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YBOIHUK

OcamMHaecT ATIpHIICKY JIaHU 32 IPOhecope XeMu-
je onpxkanu cy oBe roguHe 10. 1 11. anpmia y opraau3a-
1pju CpIicKor XeMUjCKOT APYILITBA U XEMHU]CKOT (paKyJI-
TeTa Ha XeMHjCKOM (pakynTeTy Y Husep3ureTa y beo-
rpagy. Ha ocHoBy u3Belrraja OpraHusaiyoHor ogoopa
CemMuHap je oLielEeH Kao yCIelllaH, a 01O je MIPUCYTHO
puttie o 310 perucTpoBaHNX YUECHUKA.

ITamrure pa je, jom 2002. roguse, MuHICTApCTBO
npocsete u cnopra Penybnuke Cp6uje npecraino aa
(prHAHCHjCKM TOMasKe OBY MaHU(ecTalHjy, TOcIIe Yera
je CXJI, ogmy4mino fa caMOCTaTHO M3HECEe IENTOKYITHY
opraHmzanyjy oBor ckyna. Tako je u manac. Hauemsan
npo6ieMu opranmsanyje u (huHaHCHpamha CUCTEMa yca-
BpIlIaBaf-a HACTaBHUKA, KA0 jE[JHOT M3y3€THO BasKHOT
acrnekTa o0e30ebuBama KBAIUTETHE HACTaBe/yuema,
jorr yBex Hucy perrenn. Ha xamnocT, yMecTo ciucrema
ycaBplllaBamba IMaMo IOje[MHaYHe, TapIHjaTHe MOAyX-
BaTe, KOjU ce CIPOBOJie HajBUILIE 3axXBaJbyjyhu Bepu u
€HTY3Wja3My TIOjefIHAIIA WJTH TPYIIa CTPYUEhaka Koju Cy
CIpeMHU a 6e3 MKaKBUX NOCceOHNX HalOKHAJla peau-
3yjy BajbaHe IporpaMe Yrju Cy KBAJIUTET IIPOBEPUIH Y
nipakcy. O30MIBHO ATae, KOje Ce ¥ Y OBOM KOHTEKCTY
TIOCTaBJha, jecTe KaKo YUYMHUTH HaIll 0GPa30BHY CHCTEM
TOBOJHHO (PpIIEKCUOUITHAM M OTBOPEHNM 32 MHOBAIIUje
Koje Cy IPeTXORHO IPOBepeHe U IpUMEPEHe HallleM CO-
IUO-KYATYyPHOM KOHTEKCTY.

%ok ok

ITorceham Bac ga je 1964. roguHe OpraHu30BaHO U
OAp>KaHO MPBO TAKMUUEH-E U3 XeMHuje yueHnka y Cpou-
ju. Of Taja na cBe Jo JJaHac CTaJHO CE€ OPraHu3yjy ro-
WA TAKMAYEHha, Koja ce 3aBpIllaBajy ca 3aBpIIeT-
KOM HINKOJICKe rofuHe. Tako je 1 oBe rofjiHe yIpaBo
3aBpIeHo PenyOnmmiko TakMIIehe 13 XeMHrje YIeHHKA
OCHOBHUX ¥ CPEIbUX I1IKOJIa, Y opranm3anuju Cprckor
XeMUCKOT AIpyIITBa 1 MUHICTapCTBa POCBETE U CIIOp-
Ta Penybnuke Cpb6uje. Beh nap rogusa yHatpar opra-
HI3anyja TakMudea MojielbeHa je y fiBa fiesia: eo Koju
Ce OJJHOCHO Ha OCHOBHE IIIKOJIE ¥ fIEO TaKMHIYEHha CPef-
HOIIKOMANa. “@uHane” cpeqbONIKOICKOT TAKMUYEHha
opp:kaHo je ox 18. go 20. maja y CyGotunu, ca foOpum
YCIIOBMMA 3a TaKMuUere (Koje ¢y 06e30enuin jort 6o-
J6M AoMahVHA) ¥ OJUTITYHEM Pe3yNITaTiIMa, Koje Cy IpH-
Kaszanu Takmudapi. OCHOBHE IIKOJIE Cy, Ha YKYITHO 3a-

TOBOJBCTBO CBUX, CBOjeE ,,(ouHae" ofpsKaine oy 25 1o 27.
Maja y TocTo/byonBoM MecTy Bormmarie (Ha jyry Cpou-
je, xom JIeckoBia).

Y xareropuju Tect u ekciepuMeHTaITHE BEXKOE Y
rpynu yuennka VII paspena npso mecto je ocBojuo Jo-
pan damjanosuh u3 OIII "8. cenremGap" (ITupor), Ko-
ra je 3a TakKMITICH-€ clipeMara HacTapHuIa BanenTuna
Henunh. ¥ ucroj Toj kateropuju, Takobe y IpBoM paH-
Ty, Ha IPyro Mecro 1utachpana ce Jenena Muanenosuh
u3 OIII "Papoje Jomanosuh" (MaHojiosIie), KOjy je 3a
TaKMUuEHe ciipemMasa HacraBHuia Omisepa Tacuh.

Y xareropuju TecT u eKciepuMeHTaNHe BexXOe y
rpymu yuennka VIII pa3pena npBo MecTo je ocBojuna
Emunnnja Jbyoucapmpesuh u3 OIIl "Kosne Pamuh"
(Hwm), xojy je npunpemana Hacrasayia Jbmwbana hn-
puh, TOK ¢y Ipyro MecTo, ajnu y UCTOM (IIPBOM) paHry,
ocsojunu ‘hophe Byukosuh u3 OII "Bnanucnas Pu6-
nukap" (Beorpan) n merosa HacTaBHUIa CyHUnna
HMyumvanosuh.

Y kareropyju Tect u uCTpaXMBayky paj] IpBO Me-
cro oceojuia je Anekcangpa Wmih u3 VII paspega OIIL
"Muoppar Yajernnan Yajka" (TpcTreHuK) U leH Ha-
craBHUK Bacuwmje ITnannh.

U Ha TakMHUeRY Cper-OIIKONana GrITo je KBaJv-
TETHUX TAKMIYIapa. Y KaTeropuji TECT ¥ eKCIIepUMEH-
TaHe BexKOe 3a 1. paspen Haj0orba je Oma AJleKkcanpa
Mumuh 3 Martemarnuake rumuasuje (beorpap), Ha 1mra
Mozke fia Oyfie TOHOCHA BeHa Ipoghecopka xemuje AHI-
ka Bnajuh.

Y KaTeropuju TeCT 1 eKCepiIMeHTalIHE BexXXOe 3a
2. pa3pen Hajoospa je Omia Heena Apcenosuh 13 I'um-
Hazuje y OOpeHOoBI, U eHa npodecopKa xemuje Py-
xma Kopauepnh.

Y KaTeropuju TeCT 1 eKCIepUMEHTANHE BEXKOe 3a
3. u 4. paspen HajoosbH je 6uo Baagmvmp IMaynosuh 13
MepuipHCKe IKOJa y Y3KUIly, 3a IIITa j& Haj3acyK-
HUje ’eropa mpodecopka xemuje Cnahana bacyposuh.

HM3Bemraj o 00a oBa TaKMUUEHa, Ca pe3yITaTumMa
1 Tabenama, uMaheTe IPWIKKE Ja BUTUTE Y OBOM Opojy
Xemujcrkoz ipezaeoa, y Bectiuma uz wixone. Yecrura-
MO CBHAM JTOOUTHHIIAMA.

Parko M. Jankos
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YITAHLIA

KNBOPA 1 YEKOBUWH, Xemujcku ¢aky.rer, yansep3ureT y beorpany (e-mail: zcekov@chem. bg. ac. yu)

O ITOPEKJY XKNBOTA:

HACTAHAK XOMOXHUPAJTHOCTHN Y IPEBUOTUYKOJ XEMMNIN KAO OCHOBA
PA3HO/IMUKOCTHU XKNBOTA HA 3EMJ/bA

1. IEOMHUIINJA X KUBOTA

CaBpeMeHa Hayka jjaja je MHOTe OJJTOBOPE O
CTPYKTypaMa >KUBUX OpraHU3Ma U fieTaJbHe IOfaTKe O
OpOjHUM XMBOTHUM IIPOILIECUMA aJIK jOII YBEK He IO-
CTOju oriITe npuxBaheHa e(UHULH]a ,,I1ITa j& KUBOT“?
Jo1 yBek mocToje MpuMeTHE pa3iuKe y AepuHuLjama
SKUBHX CHCTEMa KOje IIOTU4Y Off HayYHMKA Pa3InIiTHX
CIIEIHjaJTHOCTH Kao IIITO Cy aHATOMH, (PU30I103H, GHOXe-
MUYapH, XeMIUapH, TeHeTUIapu, €KoI03u, punozodu
Uy Teosno3u. Mnak, off cBux je npuxBaheHa OMIIITa KOH-
cTaralnyja Jia ce KUBM CHCTEMH Pa3IIuKyjy O HEKUBUX
TIpefiMeTa y TOMe IITO JKWUBH OpPraHM3MH BpIIIe aCHMH-
Janyjy ¥ XeMHjcKy TpaHcoManyjy MaTeprja Kao u3B0o-
pa eHepruje, Bplie U3MeHy MaTepHje, pearyjy Ha Closb-
e Hajpaxkaje 1 CIOCOOHH Cy [a ce penponykKy;jy [1,2].

OBe OCHOBHE >KMBOTHE KapaKTEPICTUKE MOTY IMa-
TH 7 HajMarbH, jeTHOREIINCKY KUBU OPraHU3MH BEJINIH-
HE OJ] HEKOJIMKO MWJIMOHHUTHX JIEJIOBA CAHTAMETPA, KOjH
ce MOTY BHIETH caMO MoMohy jaKiX MUKPOCKOIIa, Kao 1
OTPOMHM 3KWBH CHCTEMHU Ka0 IITO je PBO CeKBoja (BU-
COKO OKO 75 M) WJTH HeKe BPCTE KUTOBA TEIIKMX U TIpe-
k0 160 Tona. Cmarpa ce ga Ha 3eMybU [TOCTOjU OKO JIBa
MIUTFOHA KUBUX OWJBHUX W SKAUBOTUHHCKIX OpraHm3ama,
71a je TO MPUOIMKHO caMO CTOTH Jieo off Opoja OpraHu-
3aMa KOjH ce M0jaBJbUBA0, KUBEO U MCUYE3aBA0 Y TOKY
nyre ucropuje eBonyuje. OUUTO je 1a ¢y >KMBU Oopra-
HU3MHU IMaJIi TEHICHIW]Y 1a ce MEeHajy | Jia ce TpuJia-
robaBajy yciIoBUMa y KOjUMa Cy IIOCTOjalli ¥ er3UCTUpa-
.

CBY XUBY OPTraHI3ME OBaKO IIMPOKOT CIIEKTPa Be-
JI4YuHA ¥ 00nuKa cactoje ce of henmja. HezaBucHo fa
JI TIOCTOje Kao MOHOLEITYJIAPHH WX MYJITHLIEITYIapHH,
SKVMBH OpPraHA3MU NMajy HaBefieHe KapaKTepHCTHKe (Me-
Tabonu3am, pernpoaykimja u ip.). CBaka ojf skuBux he-
JIFja cacToju ce Off C(HEPUYIHOT jefipa U CIIOJBEET XeTe-
poreHor oMoTaua, uroriasmMe. Marepuje Koje ynase y
€acTaB jefipa W IUTOIUTa3Me YMHE TPOTOILIAa3My U Y KO-
jOj ce Hama3e crnenguyHe CyICTaHIEe Koje KapaKTepu-
11y kuBH opranm3aMm. Te crermuiaae CyrcTaHe OMo-
ryhaBajy OBakBY pa3HOJMKOCT SKABHUX OpraHu3aMa Ouib-
HOT ¥ XXUBOTUICKOT cBeTa. CrieluuyHe CyIcTaHIe y
>KuBOj henuju usrpabeHe cy of Mawux Wiu Behux 6mo-
JIOUIKHUX MOJIEKYJIa, KOji NMajy KOMILIEKCHE CTPYKType
1 apXUTEKTYpe, Koje Cy IyHE UyfIECHUX, 3 SKABOT BaxK-
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HUX JleTaiba. Kana ce henuje nocmatpajy momohy jakux
MHKPOCKOIIa YO4aBajy ce TaKo Op3e ¥ ApaMaTHiHe aK-
TuBHOCTH. [la Ou ce oBe akTWBHOCTH Y henujama Gorbe
CXBaTWJIE HaBOJIUMO TIOIaTaK fia HIIp. €H3UM KaTaJnzyje
cunTe3y Buitie off 100 npyrux Monekyna y cekyHuu. To
3HAYM f1a BeluKa (ppakiyja OakTepujcKux henuja Moxe
3a camo 10 MUHyTa CHHTETH30BaTH MAacy BeJIMIIHE Came
henmje. Tako yygecHo 6p3e akTUBHOCTH henyja, Koje
YYHE CYLUTHHY XXIBOTA, 3aCHOBAHE Cy Ha jeTHOM, (DeHO-
MEHAJHO ycKIabeHOM pacropefy aToMa IOBE3aHUX Y
OrpoMaH Opoj OOMYHUX 1 GO-MaKpOMOJIEKYJIa KOjH 13-
rpabyjy hemyjy. He itocitioju Hukakea ,,scusa cuaa *“ ko-
ja iloxpehe u 00parcasa ycusoitine axiiusHociuu y heau-
jama HeZo camo ,, ocyunayuje  WOjeOUHUX 0ea08a mMone-
KYAa uau UaK Yeaux MoaeKyd, 3acCHO8aHe Ha Xemuj-
CKUM U PUUYMKUM KAPAKTUEPUCTHUKAMA ATHOMA THOjeOU-
HUX eaeMeHaitia Koju yaase y cacilias Masux u 6eAUKuUx
MoneKyaa Koju uure heaujy.

