllO3HATHja
1 T0: KeMdepo (ofroBapa no Gpojy Xump oK CUITHUX
rpyIa aHTOMAHWIVHY - IeTaproHAVHY ), KBePLETHH
(omroBapaMy IMaHAIMH) 1 MU PALIE T H (EeMy OTOBapa
nencpurunuH). [ pyru no3uaTt (pJIaBoOHOJM Ce jeTHO-
CTaBHO jaRbajy Ka0 CTPYKTYPHH OOJIHIIM OBE TPU TIOME-
HyTe KJjace (paBoHONA, a ’UXOBO MPHCYCTBO je CBefie-
HOHa ofipebere BpcTe y mpupom. Y ciTydajy KBepIeTu-
Ha, IBa FbeTOBa 0- MeTWIOBaHa IepruBara cy BHIIe 3a-
CTYIUbEHA y PacTHY Kao u3op aMHe THH (3°-Me-
TUJ-eTap) U azaneatuH (5’-mermwn-erap). Heke ctpyk-
Type KBepleTHHA cafip3Ke XU[POK CITHY I'pyIly Y HOIo-
kajy C-8 (rocumeTrH) Tako 1a yYEeCTBY]Y Y CTBap Ay
KyTe 60je Koj 1Beha mpuMysie unamyka. Y Ombkama
¢y (pI1aBOHOIY TIPUCYTHH Kao ITIMKO3UAH (MK a 5).

M30dmaBonu ce y Mpupoau jarbajy Kao N30MepH
¢raBoHa, Tj. Kao 3- xunpokcu -quraBonn. lbuxos yaeo y
cTBapamy 00je je TOTOBO MUHMMAJIaH, aJi 3aTO CBU MO~
Ka3yjy jako (hM3HONOIKO JejcTBO. [0 cafia ux je u30m0-
BaHO IIPEKO IIe3/IeceT Pa3IIININX jeIMEeHa 1 TO Ipe-
TEXKHO 13 Bequke pamunuje Leguminosae. Jequmerma
Kao 1To cy nanmenH (74’ -nuxunpo-u30daBoH) 1 re-
HucrenH (5,74 - TpUXUIPOKCH-U30(IIaBOH) jaRbajy ce
Kao cJ1aby NPUPOHU €CTPOreH! NPUCYTHH Y JIe T MH L
Komruiek can n3oghiiaBaHy Kao HITO je PpOTEHOH Cy MO-
han npupopan nHCekTHIMMM. HacympoT KyMecTarnMa
OBY MHCCKTHIW (ITHCATHH) (hOPMUPAHH Y CaMiM i Ib-
Kama Urpajy yJiory 3alliTUTHUK a, CIIpeyasaj yhu KOf uc-
THX N0jaBy MHpeKpja i Gonecrn’’. BensodenoHn u
KCAHTOHH C€ jaRbajy Y OmbKama Kao (heHONHY M TMEH-
Tu. ITo pacniopeny (peHOJHIX XUIPOKCIIHUX Ipyma Kao
U KapaKTEpUCTUYHIM CHEeKTpaJHIM OCOOMHaMa JIOCTa
cy 6mucku ¢uraBoHonuMa. KcaHTOH o MeHy MaHTH-
¢epuH je CTIMKO3WIOBaH U MOXe ce HahM Y TanpaTh-
Ma Kao M KOJ{ HeKUX BUIIIMX OWJBHUX BpcTa poa Mora-
ceae 1 Gentianaceae. XUpOKCUCTIIOECHU Cy OUOT €HET-
CKY CPOJIHY XaJIKOHNMA, aJT1 32 PAITHUKY Off IbUX MMy y
CBOM OCHOBHOM CKEJIETY jeflaH YIThbeHUKOB aTOM MaHE.
Owmnu ce jarbajy kKao Cg - C, - C¢ OcTaTaK W IIPHCYTHH CY
y OrJpKaMa M CPEJIMIIHOM TKUBY fipBeTa. HenagHo je or-
KPUBEHO Jla IUX MIPOCTUIIOEH KapOOHCKa KUCETNHA
IIPEfiCTaBIba BaskaH (pakTOpP KO ClIpeyaBama ajrd pa
Bpemy muBa. OBa (peHONHa CyTcTaHIa o3Hara Kao Jy-
HyJIApHA KA CeJINHA 3aMembyje y OnibkaMa CeCKBATEp-
NeHe, pey3uMajyh yimory HefIoBOJBHO Pa3BHjEHOT XOP-
MOHa IIPUCYTHOT y cBMM OWbHUM BpcTama. ITpucyTHocT
JIyHyJIapHE KU CeJMHE y OMIHOM MaTepHjary MocTrao je
TIpeMeT HHTEPECOBaH-a BETHKOT 6 poja (usmonora'’

Y OuJBHOM LapCTBY C€ MOTY CPECTH U ApYyre ia-
BOHOUJIHE CTP Krype TO3HAaTe IO Ha3MBOM “MHHOP
drasorommm’™ D) . Oppe canajy: xa nkoHu (YaaKonm),
aypOHH, JXHUIPOXAJIK OHH,, (pJ1aBaHOH U, GV (1aBOHOUTI
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Cmuka 5. CtpyKrype - (p1aBOHOTHU

ukarexuny. [IpucycTBo OBUX jequibema y Onsbkama je

CBETICHO MCKIbYIMBO Ha ofipeheHe BpcTe, Tako ia OHM
HeMajy HeKor Beher 3Hauaja 1o niramky HacTaHKa O oje.

SHAYAJ PEHO/IHUX JENUIBEILA

deHonHa jenubelha IMajy BEITUKY 3Ha4aj 3a pusu-
OJIOTH]jy XVBUX OpraHmsaMa jep ce OiIuKY]jy papmako-
JIOIIKAM JlejCTBOMlz). On ¢eHOTHUX jenuIbemba U300~
BAaHUX 13 KUBUX OpraHu3aMa OMEHNMO Ha IpuMmep ce-
HOJTHE XOPMOHe (aJipeHasiH, HOpajipeHa M H ¥ THPOK-
CHH) Kao U eCTporeHe XOpMoHe. A IpeHa I H je M30710-
BaH 13 Kope HafOyOpesKHe >K1e3/ie Kao perynarop KpB-
HOT ITPATHCKA, TOK THP OKCHH NTPEfICTaRba aKTHBHM €0
XOpMOHa mITuTHE (THp orpiHe) sK1e3ie. Ecrporenn xop-
MOHY (eCTpOH, ECTPaJHON, ECTPHOI, ...) C& Hanase y ro-
HajlamMa TOJHIX OpraHa crcapa U CIIyKe 3a pa3MHOXKa-
Bame. Mebyrum, HeKy oapebeny Be3y usmeby rpabe
€cTparoHa U lIXOBE GUOJIOIIKE aKTUBHOCTH jOIII yBEK
je Temko gedpuHMcaT. Maja ce mpuMemYyjy Kojl Tepa-
nyje KaHiepa XJies3ia IpocTaTe U TUPOUfEe, BIXOBa
yiora je Jio JaHac ocTajia HeoOjalmmeHa. O H aKTUBH-
pajy cuHTe3y 6eJlaHYeBUHA U YYECTBY]Yy Y pa3MeHH JH-
nupa. C ipyre cTpaHe, (heHOINHA jEINHCHA CE MOTY YIIO-
TpeOUTH IIPU JIEUe by apTEPUOCKIIEPO3E,jep UMajy CIIO-
coOHOCT Jja cMamby]y XorecTepuH y KpBu. [Ipmmeheno je
Jla eCTPOr eH! XOPMOHHU JieJTyjy Ha IJeHTpajHi HepBHU
CHCTEM U Ha OTIIITE pacnolioKemwe Jbyau. MebyTim,
HajBehy yrory of (heHOMHUX jeqberha UM aMUHO- KU~
CeJIMHA THPO3UH, KOja yJIa3! y cacTaB CBUX IPOTEHUHA
HabeHnx y GakTeprjama, Oubk ama i sKupoTumama. Kop
>KIBOTHH-A THPO3 MH CE jaR/ba Kao OUOT eHETCKU (DaKTOp
TMTMeHTa KOXe, TIO3HAT Kao MeJlariH ). Tuposus ce
HaTa3¥M Kao MENTU/HA XOPMOH y Xrno sy, a Takobe n
Y MHCYITHHY NIETITHITHOM XOPMOHY ITaHKpeaca. Y Jiora Tu-
pO3HMHA Y BereTarTiBHOM HEPBHOM CHCTEMY (CHMIIATH-
KYCY) je BpIo CJIO3KeHa. 3ajefHO ca Fl-erOBUM JIepUBa-

TrMa: (PeHWIETUIT AaMUHOM, JIOI - aMUH OM, TUP aMUHOM
U apEeHaJIMHOM, YYeCTBYje y peryJmcamy OMIITer pa-
CIONOXERa (pasapaskbUBOCTH - GJIaXKEeHOT U O yIIITe-
HOT CTama) oprau3mMa. BYoNoIKy akTHBHOCT Takobe
U CIIOIbaBajy XUMPOK CIIOBAHY MHJOJI-AMUHH , I PO 3BO-
[ aMUHO-KUCEIIMHE TpunToaHa. PU3MOIONIKY 3HA-
4aj UMajy ¥ KaTeXUH-aMUHH, KOjH JIEJIyjy Ha I[EeHTP ATHH
HEpBHU cucTeM. Y KNBOTHH-CKAM TKUBHIMa cpehy ce n
Apyra (beHOJHA jeINbeha, Y1 (PU3NOJIOIKY KapakK-
Tep je joII HeuIeHTI(pIKOBaH. Tako ce 3HaATHE KOMMIH-
He OWIOIIKY HEaKTHBHUX (DEHOIa IOBPEMEHO MOTY Ha-
hu y HekuM fenoBuMa JbyIcKor opranuimMa. OBie o-
CIIEBajy Ka0 MeTaboJITY UM YHETH XpaHoM. VIHTepe-
CaHTHO je JiejcTBO WIaBOHOWIA, Ha MpUMeEP TTIMKO3U/IA
KBEpIETHHA HA €JJaCTUYHOCT KPBHUX cyfoBa. OH CHU-
>KaBa KpPTOCT Kalmwiapa, 1a Ha Taj HAYnH cripedyaBa Iy-
OuTaK KpBM KOj1 OM HACTa0 HAa MECTUMA KpBapemwa.
JemHo o HajBaKHUj X (PEHONHIIX jeMibEha KOje ce
ynotpedjbaBa y MeAVIMHA Cy canyipiaTu. OHu ce npu-
MembYjy 3a yolraskaBame 00JIoBa 1 Ka0 CPEfICTBO MPOTHUB
3anabeha. CHHTETHYKY TPOW3BONU CATHIIIIHE KHCe-
JIMHE Ha TIPAMEP: aCTIMPHH U CaJIoJ Cy ONINYHU aHaJIre-
TUIY ¥ aHTUNUPETHIIN, @ y HOBHjE BpeMe ce YyIoTpeOiba-
Bajy Kao Oary aHTUKOaryJlaHcH. 3a aCUpUH Ce MOXe
pehu f1a je MoxX/ia jeuHY YHUBEP3aJHH JIEK KOjH! JIO ca-
71a HHje TIOKAa3a0 HeraTuBHa cBojcTBa. CamMIIHa KUce-
JIMHA ce 300T CBOT BPJIO jaKOr aHTHUCEN THYKOT JIejCTBa
IpuMemyje Kao KoH3epBaHC Boha 1 JKUBOTHUX HaMUp-
Huia. HbeH nepuBat p - aMMHOCATMIIUIIHA KUCETIMHA
(ITAC) ynorpe6rbaBa ce Kao JIeK MPOTHUB TYOEePKYII03e.
@ eHOJIHE KOMIIOHEHTE Hajla3e ce Kao OMIOIIK Y aK-
THBHE CYIICTaHIIe Y MHOTHM HpeXpaMOeHIM Hp O 3BO-
nrMa. Tako Ha IpuUMep: 4aj, IJIOOBU LIUTpyca, jabyke,
KpYIIKe, HIJEIBE, IyMCcKO Bohe, 3pHacT! IPON3BONH,
XMeJb, Kapa, Kakao, Tpoxbe u ap. Bohe u noephe He Ou
MOIJTH [Ia IMajy OJIroBapaj yhu yKyc 1 cact 6e3 IpucyT-
HOCTH (peHOHUX jefubeba. CyICTaHIe 3a IITaBILe e
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(TaHWHW ) Cy cacTaBHHM JIeo BETMKOTr Opoja Boha, COKOBa,
NUBa ¥ IpHUX BUHA. [Ipu mpoydaBamy yKyCHIX OCOOMHA
CBHX OBHX HaOpOjaHMX IUTOfIOBa IprMeheHo je fa YKyc
3aBHCH Of] Caip>Kaja Hu3a (DEHONHUX jefumbema. OBH
IJIOAOBY Cap2Ke BENMKY KJ1acy u1aBOHOMAA, (pIIaBOHO-
HHAX ITIAKO3 /1A, arTTMKOHA U METOKCUIOBAHUX (hiIaBa-
HOHa. Kao arymiK oM Oje/HaKO Cy 3aCTYIUbEHH Y OBIM
IJIOOBMMA M IIPOCTA (PCHOMHA jefiEberba. Ta jenuterba
Cce Halla3e y BEJIMKO]j KOHI[CHTpalij! y KOXYPH U jeCTH-
BOM JI€fTy IIJIOfA. Y HE3p elIAM IIJIONOBMAMA HapaHIJe po-
HabeH je TopeJt XecllepeTHHA 1 F>eH OT U3 OMep IVIAKO3U/T
HEOXECIEPUIUH. Y IUTOfly FpejippyTa W30JI0BaH je IJIk-
KO3UJI HapUIr'iH, {ucaxapyy| cacTaBJkeH off L- pamHO3e,
D- ryko3e u arnukoHa 5,7 4’ - TpuxugpoKcuda-
BaHOHA.

denomHa jequmena MMajy Omop YKycC, HO TO He
3Ha4M Jia MOpajy NCHObaBaTi ropke ocoOmHe. [opamHa
ce IIPUIICYje MNIMKO3UIHO] CTPYKTypu hiraBoHA. Y Be-
JIMKO] MEPU Ha By YTUYE CACTaB Jucaxapupa, a moceGHO
Be3a u3Meby pamHo3e u rmykose. CreneH ropunHe Te
rpyTie INIUKO3UIA He 3aBUCH Off BpcTe arinkoHa. C ipy-
re CTpaHe NOJOXaj KapGoHmHe rpyne duiapoHoma’®)
mMa Tioce6aH 3Hayaj 3a YKyCHA CBOjCTBA TUX jeAECHA.
INo3Haro je ga Guornolka akTUBHOCT (pJIaBOHOMAA 3a-
BHCH OJf Pacliopefia CyIicTUTyeHaTa Ha (beHOIIHOM JIEITy
MoJeKyJa (piaBoHona. OBa aKTHBHOCT ce MO3Ke ITOBe-
hari yBobemeM HOBUX cyncTHTyeHaTa' ). ® eHomHa je-
IU-EH-a ce Kao MPUPOIHU ITPOU3BOAU MOry Hahu y Mop-
CKUM opranu3muMa. Tako je u3 cynhepa M3010BaH aBa-
pon'®), a m3 MOpcKe TpaBe u ajire jeMuEmbEre 30HapoT ).
YTBpbeHo je 1a OBa jeiumeha MMOKa3 Y|y aHTUMUKPO GHO
JiejCTBO Ha rpaM-TIO3UTHBHE OaKTepHje U HEKe ITbUBE,
fia JEY]y Kao epuKacHU IUTOCTATULM 1 J1a [IEjCTBY]y Ha
BUpyc xyMaHe umyHoneduimjenngje (HIV). Anrorma-
HUHU Ka0 U BbUXOBU KO- IMTMEHTH (V1 aBOHOJ U yYeCTBY-
jy 'y crBapamy 6oje Omnbaka. Y (hOTOCHHTETCKIM TP O-
I[eCHMa OHY Per Iy KOJIMUMHY PO yIITeHe CBETIIO-
CTH KOja IoIMpe A0 OMIJbHUX TKUBA. 3aTUM NpeHoce
€Heprujy ¥ NOACTUIY XOPMOHE pacTa Omwbaka. PraBo-
HOW[W Ur'pajy BaskHy yJIOTY Ka0 aHTHOKCHNAHTH a TaKo-
beu kao puroanekcuHu.

Yora (peHONHUX jeiubeha Y 3KUBUM OPraHU3-
MHMa U KOJ| YOBEKa je jOII YBEK HeJOBOJBHO HCITAHA.
3a BUX ce 3Ha [la y Ipollecy UCXpaHe U MeTabomi3Ma
NIpEeCTaBIbAjy BaXKaH YMHUIAL. Y HOILIIEHkE XpaHe 6e3
nprcycTBa Boha 1 oBpha y UCXpaHu JbyJIU j€ KaracTpo-
hasHo no IbyacKE opranmam’ ). Yephero je na de-
HONHA jeumberal’) moMaxy win y3mMajy yuemthe y
CBMM OMOXEMHMJCKUAM TIpoIiecuMa y opranmsmy. bixoBo
OJICYCTBO MOZKE M3a3BaTU BEIINKA O0O/bEHA I U CMPT.
Joka3aHo je s ce JlaHaC YaK U HeKU OOJUIM KaHIepa u
sapyca HIV-a?") nokymasajy neunTi KOH3yMApameM
onpebeHnx BpcTa OMJBHOT pacTvba y KojuMa ce 3ampa-
BO HaJlaze (peHOJIHA jeiutberba. Harmmiu y o0muky vaje-
Ba M COKOBA CNIPaRbEHU O IPUPOJHKX ILIO0BA U pa-
CTHUIba GJTarOTBOPHO JIETYjy Ha UNeCTHBHI TPaKT IIOMa-
XyhH 1a ce XpaHa JaKiie pasioxu uBapi.’) Y3umame
jemHONMYHE XpaHe WIN Pa3HUX KOHIEHTpaTa y KojuMa
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ce Haima3e camo ofipeheHe BPCTe XeMHCKUX jeINh-eHha
(BuTammHm, MacTH, mehepn ) Takobe MoxKe H3a3BaTH
Hexebere moceme. CaMo pasHoBpcHa ncxpana2) y
K0joj Bohe u noBphe Mopa 6utu (paBopu30BaHO, OMOTY-
hasa fyr u npaBuIaH >KUBOT JbY/CKOr OpraHm3Ma. 3aro
ce CBe BUIIIC MHCHCTHPA HAa YHOIICHY CBEXKIX IIPHAPOT-
HUX IIPON3BO/iA Y NCXPaHU JBY/H, jep ce y HiMa Hamase
CBa OBA IO cajia OMrcaHa (DEHOJIHA jeMHCHA.
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JY. H. KYKYIIKMH, Cankr-Ilete p30ypuku Texaonomkn mHcTaryT, CankT [TeTepoypr

KYXUILCKA CO!

Y cBakoM foMahMHCTBY, y CBAKOj IO POAHIIM IOCTO-
ju caMO HEKOJIMKO XEMUJCKUX jeqUbEeha Y MPUIMYHO
uncToM 00muKy. Ca curyproihy Moxkemo pehu fa ce
Meby BlMa Halla3 ¥ KYXUH-CKa CO, WIH - KaKO j& HeH Xe-
MUJCKY Ha3UB - HaTpyj yM-xsop . [1o3HaT0 je ma moBm
W INTaHWHAPY Hanymrajyhu Konuly Win 3aKIOH YBEeK
ocTaBIkajy mmobwie u co. Pagu ce o ToMe fia je KyXxuh-
CKa CO HeoIIXO[Ha OpraHM3MY 4OBeKa 1 XKUBOTba. He-
JocTaTaK COMU JOBORU A0 (DYHKIMOHAIHUX U OpraH-
ckux nopemehaja: Moxe gohu 10 rpueBa riaTKuX Mu-
mmha, TOHeK ajt 10 orrrehera NeHTPaJHOr HePBHOT Ch-
ctema. [IponyxxeHa “coHa rag” MOoXe U3a3BaTH YaK U
cMpT. [lTHEBHe OTpede Ogpaciior YoBeKa 3a KyXUH-
cKoM corby m3Hoce 10-15 g. Y ycmoBrMa sKapKe KITnMe
norpeba pacre Ha 25-30 g. To je moBe3aHO ca UMHEHU-
I[OM Jla Ce CO 3HOjE€HEeM U3Tyuyje U3 OpraHu3Ma, Ia ce
ryOMI MOPajy HAIOKHIUTH YHOIICHEM BHIIIE COJH.
Pampmipma Koju pajie y BpeanM pocToprjaMa, Kao 1
JByIIMa KOj! KMBE y 3KapKuM U CYBUM KIIMMAaTCKUM
yCGIOBHAMA JIEKApH NPENopydyjy Aa MHjy CIaHy BORY
(0,3-0,5% pacTBOp KyXuHCKE COJIM), jep CO MMa Coco0-
HOCT J1a 3a[{prkaBa BOly y TKUBIMA.

AKoO ce y opraHm3aM He YHOCH XpaHa, TOcyIe HEeKOr
BpeMeHa JI0J1a3u 10 CMPTH Of ucUpIubeHocTu. Meby-
THM, HCXpaHa 6€3 NKaKBOT OTPaHUUEH>a, ATH XPAHOM 13
KOje je OfICT pamkEeHa CO, JOBOAH /IO jOII OpKe CMPTH.
OGjalbe e TEKN Y YHMHBCHUIY fla KyXUHCKa CO CITY:KI
KAao M3BOp 3a CTBAPAHE COHE (XJTOPOBOJOHMYHE) KHICE-
JIMHe, KOja je CacTaBHM JIe0 >KeJyIadHoT coka. [IHeBHA
KOJTIMYMHA 3KeJTy/iayH Or' COK a OJ{pacyIor YOBEKa OCTIKE
2 ymrpa. HberoBa KHcenocT ce KapaKTepHuIlie BpeJHOLI-
hypH mmeby 1,5 u2.

ITpu cMameHy KHUCEIOCTH SKETYJauHOr COKa JieKa-
P Cy paHuje ITpeNrCcUBAIIH Jia Ce THje BeoMa pa3omake-
HYI BOJICHU PacTBOP COHE (XTOPOBONOHI YHE ) KHACETTVHE.
I1pu nosehamy KucenocTu nauujeHT oceha ropymuiy,
Ia je IpenopyyMBaHoO y3uMame coie-Oukapoone. OHa
HeyTpaullle BUIIaK KUCEINHE y CKJIafly peaKujoM Ko-
jaje mpuKazaHa jeTHAYNMHOM:

HCl + NaHCO; — NaCl + CO, + H,0

JlaHac ce 3a OTKJIalbame OBUX Teroda 0 OMYHO KO-
PpHCTE IPYTH, CABPEMEHU] 1 JICKOBH.

ITon nejcrBoM hepMmenTa nencuHa (GUOOIIKY Ka-
TaTM3arop) GeaHIeBNHE KOje ca XpaHOoM JIOCTI) Y Y Ke-
Jypan pasrpabyjy ce Ha cacTaBHE aMUHO-KUCEIVHE U
rpyne aMuHO-KucemHa. Off BiX ce KACHH]€ CUHTETHIIY
napyre 6elaHYeBHMHE CBOjCTBEHE IATOM OPraHU3MY.
®depMeHT TeTnchH HacTaje Off pyror (pepMeHTa - mencu-
HOreHa. 3a IpeTBapam-e NETCUHA Y MEeTICUH OreH TaKobe
je morpebHa coHa KucesmHa. Kon HemocTaTka COHe K-
CeJIMHE Y XKeJIyTauHOM COKY BapeH-€ U NCKOpUIIThaBamke
OelTaHYeBMHA Cy jaKO OTeKaHU 1 cMameHU. CoHa Kiice-
JIVHA TaKobe y4ecTBYje Y CTBapalby XOPMOHA CEKPETH-
Ha M IPyIAX XOPMOHA, KOj¥ CTUMYJIMIITY Paji HEKNX
xiesna. [lopen Tora, oHa TOTHOMAsKe ITpesa3ak XpaH-
JbUBE MACe M3 KENYIA Y ABAHASCTON &TTaTHO IPEBO, KA0
Y VHHINITABAaHE MUK POOPraHm3 aMa IOCTIEN VX Y SKeJTyfai
U3 CIIOTHAIIIHE CPEIHE.

Harpujym-xnopup je Hy>kKaH OpraHu3My 4OBeKa
WJIY XKUBOTUH-A U W3 MHOTHX pYrux pasnora. OBa co

yJla3u y cacTaB TKMBHE T€UHOCTH, MMde u KpBu. Ha
npuMep, KOHIeHTpairja coma y Kpeu m3Hocr 0,5-0,6%.

1  Tlormasme ‘TloBapenHas conp”, w3 Kwure 0. X. Kykynkun, “Xumisg Bokpyr Hac”, Beiciras mkosa, Mocksa, 1992. Ca pyckor

npeseo u npunaroauo dejan Ioaern.
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Y menuunu ce BogeHu pactBopu NaCl kopucre
Kao0 3aMeHa 32 KPB I10CJIe€ KPBaRbEHA WIH ITPU M0jaBH
moka. CManmeme cafipkaja NaCl y KpBHOj I1a3Mu Jio-
BOJIX IO CMakeHa pa3MeHe CYIICTAHIA Y OPTaHu3MY.
Axko opraxmam He ooyje NaCl cniorba, oHje y3uma u3
KPBU U TKUBA.

Beh je pedeHo ma HaTpHjyM-XIIOpHU BMa CIIOCO6-
HOCT J1a 33[[prkaBa BOJly Y OpraHmMy, IITo MoXke Ipoy-
3pOKOBATH TIOBMITICHE apTe PUjCKOT MPpUTUCKA. 360T TO-
ra Ipu XUIEPTOHH] 1, TI0jaBd MacHoha y KpBH WIN OTO-
Ka, JIEKapu P Eeropyqyjy ia ce CMamd ynoTpe6a KyXuH-
cke comt. Bemuku Bumak NaCl y opranusmy je Takobe
olacaH, MOXe M3a3BaTH jaka TPOBaMa WITH NApATI3Y
HEPBHOT CHCTEMA.

Jbyncku opranusam Gp30 pearyje Ha HapyllaBarmbe
COHOT OaJiaHca y3 IojaBy ciabocTy Muimha, Gp3or 3a-
Mapama, I'yOUTK a alleTUTa Ui HEyTOJbUBE XKebH.

Kyxurcka co IMa U aHTHCENTH IKa CBOjCTBa, Majia
cy oHa crabo m3paskeHa. Pa3Boj Hekmx GakTepuja Tpe-
craje Tek npu canpxkajy conu 10-15%. OBo cBojcTBO ce
KOPHCTH Y IpexpaMOEHO] UHA YCTPUjH U IIPH YyBa-
HY-KOH3EPBUCAY HAMUPHULA Y IOM ahU HCTBY.

JlaHac je TeIKO 3aMICIIATH J1a j& Y MHOTUM 3eMJba-
Ma co HeKajia Oma BaskaH NpeiMeT TProBUHE U CITYXKU-
J1a 3a IO yaBakhe JIp’KaBHe OnarajHe. 300r comu cy ce
BOIWIV KPBaBU PaToBY m3Meby cycemHMX Hapona, a Bu-
COKW IIOpe3H Koju cy HamahuBaHu y com 6wiu cy
Y3POK 1 HEKMX HApOJTHUX ycTaHaka. Ha mpumep, jeman
TaKaB yCTaHaK je m361o y Mockem y nporehe 1648. ro.
CrmuynuX ycraHaka 6mio je y Kuny, ipyrum 3emipama
Asunje u Epporte.

Y HeKIM 3eMibaMa Co je YaK MMaria YIOTY IIarTesk-
HOr cpefictBa. CBETCKU MyTHUK U IyTonucal u3 Bere-
uuje, Mapko Ilono, nocetusiiu Kuny 1286. roa. onmcao
je TamonIsy ynorpedy MOHETe Off K pricTaa KaMeHe Co-
nu. IToceGHO MHOrO TakBUX cnydajeBa Owno je y Llen-
TpamHoj A ¢pumi, a y ETronuju ce oBaksa yiora coym
3agpxkaina cee 7o XIX Beka. MHOroOpojHH MCTOPUjCKA
JIOKYMEHTH CBEfIOYe O TOME /1a Cy pUMCK Y BOJHUIY, a Ka-
CHHUje M KPCT alll¥ YeCTO UcIuiahiBaHu comby. Je3nuku
CTpyUHhally CMATPAjy Jia je ca OBUM MOBE3aHO MOPEKJIO
(dpaniycke peun “canep” (salaire = nsara, Harpaga),
eHIyIecKe peun “cesiepu” (salary = njiaTa) u UTasmjaH-
ckor “comu” (soldi= cuTaH MeTaJIHU HOBALY).

Opranmsam mpadoBeka Jo0’j a0 je HEOIXO/HY CO 13
HaMUPHULIA >KMBOTHHCK OF TIopek1a. Meb yrim, norpe-
6e opraHmsMa 3axTeBaJie Cy fla ce TIOTPaXKH co Y KOH-
neHTpoBaHujeM Buay. OnaBHO je OTKPUBEHO J1a HeKe
OWbK e UMajy TTpHjaraH cJanu yKyc. T'akBe GuIbKe cy Cy-
IIIEHe ¥ Cla/bUBaHe, a IOoOMj eH 1 TieTieo KOpHIITheH je Kao
fofarak ucxpanu. KacHuje cy /byl Haydminu jja 3ama-
JbeHe KoMajie IpBeTa P M Bajy CJTaHOM BOJIOM M3 MOpa
W je3epa 1 HaCTaJIM IIeTleo Takobe KOpHUCTe Kao Hofa-
TaxK.