2KuBOT ce 3acHEBa Ha caMO HEKOIIUKO BpPCTa Op-
TaHCKUX MOJIEKYJIa KOji UMajy KOMITJIEKCHE TPOFUMEH-
3MOHANHE CTpyKTYype. ITof 0BUM BEIMKIM MOJIEKYIIMa
VIJIAaBHOM Ce IIOAIpa3yMeBajy HyKJIEWHCKE KHUCEINHE ’
TIPOTENHY, KOjH MOTY Cafip>KaBaTH U JIO MIUIFOH aTOMa.
KusoTHe ¢pyHKIIHje oMoryhaBajy yriiaBHOM OpraHcka
jenumbeka YITbeHNKa U 3aTO eJIeMEeHAT YITbeHUK IMa
KPYLHjaHy YIOrY y U3rPajiibi U (DYHKIMOHHUCHY K-
BUX opranmszama. [Topen yribeHnka y cactaB OMONOIIKA
BasKHUX, MambUX WM BehUX, OpraHCKUX MOJIeKyJIa yiiase
jOIII ¥ BOXOHUK, KICEOHHK U a30T, TaKO 1a OBa YETUPH
€JIEMEHTA MIPEZICTaBIbajy OKO 99% CBHUX aTOMa Y >KUBUM
hemjama. OHaj 1% aToma y KMBIM OpraHU3MIMa YUHE
jour 12 enemenara, of Kojux je pochop HajBa>KHUjU 32
M3Tpajby HYKIEMHCKHX KHCEIMHA a CYMIIOP je, HOpes
a30Ta, KJbYYHH eJIeMeHaT y CTpYKTypaMa IpOoTerHa,
IOK Cy HaTPHUjyM, KaJIAjyM U XJIOPHTHY jOH OITOBOPHU
3a TpaHCIOPT MaTepyja Kpo3 henujcke MmeMOpaHe.

HyxkmenHcke KucennHe ¢y jefnmberna, Koja ce yr-
JIAaBHOM Hasase y henujckoM jefpy, 1 3Ha4ajHe cy 3a he-
JIMjCKe CHHTe3e MIPOTeNHa U 3a IIPeHOce TeHeTCKUX NH-
¢opmanuja. [TocToje aBE BpcTe HYKIEUHCKUAX KACETH-
Ha: Ie30KCH-pudoHyKIenHcKa Kucesmia (DNA) u puGo-
HykienHcka kucenuHa (RNA). O6e cy y o6muKy ayrad-
KHX JIaHAal[a KOjU cafipske TPU BPCTe KOHCTUTYeHaTa: Oa-
3y (Hajuelthe XeTepONMKINYHY a30THY 6a3y), mehep
(pubo3y mitH 1e30KCu-prdo3y) u docdar.



IIporeyHn cy HajBasKHIjE KOHCTPYKTHUBHI MaTepH-
jam sxmBmx opraamsama. Tako 70 o 90% (pauyraTo Ha
CyBY MaTepujy) KOHCTHTYyeHaTa hennja unHe MpOTEnHH.
HajBaskauju GHOJOIIIKY KaTaIM3aTOPH, CH3NUMHU, YIJIaB-
HOM cafipsKe caMo IpoTenHe. [lyradky NpOTEenHCKY JIaH-
1 m3rpabenn cy of camo 20 mojeauHaYHX (eCeHIHjal-
HHX) aMHUHO KucenuHa. [Tomro yecto Buie (0 Xuiba-
y) HOjeiMHaYHIX aMIHO KHCEITMHA YJIa3K Y cacTaB He-
KOT IPOTEUHA TO MOKe MOCTOjaT HEOrpaHUUEH Opoj
KOMOMHAIHja AMUHO KHCEIIMHA gceKBe}H_II/Ija) y Moryhem
MPOTEMHCKOM JaHiy (Hmp. 20 OOO), ma cy Moryhu Ha-
jpa3NMUINTHjU CTPYKTYPHU U CTEPEOXEMHJCKU OIHOCH,
ITO oMoryhaBa 0Bako BENUKY Pa3HOIMKOCT >KUBHUX CH-
crema.

ITopen HyKJIEMHCKIX KUCEINHA 1 IIPOTENHA BaskKHE
KOMIIOHEHTe KOje yJIa3e y cacTaB CTPYKTYPHOT MaTepH-
jana xxuBuX hesuja joIn cy MacTH U YIJbeHU-XUIPATH.
Xnopout je KOMIITIEKCaH MOJIEKYJI KOjH Cafip>Ku 1TO-
pen YIVbEHUKa jOIII ¥ BOOHUK, KCEOHUK, a30T ¥ MarHe-
3WjyM U KIbYUHH je MOJIEKYJ KOju oMoryhaBa 3eJeHuM
OusbKamMa Jja IOMOhy CyH4YeBe eHepruje Mpou3Bojie KO-
pHCHE MaTepHje, Koje Cy HApOUINTO BasKHE 32 KUBOTHH>-
CKW CBET.

Mapa HHje YIIbeHUKOBO jeIUEHhEe BOfIa j€ CyII-
THHCKY BasKHa 32 JKUBOT ¥ TEIIIKO j& 3aMUCITUTH JKABOT
6e3 Bozie. OHa je BaykHa 300T TOra IIITO je y TEYHOM CTa-
Y Y IIAPOKOM TeMIlepaTypcKoM uHTepBaiy, ox 0° 1o
100°C, wrro je gobGap pacTsapady U IITO je UeaaH mup-
KYJIAIIOHU METUjyM KpO3 KOjH ce IPeHoce MaTepuje y
kuBOj henmju, yHoce y henwmjy u n36anyjy u3 we. Bopa je
U3BOP aTMOC(epCKOT KUCEOHHUKA, OUIbKE (POTOCHHTE-
30M pa3liaKy MOJIEKYII BOfie Ha BOJJOHUK KOjU pearyje ¢
YIJbEH-THOKCHIOM ¥ TPajiMl YIIbeHe XHujipare, Ipx TOM
npotiecy ocao6aba ce aTMochepCKU KUCEOHUK U Ofj1a3u

y atMocepy.

2. YJIOTA XUPATHOCTHA Y XUBOTHUM
IMPOINECUMA

OBaj oKyI11aj CTBapara jacHUje CINKE O KUBOTY 1
neUHICaka YCI0Ba U MOJIEKYJICKHIX CTPYKTypa 6€3 KO-
jUX KMBY CHCTEMH He O MOTJIH Jla W3BPILIABajy KUBOT-
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He (hyHIKHje HUje TIOTIYH 6e3 HajéaxcHuje YurbeHule o
HCUBOULY a THO je Oa c8U HOSHATALU HCUBLU CUCTTIEMU CAOD-
JHce pu HageOeHe Zpyile OUOTOAUMEDA: HYKACUHCKeE KU-
ceaune, upottieute U y2weHe-xuopaitie, Kao XOMOXUPAaL-
He maxpomosexyae [2, 3]. CBaka pa3nmaura Kiaca 6uo-
JIOLIKMX MaKpOMOJIEKYJIa cacTaBIbeHa je Off jeINHCTBe-
HUX MOJIEKYJICKUX OJIOKOBA KOjU MMajy TPOAUMEH3HO-
HaJHU pacnopef. Tako cy IpoTenHu Koju cy HabeH: y
henujama cacTaB/beHN UCKIbYUYNBO Of L-eHaHTHOMEpPA
20 oNTHYKM aKTUBHUX aMMHO KucenuHa. CIUYHO, CBU
NPUPOJHA YITLEHU-XUAPATH (MOHOMEPHH, NUMEPHA A
HOJIMMEPHN) uMajy D-KoHrduryparujy a Meby mwima u
D-pubo3a n 2-ne30kcu-D-prbdo3a, Koju ¢y, He caMo IieH-
TpaJHy AeJIOBH puboHyKIenHCcKuX KucenuHa (RNA) n
me30kcuprOoHyKienHcKkuX kucennHa (DNA), Beh 6ur-
HO YTHU4Y Ha HHXOB IPOCTOPHH paclopef MOIITO UMajy
camo D-kondurypanuyjy (ci. 1.). Ctepeoxemuja HyKIte-
MHCKUX KVCEJIMHA CYIIITHHCKA j€ y CHHTe3aMa IIPOTErHA
y henujama Kao u 3a MpeHOC reHeTCKUX nH(popManyja
ca jeiHe reHepanyje Ha crnenehy [2, 3].

KakBo je mopeksio GHONOIIKe XUPATHOCTH (ONTHY-
Ke U30MepHje OHOCHO eHaHTHOMEpHje) U KaKo je OHa
HacTajajla 1 yCIellHo ce yBehaBana 1o mpefoMuHaH-
THOCTH jEJHOT eHAaHTHOMEPA BENMKa je 3aroHetka. [1o-
PEKIIO OUONOIIKE XUPATHOCTH HHTPUTAHTHO je U CYII-
TUHCKO IIUTAE Off 3HAa4aja 332 pa3yMeBambe TUX 4apoo-
HPX CTPYKTypa GHOIIOIIKY BasKHIX MOJIEKYIa (IIpOTen-
Ha ¥ HyKJICNHCKYX KHCENNHA), Ka0 ¥ BPIICHE KHBOT-
HUX (DYHKIHja a TUME U 3a Je(PUHULI]Y KUBOTA.

IToy3paHo je moka3aHo U OMHIITE NpUxBaheHo fia je
XOMOXMPAIHOCT OHOJIOIIKKX MOJIMMEpa €CeHIIMjalHa 3a
IIPOCTOPHM PacIiopef] MOjeANHUX aTOMa Y OHOIIOJIMEpH-
Ma a TUME U 3a TIOCTOjakbe XKUBOTA, TaKO Jia HCUBOILL He
6u 6uo mozyh Oe3 ipucyitite XUpasHoCitiu y MOAEKYA-
CKUM ClupyKitiypama. 3aTo je XOMOXHPAIHOCT GIIUCKO
MOBE3aHa ca 3arOHETKOM O IIOPEKITy KUBOTA Ha 3eMIbU.
[Nurama 0 TOME [a J1 je ceneKuyja jelHe CTepeoXeMHuj-
CKE CTPYKTYpE, OHOCHO jE[IHOT EHAHTHOMEDPA, CITy4ajaH
porabaj unu nocaegua ofpeheHnx eBoyTUBHUX IIPO-
1eca, Kao U UTamke MeXaHu3Ma Ipolieca KOju je JOBEO
IO IOMUHAIIH]E U OTICTaHKa MaJIOT BUIIIKA XUPAITHIX MO-
JIeKyJia Ha paHujoj 3eMIbH, jOIIl YBeK HEMajy TIOTIYHE U
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jacHe oiroBope. A OHa Cy CYyIITHHCKA 32 IIOPEKIIO KU-
BOTa Ha 3eMJbIL.

3. MIOPEKJIO BUOJOIKE XUPAIHOCTA 1
EHAHTUOMEPHE XOMOT'EHOCTA Y
nPUPOIN

ITpocTopHE pacnopef CyIICTUTyeHaTa Ha TeTpae-
JapCcKOM YITbeHUKOBOM aToMy oMoryhasa fia yIibeHH-
KOBa jellUbEeha ca PasIMIUTAM CYIICTUTYEHTIMA MOTY
MOCTOjaTH Y ABA CTEPEOXEMH|CKU Pa3JIIINTa, CTEPEOH-
30MepHa OTHOCHO €HAaHTHOMEPHA 00/IHKa KOjH Ce OfJHO-
Ce jelaH Impema JIPyroM Kao IpefIMET 1 FeTOB JIUK Y OT-
JIeyay.

ITonasHa Tauka 3a pellaBambe MUCTEPHje HaCTaHKA
OBO3EMaJbCKE XOMOXUPATTHOCTU OOMYHO je TpaXkeHa y
¢pakTOpUMa KOj1 Cy CHOCOOHH Jia CIIOHTAHO HapyIe MO-
JIEKYJICKY CUMETPHjy, 3HAUX YCIOBMMA IpU KOjuMa 6u
MOIIIH NpedpepeHIIjallHoO ToCcTajaTh ofipebenu crepeo-
XEMUJCKU MOJIEKYJICKY OOJAIH, OJHOCHO EHAHTHOMEPH.
JenHa op MoryhHOCTH je ma mpupopa yIybeHIKOBOT aTo-
Ma, Kao IIeHTpa XUPaIHOCTH, IMa yrpabeH IpHopuTeT
3a HacTajame jeTHOT €HaHTHOMepa Y M3BECHOM BHIIIKY Y
OJIHOCY Ha AIPYTH LITO ce pehiIeKTyje X Ha XOMOXUpa-
HOCT 6uononumepa y nennnu. Bugehemo ga nocroje
TaKBH €HEPreTCKH IPUOPHUTETH, Majia Cy OHU BeoMa Ma-
JIM Y OfJHOCY Ha €HEePrHjy OKOJINHE, TAKO a FheHO IIPHUCY-
CTBO HE MOXe OWTH Toy3faHo ofpebeHo. [Ipyra moryh-
HOCT je JTa HeKa KpeTama 1 Tajlacamha MaTepuje MOTy JI0-
BECTH JI0 ipedhepeHIMjaTHe CeIeKIHje jeqHOT €HAaHTHO-
Mepa Hajl APYIUM U cCaMOM HacTajaky WK UHTEPaK-
MjaMa HeKuX pareMckux cuctema. Tpeha moryhHocr je
Ia cy TpeOUOTHYKN XEMUJCKHU CHCTEMH OMIIU U3TTOXKEHU
HEKWM CIIOJEHIM €KCTPEMHAM YCIIOBAMA KOjH! Cy Hapy-
LIJTA BUXOBY XUPAJIHY CUMETPH]y a TO 3Ha4H fia je a-
BOPHM30BaHO HacTajame ofpebene crepeoxemujcke
CTPYKType (eHaHTHOMEPA) Y OHOCY Ha I-eHY CIUKY Y
omenany (apyror enanruoMepa). TakBa HapylaBarba
CUMeTpHje, OHOCHO HacTajarba aCUMETPHYHIX MOJIEKY-
J1a, MOIVIa Cy ce JIellIaBaTy MOf YTHUIIajeM CIIOJbHUX CHIa
Kao IITO Cy UPKYJIapHO MOoapi30BaHa cBeTIocT (cpl)
y K0joj IpeoBinabyje jeqHa poTanuja, 3aTUM I0Iapu30-
BaHa [-panyjanyja, Wiy aK YKpIITEHUM CAIaMa eJleK-
TPUIHOT, MATHETHOT, TPaBUTAIMOHOT YJIH POTAHOHOT
nmoJba, Of] je[THOT WK BHIlle u3Bopa. Kana ce jeqHoM
YCIIOCTaBU HEKU OOJIUK IPIMHUTHBHOT CaMO-PeIUIHIIY-
pajyher XuparHOr MOJEKYJICKOT CHCTEMa HhEroBa CIo-
COGHOCT MO3Ke OUTH J1a PENpofyKyje caMor cebe U fa
MeTaboJm3yje CBoje OKPYXKeHe TaKo Jia jeJHa CTepeo-
XeMHjCKa CTPYKTypa MOxXKe OUTH JOMIHAHTHA Y OHOCY
Ha HeH JIUK y orviefany [2].