Jom pBe xmbane ropuHa npe Xupcra Kunesu cy
3HaJM Jia HOOMjare KYXUH-CKE COTU M CIIapaBalkeM MOp-
cke Bofie. OBaj HaYMH U3BJIaYeH-a COMIU U3 MOPCKE BOJie
yIIapaBamb-eM OTKPHBEH je HE3aBUCHO Uy HEKVM JIPYTHM
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3emspamMa. Ha nouerky oH ce NojaBuo y 3eM/bama ca Cy-
BOM U >XKapKOM KJmMoM - y Mapuju, I'pukoj, Pumy. Ka-
CHMje Cy CO Ha VICTY HA4WH oY el f1a fobujajy y P pan-
nyckoj, lllnanuju u na Kpumy. Ha ceBepy Pycuje mop-
CKa BOJIa je yIapaBaHa y BeTUKIM Tocyflama, a Kao m3-
BOp €HEpTHje CyXKIa cy ApBa. Mebyrum, y ceBepHIM
KpajeBMa, mocebHo Ha o6aama bermor Mopa, nonasu u
IO CYIITHHCKOT ycaBpllIaBama HauNHA U3BNAYCH:A COMI
u3 Mopcke Bofie. IToMopiu cy JaBHO IpUMETWIH fAa je
Jieq foOujeH 3aMp3aBabeM MOPCK e BOJIe HECTIaH, a Ipe-
ocraja, He3aMp3HyTa Bojia Iocraje MHoro ciaauja. Ton-
JbEEM JIEIA je MOryhe TOOUTH MUTKY BOJly, JOK Ce yIa-
paBameM 3a0cTajle ClIaHe BOJie KyXMHICKa co Tobmja y3
Mar1 YTPOIIIaK eHepruje.

CBu KOju cy pobany MOPCKY BOJY 3Hajy [a OHa,
Iopey; Tora o noceha Ha BOIEHU PacTBOP KYXUEbCKE
cony, mMa 1 ropak ykyc. To nokasyje fa Mopcka Bojia
OCHM HaTpUjyM-XJIOpHUHa cagp>ku ¥ apyre com. Orer,
OHH KOjHl Cy UIMaIH TIPWIUKY AaloceTe pasmauTraMopa
IaMTe pa3juKy y YKYCy, TyCTHHH ¥ yTUILa)y MOPCKE BO-
Jie Ha 04y, IIITO 3Ha4M Jla ce OHa Pa3yHKyje MO CacTaBy.
Mnak, Mo3Ke ce fary NpoceyaH CaipsKaj pa3HuX COIHy
MOPCKOj Bofiu 1 OH u3HocH (y Mac. %): NaCl - 77,8;
MgCl, -10,9; MgS0O,4-4,7; K,S04 - 2,5; CaCOg3,
Ca(HCOy), -0,3;npyre com 0,2.

TokoM ynapaBamba MOpCKE BOJI€ Ha TEMIIEpaTypH
20-35° C mpBO KpUCTaJMIITY HajMaH-€ PACTBOPILUBE CO-
71 - KapOOHATH KalljyMa U Marae3ujymMa 1 Kajiu-
jyM-cyiaT, 3aTM ce U3/1Bajajy pacTBOPJBUBH]E CONM -
cynaTu HaTpyjyMa U MarHe3ujyma, XITOpud Harpujy-
Ma, KallmjymMa ¥ MarHe3ujyMa 1 Ha Kpajy KainujyM-CyJl-
¢at. Pegocnen kpucranusanyje 1 cacTaB HACTATHX Ta-
JIora Moxe IOHEKJIe 1a Bapupa MPOMEHOM TeMIlepa-
Type, Op3uHe yhapaBama U Apyrux yciaosa. [Ipu ymapa-
Barby MOPCKE BOJIe Y IPUPOTHIM YCIIOBIMa HaCTajy clle-
nehu MuHep anu:

Kamur,CaCO5

Marsesur,M gCO5
Honomur,MgCO5-CaCO5
Hexceraant, Mg(C05- 3H,0
MupaGumt,Na,SO, - 10H,0
Acrpaxannt,N a0 4- MgS0y - 4H,0

I'unc, CaSO4-2H,0

AnxunpuTt, CaSO,4

I'may6epur, Na,SO4- CaSOy4
Temput, Na,SO4
Ercomir, MgSO,4 - THLO
Xexcaxygpur, MgSO, - 6[-120

WJIPYTH Cy/IpeTy MarHe3mjyMa
Xamr,NaCl Kapmmr, KC1 - MgSO,- 3H,0
Curran, KC1 Burnodwr, Mg(, - 6HLO

Kapuamr, KCI-MgQ, - 6H,0

Be3 o63mpa 1mITo je crmcak MUHepana yradak, Tpe6a
MMaTH Ha yMy J1a OCHOBHY Macy CyBOT OCTAaTKa U/MHU Ha-
TPUjyM-XJIOPUA. YTIapaBame MOPCKE BOIE Y COTTaHaMa
CeHMKaJa He BPILH 10 Kpaja, Beh ce mpeocTanu pacTBop
6oraT colMa MarHesujyma opioaiyije. I'opak ykyc Mop-
CKeBOJle NOTHYe YIPaBo Off MarH e31j yYMOBHX COMHL

MHoru 3Hajy f1a ce KyXUH-CKa O 3rpy/Ba CTajabeM
Ha BJIa>KHOM Ba3yxy. UucT HaTpyjyM-XJIOpU HUje Xu-
I'POCKOIaH, Tj. He NIPURIAYHA BJAry. XUrpOCKOIHH Cy
XJIOpHY MarH e3uj yma 1 Kamujyma. OHH ¢y Kao TpaMe-
ce YBEeK IPUCYTHU Y KK HCKO]j COJTH, T1a 300T Tora  J1o-
JIa3U JIO Be3UBaK-A BIAre.



Ny oGnacruma Koje cy yiarbeHe off Mopa IoHeKa
ce cpehy nop3e MHU ClIaHU M3BOPU WIH ClIaHa je3epa.
Omu ce Takobe 071 faBHIHA KOPUCTE 3a JOOH] abe COMH.
ITo3nart je npumep jezepa Essron y Pycyju. Bberoso nHo
YWHE JJBa OIPOMHA CJIOja COMIM pa3fiBOjeHa CIIOjeM IJIH-
He. [1e0rpnHa HIDKET ciojaje y npoceky 14,4 m, a Buimier
18,2 m. [NoBpimHa crojesa je npeko 150 km~.

Y 3eMIbHHO] KOpH ce uecTo cpehy Haciere comu.
Ome cy HacTane Kao pe3yNTar cnapaBamba MOPCKE U
jesepcke Bojie. CBesKe cTaioskeHa co ce TOKOM MHOTHX
TeOJI OIIKYX ITepHOfia TPETBOPHIIA Y CEAUMEHTHY CTEHY -
KaMeHy co, urja 60ja ¥ MPO3pavyHOCT 3aBUCE Off BPCTE
nprMeca. TokoM KacHUjuX nedopMaIyja 3eMIbIHE KO-
e KaMeHa co je TIOTUCKMBaHA HaBuIlie oOp azyjyhu uBp-
CTe KYIOJIe COMM, KOje 0OMIHO MMajy KPY>KHY OCHOBY W
NPEYHIK Off HEKOIIMKO KWIOMETapa.

Ilopen kamMeHe com O3HAaTa Cy M HATA3MILTa CII-
uHUTa, cMertre NaCl u KCl. ITpu werosoj mpepagu KC1
ce M3BJa4yy 3a MIPOM3BOY BEIITaUKNX HyOpuBa, a
NaCl je ormapgak. MebyTum, jeJHO CTaBHUM U CII PAEM
BoztoM (KCl ce pacreapa 6orme Hero NaCl) Moxke ce fio-
6umm TexHmIKa co ca 98 % canpxkajem NaCl.

Kyxumcka co criaia y HajBaskKHHje CHPOBUAHE 32 Xe-
MujcKy HHIYCTpHjy. Y3 1e ce 1o61jajy HaTpHjyM-Kap-
O OHAT, XJIOp, XJIOp OBOJIOHI YH a K ICEJTMHA, HATPHj YM-X1-
APOKCHJ] ¥ METAITHI HATPHU]j yM.

M3yyaBajyhu cBOjcTBa 3€M/BbUILT A HAYYHUIMU CY
YCTaHOBWIH /1A TIIO HMIIPETHAPAHO HATPH]yM-XJIOpH-
AOM He mpormyira Bofty. OBo oTkpuhe je ncKopHIheHO
TIpY M3rPajiiy KaHala 32 HaBOIH-aBarbe 1 6 a3eHa 3a BO-

ny. AKo ce THO Oa3zeHa IMOKpHje CJI0jeM 3eMJbe Koja je
HaTOIUbEHA HATPH] YM-XJIOPUAOM CIIpeyaBa ce IyOuTak
Bofie. I'pabeBunapu kopucre NaCl na 6u cnpeunm 3a-
Mp3aBam-e 3eM/BHINITa TOKOM 3uMe. [1eTIoBr Tia ce ¢ je-
CEHM NOCIY BeJMKOM KonrmauHoM TexHuukor NaCl, ma
3eMJba YIPKOC Mpa3eBUMa OCTaje MeKa ¥ TOKOM 31ME.

Xemuyapu 106 po 3Hajy Ia ce MelllakheM CUTHO CaM-
JIEBEHOT JIela U KYXUH-CKE COTM MOTY P UIIPEMUTH CMe-
e 3a xnabewe. Ha mpumep, cmerna cacraga 30 g NaCl
u 100g nema xmaau ce o Temmeparype o -20° C. Paau
€€ 0 TOMe J1a BOJICHN PaCTBOPH COJTM MP3HY Ha TeMITepa-
Typama ucnop Hyne. Crenu ga ce neft, 4mja je TeMiepa-
Typa oko 0°C, Tom y 0BaKBOj CMEIIN Oy 3uMajyhu TOT-
Jo1yoqn okoymHe. OBa 0co0uHa cMellie JIefa U Bofle MO-
K€ YCIEITHO fia ce KOPUCTH 1 Y TOMahMHCTBY.

Abstract
TABLE SALT
Yu. N. Kukushkin

Table salt (sodium chloride) is widely used raw materi-
al for chemical industry. Many very important products, for
example HCl, H,, Cl,, NaOH, Na,CO; and metallic sodi-
um, are prepared from aqueous or melted NaCl in a large
quantitues. On the other hand, NaCl plays very important
role in human metabolism.

Since ancient times NaCl has been obtained by evapo-
ration of sea water or the other brines. It is less known that
in some countries (e.g. China, Ethiopia) grains of NaCl
were used as currency. All mentioned and many other facts
about NaCl have been described and clarified in this article.

JOBAH BYYETUh, CHEXAHA BYJUH, cnen. 6uox. nayka, AHUTA N3PAEJL, mumn. 6uoxem.

MUHEPAJIHE CYIICTAHLIE BOhA NUIIOBPhA N IbUXOB
3HAYAJ Y NCXPAHUA

IIpasu.ana ucxpana 3axitieéa CHIAAH O YHOUICH € MA-
Kpo u MUuKpoeaemenaitia. Bohe u iiosphe je Hajcuzyp-
HUjUL U360 HUX080Z YHOUleHd. Y paoy je HaseoeHo 80-
ke u tiosphe Koje ce ko O Hac Hajeuute YULOUPeO.baABA KAO
u meitiaboauyxe 0 6auke Oaitiux MAKp o U MUKD Oeaeme-
Haila.

YBOI

MmHepaJHe CyTicTaHIe yiiase y cacraB cBake hemm-
jeskuBor opranusmMa. O He Cy HEOTIXOf]AH CaCTOjaK XpaHe
yoBeka. [ Tpubnirkao 4 % cyBe Mace XpaHe cacToju ce O
MUHepaJHuX cynccrany. CKopo CBU eJIeMeHTH Iepu-
OJHOT CHCTEMa Hara3e ce y KMBOM OpTaHmBMY Kao U y
XpaHU. Y 3aBHUCHOCTH Off FbUXOBOT CAIP:Kaja y OpraHm3-
My U norpebe, MUHEepaJsHe CYICTaHIe ce Jiee Ha: Ma-
kpoenemente (Na, K, Ca, Mg, P, S, Cl), Muk poesieMenTe

(Zn, Mn, Cu, Fe,Ce,Nij, Cr, Si, Sn, Al, Mo, F, Cl, B;, I u
yarpamuk poeniemerTe (Hg, Ag, Au). [lHeBHa noTpeda
3a MakpoeJleMeHTMMa ofipebeHa je y rpaMmumMa, IoK je 3a
MUKpOeJeMeHTe Ta noTpeba n3paskeHa y MUJInrpa-
MIPMa WIN NaK MEKPOTpaMiMa, a 3a yJITpaMHuKpoete-
MEHTE IbIXOB ClprKaj ce Hajla3u y TParoBuMa.

MakpoenemenaTa y oprannamy mmamo 9,6 %, ok
MuKpoerieMeHata camo 04 % . MuHepanHe cynicTaHie
MMajy U3Y3€THO BaxkaH 3Ha4aj y METaOOlIM3My U MeTa-
G OMITIKIM TTPOLIECHMa, TAKO MaK POSJIEHTH YIECTBY]Y Y
rpabemy TKUBa KOCTHjy, XpcKaBHI[a, 3yOa, peryJIuiy
nepMeabIWIHOCT U OCETIHMBOCT henujckux MmeMOpaHa,
OJpXaBajy Kucen0-0a3Hy paBHOTEXKY, Ofipebhyjy ocMOT-
CKU NPUTHCAK KPBHE IJTa3Me, peryJmIny MeTal ol 3aM
BOJIE.

MUuKpoeseMeHTH, HaKo ce y OpraHu3My Hanase y
BeoMa MaJiuM KOMMIMHAMA, UMajy HEOOMIHO BasKHE

Toowwine 39. 6poj3-4 (1998) 89



yiore, jep ca XOpMOHWMA, B TAMAHAMa, aMAHOK ACEIT U-
HaMa 1 eH3WMHMa rpajie KOMIIJIEKce y KOjuMa MeTall
VMA TICHTPAJHY YJIOr'y. AKTHBHO YUECTBY]y Y CTBaparby
KPBH U [IPYTUX METa0 OJIMYK MM TIPOIECAMAL.

Y Bohy un10Bphy Hanase ce TOTOBO CBE MUHEpaAJIHE
cymcraniie notpebre opranmmy. Bohe nnosphe je Ha-
pOYUTO GOraTO OPraHCKNM jeTUbChIMa KaTHjyMa, a
He3HaTHA je KOMUUMHA HaTpujyma. Tako ce meneo Boha

¥ moBpha oyKyje 6a3HOM peaK|joM U MPU BUXOBO]
Behoj ynoTpe6u, Mmoxe fohu o IpoMeHe Kuceso-0a3-
HOr crama. OBa ce ocoOnHa Boha 1 noBpha KOpUCTH
IIpH Jeuerny GonecHuka off mehepHe 1 KapiuoBacKy-
JIapHUX OOJIECTH.

Y papy je mat nperieq HajBaxKHUjUX MAKPO ¥ MU-
KpoejieMeHaTa KOju Cy 3aCTyIUbeHH Y Bohy 1 moBphy,
Kao 1 ’bAX0Ba MeTa0 O/IMUK A YIIOra.

Ta6mmia 1. Cagpikaj HEeKHX 0CHOBHHX MAaKpO H MUKpoejieMeHaTa y Bohy (mg/100 g cupoBor npon3Boaa n
1g/100 g cnpoBor npon3Boaa)

Tpousson Na [ K | Ca P | Mg| Fe | Zn | Cu | Mn | I F Cr | Se | Mo
mg | mg | mg| mg | mg| mg | mg | pug [ Ug | Hg | g | U [ K8 | HE
Jabyka 1 [134] 6 12 5 10,12] 003|004 0,09] 0,2 | 10 | 05 0 3
I'poxbe 2 8 | 11 13 9 10,28]| 005(007]0,04] 04| 10 1 0 0
Pubusna-uppena| 4 | 260 [ 43 35 14 [ 0,79 0,2 | 007] 0,19 1,1 | 10 2 0 10
Kymrna 1 80 | 15 9 8 10,73] 025 005 2,7 0 1 0 10
Kpymika Tpar| 125 | 11 11 7 10,13]013] 0,10 0,05 0,4 | 10 2 0,4
1l suBa Tpar| 172 | 4 10 | 10 | 0,26 0,09| 008 0,10| 0,4 | 10 2 0
Bpecksa Tpar| 197 | 5 12 | 11 | 0,45] 0,14 0,13| 0,07| 0,3 | 10 2 0
Jly6enma 4 | 120 5 8 11 | 03 | 1,10] 0,03
Tumba 14 [ 3201 19| 30 | 20| 08 [ 0,10]| 0,4 -
Tpemrma 3 1280 30 | 18 8 06 |1 010] 007 0,06| 0,1 3 1
Buima 2 1250 15 17 9 04 1009|007 0,081 020 5 32
Jaropga 2 | 198 32| 30| 15| 05 ]0,17|006]| 0,46| 10 1 0 0
Mamna 1 120 27 | 28| 25| 1,1 1028012 1,1 | 20 2 0 0
I'pejuppyT Tpar| 148 | 12 8 11 | 0,14 007 004] 01 [ 0,1 | 10 1 0,2 0
JIumyH 2 | 138 | 26 16 9 10,08 006 004]0,04| 0,3 1,8
Banana 1 [395] 6 20 | 33 ]10,44|021(0,12]0,24] 0,4 | 10 3 0,5 8

Ta6mmia 2. Cagpikaj HeKHX 0CHOBHHX MaKpO M MUKpoejieMeHaTa y nosphy (mg/100 g cuposor npoussona

1 pug/100 g cupoBOr MPOM3BOIA)

Tpouzson Na K | Ca P | Mg| Fe| Zn| Cu | Mn | I F Cr | Se | Mo
mg | mg| mg | mg| mg| mg| mg| mg | Hg | KU | U | HUZ | HE [ HE
Kymyc 14 | 270 45 | 30 13 | 038] 0,231 0,040,241 0,7 O [ 05] O 6
KpacTasar 9 | 163 22 | 35| 10 | 0,19] 0,18 0,04 | 0,10 03| 6 0 0 0
Kemn 12 | 530 157 56| 30 | 1,710,621 009| 05| 14| 15| 10 | 23| 2
Lekna 100 | 400 | 30 | 40 1,0 -
Pen 8 | 580 1201 70| 36 | 2,0 - 10,14
I aprapena 35 1 225] 40 30 12 | 0,6 | 0,40| 0,08
Kpommap 7 |570] 8 40 24 1 0,5] 0,30 0,15
I'pamakzenenm | 1 | 370 31 | 130 | 40 2 13 1022(0,38] 0,15 12 0,2 20
BynneBacupoBa [ 1 | 340 21 | 44 12 | 0,8 [ 0,11 004 ] 0,05] O 10 0 0
Cnanah cupos 6 550 93 30| 79 2 1091011 1,7 1 40 0 7
JIyk Gemn 17 1 400 181 153 25 | 1,7 1 [026]046| 2,7 20 | 70
KomnpmBa cuposa| 116 | 640 [ 490| 126 8 | 10 | 1,7 | 027 | 3,1 0 | 140 O 0 0
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INanpukacuposa| 2 | 176 12 | 23| 9 | 0,5( 0,24 008| 0,1 | 0,4 | 10 1 102( 70
Lenep cupos 62 | 320 70 | 26 8 | 0,4 (0,17 004]0,14 19| 11 -
ITacym Mian 6 | 235| 48| 39| 22 1 1036007025 08| 10 [ 05| O 20
Hepmi‘; ST 34 [ 710 | 340| 71| 25 [ 36| 15| 016 27| 6 | 80| 7 | 0 | 10
Hatpujym OyOpera HacTaje Kof, mehepHe O0necTy, 3aTUM IpuMe-

Y opraau3My ofipaclior YoBeKa Haja3u ce oko 115
g Harpujyma. [Tpubmiskao 1/3 y oGnMKy HeorpaHcKux
jemimea M HAIa3u ce y KomranoM TkuBy. Ocrae 2/3
ce HaJa3e y BaHhelTMjCKOj TEYHOCTU OpraHn3Ma y o0Jm-
KkyNa* jona. Cagpxaj Harpyujymay Kpsea m3Hocr 310-340
mg%. Hatpujym opskaBa 0CMOTCKY PATHUCAK , KHCE-
n0-0a3Hy PaBHOTEXKY, HOPMAJHY OCETIbIBOCT MuIImha
U ITPOITYCTIBUBOCT hemmja, perymiie MeTabomsaM Bo-
ne. Harpujym ce 6p30 pecopOyje y TaHKOM IPEBY, a U3-
Jydyje ce HajBehnM JIeTIOM YPHHOM U 3HO] CHHEM.

IMorpe6a 3a HATPHjyMOM HHj€ Ne(PUHUTUBHO YTBP-
bena. Tako je 3a ogpkaBambe MeTab ONTMUKKX TpoIeca
JIOBOJBHO 2 g. a, JbYN Y CBOjOj MCXpaHU OOMYHO YO~
TpebmaBajy 3HaTHO Buille 4-6 ¢ Ha gaH. To ofroBapa
10-15 g NaCl, 3aBucHO of ycjoBa paja.

HenocTtaTak HarpujymMa y Opranmmy Moske HacTa-
TH IIPeTEPAHUM 3HOj €M, IoBpahameM, I1japeoM, IpH
XpOoHUYHO] O0siecTH OyOpera, AICOHOBOj OONECTH.
HenocraTak HarpujymMa y Opranmmy TOBOIH JIO MTafa
KPBHOT IIPUTHUCKA, MAJTAKCATOCTH, HECAHMIIE, IPUEB a
PYKY, HOT'y, CTOMaKa, rabema, ncuxuukux nopemehaja.
Ipu noBeh aHOM YHOIIIEHY KyXUHCK e COMH, TyTeM Xpa-
He, loNa3u 7o noBeh arba KPBHOT TIPATHCK A.

Bonecnrm koju 6onyjy op mehephe 6omectu, kap-
AMOBACKyJapHUX O0JecTH, jeTpe, moBehaHor KpBHOT
npuTucKa, 0yopekHu GonecHuy, Tpeba ja KOpucTe
Marb€ COJH, W 1A jefly HeCOIbeHy XPaHy.

Kanujym

Onpacrao yoBek cagpxu 250 g xkamjyma. CioraHo
HATPHjyMY, KATHjyM YIeCTBYje Y (pU3MOTIOTHj! ¥ METa-
6om3my Bofie. Kanujym 3ap:kaBa Bofly y OpraHmsMy,
peTyJIe OCMOTCKY NPUTHCAK, yUeCTBYje Y Ofp:KaBa-
By KHcelno-0a3He paBHOTEXE, Peryluile IOTEeH3Hjal
hemyjcke MemOpane. Kanujym ce mpBeHCTBEHO HaIa3u
yayrap henmja 95%, a y ekcrpahenujckoj TE4HOCTH T'a
uMa 0k0 5%.

Kamjym koju ce Hana3u y TeyHOCTV M3BaH hennja
yIUde Ha aKTHBHOCT MUIIIha CpI1a, T1a je YJIor a KaJijy-
Ma 300T Tora BeomMa 3HadajHa. OH ydecTByje Y PyHKIH-
ju HM3a eH3UMa, YKIbYUyjyhil U TITUKOJMTHYKA €H3UM
mpyBaT-KuHa3y. HapounTo je BakaH 3a MeTabonusam
VITbEHUX XUApaTa, yIpab ey My epeKux CUCTeMa, Ipo-
1lecy MojayaHoT W3Jy4yrBamka HaTpujyma. Kanujym ce
BpJIO JIAKO pecoplyje, ajii ce U BPJIO JIako U3Jydyje U3
opranm3ma. HegocraTak Kanujyma y opraHu3My HacTa-
jeycien UCHpIJBLEHOCTH OPTaHu3Ma, JIOIIe NCXpaHe
(rmamoBama), OOUHKX MOKPERba, ToBehaHOr JTyYeha
Kope HagOyOpexkHe sxie3ne. ['yourak Kasmjyma mpeko

HOM INypPeTHKa.

ITosehan cagpxkaj kanyjyma HacTaje ycies 6onecT
OyOpera, CMalCHOT JTydera Mokpahe. 3Ha1u oBor 060-
JbEHA Cy YCIOpEH paj| cpIa, cIabu OTKyIaju. [ HeBHa
norpeda 3a KATA)yMOM je 2-4 g THEBHO.

Kamjymom cy 6orare pa3He Bpcre meca: rosebe,
opumje, Tesehe, CBIECKO, Meco hypke, KOKOIM, ITIie-
Ta, 3aTHM pa3He BpcTe puba. Kanujym je moBorbHO 10-
OO pacmpocTpamkeH Y OMIbHUM ITPOU3BOIMMA, BOhY 1
noBphy. ¥ JakumMm ciydajeBuMa 000/beHa, UCXpaHa
BoheM 1 IOBpheM MOKe OTKJIOHUTHU HEAOCTATaK KTH-

jyma

Kanumjym

Kammjym ce y oprann3My YoBeKa Halla3yl y BeTH-
KVM KonmmauHaMa, 1,5-2 % mace Teima. Yosek mace 70 kg
canpxu oko 1200 g kamujyma, off Tora 99% y ckenery,
KOCcTUMa 1 3y0uMa y 00JIMKY xufpokcuanatura. Octa-
nux 1% kasnmyjyma Halmasu ce y TeJIeCHAM TEYHOCTAMA
Y MEKVM TKUBHMA, IEJIMMIYHO j OHU 30BAHOT,, JIEI MU Y-
HO Be3aHOor 3a nporenHe (&10yMuH). JOHN30BaH K amiy-
jYM HMa BaxkHy YIOTY Y KOaryJIalyji KpBH, e pMeadnl-
HOCTH henujckux MeMOpaHa, OCETIEMBOCTH CpIia, MU-
muha ¥ HepaBa. Y OpraHusMy Ce HajBUIIE KaJaly)jyMa

Hana3u y o0rmuky pocgara.

Kammpjym je Hajrexe ycBojuB enemeHT. PecopOy-
jececamo 10-30% u3 xpaHe, a peco priyja Kapjyma ce
BpILIM y TOPH-AM JIeJIOBAMA IpeBHOT TpakTa. IToBehame
ETOBE PecOpIIIyje 3aXTeBa BACOK CanpsKaj IPOTeNHA Y
XpaHu, mehepa JIaKTo3e U aMHHOKMCEIMHA, KAO U BUTA-
muHa D.

IToechan canpskaj mummna (MacTy), COMMM KATHjyMa,
Marse3ujyMa Kao 1 IPUCYCTBO OKCATHE KUCEMHE, NIHO-
3uTocopHe KucenuHe, 6JI0KMpa yCcBajambe KaIujy-
Ma, 360r rpabema HepacTBOpHUX coym. CMamyje ce
YCBOJMBOCT KaTLHjyMa IIPU CMaH-€HOj KUCETIOCTH K EITy-
na. buran yrumnaj Ha yCcBOJUBOCT KAMIHjyMa MIMa HETOB
omHoc ca pocchop oM 1 MarHe3uj yMOM y ucxpanu. OnTu-
MaJiaH OJHOC KaJmujyma npema gochopy je 1:1. [lpu
BUIIKY (hochopa KamujyM ce MPaKTHIHO He yCRaja.

Ha meraGonuzaM KampjyMa HApOUUTO YTHUY Ta-
parupeoupHe Xkie3ne. bonect HenmpaBUIHOr OKOIITA-
Bama, PaXUTHUC, HACTaje yclie] HeloBOJLHOT cafipsKaja
Kammjyma, ¢ocopa u BuramuHa D, wiu Heyp aBHOTe-
SKEHOCTH OBA JIBA €JIEMEHTA y XpaHU. Y HETOCTAaTKy BU-
TamuHa D, pecopriuja kamyjyma u pocopa je 3HaTHO
CMaHcHa, 300T TOra ce JIy4d IapaxOpMOH, KOjU Y IIWbY
OJIpKaBama HOpMAJTHE K OHIICHTpalje KaJmpjymMa y Kp-
BU, MOOWIHMIIIE KaJIIjyM 13 KocTHjy. To ce Kop fene

Toowwuine 39. 6poj3-4 (1998) 91



MaHH(ECTYje KAa0 paxXuTHUC, a KOJ| OfpaciiiX Kao OCTeO-
Manaigja (pa3MeKIIaBarme KOCTH}Y ).

Hajsehn geo kammpjyma ce U3 opranusma n3nydyje
errecom, Mambu YPUHOM, a jefjaH [Ieo MPEKO 3HOoja.
JlHeBHa moTpeOa y Kajluj yMy 3a Oipaciie N3HOCH
0,8-1,0 g. OHa ce 3HaTHO oBehasa Ko7 fielie, TP aBUTHUX
SKeHa ¥ 3KeHa Koje fioje. Tako ce 3a ogpacie nperopy-
gyje 400-500 mg kaymmjymaiHeBHO. [ TaBHY M3BOP Kall-
IEjyMa Y UCXPAHH Cy MIEKO U MJICUHH TP OU3BO/M (jo-
TYPT, CUpP), MaxyHacToO nosphe. JIoGap 13B0p Kasjyma
cy unioBphe u Bohe, rje je ogHoc Ca: P mpaBusHuju He-
TO Y MaXyHacToM OWbY, M pecopIiyja KaJiyjyMma je npu
ToMe Beha.

Docop

Pochop je TecHO BesaH 3a MeTaOONMU3aM KaJliujy-
Ma. OBO f1aje OCHOBY HEKIM M CTPaKMBAYNMA 1a TOBOpeE
0 “MerabormukoM ayeTy” oBux cyncraHiy. Pocdop ca-
ymbaBa 0,8-1,1% ykynHe Mace 40BeKa, a HeroB cajip-
3Kaj y OpraHm3My ofipaciior yoseka ce kpehe oko
500-600 g. Pocop ce ycBaja 3HATHO JIAKIIe HETO Kajl-
oujyM. Y OpranmsMy ce Halla3u y O0JIMKY HEOPraHCKUX
¢pocpata y KocTuma 1 3y0UMa, TETECHUM TE€YHOCTUMA,
a'y 00JIMKY OpraHCKUX jeINhEha CACTABHY je JIS0 Mpo-
TenHa, yIVbeHNuX Xuppata u nunupa. [IpucycTso cym-
craHie (puTHHA Y XpaHu (LpHU XJ1e0, IPHO GpaliHo, Ma-
XyHacTe OuJbKe ) OTexkaBa pecoprmjy poccpopa u3 xpa-
He.