Hagepnene cy Tpu MoryhHocTH, Koje 61 Morue fa
o6jacHe aGMOTHYKO MOPEKIIO MOJIEKYJICKE XUPATHOCTH
y KABAM CHCTEMFMA, aJI¥ jOIII YBEK He MOCTOjH OIIIITa
carjyaHocT Koje 00jalliberne je Haj0oibe. Y CBaKOM Off
TIPETIOKEHNX CIIeHapHja MOXKe Ce 3aMIICIINTH CTBapambe
HEKOT' MaJIoT, MHMIHjaJTHOT, €eHAHTHOMEPHOT BHIIKA (€.
B.) aJI¥ je 3a IIOTIIyHO pa3yMeBare OBOT IIporeca OUTHO
3HATH KaKO Ce TaKO MaJIH BUIIIAK jefIHOT H30Mepa MOXKe
yBehaTy 10 MOTNyHE JOMUHALIY]€ jeHOT U30Mepa y Ofl-
HOCy Ha ipyru. JIpyro 6nTHO NHUTame je M KaKo MOXe

60 Xemujcku tipezaed

OIICTajaTH jeJHOM YCIOCTaB/bEHA XOMOXUPAIHA IOMHU-
HallFja JefHOT U30Mepa.

Ogre he npBO OUTH U3TOXEH NpETVIe] HEKUX MeXa-
HH3aMa KOjH Cy NpeJIaraHyl 3a YCIOCTaBIbambe MOYET-
HOT EHAaHTUMEPHOT BUIIIKA Y PalleMCKO] CMECH ONTUYKH
aKTHUBHUX cTepeom3oMepa. 3aTtiM he Outu mat nperien
eKCIieprMeHaTa KOji Cy U3BpIIIeHH Jja 01 ce 60Jbe pasy-
MeJIH MyTeBH KojuMa OU ce TaKo Majlil €HaHTUMEpHH
BUIIIKOBY MOIJIM YMHOXKUTH 1 yBehatu fja ce oouje BU-
COK €HaHTHOMEpPHU NpuHOC. [Jambe he OuTu guckyTo-
BaHM HAUMHM KOjuMa OM XOMOXMPATHOCT OICTajaja y
ycIIoBUMa KOju ¢y paHyje Biafganu Ha 3emspu. Ha kpajy
he OuTy U3MOXKEHE U HEKE Of HaJIIpUXBATIbUBHUJUX TEO-
pHja O MOPEKITY U OIICTaHKy XOMOXUPAJHOCTY a TUME U
>KUBOTA HA 3€MIBH.

Kpaj XX Beka o3HayaBa CKOpO CTO FOfiMHA Of IIp-
BOT KPUTHYHOT KOMEHTapa O XeMHUjCKOM MOPEKITY KH-
Bora. [Tocie HHTEH3UBHUX, OPIJbAHTHIX, ONITUMUACTIAY-
KHX pajiloBa MHOTHX HAay4IHMKA, U3IJIENa 1a Cy ce, TOCIIe
jeIHOT BeKa UCTPasKUBarha, MOIVIM ITOjaBUTH KPEuouI-
HU Hay4HM Tofjany kKoju ooehasajy cBe eqeMeHTe, mpo-
BEpJbUBE U CAaMO-CAIVIaCHE TEOPHje O MOPEKITy XKUBOTA.

13].

3. i. Ilopekao eHaHiliuOMEPHE XOMOZEHOCTUU Y
iipupoou

EnanTromepHo 4ncra jeumbea HabeHa y mpupo-
[¥ NOTHYY U3 XEMUjCKUX peakliyja Koje cy KaTaau3o-
BaHe CHAaHTHOCEJICKTHBHAM KaTaIN3aTOPAMa, OJHOCHO
€H3UMUMAa. AJIH jOIII YBEK je JIe0 MICTEPHje O TIOPEKITY
€HaHTHOMEPHO YHCTHX, HIIP. AaMIUHO KHCEJIMHA U APYTHX
NpHUPOHUX Mpon3Bofia. [leo dacuuHanmje Koja moTuie
Of TIUTaka O MIOPEKITY KUBOTA Ha 3eMIbH CTAJIHO je 1o-
BE€3aH ca IOPEKJIOM €HAaHTHOMEPHE YHCTOhE jeiuheHha
[4].

Be3 pazymeBama nurama 0 OpEKITy IPUPOAHE XU-
PaHOCTH, OTHOCHO €HaTHOMepHe yrcTohe jeimberha
TEeIIIKO Ce MOT'y IPUXBaTHUTH IIOy3/laHe Teopuje O Ha-
CTaHKY >KUBOTa Ha 3e€MJbU.

Cge Teopuje 0 HacTajamwy U IOPEKIly XUpaJHe XO-
MOT'€HOCTH KJIacCH(PUKOBaHE Cy Kao 6uoitiutke W abu-
omiuuxe [5, 6].

Buoitiuuke iieopuje IpeTocTaBibajy fia je >KUBOT
HaCTao y paHoj (pa3u XEMHUjCKE €BONYLH]E Y IPUCYCTBY
OpOjJHMX paLeMCKUX OMOMOJIEKYJICKUX GokoBa. OBe
Teopyje Cy KOH3UCTEHTHE Ca ITIEAUIITEM Aa KOHKYPEH-
THe (hopMe KUBOTA MOCTENEHO 00abupajy OHe eHAHTH-
omepe (L-ammuHO Kucenune u D-mehepe) Kao eduka-
cHHje 3a omncTaHak. [locieguiia TakBuX Teopuja je 1a
MpeObUOTHYKA EHAaHTHOMEPHA XOMOI€HOCT Hije 6mna
TIPEAYCIIOB 3a MOPEeKIIo XuBoTa. brornuka Teopuja je
CIIEKyJIaTUBHA, KOjy je CKOpo HeMoryhe ekcriepuMeH-
TAJTHO IIPOBEPUTHL.

Aobuoitiuuke tiepouje, OGPHYTO, IPEAIIOCTABIHAjY
a je >KMBOT I0CTajao MOCIie HacTajamha MHUL]jaJTHOT
€HAHTHOMEPHOT BHUIIKA, IITO 3HAYHA /14 MOJIEKYJIH! KOjA
KapakTepuIly KuBoTHe mporece (Hmp. RNA, nporensn
u DNA) He 6u Moriu HacTajaTu win Outu o6yxBahenn
6e3 peOMUHAHTHOCTH (MaKap MaJe) jeHOT Off €HaH-
THOMEPHHX OOJIMKA HEOTIXOJJHOT IIPEKYPCOPCKOT MOJIe-
Kyna. AGHOTHYKO YCIIOCTaBJbakhe EHAHTUOMEPHO 000-



raheHe XeMHjcKe CpPEIUHE MOIJIO CE IECUTH CITYYajHO U Y
OTpaHMIECHOM BpeMeHy. MexaHn3aM Koju Moxe OUTH y
CKJIaJly ca XUIIOTETHIKOM IIaHCOM (y HEKOM MpOoLiecy,
BepoBaTHOA 3a CTBapame eHAHTHOMEPHOT T1apa je jefi-
HakKa) YKJbyuyje CIIOHTaHy KPHUCTAM3alHjy KOHIJIOMe-
pata u forabame acuMeTprIHe TpaHcopMaldje JIaKo
paleMHU30BaHuX jequb-etba. [Ipyru Moryhu ciryyajau Me-
XaHM3aM o0yxBaTa fiorabame XeMHjcKe peakiyje Ha Xu-
PaTHAM KpHUCTaTMa MOJT YTHIIajeM KPUCTAJIHE PeIleT-
Ke, Kao Ha KpucTajmMa KBpara ofpehene KoHgpurypa-
Ije MITH Y HEKMM TEYHIM KPHCTAIIMA, YCIIe| arCopi-
[Mje W KaTan3e Ha YBPCTO] XUpaHoj momtosu [5]. Ho-
rabasme clTyJajHOr MeXaHu3Ma Hau3rJIe]] je BeoMa yBep-
JBUBO T1a C€ MOXKE 3aKJbYIUTH HA OCHOBY CTAaTUCTUIKHX
pa3Marpama a je HACYMUYHO YCIIOCTaBIbathe XUpaJHE
XOMOTEHOCTH Y HEKOJIMKO MeCTa Ha 3eMJbU MOIJIO JIO-
BECTH JIO IOMHUHALMjE jETHOT O OBUX OOJIMKA Y TOKY Xe-
MHUjcKe eBomyLje [6].

3. ii. Hapywasarse cumeitipuje u iipeObuoiiuika
Xupaana uHOyKuuja

Y penykTuBHO]j aTMOC(hepH, KakBa je IocTojaa Ha
panujoj 3emsbu, 60raToj BOTOHUKOM, METAaHOM, aMOHH-
jakoM U BOTIOM, TIOCTOjaJIi Cy YCIIOBH 32 aOMOreHO CTBa-
parbe OpraHCKUX MOJIEKyNIa a Meby IIMa 1 jeIubeHba
KOja IMajy acuMeTpHYaH, XUPaJIHH, YITbEHUKOB aToM |7,
8].

XupasHy MOJNEKYIIN MTOCENY]y CYLITUHCKU TPOAH-
MEH3MOHAJIHN paclopes y IpocTopy. Y CaBpIIEHO CH-
METPUIHOM, XHPAITHOM CBETY, CTEPEOM30MEPHA MOJIe-
KYJIF MOT'Y IIOCTajaTu ca KICTOM BEpOBaTHOhOM. Youer
BULUAK jeOHOZ eHaHIIUoMePa HAO OpyZUm y OLUOMONEK)-
AUMaA yKazyje 0a je Hapyuiena cumeitipuja. VIHTykimja 3a
HapylllaBame CUMETPHje M CTBapam-a XUPATHOT BUIIIKA
je moysfaH joKa3 Mo4yeTKa eBEeHTyallHe XHUpallHe JOMHU-
Hanyje jefHor eHanTuoMepa. [IpeoxkeHo je HeKOIMKO
MexaHu3aMa Koju 00jalllbaBajy HapyllaBambe XUpaHe
CHMETpHje ¥ CTBapare MOYETHOT €HAHTHOMEPHOT BHIII-
Ka..

IIpetnocraBka fa MEXaHW3aM YCIOCTaBIbamba He-
KOT MHWIWjaJTHOT eHAHTHOMEPHOT BHIIIKA 00yXBaTa MH-
TepaKIyjy HeKe (hI3MIKe CIIe Ha paleMaT WiIH Jia CHIa
Ieryje 3a BpeMe HacTajamka paleMCKOr jeiibeha Ipu
YeMy ce CTBapa Malli BUIIIAK jeTHOT eHAHTHOMEDPA, JIO-
CTa TIoy31aHo je motBpheHa. OBaj, Makap Malli €HaHTH-
OMEpHH BHIIIaK ce mocTerneHo yBehasa (HIIp. monuMepH-
3allIOHIM MEXaHU3MOM) CBE 0K ce He To0Hje SHaHTHO-
MepHa XOMOT'€HOCT a 3aTHM Ce HacTajla YncTa €HaHTUO-
MepHa jeINbeha MPEBOJIE Y OHE MOJIEKYITe KOje MU Ipe-
MIO3HAjeMO Kao eceHIyjaTHe 3a JKUBOTHE Iporece. Y
NOoCEeNkhe YETUPHU [eleHUje U3BpILIeHe cy OpojHe U
VCIIEIIHE eKCIIEpIMEHTAITHE CTYIRje yCMepeHe Ka BepH-
dukanmju ogpebenor Mexann3Ma. OCHOBHM MEXaHU3aM
KOjH je MpoydJaBaH o0yxBaTa HapyIllaBamhe XUPaTHE jefl-
HaKOCTH 3a BpeMe MHTepakllyje MaTepyje ca XUPaTHIM
panjanijama.