3arpabeme koctrjy ynorpetibasa ce 80-90% ¢o-
cpopa. Ocram freo ocopa 10-20%, yuectByje y pas-
JIMYATIM MeTa00II YHAM NTPOLecuMa, BpIiiehy HeoOWy-
HO BaxkHe yrnore. Hampumep, hocpo punarmja rpykose,
IIAeporna, akyMyJanuja enepruje y o6mky AMP,
ADP, ATP. ®ocami, pocopHa KHcemHa U HEHE CO-
nuTpafe BaKaH nydepcku cucteM, 0be3debyjyhu kuce-
J10-0a3Hy paBHOTEXY. PochopHa KucesmHa ya3ny ca-
CTaB MHOTHUX K OMITUTEKCHIX jeIMHEHha, KOja Ce OININKY] Y
BACOKOM OHOJIOTIKOM akTrBHOMIThy. Tako cocop yma-
3M y cacTaB HyKJIEMHCKUX KHCETNHA, HYKIIEOn poTen ia
hemjckor jeapa, doconporenna, docdarrya, 1 Apy-
I'ux. YKOJIFMKO XpaHa He Caipski TOBOJbHO (hochopa 1
Tajta Moxke fohu o paxuruca. HeayekBaTHa ucxpaHa
n3a3mBaTyOUTaK Kamiujyma u pocpopa.

[IHeBHa moTpeba oapaciior YOBeKa je MpUOIIKHO
UcTa Kao 1 3a KamujyMoM. Kont rpaBuHIX sKeHa 1 Ke-
HaKoje foje T4j je oqHoc Herro Behn. PochopoM cy ro-
6aru pulibe OpalHo, 6ageM, cup, macyb, Opax, Jell-
HUK, Kallla Off OBca, I[pHYU XJIeb, Ipaliak, pa3He BpcTe
Meca. Y BehuHu ciyuajeBa Bohe 1 IoBphe MoXKe fa o-
CITyKU Kao NMPUXBaTIHLUB U3BOP (pocpopa.

Marne3ujym

MarHe3njyM ce Hajla3u y OpraHu3My YOBeKa y KO-
JauHA OKO 25 g, a 70% OBe KONMYMHE HAJIA3U CE Cjer-
BEHO ca KaJaujyMoM u ocopoM rpagehu ocHoBy
KorrraHor Tkusa. [1py HopMasHOj UCXpaHU OpraHu3aM
ycBaja 40-50% MarHesujyma. YuHHOIM KOju HapyIla-
Bajy PeCOPIIM)y KallujyMa, TaKohe HapylaBajy ycsa-

92  Xemujcxu ipezaed

jame Marses3ujyMa. JOHI30BaHA MarHE3’jyM y3UMa aK-
TUBHO yyelnthe y IporLecuMa MPOTEUHCKOT, YIThEH O-X1-
ApaTHOT U pochopHOr MeTabomM3Ma. Y OpraHu3My,
MarHe3ujyM CIMYHO KaJIjyMy UMa yJIory y KOHTpak-
nujy Mymha. Y clieq HeflocTaTKa MarHe3mjyma y opra-
HU3My JIOJIa3u 10 TpUer-a MIIIMha, a ako ce yHece Y Be-
JIMKUAM KOJIMYMHAMA TIAPEHTEPATHO IOBOAHU A0 Mapanu-
3e Mmumha. MarHe3ujyM yJa3y y cacTaB HU3a €H3MMa
KOjH YYECTBY]y Y INIUKOMUTHYKO]j pas3rpajbu ITyKo3e,
perymuiie HuBO ocopa y kpeu. CMmaTpa ce fa joHn
MarHe3ujyMa 4nHe 6eouyr y rpabery KoMiuekca mme-
byctpykrypanx RNK ca Tpancnopranm u nHpo pmaru-
oM RNK 1m1To 00e36ebyje cuaTe3y mporenHa. Y Mu-
nmmhrMa MMa yIIoTy akTUBaTopa €H3UMa KOj 1 YIECTBYjY
y MeTaOoNnu3My YIVbeHUX XufpaTa (ITIUKONUTHIKY eH-
3UMH, ieKapOOK CIIIase).

Marse3ujyM ce HaJla3u ocaM IyTa Buiie y henmja-
Ma, Hero y TeuHocTMa n3BaH henuja. Marae3ujym mo-
Kasyje aHTUCENTHYHO [IejCTBO, IIIUPU KPBHE CylOBE,
yuecTBYje y HOpMami3aluju o6 yh eHOCTH HEPBHOT CH-
crema, CTUMYJIMIII e TIepUCTAITHKY I[peBa, HoBehasa m3-
IBajame XXyun. ['yOuTak MarHesujyma y OpraHusmy Ha-
CTaje Kof| aKyTHUX Jfapeja, MPOTEHHCKOr Aeuura y
MICXPaHU, Xp OHUYH OT He(hpUTHCA U AJIKOXOJIH 3MA.

MarsesujyM je pacnpocTparmbeH y OWbHAM I POU3-
BouMa. ['71aBHY M3BOP MarHe3wjyma Cy 3pHa, MaxyHa-
cTe OMIBKE TMacysb, rpaiiak, opax, kakao. Meco, jaja,
pube, MIIeYHN IPOM3BOIY PENATUBHO CY CHPOMAIIHI] I
Marse3ujyMoM. [THeBHa moTpe6a 3a MarHe3ujyMoM W3-
Hocr 200-300 mg. Micxpana Haier nogHeOrba 3aJ0BO-
JbaBa norpedy y MarHe3njymy. ['paBuHe sKeHe 1 sKeHe
KOje ioje ©Majy noBehany moTpedy 3a MarH e31jyMOM.

MUKPOEJIEMEHTHA

I'soxkhe

Y oprammamy ofpacior yoBeka Hanaszu ce 3-4 g
reoxba. Oko 73% rBoxkba yina3u y cacraB XeMOTJI0-
6uHa. OciM y XeMOIII00MHY, TBOXKbe ce Hannasu U 'y ¢e-
pymuHy. To je 00Uk reBoxkba Koju ce IeTonyje y jeTpu.
M3BecHa kKoMMuMHA TBOXKba HANA3! ce W Y TPOTEHHY
TpaHc(hepuHy.

Burononika ynorarsosxkba yeloRbeHa je TMME, IIITO
rBoxbe yna3u y cacTaB XeMOINIOOMHA, MUOTJIO0MHA 1
HU3a BasKHUX OKCHIO-PENYKIMOHUX eH3uMa (LUTOXPO-
Ma, KaTanase, IePOK CUa3 e, I TOXPOM- OKCHIa3e ), KOju
006e36ebyjy TpaHcopT KrceoHrKa 1 helTHjCKO MHCcaHLe.
Bek npBeHux KpBHUX 3pHana (€puTpOnmTa) IO HOP-
MaJHUM ycoBuMa je oko 120 gana. I[TpunukoM m»uxo-
BOT pacmajiamkha ocliobaba ce rBokhe Koje ce TTOHOBO
yrpabyje y XeMOIIOOMH.

Y XpaHW je yIIIaBHOM 3aCTYIUbEHO T POB &TEHTHO
r'BOKbe. Y KUCEJIO]j CPEIUHM XKETYI[a OHO Ce PEYKYje O
IBOBAJICHTHOT ¥ Ka0 TaKBO ce U ycBaja. [Ipm o Gmarom
Mel1aHoM 0OpoKy xpaHe ycBaja ce 10% rsoxba. Bbero-
Ba ce pecopmija 06arba y IBaHACCTOMAIATHOM I[PEBY .
Pecoprmyjy rBoxkba mormomaske 1 acKopOMHCKa Kuce-
nvHa (BuramuH C), oMoryhasajyhu, mpenas TpoBaleH-



THOT TBOXKba y BOBATIEHTHO. 300T TOra Ce 32 JIeUeHhe
MaJIOKPBHOCTHU XPaHOM, UJIM IpenapaTiMa JBOBATICH-
THOT TBOKba cTanHO yHocHu BUTaMuH C. YcBajame
rBoXba jako HapyllaBajy CMalkeHa KHACEI OCT XKeyJay-
HOT COKa, PUCYCTBO hocpaTa y XpaHu, OKcajiaTa, pu-
THHCKE KHCEJIMHE, MIIEKO U JIEKOBHU KOJH Ce yIOoTpeOsba-
Bajy 3a HeYTpaJl3anyjy SKeJTy/iavaH e K Cey He .

Henocratak reBoxba y opranmsmy marmndecryije ce
XATTOXPOMHOM aHEMHjOM KOja MozKe OWTH M3 a3BaHa He-
JIOCTATKOM cajipskaja rBoxkba y XpaHu, 3aTUM Hapylla-
Ba-EM JKEJTyIaYyHO- IIPSBH OF TPaKTa (TACTPUTIC, YA Ha
SKEJTyIy BUCOK caipkaj pocchara U (PUTUHCK UX | EUH-C-
1a), [yOUTKOM I'BO3Kba 13 KpBU (MEHCTP YaJIHU U KITYC,
TIOBpeJie ), TPYIHOhOM GP3UM PacTOM Jielie, TOceGHO Jie-
BOjuMIfa. A HIMOMOTHKE TETPAlMKIIMHE He TpeOa YHOCH-
THU ca XpaHOM GoraTtoM reoxbeM, jep ce MebycoGHO Be-
Ky, TIa je Ha Taj HAUMH CMarbeHa U CKOPUIITheHOCT T'BOXK-
ba

I'maBHM M3BOpU I'BOXKbHA Cy MECO M MECHH TP OM3BO-
1w, jaje, opax, 6ene rbuBe. [1oBphe je 6GoraTo rBoxkbem,
JIOK je y Bohy Maio 3aCTYIJEEHO. Y IPOM3BOfMMA 3pHA
60% reoxba je HeycBojuBo. OHO ce HajOoIbE ycBaja U3
noBpha u Boha 300r npucyctsa Buramusa C y luma.

JTueBHa norpeba y rBoxkby 3a ofpacine usHocu 10
mg, a3aTPYTHUIIE U JIOjWhe OHa je moBehaHa.

IInnk

Y opraHusMy ofpacyor YOBEKa IMHK ce HaJa3’ y
3HaTHUM KonmamHama 1,3-2.3 ¢. IIuHK ce yriaBHOM Ha-
na3yu y henujama, Tako fia je OH Haj3acTyIUbEHUj U MHTpa-
[eTyJIApHA MUK poeJIeMeHT. bronomkn 3Havaj imaKa
cacTOju Cce y TOME IIITO je OH BasKHa CTPYKTYpHA U PyH-
KIOHAJTHa KOMIIOHEHTa MeTasoeH3uma. LIMHK ynasu y
cacTaB e H3UMa KapOoaHxuapase KOju UMa U3y3eTHO
BaskKHy yJIOr'y y ucamy (M3HOUICH:E yITbeHe KUCETTUHE
U3 TKHBA, HEH NIPEHOC KPRIbY U Y/laJbaBakhe U3 Opra-
Hm3Ma wiyhnMa). EH3uMu KOju calipske MeTaJie y akTUB-
HOM I[€HTPY MOT'y Ia KaTaIn3yjy ABE BPCTe XeMUJCKAX
peakiyja: peaklyje Xupou3e U peakiyje OKCHIO-pe-
IyKUmje.

Benuku neo nuHKa ce Hajla3u y KCOTUMA, KOXKH, a
HeroBa HajBeha KOHIEHTpaImja je y ciepMu ¥ pocTa-
T

Taxo ce U3 yrIbeHMOKCHA U XUIPOKCHITHE TPyIIe
ctBapa OMK apOOHATHY jOH:

CO, + OH = HCO;

OBy peakiyjy KaTan3yje y OpraHin3My MeTalo-eH-
3UM KapOOoaHXUIpa3a Koja y aKTUBHOM IIEHTPY Calp:Ku
IWHK.

En3uM je rinoOyiapaH, y cacTaB IPOTEUHCKOT fiea
eH3MMa ynasu 260 aMIHOKUCETMHCKUX OcTaTaka. Y Hy-
Tap o0yJe ce Hajla3W MHK KOO PIMHATVBHO Be3aH ca
TPY AIMAIA3 OJIHE TPYyTIe U3 AMAHOKICEIINHA, a 33 YeTBP-
TO KOOPIMHAIIOHO MECTO j& Be3aH MOJIEK Y1 BOJIE.

Op mpyrux MeTasno-eH3Ma [UHKA M3y4YeHe Cy Ka-
pobokcrmenTuase Koje Xunposm3yjy nenrune. Heo-
OWYHO Cy BaKHe NIENTHA3e XKey[aYHO-I[PEBHOT TPaK-

Ta. XUposm3a NEeNTHIHUX Be3a ce JelllaBa Mo jakKuM
NOJIApU3alMOH MM JIEjCTBOM IIMHKA KOJU ce Hanas!u y ak-
THBHOM TIEHTPY eH3IMa. BelmKy yJ1ory y OMoXeMAjCKIM
MpOIlecyMa OPraHm3Ma UMajy OKCHIOPETYKIMOHH TIPO-
1[ec KOj1 Cy Karajn3oBaHu ensuvuMa. Meby oBe peak-
1yje crajiajy peakiyje iexufporeHusanuje (oiBajame
XUJIPUJL jOHa Off cyncTpara). Tako aik oxom-fexupore-
Ha3a KaTaJsyje AeXUpor eHU3 allyj y ajIKoxXora Ipy Je-
My Hacraje angexu. OBaj MeTallo-eH3UM CaIpK1 Y ak-
THBHOM IIEHTPy aToM IMHKa. [TocToju jo1u Benmuku 6poj
€H3WMA Y UHjH CACTAB yJIa37 [ITHK.

Brononika ynora mrHKa oipebyje ce ieroBoM He-
OomxogHOIIhY 32 HOPMaTaH PacT, Pa3BUTAK, TIOTHO ca-
3peBame, OipsKaBarbe pEeNpoONyKIuBHE (hYHKIHjE, 3a-
THM 32 HOpMaTaH TOK IpoIeca 3apacTama paHa. YIo-
peno ce yuyentheM yrpaby €H3MMCKHX CHCTeMa IVHK Jie-
Jlyje Kao aKTHBaTOp HU3a eH3uMa. LIMHK rpagy Kom-
IJIeKCe ca HEKMM OPraHUCKUM jef[uibehuMa, yIas3u y
CTPYKTYPY HyKJIEMHCKUX KUCEJIMHA, y1a3d y cacTaB n
cTabunusyje CTPyKTYpy MHCYIMHA.

YTBpbeHo je yuelrthe HKa y ponecuMa GHOCHH-
Te3e MPOTENHA 1 HYKJIEMHCKUX KHUCEIIMHA.

KaHneporeHa TkuBa caipske MHOrO Behe KonmunHe
[UHKA Off 3paBux. MebyTnM, HHUje TOKa3aHO Ia UHK
AVPEKTHO U3 a3MBa CTBap arb-€ KaHIeporeHnx henmja, ua-
KO je Opoj KaHIlepoTeHnX 000bewa noBehan y o6mna-
CTHMaKoje y TIIy U BOfu cafprKe Behe KOJMUMHe [IMHKA.