Tako, mpe BuIIIe Off YeTUPH JclieHnje TpuMeheHe cy
aHoMaje pH -pacnafy palMoaKTUBHUX je3rapa Koje
Cy yKa3uBaje fja HHje ouyBaHa jefJHaKOCT 3a U3BEeCHE
cnabe nHTepaknuje. OBO NpeBubame eKCrnepuMeH-
TaJIHO je MOTBpheHo 1 HabeHo je J1a TOHIUTYANHAIHO

MOTApU30BaHM €JIEKTPOHN EMHUTOBAHH 32 BpeMe [3-pa-
crafia jesrpa °-Co umajy 3HaTHO Buiie (40%) neBy-
opujeHTanyjy. OBH eKCIIEpUMEHTH 3aCHOBAHU Ha HEO-
Ip:KaBamy jeTHAKOCTU W HAPYIIIaBarhy CUMETPHjE BpIIe
ce Ha HyKJIeapHOM HHBOY [9]. 3aTuM je mokyIaHo fa ce
OBO Ca3HaWE O HapyIIaBaky jeJHAKOCTU Ha HyKJeap-
HOM HUBOY CIOj! A IPUMEHN Ha MOJEKYJICKY HuBoO [10].
CyrepupaHo je ja TUpKyJIapHO ITOIapH30BaHU TamMa
3pany, HacTajay Kajja JJOHTUTYANHAIHO HOIapu30BaHA
€JIEKTPOHN B-pacmaja yape Ha MaTepHjy, MOTy y TIpH-
CYCTBY IOTOJ{HIX OPTaHCKUX CYIICTpaTa, 1a M3BpIIIE CTe-
peoceseKTHBHE (hOTOXEMUjCKE, CHHTETHYKE WITH AeTpa-
IaTUBHE, peakIiyje Koje MOrY BOIHUTH XHUPATHAM MTPOH3-
BOIUMA KOjU IMajy BHIIIAK j€[HOT eHAaHTHOMEpa.

IpenmnoxeH je MexaHW3aM 3a IIOBE3NBaH-E aCHMe-
Tpuje B-pacmiayia ca xupaiauTeToM 6romonekyaa (Vester-
Ullricht-oBa xunore3sa) [10, 11]. Tako, 3a Bpeme mposna-
CKa JIOHTUTYRMHAIIHO TIOJIAPU30BAHMUX €JIEKTPOHA B-pa-
crajja Kpo3 MaTepujy eJICKTPOHU YCIIOPaBajy ! MPH TO-
Me eMUTY]y y-3pake (T3B. pejoMibere 3pake). Jlokasa-
HO je Ja je y-paiujaiyja DUPKyIapHO MOJIapu30BaHa, 1a
je IpeIoKeHo fia ce ycley ancopiiyje IpeTOM/bEHIX
3paKkoBa y OpPraHCKUM jeIM-CHIMa MOT'Y BPILIUTH CTe-
pEeOoceNneKTUBHH (POTOXEMUjCKHU MPOLECH KOji O BOJIU-
JIM aKyMYJTalijil EeHAaHTHOMEPHO 000raheHOr jeiubeba
[11].

Kachuje cy 06jaB/LeHI TIO3UTUBHY pa3yJITaTH y car-
nacHoctu ca Vester-Ullbricht-roBom XI/IHOTC30M Kaja je
HabeHo f1a ofiBojeHa -03paunBama (011 SrCl 5) pa-
ctBopa D- u L-Tupo3uHa 3a BpeMe of 18 mecenu Boe
BeheM pasnarawmy D- Hero L-eHanTuoMepa [12]. OBaj
TIoflaTaK 3aCHUBAH je CaMO Ha PENYKIMj! Y HHTE3UTETY
UV-ancopmije y30pka aMAHO KHUCEJINHE, TO HAjE Me-
TOJa IUPEKTHE MIPOBEPEe EHAHTHOMEPHOT cacTaBa y30p-
Ka. Bpio maxxJbuBo NOHOBJLEHIM MCIIUTHBAIMA ACH-
MeTpHYHE JIeCTPYKIFje OBora Tuma, kopucrehu ocer-
muBHje ananutiuke Merofie (GC aHav3e Ha eHaHTHO-
CEJIEKTHBHIM KOJIOHaMa), Kao 1 ONTHYKE METOfIe, M30-
crasa je OuTHa BpeHOCT oBe xurore3e. Takobe je 6uno
HaIJIAIIEeHO /1 [IelIaBamke PafuopalieMA3aIHje aMIHO
KWCENIMHA MOXKE IMaTH TeHACHIN]Y Aa CMamy eprKa-
CHOCT OBOT MEXaHM3Ma Kafia Cy CIMYHE peaKTHUBHE Op-
31HE €HaHTHOCEJIEKTUBHE PafiHoNu3e 1 paueMmaque
WIIH Cy TIOMEpEHE y TpaBITy 6p>Ke paremMusaryje

W3BpliieHu cy NoKyIIaju fo0uBamka €HaHTHOMEP-
HHX BUIIKOBA TOMOhY €JIeKTpHYHIX MarHeTHUX ¥ Tpa-
BUTAIMIOHUX TI0JbA Ha CTEPEOCETIEKTUBHE CHHTE3E U JIO-
OujeHr pe3yirTaTi OWIK Cy BPJIO KOHTPaBEeP3HHL.

ITocroje u fpyra TyMadema HapyllaBamba CUMETPH-
je, mopeq HaurHa y KOMe ¢y OuTHe cabe HyKJieapHe CH-
ne. Hop. go6po je no3HaTo fja XupayHe MoJIeKyse Ka-
pakTrepwIle IUpKytapHu guxpousaM (CD), To 3Haum ga
JIeBa IIUPKYJIAapHO Mojlapu3oBaHa ceeTcnoct (l-cps) u
JlecHa IMPKYJIapHO TOJIapu30BaHa CBETCIIOCT (I-cps) HA-
Cy jeffHaKoO ancopOoBaHe Off IBa EHaHTHOMEPHA OONKKa.
3060r NUPKYITAPHOT AUXPOU3MA, CPS Off CIIOJBIET N3BO-
pa CBETIIOCTH cIoco0aH je fla U3BPIIN aCHMeTpHYHE
cTepeocesieKTUBHE (hOTOoflerpaialiioHe peakuyje, ¢o-
TOXEMUjCKE CUHTETHUKE peakiiyje Win (hOTOXEMHUjCKH
HHJ[yKOBaHE NHTEPKOHBEP3Hje XUPAJHUX MOJIEKYIa, Ta-
KO CTBapajyhn Majii eHaHTHOMEPHH BHIIaK. TakBu npo-
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cirk. pol svet.
313 nmCells

[ECH U TEOpHje Cy OCHOBA MMOHUPCKE acuMeTprIHe (ho-
Tonmm3e Kojy je oojaro Kuhn npe 70 roguHa a Koja je Ka-
CHHje JleTalbHO onwcana [13].

Y cynpOoTHOCTH ca TOPEHUAM KOHTpaBep3HIM e(ek-
THMa, aliCoyTHA aCUMETPUYHA CHHTE3a IIOf] yTULajeM
IUPKYJIapHO IIOJIApA30BAHE CBETCIIOCTH OIUIA je TIpAMe-
hena u peanu3oBaHa Buille myTa (cps je UCTUHCKY XU-
panHa (pusmuka cuia). Hajycneumuju cy jBa Tuma ex-
CliepUMEHTa: (POTOXEMUJCKE aCHMETPUYHE CHHTE3E U
acUMETpUYHE (bOTOJH/Be IIpBu cnyyaj oGjalimeH je
MPUMEPOM IUKITI3alyje [Uapui-eTUIeHa  XETHONEHE,
ONTHYKHA aKTHBAHA XeKCAXeTHoueH [o] * 436 -30. 00°
(CHCI3) nobuBeH je o3paunBameM AUapuiI-eTIIeHa ca
AICCHOM IMPKYJIAPHO NI0/IaH30BAHOM ceeTohy, A0K je
XeKCaxeJMoneH Koju uma [o] 23 436 +30. 5° HacTao o3pa-
yuBameM JieBoM cps (Crvka 2.) [14].

Jpyru NOMeHyTH Tpoliecc, aCUMEeTpIYHa (poTofie-
CTPYKUHja, BaXHUJH je ca TayKe INIeIUIITa a0HOTUIKOT
CTBapama CHaHTHOMEPHO oOoraheHux jefimema. Bax-
Ha Cy TPH pasjora Be3aHa 3a aCHMETPUYHY (hOTOfE-
CTPYKIH]Y: a) IPOIIEC je IMPOKO NPUMEHILUB Ha CTBa-
pambe OUJIo KOjer THIA palieMCcKOT OPraHCKOT jeINbEHba
KOje mocefyje xpomModope, 6) TOCTIKaH CHAHTHOMEPHI
BHIIIAK MOXe OUTH 3Ha4ajaH, yak ce MPUOILKUTH A0
100% xapa je y-Opoj peanTUBHO BUCOK W 3HAYAjHA je
KOHBEP3Hja, 1) U3BOP CPS je PACHOIOXKHUB HA 3eMIbI
TIOMITO CE CpS TEHEPHIIIE Ha HeOY peheneKCrjoM U pacu-
TakeM Off aepocona. ACUMETPUIHOM (pOTOTM30M OHO-
JIOIIKY 3HAYajHUX jefubera, D, L-neyyHa ca JecCHOM
cps (1a 212. 8 nm, cBemioMIhy JOOHjEHOM U3 JTACEPCKOT
M3BOpa) IpH KOHBEp3Hju of1 75% cTBapa ce y30pak ca
2% enaHTHOMepHUM BUIIKOM (L-neyiuH > D-neyipma)
1 2. 5% koM (D > L) mpu kouBep3uju of1 75% ca ne-
BOM cps, 6e3 KOHKypeHTHe oropariemm3anyje [15].

Ilpu u3macky cyHIa CBeTIIOCT Ha 3eMIbU MOXKeE TO-
ka3uBaTu cnaby (oko 0,2 %) JieBy HUPKyJIapHO moa-
pU3aInyjy a IecHa NUpKyJiapHa oJlapu3alyja jaBiba ce
Ha 3aacKy cyHua. OBe pasinuke, Kako je onucaso [16],y
30Hpy ¢y HyJa IPeKO KOMILTETHE PaBHE MOBPIIINHE 3EM-
Jbe. TaMo rye je TepeH HarHyT, Kao YKyIaH pe3yJiTar je
TI0jaBa IMPKYJIapHe Nonapu3aiyje cBeTiocTd. [1a Tako
(horommzoM paneMcKe cMece OpraHCKUX MOJIEKYIIa Ha
3eMaJbCKUM TEpeHNMa OKPEHYTHX Ka HCTOYHOj CTPaHH!,
MOTJIO OF ce MPUXBATUTH Kao PeallHo 00jallhehe 3a
nojaBy ofpebeHe xupanHocT Ha 3emibH. ctn epextu
aJI CynpOTHE OpHjeHTallHeje CPs jaBibajy ce W Ha Tepe-
HUMa HarHyTUM IpeMa 3anajny. OBo o0jallmbemke, He
MOXe OUTH OI0aYeHo, ajii M3rJIefa jja je caMo OOIIIK
oGjalberha I0Cle YHHHEHALA.
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Ciuka 2.

ITomTo je cyHYeBa NUPKYJIapHO IOJTapU30BaHa
CBeTJIOCT caba v BapujabuiIHa, cMaTpajio ce na 6u pas-
JIMYUTAa IUPKYIapHO MOTapH30BaHa CBETIOCT MOTJIa
HACTaTH Off TOJIApU30BaHe CHHXPOTOHE pajidjalyje Hey-
TpoHa 3Be3fa. [IpeMa 0BoM MexaHn3My fjajbe O3pad-
BamkeM Meby3Be3NaHNX CHTHO3PHAHCTHX OMOTAa4a ca
3Be37aHOM IUPKYJIapHO nojapu3oBaHoM UV ceeTiio-
CTH MOrao 61 HacTaTH €HaHTHOMEPHH BHIIIAK Y OpraH-
CKUM MarepHjama y obnanuma Meby3pesnane mpariHe
[17]. ITnmanere y cyHUeBOM crcTEMY KOje cy (hopMupaHe
KOHJIEH3aIIMjOM OBaKO O3padeHNnX 00jaKa IpalinHe
MoTrJIe Cy OUTH IIOYETHO CEMe Ca OPraHCKUM MOJIEKY-
JuMa y KOjuMa MOCTOj! BUIIAK jeJHOT €eHAaHTHOMEpPa
MITH TIaK BUIIIAK €HAHTHOMepa MOTUYe Off METEOPUTCKH
Jocriene mparivHe, KoMeTa ¥ KapOOHM3HPaHNX METe0-
puTHEUX rpa”yia. OBaj Mpolec Tako je pa3MaTpaH ja
Moxe Jla 00e30e/Iu MHULMjaJTHA XAPaTHU eMOPHUOH, a
Koja he XupaJHOCT mpeMa 0BOj TEOPHUjH TIOMUHUPATH
SKABOTOM CITy4ajHO j€ IelIaBarbe.

3HayvajaH acleKT HapylllaBamka CUMETpHje yclreq
WHTEpaKIHje MaTepuje ca XUpaHUM pajidjanrjama je
HeroB epekaT Ha eHepruje D- u L-eHaHTHOMepa, jep ce
paHuje MPEIOCTaBIhAIIO JIa CYy CHAHTHOMEPH CHEPreT-
cku upenTryny [18]. Tana je ykazano na 6u D- u L-06-
JIVIIY XUPAITHAX MOJIEKYJTa MOTJIA IMAaTH HE3HATHO pPas-
JIIATY €HEPrijy ¥ TaKO pa3InduTy BepoBaTHOhY 3a xe-
MHUjCKe peaKIyje yciey yera Ou JOIUIO 10 HapyliaBama
jemHakocTu. Jasbe je cyrepupano ga 6u OBO HapyIa-
Bamh€ jeIHAKOCTH YCIIe]] eHepreTcKe pasinke nmeby
€HaHTHOMEpa MOTIIO OWTH 3HAYajHO U 3a M0jaBy acuMe-
Tpuje GMOMOIIEKYIa Ha 3eMIbU.