LImHK MOKa3yje ¥ JIMIOTPOITHO IEjCTBO, MoBehaga
MHTE3NTET pas3rpajs-e Mac y opraamsmy. Heomxogan
je 3a cMHTe3y aMUHOKUceImHe Tpunrogana. LIuHk ce
pecopOyje y TOpHm-eM fiely TaHKOT LipeBa IyTeM aKTHB-
HOT TpoIleca Yiju MeXaHU3aM Hije jOII TOBOJbHO U3Y-
yeH. TpaHCIOpT IMHKa Y TKMBA TIOMake acKOPOMHCKA
KHceIMHA. Y OONIVKY KOMILIEKCA €A MPOTESHHNMA IMHK
ce Hamas| TOBOTO Y cBUM opranmMma. Hajsrie ce aky-
MyII¥pa y IpoCcTary, 3aTAM I'a UMa y jeTpu, OyOpe3uMa,
CJIE3WHH, TAaHKpeacy, IyhHuM M rhiMa, cply, aOpTH,
Mo3ry, Koxu u Ap. LluHk, Takohe nma ysory y ofpxka-
Bamy KoH(popManuje MonekytaRNA. Y kprHOj mmazvn
I[MHK je 0KO 60% Be3aH 3a aJIOyMUH.

W3 opranmsma ce mHK BehuM fesiom n3nyayje de-
cenoMm, a MarnM ypuHoM. Koft ofpaciior myrikapria no-
TpeOHa JHEBHA KON YMHA IIMHK a M3HOCH 2,2 mg. Meby-
THAM, THEBHU OOpOK MOpa 1a cagpxku Behy Konnanny
[WHKA C 003MpOM J]Ja OHA KOJIMYMHA KOja Ce Hajla3’ y
XpaH! HAje cBa OVMONOIIKA JOCTYIIHA OpraHu3My, Tj. He
MOKe ce cBa pecopOoBar. AKO ce y3Me Jia ce MpaKTy-
HOMoxe nuckopuctuti 10% IMHKa OHfIa c€ Y JHEBHOM
00pOKy MoKe Hana3uru 22 mg. ' TaBHY W30BpH IWHKA
Cy IPOM3BOMIY SKUBOTMH.CKOT NIOPEKJIa M TO I'OBEMHA,
CBUHCTHHA, MIafia OBYeTHHA Koje caapxke 20-60 mg kg
IUHK a, 3aTuM prba 15mgkg. ITmennna cagpxku oko S0
mg/kg. ITpepagoM NIleHnIE APACTUYHO CE CMambyje KO-
JIMYYHA [IUHKA Tako Jia y 6eoM xje0y nzaocu csera 1,2
mg/kg Hajeuire ra 3aro mma y MeKumbama, 3aTuM TIbU-
BaMa, SKyMaHIIETY jajeTa.

Y CBOJMBOCT IIMHKA W3 SKHBOTUFCKUX TIPOU3BOJIA j&
3HaTHO Beha Hero u3 3pHa u noBpha. 3pHa, Kao NMoBphe
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nBohe campsKe 3HATHY KOMMIMHY (pUTHHA (XeKCO30(hO-
cchOpHOT ecTpa MHO3MUTa) KOjH IPay HepacTBOPaH KOM-
TIJIeKC ca IWHKOM, HAPOUNTO Y IIPACYCTBY KaJIIHjyMa,
KOjH ce He pecopOyje y TAHKOM LIPEBY.

Y Bohy ra mmMa camo HellTo BHIIE y Opaxy U Oajie-
My. Mi1eKo 1 MJIeYHH TP OW3BO/IN Cy CHPOMAIIHY I H-
koM. TokcmyHOCT IHKA je Mana y nopebemy ca Tok-
cruHothy 6aKpa, celieHa v KaiMijyMa.

bakap

Opranmsam ofipaciior 4oBeKa cagpku oko 150 mg
6akpa. 3ajemHo ca rBoxkheM Oakap y4yecTByje y Ipole-
cmMa rpabera KpBu (XxeMormobuHa), hemmjckom fuca-
wy. Ocum Tora, 6akap yJasu y cacTas BEJMKOT Opoja
€H31Ma, HapOUNTO OHUX KOj! Cy HEOIIXO/IHU 32 OKCH-
TO-pEeRyKIMOHe TpoIiece Kao IITO Cy [UTOXPOMH, THPO-
31MHa3a, acKopOaT-OKCHfia3a, KaTanasa, ajjonasa. Y jJa-
3H y cacTaB IIPOTENHa, EPUTPOKYIIPEHHA, IepYIIOIIa3-
MUHa, XeMOI[jaHHAa. Y cacTaB Iiepy/IoIUIa3MuHa Gakap
yuectByje y okeupamuju Fe?* y Fe** mpu rpabemsy Tpan-
cpepura. CTUMYyJHILIE Ca3peBam-€ EpUTpOLMTa. Y 6p3a-
Ba ycBajam-€ rBoxKba y TaHKOM 11peBy. Ilocroje mopamm
a moBehaBa J1€jCTBO MHCYIIMHA M HEKUX XOPMOHA XUTIO-
¢use. bakap cmamyje konuduHy 11ehepa y KpBy, IoKa-
3yj€ XUIOITIMKEMUYKY e(peKarT, a 3aje[HO ca ITHKOM,
0oBaj ce epekar mojayaBa. CTUMyJIHIIIE PacT, Kao
CTBapame MUrMEHTa U KepaTuHa y KOCH, MUjeTuHa Y
HEPBHOM CHCTEMY.

Henocrarak 6akpa KO HeKUX KIBOTHH:A MOXKeE J1a
JIOBETIE 10 XUITOXPOMHE aHeMHUje, TyOUTK a TeecHe Mace
ncMpTi. Y TEKHAM CITy4dajeBAMa TOJIa3d 0 AETArMeH-
Taiyje Koce u fecpopMmanyje koctujy. TamojaBa K of Jby-
¥ HUje yO4eHa, jep ra Halla CBaKOHEeBHA XpaHa cajip-
K1 Y TOBOJLHIM K OJITUMH AMA.

Bakpom cy HapounTo GoraTe Kimile 3pHa, roeeha
jeTpa, 6yOpe3u, MIKOJBKE, IITaMIIMEH-OHY, jeTpa puoda, p-
HO Gpart=o.

Manran

HepocTarak MaHraHa ncIosbaBa ce HapyllaBambeM
HOpMaJIHOT pacra, aHoMaujaMa npu hopMupamy cKe-
JIeTa ¥ HEpBHUM pacTpojcTBAMA (aTakcHja HOBOp ObeH-
vay). OBO ce OJJHOCH Ha MOjeIHE KUBOTHIHE jep ce
CJIMYHY CUMITOMU HHUCY 3aIla3uiv KO YoBeKa. MuHu-
MaJHa MITpeba 3a MaHraHOM KOJI YOBeKa Huje MO3HATa,
yIIATEPATyPH OCTOj € PA3IIAINTH MOTAlH O THEBHO] TI0-
TpeOr MaHraHa ¥ Ta KOJMIMIUHA M3HOCH 3-6 mg. MaHran
aKTUBHpa MHOTE €H3MME Kao IITO Cy KapOOKCHIA 3a,

aparnHaza, (pocparazam HeKe pyre.

Jlokaz aH je MO3WTHBAH YTHIIAj MAHraHA Ha rpabere
KpBHU. MaHraH jiefyje NpOTUB MacHe Jier eHepalje je-
Tpe, CMamsyje CTeTleH YKYTHNX JINNAIA U JETMMAIHO 3a-
ycTarba pa3Boj aprepuockiepose. Cagpske ra CBH Op-
TaHW, a HAjBAIIIE jeTpa U CKelleT. Meco 1 MIIeK O campKe
MaJlo MaHTaHa, IOK I'a IocTa cafpKu juithe nmospha.
HapouwnTo je MaHraHOM GOraT uaj.

ToxkcnmyHOCT MaHraHa je 3a chcape U ITHIle Majia.
Kon yoBeka je mo3HaTo TpOBAHE MaHT aHOM CaMO Y PYI-
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HuipMa. ITnyha cityske Kao fAerno npu OBUM TPOBabAMA
OJIaKJIe ce MaHT'aH HelpeKU HO aricopoyje. bomecT koja
ce jarba 300T TOKCMYHOT IejcTBA MAHTaHa IIO3HaTa je
IOl Ha3MBOM “‘MaHraHOBO Jyguno”. OBy GomecT nparu
Pa3npaKBUBOCT, CMETH:E Y TOBOPY, OTEKAH XOJ U acTe-
Huja. Temky nerXuIkin CUMIITOMHY JId e Ha I 30gpe-
HUJy ¥ N3a3UBajy TPajHU MHBAJIAINTET.

Jox

Y opranu3My ofpacyor YoBeKa Hajla3’ ce OKO 25
mg jofIa, Off Yera je MoJIOBMHA CKOHIIEHTPHCAHA Y IIITH-
TaCTO] KJIE3H, jep THpOoufea uMa CIIoCOOHOCT CaKyII-
Jbama joaa. [1aBHM (pU3KHONOIIKY 3HaYaj jofja cacToju
cey akTUBHOM yuenthy rpabema THp OKCHHA, XOpMOHa
HITUTAcTe KJe3/e.

OmnrrmMansa norpeda yjony y Behnau 3emaba je
100200 pg.

I" mtaBHM 13BOpU joza Cy MPOU3BORU MOpa: MOPCKU
KyIIyc, MOpCKe pube, 3aTuM coja, pemna, kesb. CagpKaj
joma ynujahoj Bomu v TpoU3BOIAMA M CXPaHe je TIP OMEH-
JbUB U IIOIFIEKE BEJMKIM K OJIe0 arb MM a.

Enpremcka crpyma (TyIaBocT) HacTaje 300r Heflo-
BOJBHOT YHOILIEH-2 jOfia, Ylja JHEBHA NOTpeba U3HOCH
0,1mg., yTy cBpXy 1aHac ce Hajuelthe jonupa KyXiuHCcKa
co,npudemy cenonaje 10mg KI na 1 kg coma.

Dayop

@ yop mMa BasKHY YIIOTY Y 3allITHTH 3y1a Of Kapu-
jeca, 3aTuM popMUpamky JSHTHHA U 3yOHOT eMajJia.
®nyop mokasyje BIeHKU yTHiaj Ha (hocdopHO-KamIu-
jymom MeTabonmsaM. Pyop je 3acTyIbeH y CBUM Ha-
MUpHUI]aMa GMIBLHOT M KMBOTHE-CKOT TIOPEKIIa aji y
BEOMa MaJuM KONIMYMHaMa. Y CBOJMBOCT (DIIyopa je Ma-
1a,35% ce 1ako ycBaja U3 mpexpaMOeHnx Ipou3Bofa,
JIOK je ycBojuBOCT (hiryopa n3 mijahe Boge 65%. Y Bogun
3a mhe TpeOarno 6u ga ce Hanasu 1,2mg duryopa HaIu-
Tap. JIHeBHa moTpeba y ayopy je 0,5-1,2 mg/l., npu
CIIYBUIIIHOM YHOIICHY (Tyopa paseuja ce 6omecT iy-
0po3a (XpamaBocT 3yOHOT eMajia).

3a npodmnakcy Kapujeca npenopy4yje ce piayopu-
came Bofe 3a muhe, Wi TatrieTe guiyopa y by Hpe-
BEHIj €.

Xpom

CaMo TBOBaJlIEHTAaH XpOM NOKa3yje OHOMOIIKY aK-
THUBHOCT IIPU YeMY Ce IeroBa GMIIOIIKA yJIora TeK ce
u3yyaBa. 3HalM HElOCTaTKa XpoMa KOJl YOBeKa ce
UCIOJbaBajy y BUIY HETOIIEPAHTHOCTH IIpeMa I ITyKO3 1.
HenocraTak xpoma y opranusmy Moske OUTH IPOYy3pO-
KOBAH HEI'OBUM HEJOCTAK OM Y XpaHHU.

Ynotpeba BenuKUX KojquduHa mehepay xpanu
m3a3mBa ryburak xpoma ca Mokpahom. Koy yoBeka ce
HajBehe Kou4iHe XpoMa Hajlase y JeTpu, KJie3ama ca
VHYTPAIIBAM JIy4eheM 7 I[peBrMa. Y KPBH ce Hajla3n
7-20pg.

XpoM nosehaBa aKTHBHOCT LEpYJIOIUIa3MIHa, I10-
BehaBa konmuumHy rBoxkba y TpancgeprHy. To nokazyje
7la IOCTOJU y3ajaMHa Be3a MUK poeJleMeHaTa y MeTabo-



nm3My . TOKCHYHOCT XpoMa MOTUYE caMo Off XpoMa y
IIeCTOBAJICHTHOM cTamy. JleTanHa 1o3a Xpoma U3HOCH
0,8 g/k g ako ce yHece NOTKOXHO. [JHeBHA mOTpeba 3a
xpomoM m3HocH off 20-50 pLg y 3aBUCHOTY O ITPUAPONIE je-
IVH-EHBA XPOMa Y TIpeXpaMOeHIM Ip OM3BOfMa. brrbHa
XpaHa Cajip>Ki MaHe XpOMa Of1 SKUBOTHUHCKe. 2KyTH Itte-
hep,3a pa3miky off 6e1oT, CaupsKy MHOT'O BHUILIE XpOMA,
a3HaTHE KOMUYMHE XpoMa CaipKu Tijaha Bofa.

Cenen

CerneH je eceHIMjaTHI MUKPOEIeMeHT (MUKp OHY-
TPWUTHjEHT) KOjH Ce Y OPTaHi3aM YHOCH BOJTOM, XPaHOM,
HITO 3HAYH /12 3a[l0BO/baBaE MIPEHIOPYUCHUX THEBHUAX
norpe6a (50-200 pg) 3aBUCH O FbETOBE FeOXEMU]CKE Pa-
CIIPOCTPAaHEHOCTH, Tj. IPUCYCTBA Y BOIHU 1 JIOCTYIHOCTH
3a OWIBKeE.

HepocTarak ceyieHa y XpaHu JOBORH O HI3a 000-
JbeHa, IPBEHCTBEHO KAP/IMOB ACKYJIAPHOT 1 JIOKOMO-
TOPHOT CHCTEMA, y3 CMal-eHe OIIIITE OTIIOPHOCTH, (hu-
3HOJIONIKE BUTAJHOCTH IEJIOT OpraHusMa u nosehame
PY3HKa Ofl KaHIIEpa.

Broxemmjcka ynora cenena ce MaHugecTyje Kpo3
HETOBY aKTUBHOCT Y CEJICH-3 aBICHIM €H3UMIMA, Ha TIp-
BOM MECTY Ty TATHUOH-TIep OKCHTIa3e, KOja je jeflaH off ca-
CTOjaKa aHTUKOCHUAIIOHOT CHCTEMA OpraHusMa. Y op-
TaHA3MY Ce CeJIeH Hala3! y OOJIMKY CeJIeH O-aMI HOKHCe-
JIVHA, HajBAIIIE KAO CeJIEHO-MEeTHOHWH ! CeJIeHO -IuCTe-
nH. CeneHa HajBullle UMay jeTpu, Oyope3uMma, cpuy,
ryIITepady u ckejaetHM mmimhima. Cmarpa ce, ja ce-
JIeH TTOKa3yje CTUMYJIaTHBHO JI¢jCTBO HA IMYHU CUCTEM,
IITUTH OPraHus3aM off CTapema, CIpeyaBa TpoMO03y -
3rpylIaBaEe KpBU, IOCEOHO Y KPBHUM CYIOBIMA MO3ra
u cpiia. [ToBOJBHO JigjcTByje KOI 000MNemX O apTpUTh-
ca. YTBpbeHo je, Aa je Opoj mpexafa U IPUMNO3HUX CTa-
1a 3HAaTHO MabH Kajja ce ceJieH YHOCH Y OpTaHM3aM.
Mexanu3aM fiejcrBa cejieHa Hajuelthe ce o6jalbaBa
“TeopHjoM CIIO00HITX pafaKana’, Ipy YeMy IMa yIIory
Jia IpeKuia cII000/HO PaiuKaJIcKe peakiyje, raleheM
NpAMAapHIX U3BOpa CIIO0OHUX pajiiKaja, KOji ce y Op-
raHu3My HOPMAJIHO jaBJbajy W3 BOOHUK-TIEPOKCHA U
krceoHrK a. CIIo0OHI PaTyKaly Cy U3Y3eTHO PeaKTUB-
Hu 300r Tora mro ourrehyjy henujy u nmmajy Mmyraresu u
KaHIeporenu edekart. [JHeBHa 1o3a y ceseHy Tpeba fia
m3Hocr 50-200 pg.