CwMmartpa ce a Ou ce HapyIllaBame jeJHAKOCTH YCIIe]T
EHepreTcke pasimke u3mehy eHaHTHOMEpa, MOIJIO Jie-
I1aBaTH Y TOKY MIIMOHA TOAMHE €BONYIHjE, ¥ TAKO [O-
BECTH JI0 MOTIIHE CeJeKIrje jeqHor eHanTuomepa [19].
Habeno je na je paziuKa y Op3vHU HapyIlIaBamba jeTHa-
KOCTH TIPH TIOCTajarby eHaHTI/IOMepa ycen eHepreTCKe
pa3m/11<e Tako Mana, pefa 10716, rro 6u 3axresano 108
110 10” ropuma j1a Gyjie JOBOJBHO 3a MOTIIYHY CETEKI]y
jemHOT Off ABa CTEpEOn30MepHa 0OIMKA AMIHO KHUCETH-
Ha KOje Cy HacTalle Y OKUBOTBOPEHO] IIPUPONIH.

IIpwm cTBapamy paHuje TEOpHjCKe MeMe 3a CIIOHTa-
HO ayTO-KaTaJIUTHYKO HapylllaBamkhe CUMETpPHje, ¥ KOjoj
€HaHTUOMEPH JIeYjy Kao KaTalln3aTOPH 32 IHUXOBY
COIICTBEHY IPOM3BOMIELY, CYTEpUPAHa je OIIITa CXeMa II0
KOjOj MaJT¥l BHIIIAK jeTHOT eHAHTHOMEPa MOKE N3a3BaTH
HapYIIaBaLE JETHAKOCTH YCIIENl eHEPreTCKUX Pas3inKa
IIITO MOX€ BOAWUTH CTaEky CHAHTHOMEPHE XOMOT'€HOCTHL.
ITa je Tako W3pavyyHaTO 1a OM M PENATUBHO KpaTak me-



puon, kao 11to je 15. 000 roguHa, MOrao npoy3poKoBaTu
XUPAJHY IOMUHALH]Y jeiHOT eHaHTHoMepa [20].

Pa3marpaHno je noHaiame paleMcKux cMeca, Koje
HICY Y PaBHOTEXH, 1a JIM C& MOTY HACYMITYHO Pa3iBOjH-
THU y NIOjeilHAYHE €HAaHTHOMEpE, IPH NPOJa3y Kpo3 He-
Ky KpUTHYHY TauKy. Tajia je JoKa3aHo Jia Cy TaKBU CH-
CTeMH BeOMa OCET/bHBH Ha aCHMETPH]y OKOJIMHE Koja y
KPUTHUYHOj TaUll¥ MOXKE YTHUIATH Jla CHCTEM paiuje
[IPUXBaTH jeHy CTEPHY OpHjEHTaL]y ¥ OTHOCY Ha APYTY
[21]. Ja nu cy TakBu cucTeMu HabeHH y npupopu?
OBakBo NoHalIame je npuMeheHo Kajga ce omoryhn
KpHCTAIHM3alja CUITUIINjyM-TUOKCHIA Y MarMa IieBUMa
KOj€ ce MOCTENeHo Xuafe. Maja CHITUIU]yM-THOKCH]T
HHje XUpaTaH Ha MOJIEKYJICKOM HHOBOY aJli MOXKe KpH-
CTaJIICaTH M3 PacTola y jeHO] Of IBEe XeMUjCKe CTPYK-
Type Koje cy Mopgormorkn xupanse. [Tog oBum ycio-
BHMa HapylleHa je KpUCTAJIHA CUMETpUja YCIIeNl HacTa-
jama XupalHuX O0JIaCTH HHETAPKIMjOM MOJIEKYJIa CH-
JIVIAj yM-ITAOKCHNIA U O3 CIIOJbEhE CHIIE MITH MHAYKIHje
[22]. 360p koju ke ce off iBa KprcTanorpagcka Xenu-
Kaca IOTOfIUTH, XJ1abermeM 3acuheHor pacTona, MOTIYHO
je cimydajaH orabaj pu cTBapamy KpPUCTATHOT HYKIIEY-
ca

Huctpubynuja xupanHux oOauka HabeHa Meby
KpHCTaInMa KBapla y 3emibu BeoMa je onucka 50: 50,
Kao IITO OW Ce W OUEKUBAJIO U3 CIyIajHO OflabpaHmux
y30paKa orpaHideHe BeJIMIHHe, Of] YCIOBIMA Jla YKYII-
HHU 3eMaJbCK¥ KBapIl HeMa HeTO XUpaiaH BuIak. Tako
je y Hajsehoj cTyauju nopaTtaka, ox 27. 053 mpupopHo
HacTaJIMX KpHCTalla KBapla, HabeHo Aa cy 49. 83% 6unu
neBo-opujeHpucanu a 50. 17% je HabeHo na cy 6w fe-
CHO-OpHjeHTHUCaHU IIITO yKa3yje fia je IO IPUPOJHUM
YCIIOBMMa CTBOPEH Malli BUIIIAK jEJHOT XUPaHOT O0MH-
Ka KBapria [23].

Kop opranckux mMonekyina je HaheHo Jia u n3BecHe
BEJIUKE CaMO-acolyjalije MOJIeKylia, KOje y pacTBOpy
uMajy cnenuduyad oOJIUK, KOju UM oMoryhasa fia ce
MOT'y TIOBE3MBATH Y MaKPOCKOIICKE XHpaJIHe PETHOHE,
jemHe wmu ipyre opujeHTanyje [24]. 3atum je fame go-
Ka3aHo /1a CIIMYHU MOJIEKYIIX MOTY 1a Tpajie IpIMeTHE
XHUpajHe 00IacT! YIPKOC HENOCTOjalky OMII0 KaKBOT
MOJIEKYJICKOT XMPAIHOT IIeHTpa. X¥UpaHe o0lnacTy Ha-
M3MEHUYHO ce CMEYjy Y IIyHIy ¥ TaKO HEe OCTOjH He-
TO XUpaJHa HHAYKIWja. VIcTo TaKo, paleMcKe CMece Xu-
payHIX aM(pupUINHEX CTPYKTYpa PaCTBOPEHUX Y JIH-
TIAJTHIM MOHOCITIOjeBIMa MOT'Y Ce CIIOHTaHO Pa3fiBOjUTH
y D- u L-o6orahene peruone[25]. Cu4HO NOHAIIAKE Y
MoHoc0jeBuMa ipuMeheHo je 1 Koy paremcke (R)(S)-
2-OpoMoxeKcafieKaHOBe KucesHe Ha rpacury. Habeno
je ma ce pameMcKy MOHOCIIO]j CIIOHTAaHO pa3iBaja y al-
TepHATHBHE XUPaJIHE PETHOHE KOjU Ce IUPEKTHO BU3Ye-
nu3yjy NpuMeHoM skaning-tuneling-criekTpockonuje
[26].

W3 oBUX mpuMepa 1ocTaje jacHo Aa ce MOJIEKYJICKa
CHMETpHja MOXE CIIOHTAHO HAPYIIUTH U HACTATH XU-
paitHe 00JIacT! y OfICYCTBY HEKE CIIOJbHE CHIE WM HH-
nykuuje. MebyTum, y cBIM TIO3HATUM CITy4yajeBUMa 3a-
ipkaBa ce HEIIpOMeHheHa YKyIIHa CHMETpHja a CBEyKYII-
Ha XHPaJHOCT Y OKpY:Kewy je Hyna. CIIOHTaHO cTBapa-
€ MaKPOCKOIICKUX XUPAIHUX 00IaCcTH, y CHCTEMY aco-
IIPaHAX axUpaJHUX MOJIEKYJIa, Off MHTEpEeca je 3a OHe

KOjH IpOy4aBajy MHAYKIIM]Y MOJIEKYJICKE XHUPAIHOCTH Y
KOHTEKCTY IPEOHOTHYIKE PEAKIIOHE XeEMT]e.

4. EKCIIEPUMEHTAJIHE CTYINJE O
NPEBNOTHUYKOJ XUPAIIHOJ
NHIAYKIONIN

Ila 61 ce mOOWIN IITO MOY3aHU] | TOJALM O HEKUM
OfI OIIVICAHMX MEXaHW3aMa 3a HACTajarmhe MaJIOT CHAHTH-
OMEPHOT BHIIIKA § CMECH EHAHTHOMEPA, BPIIICHE CY eK-
CIlepAMEeHTaTHe BepuduKanyje. Jep ce TeK mocie noja-
BE IMOYETHOT €HAHTUOMEPHOT BUIIIKA OBaj MOrao yBeha-
BaTH IO CTaEkha XOMOXHPATHOCTH OTHOCHO /IO €HAaHTHO-
MEpHE YHiCTOhe jeluberha Koje MOXKe [Ja OMOryhu 1oja-
BUJbBaE CaMO-peIunupajyhux 6uononumepa. Osne
je mat Kparak mperiie HeKuX eKCIIepAMEHTATHIX CH-
cTeMa Koju ¢y (pokycrupaHu Ha aGMOTUYKE UHAYKLHUje
€HAHTHOMEPHOT BHUIIIKA.

ExcrnepnMeHTaIHO je mpoBepeHa Xunoresa ja je
MOTApHU30BaHa [3-eMHCHja MOTJIa MHyKOBAaTH HACTAjarbe
XHPAJHOT BUIIKA Y PalleMCKAM cMecaMa U TO Y TPHCY-
CTBY HEKOIIMKO [3-€MPCHOHVX HYKITMJIA aJIH HUCY HabeHn
NOJTApPUMETPHCKY TIOAIY 32 €HAHTHOMEPHH BUITIAK XH-
panaux npoussopa [10, 11]. OBaj mpoHana3ak unax je
610 nmofcTpeK 3a OpojHa Apyra UCTpaXknBama Koja Cy
HefaBHO peanu3oBaHa [27]. Tako cy qobujeHn ekcniepu-
MEHTAJTHY MOl KOjU NOKa3yjy Aa HacTaje npedepeH-
[FjaJHAja MOJIEKYJICKA XUPAIHOCT MOMOhY CIIMH-TIONA-
PpHU30BaHUX Cy0ATOMCKUX yecTuria o0yxBaTajyhu uHmy-
KOBaHy XeMUjcKy TpaHcopamaryjy. Tako je HabeHo fa
ToCTIe TORHHY JaHa ayTO-PajHoNI3e UBpeTe cMece 4C-
oGorahenor D, L-neynuHa B-pagujanyjoM HacTaje BH-
maxk L-n3omepa [28]. OBaj mogarak yKasyje Ha npede-
penyjanty fekapookcunanyjy D-u3zomMepa ycnen nosua-
pmsanmje emuroBane -uectrie. Takobe, Kaga ce Bpm
KpHUCTaM3alyja BOIEHOT pacTBOpa HATPHjyM-XJIopaTa
HMHIYKOBaHA 3-pafdjalyjoM CTBapa ce BUIIIAK KpHCTaa
HaTpUjyM-XJiopara KOji II0Ka3yjy poTalyjy y cMepy Ka-
3aJbKe Ha caTy, JOK KopucTehy MO3UTpOHE HACTaje BU-
IIaK KpHCTaia CynpoTHOT cMepa. OBH pe3ynTaTd yKa-
3yjy ¥ Ha alTepHATUBHMU T I0jaBe XUPAJHOT BUIIIKA HA
paHujoj 3eMIbu.

3a MOIeKyIe Mamx aToMa IIOCTOji HEKO MaJIo Ha-
pyLIaBame jeTHAKOCTH yCIIel eHepreTcKe pasirKe u3-
Meby eHaHTHOMEpa, pefia BETNUUHE 107183 myTa mpo-
CeyHe TepMHUYKe eHepruje, Ha COOHOj TeMIepaTypH.
OBa eHepreTcKa pa3iiKa, HIIp. Y MOIy paleMcKe cMece
aMWHO KHCEJIMHA, BOIY BUIIIKY Of TPUOIIKHO jeiaH M-
JIIOH MOJIEKYJIa BUIIIC €HEPreTCKY CTAOMITHUjeT CHAHTH-
oMmepa. To ymyhyje Ha ekcliepIMeHTaTHA NCTPAKABAA
Koja Tpeba ia OroBope KOIUKO OU TaKO MAJIMX BUIIIKO-
Ba O6WII0 OTPEeOHO /1a ce Jo0Hje MaKpO-CKaJTHA CHAHTH-
oMepHa nipepiHocT. [Topeyt Tora nocroju npobieM Mepe-
Ha CHEPreTCKUX pasiuKa KOJ Pa3InyUTHX EHAaHTHO-
Mepa, jep je TEeIIKO U3BPIINTH IETEKIHjy TaKO MaJuX
EHEepreTCKUX Pa3iiiKa.

HcnutrBana je u MoryhHOCT mpuMeHe eekTa
EHEepreTCKuX pasinka n3meby eHaHTHOMEpa 3a BpeMe
nonumepu3anyje N-kapOoKcu-aHXUApHJIA ca Nask/bUBO
paneMHU30BaHIM y30pIMa ajlaHiHa, o.-aMIHOOYTepHE
KVCEJIMHE ¥ JIN3UHA U MONApUMETPH|CKH je MEPEeHa OIl-
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THYKa aKTUBHOCT CBAaKOT AoOujeHor nonmmepa. CBu o-
JMMepH NoKa3uBanu cy poranujy (Ha 310 nm) koja je
owna y uarepsaiy mameby -0. 00025° u -0. 00084°. Ose
poTanmje yKa3yjy Ha pellaTUBHY pa3juKy y Op3uHama
nonuMepusanyje L- u D-aMuHO KucenuHa off OKO 8 X
10" [29]. OBu pe3ysrraTy jacHO MOKa3yjy Aa je MaH mia
CKOpO HerocTojehy yTrIaj eHepreTcKuxX pas3iiKa n3Me-
by eHaHTHOMEDPA HA aKyMYIIallFjy jeAHOT €eHAaHTUOMEpa.

3a npoy4aBame HOpekia GHOMOJIEKYJICKE XUpail-
HOCTH TIOY31aHH MIOfjaIlil 32 €eHAaHTHOMEPHO yBehaBarbe
TOOWBEHM Cy Y eKCIIEpAMEHTIMA Y KOjIMa Ce BpIIIe MO-
muMepu3anyje. Tako mpu HEKOMILIETHO] TOJTIMMEPHU3a-
[IUju eHaHTHOMEPHO oGoraheHor amanuH-N-KapOOKcH
auxuppuaa (R = CHj) (L > D) paauje ce Bpiy MHKOp-
noparyja IpefoMIHAHTHOT €HAaHTUOMEPA Y TTIOYETKY
nonuMepm3anyje (ciauka 3.). CeleKTHBHOCT je Guna
TIpHI¥VcaHa KOH(PUI'YpaIyjy aMAHO KHCEITMHE Ha PacTy-
heMm Kpajy mommMepHOT JTaHIa Kao ¥ €HaHTAOMEPHOM
yBehaBamy KOje je mociiefinia crBapama o-XeJInKCHe
KoH(opMarmje mommepa [30].
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Canka 3. anarme-N-kap6okcu aaxuapuy (R = CHz)
neyiuH-N-kap6oken auxuapup (R = i-Bu)

Cnmann pesynraru cy HabeHH 1 3a steyrH-N-Kap-
6okcu-aaxuapup (R = i-Bu) anu #e u 3a Baus (R =i-
Pr), xoju HEje crmocobaH fja rpagu o-XeJIuKCe yCiIeq
cTepHUX cMeTHH. EHaHTHOMEpHO 06oraheme Takobe
ce BPIIH ¥ 32 BpeMe NaplyjaHe XUponn3e MOJIUIel-
THAa, HOp. nonu-(DL-neyimHa).

Takobe Moryha je cuHTe3a N30TaKTHYKOT JIMHEap-
HOT NOJIMMepa HepaneMCKOT ITOJH-( Tprg eHNIMETHII-
METaKpWIaTa), Yje ONTHIKE OCOOMHE IIOTUYY yCIIeq
CTBapamwa npeepeHujanHor XeIuKcHor cMepa. OBaj
XEJIMKC HacTaje 3a BpeMe mojimMepu3anje (axapaiHor)
TpueHUIMETUI-METAKPUIAT MOHOMEPa nomohy Oy-
TUJI-JIATHjyMa y TIPUCYCTBY (-)cnaprenHa (OJHOC MOHO-
mep/uanmjatop 40: 1). JacHo je ma jenan XupaaHu Mo-
JIEKYJI y aHjOHCKY WHUIMPAHUM MTOJIMMepU3alijama
(MoIeKy KOju YaK Hje MHKOPIIOPUPAH Y TOIUMED) je
OJrOBOpaH 3a CTBapambe NpeepeHIIjaTHOT XETTMKCHOT
cMepa y IoJIMMEPHOM Mojiekyay [31].

3ajenHuuky epekaT OAroBOpaH 3a EHAHTHOMEPHO
yBehame Takobe je npumeheH 3a BpeMe KomoauMepu-
3aIyje aXupaTHOT XeKCHI-M30IijaHaTa ca MajiM (Tako
kao 0. 12%) HepalleMCKUM XHUpPaJHAM H3011jaHaTOM.
Hacranu nonuzonujanat KononuMep caapsku 56: 44
CMellIe XellMKca Kao MpefMeT ¥ JIUK y oriiefany (Ha -
20°C). Jow Behn yruiaj Mayor xupajiHor nopemehaja
npumehen je u npu nonumepmzanuju (R)-1-neyrepo-1-
xekcwi-m3onujanaTa (n-CsHy;;CHD-NCO) npu yemy
HaCTaje XeJIMKCHU MOJIMMEpP KOjU MMa BEITUKY ONTHYIKY
poranmjy [a]'? -45° (CHCl;). OBa poranuja Guna je
MpOTyMadeHa jja MOTUYe Off BUILKA je[IHOT Off XeJNK-
CHHX CMEpOBa a He Off CTPYKTYPHUX WX KOH(OpMaIy-
onux nopemehaja. Mexanusam yBehama Koju cTBapa
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BHUINIAK jeHOT XEJIMKCHOT CMepa je yClIex N30TOMHOT
edekTa KOH(popMallMOHe paBHOTEXE y KOjOj €HepreT-
cKa }fa:mm(a o ieyTepujymy je Bpio maia (oko 1 cal
mol ") mo monmMepHOM ocTatky [31a].

OBaj Mofen eKCriepiIMeHTa Cyrepupa fia ¢y CeKyH-
JapHe CTPYKType nonuMepa ooyxsaheHe npu nosehamy
€HAHTHOMEpPHE CKJIOHOCTH 32 BpeMe CHHTe3e IIojIuMepa
1 1a OHE MOTY 3aIlITHTH CTEPEOXEMUjCKY HEeTTHHY ITONIU-
Mepa Koja je CTBOpeHa 3a BpeMe NapliyjanHe aerpaja-
nuje. O4uriesHa je BaXKHOCT MOfIEN eKCliepuMeHaTa
KOju IOKa3yjy yBeharme Manor eHaHTHOMEPHOT o0ora-
hema y monmmepy [0 MIMper MUTaka MOPEKiIa EHaHTHO-
MEpHE CKJIIOHOCTH Y IIPUPOAH, 300T BaXKHE YJIore Kojy
YIMajy XUpaJIHU OHononuMepy (IoNucaxapui, IOoIu-
HYKJICOTU/IY ¥ TIPOTEMHH) Y OfIp>KaBalby HAHTHOMEPHE
XOMOT'€HOCTH y IPUPOFH.

5. XUPAJTHO YBERAIBE
MNPEJOMHWHAILINJA

Kako cy Manu BUIIKOBY jeTHOT €HaHTHOMEPA Hajl
APYruM OWITU CIIOCOOHU J1a MPETBOPE LETY CMECY Y KO-
HAyHO CTam-¢ CHAaHTHOMEPHE YicTohe, ITpeMa HEKOM Off
rope HaBeJleHuX clieHapuja? Pa3BujeHu cy MaTeMaTuy-
KU MOJIENI 33 ayTO-KaTaJITHYKO HACYyMUYHO HapyIIa-
Bame CUMeTpHje paleMcKor cucreMa. [Ipermocras-
JbEHO j€ la peakliyja jeJHOT eHaHTUOMepa J1aje HOBU
MIPOU3BOJ] KOJH fieJlyje Kao KaTaau3aTop 3a fajbe CTBa-
pame TOT HCTOT eHaHTHOMepa a Kao HHXHOHUTOp 3a
CTBapame HeroBOI' aHTHIIONA

5. i. Enaniiuomepro yseharbe iomohy meitiana

JoGap npumep 3a xupaiHo yBehame Manux nHU-
[[WjaJTHAX EHAHTHOMEPHUX BUIIIKOBA j€ MHAYKIHja MPo-
XHPAJHOT IIEHTPa Y aXUpaTHOM alfieXuyy, Koju y pe-
aKIUju ca TUI30MPONIII-IIMHKOM, Kao aJkunyjyhu pe-
areHcoM, faje ajKoXoJI ca MaJIuM €HaHTHOMEPHUM
putikoMm (0.1% ) xupaaHOr MoNieKysia. AKTUBHU WH-
TepMENUjepH y OBO]j peakimju ¢y Mosiekymnu 2a-c (Crnu-
Ka 4) KOju cafipKe XupajHe JUraHje Be3aHe 3a IIHK.
Buro koju eHaHTHOMEPHU OONUK MHTEpMenujepa 2a-c
la mpeoBiajiaBa fjo0uja ce eHAHTUOMEPHHU BUIIaK
onpebenor xupanHor npoussopa. [Ipermocrasiba ce
Ia ce xupaynHo yBehame mocriske o6yxBarajyhu nH-
TepMeaujepHe MOJIEKYJIE 2a-C ca TeTpaefapcKuM IIH-
KaTOM KOju Be3yje [ABa XupajHa UHTEPMejepHa Mo-
JiekyJia Kao Hocuola jguranpa [32]. Jlnrangu Hocuonu
XUPATHOCTU MOTY OUTH PAa3NUYUTH MOJIEKYIH YKIbY-
uyyjyhu u amuHO KucenuHe. Hacranu XupaiHu anko-
XOJIHH ITPOU3BOJ MOXKeE flaJbe IPEHOCUTHU XUPATUTET
MTOHOBHAM KOMIUIEKCHPAHEM Ca JUA3OIPONAII-I[HH-
KOM 1 IOHOBHOM PEaKIIjoM ca anjexuaoM [32].

TaxBu crcTeMI MOT'Y ce BPIINTH Ca XHPaTHOM HaK-
noHoIThy Ka je[lHOM CTepeon30Mepy, Kajia je aKTUBHI
aNKWiIyjyhu peareHc ca TeTpaeflapckuM KOMIUIEKCOM
LIMHKA, KaJia je MaJjla HHUIFjalHa KOHI[EHTpalxja uH-
TEepMEJINjepHIX TETPaeapCKUX IMHKOBUX KOMILIEKCa
2a-c y nopebemy ¢ amIeXuIHIM pPeakKTaHTOM | Kajia je
TeTpaefiapcku D, L-IIUHKOB KOMILJIEKC TepPMOJ[AHA-
MUYKY CTaOWIHUjU Off TeTpaenapckux D, D-2bu L, L-
KoMmIiekca 2a, Tafia je peakiyja D, L-kommiekca ¢ aji-
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Ciuka 4.

AEXUIOM KUHETUUYKY criopyja y nopebemwy ca Op3uHama
peakmja XoMoXupatHuX Komiiekea 2a (L, L-) u 2b (D,
D-). Tako Kafia je Iofi OBUM yCJIOBUMA YIIOTpeOibeH L-
BaynH 1 ca 1% eHaHTHOMEMpHOT BUIlKa HacTaje 51%
L-mupumunun ankoxona 3a. Hacranmy XupainHu ankoxom
3a pearyje ca BUIIIKOM AUM3OMPONIII-I[IHKA 11 HAcTaje
HOBY XMPaJTHU ITUTHKOB-KOMIUIEKCA KOjU TaKO iajbe Ka-
Tanu3yje CBOjy COICTBEHY XMPAJIHy TOMAHAI]Y (CITIKa
4

Kapia Mayi nHUIWj aTHY €HAaHTHOMEPHY BHIIIAK XH-
PaJHOT aKTHBHOT KOMILIEKCA EBEHTYATHO TOMUHUPA
ycleq HEIlITO Mamke KOHICHTpaldje APYror eHaHTHO-
MEpHOT JIM'aHAa TOKOM BpeMeHa Tafa he 6utu orpaHu-
YyeHa paBHOTEXa IpeMa KMHeTH4ku cnopujem D, L-
KOMIIJIEKCY, IITO fonpuHOocH yBehawy L-eHaHTHOMEp-
HOT aJIKOXOJIa.

Mapa npebroTHUIKe peakiyje HICY peaTucCTHIHe
OBaj MpUMep yKasyje 1a je MPUHIN ayTO-KaTaluTH4-
Kor yBehara MaJIor XMpalHOT BHIIIaKa XeMHUJCKU PHX-
BaTIbUB Mporiec. OBa peakiyja U3BpIIIeHa je U TOJT yCIIo-
BHMa KOJ! MOTY OUTH CITMYHH IPEOHOTIIKOM PEXKUMY U
HabeHo je ja ce XupamHOCT MOKe MHIYKOBATH M Ha ITO-
BpLINHaMa MOP(OJIOLIKY XUPAITHUX MaTepHjalia Kao
LITO je KBpall. Tako, Kajja ce peakiiyja AU30IPOIIII-
IIMHKA ca aJjIieXuuMa H3BOAN Oe3 aKTUBHUX XUPATTHIX
jenumberba (HIIp. aMUHO KMCEJIMHA) ajii Y IIPUCYCTBY
CIIPaIEHOT ONTHYKK YACTOT KPUCTAIHOT KBapla WIn
kpuctana NaClO5 HacTaje alnKOXOJIHI XHUpaJIHU ITPOH3-
BOJI KOjH je mpeBacXofHo ofipehen Mopdonomnkom cu-
METpHjOM MUHEpalla. Y OBOj peaKIiji HaCTaje aIkoXOJl
ca MaJIuM XUpaJHuM BUIIKOM. OBaj Mallu HHUALUjATTHI
€HAHTFOMEPHH BHUIIIAK 3aTHM Op30 TOMIHAPA § KOHAY-
HMU IIPOM3BOJI ITpeMa HaBEIECHOM MeXaHn3My 3a yBehame
XUPAIHOCTH.