Mo moneH

MomGpeH je yIiaBHOM 3acTyIJbeH Y OWBbHO) Xpa-
HU. Y XUBOTHH-CKIM TKUBHAMA YITIABHOM Ce HaJla3ny je-
TpH, OyOope3nMa, aHK peacy, miryhuMa, Mo3r'y, MU uhv-
Ma y BeoMa MalluM KoJmunHaMa. 2KUBOTHO je BaxkaH
eJIEMEHT, jep yJIa3! Yy cacTaB eH3UMa urja je (pyHKIuja
Be3MBak-€ a30Ta U peNyKIyja HUTpara. MonuoyeH je He-
3aMEHIBYB CaCTOjaK W aKTUBATOP SH3MMCKIX CUCTEMA,
Ka0 HATP OreH a3 €, KCAHTUHOK CAIa3e, KA0 M HeKMX SH3M-
Ma (praBuHCK e I'pyne. EH3uMu Koju cajipske MONHIOIEH
VYECTBYjy y MeTaboIu3My IIypHHa U YCBajamy a30Ta.
Momm GneH omMoryhaBa OKCHIaIMjy KCAaHTAHA U TypUHA

Y MJIEKY YjeTpHu.

Y npupogHEM yCIOBHMA HEOCTaTaK MO OfCHA
HUKaja Hje npuMeheH.

Hajeehu canp:xaj y MormOieHy MMajy 3pHa MaXyHa-
cTuX OGMybaKa, 3aTMM JTYIEPKa, IeTeTMHA 1 KYIIyC.
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TRITION

Jovan Vucetié
Faculty of Chemistry, University of Belgrade
SneZana Vujin

Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy,
Belgrade

Anita Izrael

Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy,
Belgrade

Good health included good nuftrition, and good
nutrition starts with a balanced diet that provides ne-
cessary quantities of essential nutrients and adequate
energy. Vitamins, minerals and trace elements are
essential in small amounts and human body must be
provided with them through food because they cannot
be produced by the body itself or they are not produ-
ced enough.

Structure of nutrition is unsatisfactory and repre-
sents a factor of risk for apperance of a number of di-
sorders, conditions and diseases. It is necessary to
increase intake of fruits, vegetables, meat fish (speci-
aly sea-fish), because, as we can see, they are impor-
tant source of macro and microelements (Na, K, Ca,
P,Mg, Zn, Cu, Mn, [, F, Cr, Se, Mo).

The participation of minerals is important becau-
se of their role in special metabolic pathways
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in memoriam

BJIAIVMUMP ITPEJIOT
1906-1998

Hoortark Hobemose Harpaje 3a XeMujy, TI0IacHA
wiaH U npyjaresb CPIicK or XeMHJCKOT ApyInTBa Baaou-
mup I penoz npemunyo je 7. janyapa 1998. ronune y Lu-
puxy y 92. ronyHm XKuBoTa.

Baamayup ITpenor je poben23. jyna 1906. ronune
y CapajeBy. 3a Bpeme [IpBor cBerckor paTta pogure/bu
Cy My ce TIpecesiiy y 3arpe0, rieje 3aBpIiro I'MMHA3H-
jy (1924). Crynumje xemuje 3aBpumo je 1928. roqune Ha
XeMIjCK O-TeXHOJ OIIKOM (haKyITeTy Y HUBEp3UTeTa y
Ipary a gokTopcky Tedy oadopano je 1929. ronure, Ta-
Kobe Ha YHuBepsureTy y [Ipary. Y 3arpeb ce BpaTro
1935. rogune Ha TexHONOMIKK (DaKyATET Y HUBEP3U-
TeTa y 3arpe0y, Ije ce 6aBHO UCTp KMBAbIMa y 00na-
CTH ankaouna (IMHXOHUHA ), XeTePOIMKITMIHUX jeTH-
HeHha U TaJla je U3BPIIMO cHHTe3y anaMaHTaHa. [Topep
OCHOBHUX HCTpasknBama 0aBHO ce M MEMIITHCKOM 1
(hapMaLieyrcKoM XeMHIjOM.

Y meuem6py 1941. romume, mociie oKynanuje 3arpe-
6a, emurpupaoje y llIBajiapcky uy3 nomoh Jleomnospa
Pysxuuke (HoGemoBa Harpama 1939) mo6wo je msajiuap-
cky Bm3y. ITomro je Tama Behu 6poj JeBpeja Hamymrao
Ipprx, 61010 je yrpaskeseHnx MecTay PyskiakimamM ma-
6opatopujamay XeMHIjcKoM HHCTUTYTY Penepanne
texanuke mkore (ETH) y Lppuxy, na je [Ipenor ncko-
PHCTHO OBE OKOJIHOCTH 1 OTTIOYEO HAay4Hy Capajiby ca
PysxuakoM y pasHmM o6acTuMa XeMuje IIPUPOTHIX
npou3Bofia (XOpMOHY, cTepounu, Mupucy ). Beh 1942.
roguse [Tpenor je n3abpan 3a foneHTa, a 19S5, roquHe
3a BaHpefHor npopecopa Ha ETH. Y ToM nepuony cu-
CTEeMaTCKH 3ydaBa peaKijyije i YCIOBE 3a CHHTE3 € Pas-
HUX MAKPOIVK/IA YHIX jeIUEHA 1 (paKTope KOji yTHIy
Ha npuroce. [Tpoyyasajyhu xemujy cpefbux u BETUKAX
NPCTEHOBAa HAPOYNUTO j€ CTyAnUpao TpaHCaHyJIapHe
ethekTe 1 peakiyje Kao ¥ CTePEeOXeMUjy IMKITITIHIX CH-
crema.

ITocne ognacka JI. Pyxuuke y nen3ujy 1959. ropu-
He, [Ipenor npeysnma Bopehy yiiory y opraHcKuM j1a6o-
paropujama Ha ETH. Y me3ngecemiM roguHama 6 aBro ce
XEMHIjOM aHTHOMOTHKA, ofipehuBameM CTPYKType u
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cuHTe30M. [IpoydaBao je MakpOIUKINYHE JIaKTOHCKe
AHTHOMOTHUKE Kao IITO Cy HaHAKTMHY, alleTOMMUIIVH,
exXrHOMMUIIMH 1 fipyru. OnpebuBao je u CTpyKType aHTa-
TOHHUCTa aHTHONOTHKA. OBy BPCTY UCTPasKABAH-A TIOP-
>KaBaJa je (hapMaleyrcka HHIYCTpyja, IITO je OMOryhu-
so [Ipemory pa okynu Behn Opoj croco GHIX 1 32 HAYKY
3auHTepecoBaHNX capajiHiKa. Bemky HayyHu fonpu-
HOCH ¥ BaxKHa OTKpuha y pa3HUM oOacTuMa XeMuje
IPUPOIHUX MPOM3BOJiA YBPCTIWIN Cy Ta'y peji BeoMa pe-
CIIEK TOBAHUX Hay4HUKa Y cBeTy. Tafa je mmao ycremmy
capanmy ca Podoeprom Po6urconom (R. Robinson), Po-
6eprom Byasopnom (R. Woodward), Hepekom Bapro-
HoM (D. H. R. Barton), [Tonom Kopugoprom (J. Corn-
fort), Epaecrom Emmjeniom (E. Eliel) u HapaBHO ca Kore-
rama ca ETH Iynnom Apuronyjem (D. Arigoni), An-
6eprom ErmenmocepoM (A. Eschenmoser), Ockapom Je-
repoM (O. Jeger) u mpyruma.

Y cBuM HayuHMM cTyaujama nmpodgecopa [Ipenora
ocehana ce BeroBa 1oceOHa HAKIIOHOCT | 3aUHTEPECO-
BaHOCT 32 CTEPEOXeMHjCKe OJTHOCE Y MOJIEKYJIMa 1 Y
peakuuonnM TokoBuma. [1poyvasao je acumerpuuse
CHUHTE3€ a YecToje KOPUCTUO U €H3UME 32 OCTBApUBAHL
onpebennx crepeocrnep I HAX TpaHc opMalyja.

3a opraHcky XeMHjy, a Hap OUnTO 32 CTEPEOXEMHU]Y,
O] BEJIMKOT 3HaYaja OWia je ieropa capaia ca KaHom
(R. Cahn) u arosmom (C. Ingold) u3 koje je HacTano
no3Hato Kau-UHz0a0-Ilpenozo60 ciliepeoxemujcko
iipasuso. Capagiba je 3arodesia Ha je[iH OM CUMIIO3 UjyMy
O IMHaMIYK O] CTepeoXeMIju KOjH je ofp:KaH y MaHue-
crepy 1954. rogure. Ha 3aBpiiHoOj cBe4aHOCTH HayIHH-
nuMa je mpupebhena 3a6aBa ca mwiecom. Y jeTHOM MO-
MeHTy, Meby Henlecaunma ocTanu cy camo Kan, UH-
royy u [Ipesnor n HapaBHO MOYEIH Cy AUCKYCH]Y O CTe-
peoxeMuju 1 0 ynorpebu aToOMCKHX OpojeBa i TOIO-
JIOIIKUX Pa3IMKa CyNCTUTYyeHaTa Ha aCHMET PUUHUM
aToMMMa, la O¥ ce Off pefiio HMXOB IPUOPUTE T IPHU
onpebuBamy anconyTtHe KoHpurypampje. Ha oBum co-
HOBaMa YBEJICHO je 03HauaBamke R 1 S anconyTHe KoH-
durypanyje Ha ojeTuHAM aCUMETPUIHUM YTJhEHIK O



BUM aTroMuMa. Y Capaiibd ca MO3HATAM HayJHAIIMA Y
ceery [Ipenor je 120 BEMKM IOMPUHOC OPraHCKOj CTe-
PEOXEMUjU U YBEO j& MHOTe HOBE PEe3HIje CTepeoxe-
MUJCKE IIO]MOBE KO IITO CY IICEY0aCUIMETPHja, TEOMe-
TpHUjcKa €eHAHTHOMETpH]a U IpYyTe.

3a ’EroBo NENOKYIHO HAYYHO CTBApajiallTBo, a
Hap OYNTO 32 F-Er'OBY CHCTEMATHIHOCT Y PEIIaBamky CTe-
peoxemujckux Tp obieMa Biamvmp Ipeor je, 3ajeHo
ca Kopugoprom (J. Cornfort), no6no HobenoBy Harpa-
my 3a xemujy 3a 1975. ronuHy.

Ipemnor je 3aucTa MMAO IIOIHY M YCIICIIHY HAYIHY
u mpodecopcKy Kapujepy. [1og BeroBuM pyKoB O -
CTBOM ypabeHo je MpeKo CTOTHHY JOKTOPCKUX Te3a,
ny6mKoBao je npeko 400 cToOTuHe Hay4YHUX pajioBa,
oIp:kao je GpojHa IIpeflaBamka Ha HayYH M CKYITOBAMA 1
Ha HajllO3HATH] M YHUBEP3UTETHMA Y CBETY. Y CBOJUM
UCTpaskvBa-nMa je Halla3no CKIIHy paBHOTEKY M3Me-
by OCHOBHMX M IPUMEHEHUX N CTPaXkuBatba. Beposao je
Jia Cy CBM HAyJHU Pe3yJITaTH, KOje HeKO pajo IpuxBaTa
U IpUMeERbYje, BpeHN Pe3yJITaTH, He3aBHUCHO Ja T CY
NpUMEHEHU WK (DYHAAMETAJHH.

Jleonomnp Pyxkmuka je 6uo Benuku [Ipenoros npu-
jaresb U y4uTelb, KOju My je IOMOT'ao [ia OCTBapé Tako
IUIOJHY ¥ YCIIEIIHY Hay4yHy Kapujepy. MebyTum, Huje
ocraaHe3anaskeHa napanenausmeby I1penorosor ku-
BOTa M KbeTOBOT MEHTOpa 1 Kyma Pyxmike: o0asiBa cy
pobeHa Ha npocTopy OuBIle JyrocnaBuje, 06ajBa cy
obunmuy lBajiapcKy npe uin 3a BpeMe CBETCKHX pa-
TOBa, 00aBJIa Cy MOCTaJM MPohecopr OpraHcKe XeMuje
HaETH, GaBunu cy ce XeMijoM ITpUpOJIHUX ITPOU3BONIA,
o0aya cy nodwm HoGenose Harpajie.

Bragmmup Ipernor je capabusao ca Geor pagckum
XeMudapuMa, 0o je BelIKY npujaTesb CpICKOT XeMuj-
CKOT IPYIITBA, yIeCTBOBAO j& Ha HayYHIM CKYIIOBIMA
KOje je opraHm30Basio JIpyITeo 1 Ha lMMa IpKao npe-
laBama. Y 3HaK 3axBajJHOCTH 3a HETOBO UCKPEHO IpH-
jarespcTBO, IOMOh HAIIIMM KOJlerama U YCIICIIIHY Capajl-
By 13a0paH je 3a movyacHor wiaHa CpricKOT XEMHU]JCK OT
ApyirrBa. OHU KOjU Cy ra O3HaBaNu 3aipxahe ra y Haj-
JIEMIIINM yCITOMEHAMA.

Kupopan Yek osnh

JEPEK X. P. BAPTOH
1918-1998

obntauk HoGenose Harpajie 3a XeMHujy, MOYaCHA
NOKTOp YHuBep3uTeTay beorpany, HHOCTpaHH WiaH
Cpricke akajieMuje HayKa ¥ YMETHOCTH, TIOYacCHY WIAH 1
BeJIWKY IpHjaTelb CPIICKOr XEMH|CKOT AP VIIITBA, EHITIE-
CKM Hay4HHK cBeTcKoT yriena cep [depek X. P. bapron
ympo je 16. mapta 1998. ropune y College Station y Texk-
cacy, CAJl.

IIpodecop Baprox je poben 8. cenTemopa 1918.
roguHe y Gravesend-y, BojsoacTBo Kent y Benukoj
Bpurammnju. Hberos fena u leroB orar Orm Cy IpBofie-
Jbe,TIa ce CMaTpavIo Ja je ¥ HeroBa cyIouHa Onia fa ce
6aBu ucTuM nociioM. Ha Tpaguiiiona oM nop o -
HUM noclioBuMa bapToH je m3np:kao e ToguHe, CTajl-
HO Nporamat MACIIMA "MOpa IMaTH HEIlITO WHTepe-
canTHuje y xuBOTY". OBE MuCIM ofiBene cy ra Ha Impe-
rial College of Science y .HOHIIOH I7e je 3anmo4ueo CBoje
CTyuje XeMuje U HaydHy Kapujepy. O CBOM JIETHHCTBY,
y jemHoM ayToororpacgckoM 3ammcy cam [lepek je 3armm-
€ao, "HUKO KO je TO3HAaBao MOjy (haMUIIjy 1 MOj€ TIpeT-
Ke HHje MOorao NpeTIocTaBUTH Aa hy jemHor faHa oTrhu
y CrokxosmM na ipumiM HoGemoBy Harpajy.

Crynuje xemuje 3aBpuino je 1940. roquse a foKTOp-
cky Te3y (Ph. D.) on6panuo je 1942. ronure, Takobe Ha
Imperial College-y. 3a Bpeme [Ipyror cBeTCKOT paTa pa-
[uoje y BojHuM ycTanoBama. [okropar Hayka (D. Sc.)
crekao je 1949. rogune. Craryc roctyjyher npefasada
XeMH]j e IpY pOTHIX Ipou3Bofa oo uo je Ha Harvard Uni-
versity y CAJL (1950). Y Enrecky ce Bpao 1953. ro-
nuHe Ha Birkbeck College, a Beh 1955. ronune npenasu
Ha Univeity of Glasgov. Ha Imperial College ce BpaTro
Kao nipocpecop 1957. romuHe, TAE je 0cTao CBe 10 NeH3M-
OHHCamba MO EHrJIeCKUM 3ak oHnMa 1978. romune.

3a Bpeme cBor G0OpaBKa Kao rocTyjyhu npegaBayq
Ha Harvard University, Hanucao je Hay4HH pajf O KOH-
¢popmarmonoj xemuju "The confo rmation of the steroid
molecules”, o0jaBben y Experientia, 1950, V1, 316, xoju
je 6uo moBoskaH fja My floHece HobGenoBy Harpajy 3a Xe-
Mujy y 1969. ronusum, 3ajemHo ca HopBexkanuHOM O. Ha-
sel-oM. Y OBOM pajly M37IOXKeHa je, 3a Ta BpEMEHa, PEBO-
JYIIMOHAPHA WfI€ja O TPORUMEH3 HOHATHAM CTPYKTypa-
Ma Monekyna. Tum Hayunum pagom BapTon je yBeo
Tpehy AUMEH3H]Y y OPraHCKy XeMHU]y 1 IIOCTaBHO TeMe-
Jb€ KOH(POPMAIOHO] aHATTM3U.

Ca cBojux 60 romura (1978. rofume) neH3 MOHUCAH
je 3a eHrJiecke YHUBSp3UTEeTE U Tafa je MPUXBATHO 13a-
30B71a ipehey PpaHIycKy U npey3me AUPeKTOPCK O Me-
cto y MHcruryTy 3a npupogne npoussoje CNRS u
Gif-sur-Yvette kpaj [Tapmsa. I[Ipenacky Baprtona y
@ paHITyCKy 3HAUAHO je MOMpUHENa U HeroBa Cympyra
Kpucman, kojaje Omia ®paH1ycKuma.

ITocne ocam roguHa nposeneHux y Gif-y 3agecuna
ra je cmdHa cynonHa Kao n y Exrseckoj, jep je u no cu-
a1, cafa ppaHIyCcKuX, 3aKOHa MOPao OTHhN Y TICH3H]y.
HemupaH 1 joIl yBeK CTBapalayky [yX OfABEO raje mpe-
ko okeaHa y TekcacHa Texas A & M. University y Colle-
ge Station, CAJl, Ha KOMe j€ 1 3aBpIIINO CBOjy HayuHY
CTBapaTayKy MUCH]Y.

IlInpok je omyc Hay4IHOT CTRapaiallTBa npogeco-
pa baproHa, mmpok aymm y OKBApHAMA OpraHCKe XeMuje.
ITocne ucropujckor paa 0 KOH(OPMAIMOHO] aH ATU3H
CTEPOUIHUX MOJIeKy/a 6aBUO ce CTPYKTYPHOM aHalu-
30M KOMIUTEKCHHX MOJIEKya IPUPOHOT MOPEKIIa Kao
IITO Cy TEpIEHH, CTepon 1 ajk atony. [Ipoydasao je
OuoreHese U OMOCUHTE3 € CEKyHJapPHUX METa00JMTa.
Taya je oTKprO HOBY CJIO0 OMHO-P AIUK AJICKY PeaKIlHjy
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OKCHJIaTUBHOI' KyIJIOBamka (PeHOoa U NPUMEHHUO je Y
CHHTE3aMa CJIOKEHUX MOJIEKYJICKUX CTPYKTYpa, Kao
IIITO je HIIp. y3HA KICEMHA.

Kpajem neecetux romuaa Bapron npoydasa ¢o-
TOXEMHjCKE peaklije HEKUX OPTaHCKUX jelUHCHa U
NPUPONHUX NPOM3BO/Ia M OTKPHO je HOBE CKEJIETHE
TpaHchopMaIje HeKMX TePIeHOM A, Kao IITO Cy eyg-
OJI M 0.-CaHTOHUH. ¥ MCTO BpeMe BapToH oTKpuBa HOBY
peakuujy (hOTOMMTHYKOT pa3iarama ajKuia-HUTPATA
TIpY KOjiMa Ce BPILH YBObeHe OKCAMCKE (PYHKIIMOHATI-
He IpyIe Ha §-yIibeHUKOB aToM. OBy peakuyjy bapron
je MprMEeHro Ha CTEPOMTHE MOJIEKYJIe U M3BPIIMO P YH-
KIMOHaJM3alyje aHryJIapHuX MeTui rpyna. @oromsoM
oirosapajyher cTeponiHOT HUTPUTA U3BPILNO je CHTe-
3y amocrepoH-arierata. CHHTE3a OBOT BUTAJHOT XOP-
MOHA peaM30BaHaje y (hapMaIeyTCKO]j MHIY CTPH] M.

BaproHoBa HayuHa geBm3a 6mia je "Xemmja: Kpo3
XeMHjy ¥ 3a xeMHjy". Y pelllaBamy ofipeheHux xemuj-
CKUX IIpo0OreMa, Kako OMCMO MU Pe KJU TIPUMEHEHOT
KapaKTepa, yBeK je MOUMbao Off CaMoT MoYeTKa U Tpa-
>KVO OpUIVHAJIHA, (pyHIaMEeHTaTTHA HOBa pellema. Tako
je y imby fo0uBamba HEKUX AMUHOTTTYK O3UHUX AHTH-
OUOTHKA, KOjU Cy TIOCEN0BAIIN IeOKCU-1IIehepHY jeIHU-
11y, TPOy4aBao MOryhHOCTH €OKCUTeH aAl[Hj€ CEKyHRap-
HUX aJIKOXOJa MPeKO aJKIWI-PpajiuKajICKIX MHTEpMEeH-
jepa. [TpoHa1ao je ma ce npeBobekheM ak OX0J1a y Hhu-
XOBe THOKapOOHUITHE IepUBare a 3aTUM PefyKIHjoM
nomohy TpuOyTHJIKanaj-xugpuia foOnBajy ce yriboBO-
TOHUI, OTHOCHO BPIIM ce NpeBobeHe ATKOXONHE Ipy-
e y MeTWIeHCKY rpyny. OBaj THI peakiyje KacHHje je
NpUMEHNO U Ha KapOOKCUITHE KHCEIMHE, OJHOCHO 32 Jie-
KapOoKcIIalyje KACceJIMHa TPeKo OArosapajyhux Tuo-
XHUpOK caMHMX ecrapa. KacHuje, oBa peakuyja je nocta-
J1a OMMIITA METOMIA 32 CTBAPAHE YIVHEHUK OBUX DK AT a
y HepeyKTUBHAM ycnoBuMa. OBe BPCTe paiKaICKUX
peaKk1yja Halllle Cy BEJIMKY IIPUMEHY Y OPTaHCKOj CHH-
TE3M 1 IONpHHEJIe Cy TPAMEHN PaIUK AICKAX peaKiyja y
PpellIaBamy BeOMa CJIOKeHNX CHHTETHUKUX IPO OJieMa.

BaproHoB npera3ak y ¢paHIyCKy HallMOHAJIHU Ha-
yuny mHeTHTy T (CNRS, 1978) Hitje mopeMeTHO HheroBa
Hay4Ha ONpeebelha HUTH M3MEHNO 00JacT BeroBor
WHTepecoBama. Tako je u y Gif-sur-Yvette HacTaBuo
NpOoyJaBaHe PaiuKajICKuX peaklyja U BUXOBE IpuMe-
He y opraHckoj cuHTe3n. Tana je bapron npoHarao ia
rBOXXbe 1 Ipyru Npejia3Hu MeTalli aKTUBAPajy MoJle-
KYJICKY KICEOHUK TaKoO Jla OH MOKe OKCHJ[OBAaTH 3acH-
heHe yITbOBOTOHUKE KOjU Cy HHEPTHU ITpeMa IpyIuM
okcypancnMa. [IpoHartiao je ma cmeca rBoxba y mpaxy,
NMpUIMHA U cupheTHe KUCeMHe Y IPUCYCTBY KUCeo-
HUKa, CeJIEKTHBHO OKcHpyje 3acnheHe YIVHOBOIOHUKE Y
KeTOHe U ipyre npoussone. OBaj peareHc Ha3Bao je
"Gif-reagens", Mo MecTy y KOMe r'a TIpOHaIIao v puMe-
Hro. V13 0Be obnmaci 0GjaByo je BETMKY OpOj HAYIHUX
pajioBa M IaTeHaTa, a HeK! Off OBUX peareHaca Hallln
Cy U HHIYCTPHCKY IPUMEHY.

Hepex BaproH je aytop npexko 1000 HayuHuX pao-
Ba Iy OJIMK OBAHUX Y HAYJHUM YacOIMCAMA 1 ayTop je Be-
JMKOr Opoja nareHaTa KOji Cy HallUIM IPUMEHY Y UHAY-
crpuju. BaproH je 610 1 BeoMa yCIelaH yIuTesb U o
HETOBIM MEHTOPCTBOM XEMUjCKe IIIKONIE 3aBPIIU CY
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MHOTH, laHac NO3HATY HayYHMIM Ha YHUBEP3UTETNMA
IIAPOM CBETa K0 M CTPYUhallll Y HAJIIO3HATHAM KOM-
IIaHWj aMa XeMUjcK e 1 (papManieyIcK € UHIyCTpHj €.

ITopen HoGenose Harpane, bapToH je ;oOuTHUK 1
MHOTHX Y AX HATPaa U MOYACTH MIAPOM CBETA, VK-
wyayjyhn u Davy-jeBy, Copley-njeBy u KpameBcky Me-
narby Kpammesckor HayyHOT fipyimsa, A dams-oBy 1 Pri-
stley-jeBy Meaiby AMEPUYKOT XEMUJCKOT [ PyIITBA.
Opnen neryje yactu ppaHycke Bnase ul avoasier-oBy
Menarby PpaHIIYCK OT XeMHUJCKOT JIPYIIITBA.

OrpomaH je HayuyHu fonpuHoc npodgecopa bapro-
Ha. MebhyrmM, o orpoMHOT 3Ha4aja 3a pa3BUTAK OPraH-
CKe XeMHje jecTe 1 HeroBa JNaTHOCT Ha OCHUBAKY 1
M3JlaBary BUIIe HayYHUX Yacomuca Kao 1mro cy Tetrahe-
dron, Tetrahedron Letters, Tetrahedron Asymmetry, Bio-
organic and Medical Chemical Letters, 6e3 Kojux 6u fia-
Hac XeMIjcKa HayJHa JuTepaTypa Ouia jako ocupomMa-
mena. [Topen Tora ny6mukoBao je u Comp rehensive Or-
ganic Chemistry (8 ToMoBa), ipBy y cepuju Comprehen-
sive...,lTOCNIE KOje je MyOIMKOBaHO BUILIE Ceprja y pas-
TaATAM oOimacTiMa Xemuje. HaskamocT Huje modekao
nojaBJbMBam-€ HajHoBHje cepuje Comprehensive Natural
Product Chemistry, aujoM IPAIPEMOM ¥ U3paioM e Py-
KOBOTIHIO.

ITpodecop Bapron je mocemoBao n3BaHpenaH oce-
haj 3a xeMujy 1 eHIMKIONEUjCKO 3HAkE U3 XeMIje,
LITO My je oMOTyhuiio ia npeiBuba u NpojeKkTyje HOBe
peaxiyje n HOBe CHHTeTHUIKe Merofie. EberoBa "maneko-
BHJOCT " Y XeMUj OMOTyhIia My je fia Tipe ApYruX CTUr-
He o ofpeberor mwba. YecTo je TOBOpHO: KIbYY yCIle-
xa je ogadpary pasy Mpo0JieM U He YIyIITaTy ce y Be-
nuKe mpoOieMe 3a Koje HeMa JJOBOJLHO YCIIOBa (3Hama
U peaximja) fna ce Moxe permri. CaM u300p mpodiema
U HA4MH HLTOBOT PelllaBama 3a Hera je Omwio "IudHo
3a0BOJECTBO KOj€ ce yBehaBalio ca eerpaHiujoM pe-
IIABAba ¥ IOCTU3akha IAbA TIPe APYyrux .

Hepek baprtoH je HayuHy penyTaiujy ctekao y En-
TJIECK O], TOTBPAUO je Y P paHIYCKO], a KapHujepy 3aBp-
umo y CAJl. Mebyrum, Bapron Huje npunajjao Huje-
HOj HallMj¥1, HYj €]THO] IP>KaBH, OH je MPUIAfia0 XeMH|CKO]
HayI 1 CBUM XeMuJapuMa cBeTa. bro je 3ancra npasn
CBETCKY HAay4YHUK, yB&KaBaH U PECIEKTOBAH IIMPOM
cBeTa (uiaH je 15 HalMOHATTHUX aKajileMuja HayKa, 34
IOYacHa IOKTOpaTa i OYacHH WiaH 22 HAIMOHATHA Xe-
MujcKa ipymTsa). Bro je mpaBu xemMujcki anocTout, Ty-
Maduo je, o0jalllibaBao U Ha HajOOJbM HAUMH IOIyIap -
€ao OBY HayKy IO I[&7TOM CBETY.

Y Beorpany je 60paBuo BHIle IyTa 1 oApxkKao Behu
Opoj IpegaBama Ha Hay YHUM cKynoBuMa y CpIckoj
aKkafeMuji HayKa U Ha XeMujckoM (pakynrety. [Ipuxsa-
Tao je Hallle CTyleHTe U capabuBao ca HaIlliM KoJera-
ma. brio je Benuku u uckpeHn npujaTesb 6eorpajickux
OPraHCKMX XeMHUYapa U IONPHUHEO je yHaTpebemy Haiie
OpraHCKe Xemuje.

Ycnomere Ha npoecopa baproHa, Ha BeroB Kpe-
aTHUBHH [IyX, HAa FbeTOBY CTBApaladKy eHEPrujy, Ha me-
T'OB EHTY3Hja3aMm, UCIMIUMHY Y pajly ¥ JUCIUIUIIHY Y
MUcIUMa, octahe yro y Haimm ceharbMa 1 NOJICTUIA-
TH HaC yHallleM pajy.

Kusopagy Yekosnh