5. ii. Ilopo3Hu munepanu

ITocroju paHuja uyieja f1a je JKUBOT MOrao HacTaTu y
IIIMHAMa Ha yithuMa peka Wil je3eprMa U Ha HUXOBIM
o6ajyiaMa ¥ TO Tako IITO Ce BPIIIIa arncopIuyja i KOH-
[eHTpanyja NpeGHOTHIKIX OPraHCKUX MOJIeKysla Ha
IVIMHE. Y KOHTEKCTY MPeOUOTHUKE XeMHje, AETaBHO je
pa3MarpaHa Xxemuja 1 Iopo3Ha MOpP(OJIOryja III1HE Y

Cairns-Smith-0B0Oj KEbU3H O yJIO3U ITITMHEHUX MUHEPAJIa
y mopekJy xkusota [33]. Ycnen nopo3He CTpyKType
IJIMHE TOCEeNYjy BEIUKU OpOj paclolOoXMBUX KaTasu-
THUYKHUX MecTa Koja MOTY arncopOoBaTH OpraHCKe MoJIe-
KyJle ¥ KOMIIJIEKCHPAhEeM ca METAIHIM jOHUMA UIIH
MIPOTOHMMA M3BPIINTY HBUXOBO aKTHBHUpamke. Majia Hije
TMOY3AaHO JIOKA3aHO fia INIMHE MMajy XUpaJIHe IPeTHOCTI
IpeMa HEKOM €HaHTHOMEDY alli je CHTYPHO JJOKa3aHO
Ia ce moMohy OBHX MaTepyjana MOXKe U3BPIINTH KOH-
[[EHTPOBaHE OPraHCKUX MOJIEKYJIa Kao W KaTaTuTHIKa
TpaHcopManyja ancopOOBaHMX OPraHCKUX MOJIEKYIIA.

Hneje koje ce THUY YKIbYUrBabha ITIMHE Y HOPEKIIO
SKMBOTA OWJIEe CYy CBE jaCHHMj€ U CYrepHpaHo je Aa je XKu-
BOT HACTao ClajaleM OPraHCKUX MOJIEKYIIa arncopooBa-
HEX y MebyciojeBiMa IiiHe Kao IITO ¢y MOHTMOPHIIO-
HUT wiK KaonuH [34]. ITpema 0BOj cxeMu OpruHaiHy ca-
MO-peIuIupajyhu eJIeMeHTU OUId Cy MAHEPAJIHU CHU-
CTeMH KOjH TIOTUYY Off caMuX rimHa [35]. 3a oBaj KoH-
LENT IO0CToje HeKe eKClepuMeHaTIHe noapike. OBu
CHCTeMH OWJIH Cy 3aMEH-¢HH NPBO INIMHA-OPTaHCKU MO-
JIEKYJI CHCTEMOM a 3aTHM YHCTHM OPTraHCKHMM ayToKaTa-
JUTUYKAM PEaKIMOHIM CUCTEMUMA 13 KOjHX je KacHHje
HacTao XUBOT. CMaTpaJio ce fja cy Moioskaji MeTasa o
MBHIIAMa 7 YITIOBAMA NTOpa TIIMHEHNX MaTepHjajia MOT-
71 ioMohu 1 nofictahy NojaB/bUBaEkb-€ OPraHCKUX CaMo-
peruunupajyhux cucTeMa celleKujoM n3mely orpom-
HOT 6poja MPOU3BO/Ia M KATAJTUTUIKIX XEMHJCKHUX TIPO-
1eca.

Cae 0Be cxeMe CHaXKHO IOAp:KaBajy Ufejy Aa IuHe
¥ TIOPO3HU MaTepHjanu ancopOyjy 1 KOHAYHO KOHIIEH-
TPYjy OMI0 KOju HocTOojehu OpraHcKu MOJIEKYI U3 pas-
OaxkeHe oKeaHcKe YopOe Ha panunjoj 3emiby. OBa upie-
ja je KpUTUYHA jep je TEIKO 3aMUCIIUTH Aa O IPoLech
oNTMMepH3alidje U XUPaJIHOT yBehamwa, Koja cy paHuje
pasMaTpaHy, MOIJIU fla ce U3BpIIIE Y BOAEHUM pacTBOPH-
Ma KOjH cajipKe He BHIIIE Off MIIIMOJIApPHOT PacTBOpa
OpTraHCKHX MOJIEKYJIA.

ITpennoxkeHo je HOBO M CIeU(MUUIHO pelieHhe
npoGieMa pa30iiaskuBama 1 uy3uje TpeOHOTHIKIX
peakTaHaTa 3aCHOBaHO Ha MuHepanuMma. CMmarpaio ce
fa ¢penacnaTHe MOBPIIMHE U3JIOXKEHE BPEMEHY BpIIIe
Ipey3nMame OpPraHCKUX MOJIEKYNa Y TPOAMMEH3NO-
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HaJTHE TIONPEYHO Be3aHe MpesKe opa, MUKPOHCKUX Be-
JM4YMHA, 32 Koje je HabeHe fa cy auMen3uaja oko S0 pum,
¥ J1a Cy CUpOMAIITHE aJTyMUHHjYMOM a Gorate CHIULN]Y-
MoM [36]. HomuHamHa oBpItmHa aTMocepckux ged-
J[ICIIATHAX PABHU OYUTO je YMHOXKEHA 32 (DaKTOp Off OKO
130 xoju motudy of oBe Mpexke. IToceGHO je HarmareHa
CIIMYHOCT OBHIX TTOpa ca KaTaTUTHYKAM MECTAMA y Ma-
TepHjanyuMa 3e0JIUTOCKOT THIIA.

demrcnaTy H3TOXKEHN BpEMEHY CTBapajy CHIIHIII-
jyMoM OoraTe MOBpIIMHE KOj€ Cy TPUPOIHO JIHAIO(HII-
He. TakBe NoBpIIMHE Cy MjiealHe 3a pey3nMambe 1 KOH-
LEHTPALYjy aMUHO KHCEIMHA, TojiuMepa 1 aMpudpui-
HUX OPraHCKUX MOJIeKyJ1a. AMMHUDUITHI MONEKYIIH, YK-
Jbyuyjyhm MacHe KucenuHe, (poconunuye u cTepoe,
Cy BEJIMKYU HETIONApHH YITbOBOFOHUIIY KOjU CafipKe jefI-
HY WJI BUIIIE MallAX MOJIAPHUX T'pyIa U Koje Cy MOBp-
IIMHCKY aKTHBHE y Mebydasu Basayx-Boga. Y TuM
yCIIOBEMa OHH C€ CaMO-OpraHU3yjy Y MOHOCIIOjeBe ca
IXOBAM XHPO(MHIHIM NOTapHUM Ipynama Koje cy
yCMepeHe YHyTpa ¥ ca ’UXOBUM XHAPO(hOOHNM HEOo-
JIapHUM T'pyllama Koje OCTajy BaH BOJIcHE TTOBPIITUHE.
Tako nmumoduiHe CUTALI yMOM OoraTe OBPIITMHE HUCY
HEOIIXOJHE 3a Mpey3nuMame aMpuduinja jep nmpupona
aKTUBHE MOBpIIMHE aMpupuirja NenTua, KapooKCHI-
HPX KUCEJIMHA ¥ aMIHO KVCENNHA, MOXKe OWTH JIOBOJBHA
Ia TpaHC(OPMHUILIE YaK MOJIapHE allyMUHIjyMOM-0ora-
Te NMOBpIINHE Y nunoduiHe [37].

Harnacaxk je Takobe yuumeH ITO BpJIO BUCOKA HO-
BpIIIMHCKA paBaH 1 60raTo MoBe3aHa TPOAUMEH3HHAIHA
MpeXka OBHX IIPOCTOPa MUKPO BEJINYUHE, H3IOKEHUX
TIIepUOMIIIMa CYIIIEHha, MOTIIN OH 3aj€[{HO IIPOU3BECTH MHU-
KpPO-OKpYyKeHe 60raTo y KaTaluTHUYKI IPOU3BEACHUM
XeMUKalrjamMa 1 OMOryhuT MeMOPaHCKO 3aTBapambe
Be3UKYyIa BeanduHe Oakrepuja. OB mpouecu 6u 06e3-
OennIy HeTOCPETHO Be3MBakhE JIMIHIHAX BECHKYIap-
HUX [IPEKypcopa ca KOMIUIEKCHUM XeMHKalrjama Koje
01 Ha Kpajy Ipou3Besie ayTo-KaTaTUTHYKe CaMO-peTl-
nunupajyhe xupanmHe cucreme. ['panuTHa Xumja oyt 2. 5
km nponemeHo je ma canpsku Moryhe 10'8 karanuria-
KIX MAKPOPEAKTOpa CTBOPEHUX MHU(PY3UjOM Kao THrHA-
MHIYKHU pe3epBOap OpraHCKUX MOJIeKyJIa ajiy 3amruhe-
HUX Of] ANCIIEP3NOHNX eheKkaTa MPOTOKa U CTpyjarba
Kao 1 off BUcokor yaapa UV papygjanyje Koje cy nagaiue
Ha panyjy 3emby [36, 38].

5. iii. Amgpugpunne seauxyae

T'opme KpuTHUKe KOHIIEHTpaIje N3BECHNX aMpu-
¢unmja Mory ce oBe3aTn y MeMOpaHCKe MHIelie Koje
cy mIoOyJapHe CTPYKTYpe KOje MMajy HeloIapHy YHY-
TPALIBHOCT U MONapHE CIOJbHE MOBPIIMHE Koje cy Meby-
¢aza BOIeHOM OKpY:Kewy. Y jour Behoj KOHIIEHTpauju
MHUIIETIEe ce MOTY CIIOJUTH Y MYJITIIIaMeIapHe CTPYKTYpe
cacTaBJbeHe Off IBOCTPYKUX ciojeBa [39].

Mumiene cy ciocoOHe 3a caMO-PEIUTHKAIIT]Y aKo ce
VHyTap caMe MHIIeJIe MOTY M3BPIIUTH IIOTOJJHE XEMU|-
CKe peaxigje Koje Ou IpOou3Belie BUIIIEe UCTHUX aMpuu-
JMja Koje ynHe Mutieny. TakBe caMo-peruuKalyje UCrmo-
JbaBajy OOMUYHE MHUIIETIC Y BOICHIM MEJIAjyMUMa a HCTO
TaKO H »PeBep3He MUIeNIe«, Koje ¢y chepHO cTabuIu-
30BaHe BOJIOM, ToMohy amcuunnja y OpraHckOM pa-
crBapauy [40]. McniutuBase cy HeKe Off NpeOHOTHYKUX
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MOTYhHOCTH 3a peIUTUKalyjy MeEMOPAHCKHIX BE3UKYIIa a
KOje Cy OKapaKTeprcaHe Kao »MIHAMAIHA TPOoTohen-
ja«.

Baxkna oco6nHa MIHUMAITHE poTohenuje y Tpe-
OMOTHYKOM OKpYXKEHY Ouna je \eHa CIIOCOGHOCT Aa
CEeKBECTpHpa 1 U3ABOjU APYyre MOJIEKYJIe, VKIbYUuyjyhu 1
HeKe MakpoMoJieKyJe. ExcriepuMeHT KojuM cy Mopiena-
paHu MpeGHOTHYKY Oa3eH! HACTa INIMMOM a KOjH ca-
Apxe pucnepsuje poconumnuaa y IpucycTBy COJBHUX
pacTBOpa, ca AeXuApaTanoHO-PEXUAPATAIOHAM IIUK-
JycuMa, TIpeficTaBibajy eNu30fie CyBe U BaxHe epe. Ta-
KO je (pocchomnumnujiHa Be3UKyIIa MOABPrHyTa IeXupara-
IMOHOM-PEXUAPATALMOHOM IUKITYCY Y IPUCYCTBY MOHO-
MEPHOT 6-KapOOKCH(IIyOpECIEeMHCKOT MOJIeKyJIa Kao
criosemser pacTBopka. HabeHo je na Be3ukyse Hactame
TIOCIe pexufipaTtalyje Karcyampajy Kako Maie ¢iyope-
CIIEMHCKE MOJIEKYJIE TaKO ¥ MOJIMMEpPE ca CTEIIEHOM
KarcyJanyje KOju MPpaTH KOIMINHY OPTUHAIHOT JIVIIO-
3o0Ma [41].

CyrepupaHo je fia ce 3a BpeMe AeXUapaTIHOHOT
CTama OprUHANIHE BE3UKYJIE CKYIIe U 3ajeTHO CjeiuHe,
P TOME XBaTajyhu pacTBopHe MoJeKyie u3meby an-
TEPHATHBHYX JIMIHAHUX ABOCIIOj€Ba MyJITHIaMETapHOT
ceHpsuya. Pexuniparanyjom gamene HaOyOpe, Ia ce Ta-
KO PEKOHCTPYHUILY Behe BECHKYJIE KOje MOTY fia YKaICy-
JIMpajy 3HaTaH NPOLEHaT OPTHHATHAX MOHOMEPHUX MITH
MOJIMMEPHUX pacTBopaka. Takobe je mpeTnocTaB/beHO
71a aKO Cy ¥ MOJIeJI ¥ MOHOMED OMIIH 32je/IHIUKY CEKBEB-
CTpHUpaHU, Tajia je OJIM3aK KOHTAKT y 3aTBOPEHOM MU-
KpPO-OKpYyKemy Morao nopeharn epukacHOCT MOfEI-
yeMepeHe pervmukanuje. OBa ujeja HajaBuia je KacHUjy
MoryhHOCT fja MeMOpaHcKe aM(upuiTHe BE3UKYIIE MO-
ry 00e30eUTH »IOIECHO MUKPO-OKPYKEHE 32 HHKOP-
TIOpalyjy ¥ €BOIYIH}Y IOJIMMEPHE CHHTE3€ CHCTEMAK.

Habe je cyrepupaHo Jia ce AeXUpaTaliOHO-PeXHy-
ApaTalyoHO KalcCyIupambe MaKpOMOJIEKYa YHyTap Be-
3WKyJla MOXe BPIUINTH UCTOBPEMEHO ca yBehaBameM
MHWI7jAITHOT €HAaHTHOMEPHOT BHUIIKA Y TIOJHTIENITAANMA
1 TO MapIHUjATHOM NOMMMEPH3ALHjOM (32 BpeMe eXu-
fapaTiyje) U MapIijaJIHOM XHUIPOIU30M (3a Bpeme pe-
xupparanuje). 3ajeTHuIKo JIejcTBO 61 OMOryhmino eBo-
JYIHjy Of aMUHO KUCETNHA HUCKOT €HaHTHOMEPHOT
BUIIIKA JIO XOMOXUPAJHUX MONUNENTH/A U3BOjEeHUX Y
3amTuheHo] YHYTpalllhOCTH Be3UKIya. [IpyruM peun-
Ma, TaKBO KaIlCyJIIpare MOIJIO je yBehaTu rOpsm1 €HaH-
THOMEPHH BHILIAK IITO je 3acHOBaHO Ha Wald-0Boj xu-
nore3n. Mapia oBa MOryhHoOCT Huje G1yIa eKCrepruMeH-
TAJIHO UCIUTHBAHA, CTBAPHE MEMOPAHCKIX BE3UKYyJIap-
HUX IPOTOheNyja 3aje[JHO ca ’UXOBUM CIIOCOOHOCTHMA
3a caMO-peIUTMKaKIHjy ¥ KalCyIupame CIOJbHIX Molle-
KyJa GWIN Cy eKCIEpIMEHTATHO MOY3/[aHO HOKa3aHH.
3ajemHIYKY MaxaHU3aM UCTOBPEMEHOT KaICyauparmba
npaheHor yBehaBambeM eHaHTHOMEPHOT BHUILIKA MOTao
je IpefcTaBIbaTh peallaH ! BepoBaTaH NPeOHOTHIKA
TIIPOLIEC HA TPBOOUTHO] 3EMIbH.

ITocraBbaso ce MUTamke MOTEHIUjaTHE PacIoNo-
SKUBOCTH NOTPeOHUX aM(PuIpUIHNX NpeKypcopa y
HMPeOHOTIIKOM OKPYXKEHY 11a Cy NCIIMTUBAHN HEKOHTa-
MuHUpaHu Murchison-0BY XOHAPUTH Ha IPUCYCTBO TaK-
BUX aM(pupuIHIX KOHCTUTYeHaTa [41]. ¥Y3opuu MeTeo-
puTa OWIM Cy eKCTPax0oBaHM ca XJI0pohOpM-METaHIOM



U €KCTPAKT je (ppaKIMOHNCaH TAaHKOCIOJHOM XpOMaTo-
rpacdujom, rae je HabeHo fga Heke (ppakuyje 1ajy KOM-
MIOHEHTE Koje Tpajie MOHOMOJIEKYJICKe (prMoBe Ha Me-
bydasu Ba3nyx-Boyia 1 KOju Cy OWIIM CIIOCOOHM J1a ce ca-
Mo-ypefie y MeMOpaHCKe Be3HKyJIe CIOCOOHE fja Karcy-
nupajy monapHe pacTBopke. OBa obcepBalyja jacHO
yKasyje fia cy amuunnje BepoBaTHO OCTOjale Ha
MIPUMUTUBHO] 3€MIbY, U [ia IMajy CIOCOOHOCT 3a CaMo-
VApYXUBame y MeMOpaHe BE3UKYIIapHE »MUHIMAIHE
MIPOTOhENHje«.

6. CTBAPAIBLE YCIIOBA 3A XUBOT

YcroBH 3a cTBapame €HaHTHOMEPOT BHIIIKA Ha pa-
HUjO] 3eMJbU MOIJIM Cy OUTH CTBOpEHU U yBehaHu npe-
Ma HEKOM Of] MeXaHr3aMa KOjH Cy paHHje OIICaH!, Majia
HOBHjU Tiofiaiy (haBOpU3yjy METEOPCKO HACTajarhe XH-
PaJHMUX MOJIEKYNa KOjU Cy CHHTETH30BaHHU y o0JlanumMa
Meby3BesfaHe nparmHe 1 Ha 3eMIby afjaii ca MeTeo-
pmMa. [Ipouemyje ce fa je yKynmHo noBehame OpraHcKux
MaTepuja Koje Cy CHHTETH30BaHe NpeMa 3eMaJbCKIM
MEXaHI3MIMa W Cy fiocrelie Ha 3eMyby momohy KoMe-
Ta WM APYTUX METeopa OWIO pefia BEIMYrHE 7 X 103 kg
god y yMepeHO peqyKTHBHO]j aTMOC(hepH cacTaBIbEHO]
YIJIaBHOM Off YIUbeH-AUOKCHJIA B a30Ta. YKYIaH Tajia
nocTojehn 3eMarbCcKu YIThbeHHK YKIBbYIMBAO je rope Ha-
BeJicHe OpraHcke MaTepuje U aMpuduyje, amje je mo-
pekIto u3 Mebhy3BesnaHux MOJIeKyJICKIX 00aKa U Koje
cy oTKpuBeHe y Murchison-oBOM METEOpHUTY, Kao 1 XH-
pajIHe BHIIIKOBE HABEJIEHNX aMUHO KHCEITMHA HaheHNX Y
Murchison-oBom meTeopury [42].

Jla ce Mali eHaHTHOMEPHH BUIIIAK, KOjH je O3y
parneMcKoj CMeI, MOKe peaKTHBHO yBehaTu Tako fa
HacTaHe X¥pajHa JJOMUHAIFja jeIHOT eHaHTHOMepa NOo-
Ka3alo je MeTal-KaTaJn30BaHo yBehame eHaHTHOMep-
HOT BUIIIKA Y MAJTIM MOJIEKYJIMAa Kao ¥ XHPAIHO 060-
raheme moaMMepuMa aMIHO KUCETNHA HACTAJIAM CEK-
BEHIIIOHIM TIOJIIMEPU3aNIOHO-IEIONAMEPU3aIAOHIM
nipouecuma. OBYU peanH XEMUJCKU CUCTEMH, KOJH YKIbY-
qyjy BepoBaTHE MPeOUOTHIKE peakiyje, eKCIepruMeH-
TaJTHO MOTBPHY]y NMPUHIIUT XUPATHOT yBehamka CIIOHTa-
HHM HapyIlIaBambeM XHpaJHe CUMETpPHje Y AUHAMITIKOM
U ayTEHTUYHOM XEMHjCKOM OKpY:Kemy. 3aTo yBehaBa-
€ MAJIOT XUPAJTHOT BUIIKA /IO H-eTOBE IOMUHALWjE, Ka-
KO MaJIiX TaKO W MOJIMMEPHUX MOJIEKYJIa, MOXKE BEPO-
BaTHO OUTH YKIbYIEHO Y MOJIENIE O TIOPEKITY SKMBOTA.

HaHac je mo3HaTo fa cy 001acTi Koje cy OKpYKuBa-
Jie ocTojehe MOofBOJiHE U MOBPIINHCKE 3€MaJbCKE XU-
IpoTepMalHe u3Bope Oue 6orate aMOHHjaKOM, BOJIO-
HUK-CYJI(PUAOM, BOTOHUKOM, YITb€H-MOHOKCHIOM U
APYIEM IPOCTHM MOJEKYJIMMa IIITO Ce cMaTpajlo Heoll-
XOJIHUM 3a OuoreHe xemujcke nporece [43]. CnaGo pe-
AYKTHBHA aToMcepa a30T/yITbeH-TUOKCUf] He 01 06e3-
OebuBaina peakTHBHE XeMUKAJINje U PEIYKIMOHO OKPY-
>KeHe HEONXOHO 3a crBapame Miller-Urey-oBe xemuje.
ITox peryKIMOHNM XUAPOTEPMAITHAM YCIIOBAMA OYEKH-
BaHa je edprKacHa cMHTe3a 60raTor Hu3a aMHHO KHCe-
JIMHA U OpraHcKuX Monekyina [44]. TakBa xugporepma-
Ha aKTHBHOCT Ha IPUMUTUBHO] 3eMJbH MOIIA je Aa
06e30emu 6oraTa 1 pa3HOBPCHA XEeMUjCKa ,,CKITaIAIITa
Ha HEKMM KOMOMHOBAHNM IIOPO3HAM KaTaJIUTHIKIM

MUHEPaJHIM CKYIIMHAMA, 32 KOje ce TPEAIoCcTaBlba Aa
Cy MOIJIe U3BPIINATH HENPEBUAUBE ONOrEHO-XEMUjCKE
Tpoliece.

IToy3nano je yTBpheHo cTBapame u cTabmin3almja
RYTUX MONUNENTHAA Ha TOBPIIVHY TVIMHE TIOf YTALajeM
MIPOCTHX YIapaBajyhux IUKITyca pa30iiaxkeHUX pacTBO-
pa aMIHO KHCeJIMHA Kao ¥ JIaKO CTBaparmhe aMHUHO KHce-
JIMHA ¥ PYTAX OPraHCKUX MOJIEKYJIa U3 IIPOCTHX IIpe-
Kypcopa [of| pa3nuyuTuM ycnosuma [44]. 3ato je pa-
3yMJBHBO JIa C€ MOTY €KCTPAIOJIMPATH OBH J1a00OpaTo-
PHjCKU pe3yaTaTh IO MPeOUOTHUIKE TTOJTUMEpU3aIje
IPBO-HACTAJINX AMWHO KHCENINHA Y IPEeJIOKEHUM MHU-
HepalHUM NPHOOATHNM je3epuMa U 6a3eHnMa Kao U U3-
BOpUMA Y XUIPOTEPMAJTHUAM NTOJbUMA Ha paHujoj 3eM-
1e1. [To3HaTH Cy HEKM OONIMIY HACYMUYHHX ITOJIAIIETI-
TH/A, HACTAINX BEPOBATHO Y KPUTIMYHOM BpEMEHY TEK
Ipe Hero ITo he ce MojaBUTH MpBa caMo-peIIuLupa-
jyha npahenwuja (mporohenuja), a OBH HOJTUIICHTUIA
MMajy WIaHOBE KOjU Ce OPraHu3yjy Y BeoMa N3yBHjaHe
MOJIEKYJIe CIIMYHE MPOTEUHNUMA KOjU MOTY J]a IMajy oL.-
XETIMKCHe cafipkaje [45]. Moxe ce OueKnBaTH 1a HeK1
OJ1 OBHX OOJIMKA MOKE la IMa KOPHCHE KaTaTuTHIKe
OocoOHHe.

Takobe cy o0jaB/beHe clinyHe A0UOTHYKE CUHTE3E
MpeKypcopa HyKJIEOTHIA 1 ’bUXOBE TONIAMEpI3anyje Ha
TJIMHY KOje TIPOIIHPY]y TOPH:E KOMEHTape KOjH e OTHO-
ce Ha aMHHO KHCeJIHEe Kao KpUTHYHe Mojiekyite. Taksu
MOJIEKYII TaKobe MMajy MHTepecaHTHe KaTauTHIKe
aKTUBHOCTH KOje OW MOTJIe BPIINTH CENEeKIHje HEKAX
MaTepmja. Jep, I03HaTO je 1a IpUBIadehe 1 JTUTaHAO
BE3UBaH-E METAIHIX jOHA TaKO Kao Mg?" mpeHocH Ka-
TaJTUTHYKE aKTUBHOCTH YaK U Ha Hacymune ypebene
RNA onuromepe.

Panwnja 3emiba BepoBaTHO je OWiia BUIIIE TeOTEP-
MaJIHO aKTHBHA HETO IITO je faHac. KoHTuHeHTH Ha pa-
HUjoj 3eMibH OWIN CYy HajBepOBaTHHUjE MaJi ca NpHO-
0aJHIM Y3BUILIEHUMA OPE] MOPCKOT HABOA W Y HhH-
XOBHM Onm3uHaMa. 30He ca TEeKTOHCKMM IyKOTHHAMa
Ha TTOBPIIVHA 3eMJbe ¥ HICTIOf] MOpa, Kao ¥ 1oJba ca XH-
ApOTEepMaJIHIM W3BOpUMA, GIIIe Cy BEpOBATHO NPUCYT-
He 1 BeoMa OypHe. OOWIHE XUIpoTEpMaIHE 30HE Ousie
cy 6oraTe y NOKpET/bHBAM PETyKIOHIM HEOPIaHCKIM
¥ OpPraHCKUM IIPOU3BO{IMA KOjH! Cy TOJTIEr Il BIasKHO/
CYBMM LIWKJIyCHMa KOjH Cy OMJIM BEpOBATHO CBaKHJIaIll-
BY 1 00muHK. HIoKku 1e/10BM KOHTHHEHATa Ha 3eMIbU
OWIM cy HAIIMPOKO IIOKPUBEHN ca 6a3aJITOM 1 BYJIKaH-
CKOM CTE€HOM PHOJIMTOM Off KOJUX Cy HeKe Omie nopdu-
pHUTHE a Ha NOBpPIIMHAMA OBAKBHUX CT€HA MOTJIE Cy CE
BpILIUTHU PENYKTHUBHE XeMHUjcKe peakimje [46].

IMapuyjaman nputrcak CO, y 3eMibHOj aTMoche-
pH 3a BpeMe paHor Apxanka BepoBaTHO je 6mo 10 nnm
Builia Gapa. A Mocjefuiia HUBoa yIVbeHe KICEINHE jecy
kucene kuire (pH oxo 3. 9) ma cy moBpIIMHCKe Bojie
CBETCKHUX OKeaHa Owie 6mare kucenocta (pH oko 6).
OOwHe ByJIKaHCKE aKTUBHOCTH JJHEBHO Cy u30aryBae
3HaTHE KOJIMYIHE XJIOPOBOJOHMKA 1 BOJICHUX ITapa y aT-
Mocepy IIpu YeMy ce Aaibe 3aKHIlle/baBajle OBPIINH-
cke Bojpie [47]. [Tog oBUM ycliOBIMA TOIIIOTE M KMCETTUX
BOJ1a, IIITO je BepOBaTHO OMa THUIIMYHA XuApocdepa pa-
Huje 3eMibe, Ouita cy 6p3a u epukacHa aTMocepcka
XeMUjCKa JIejCTBa TaKBe CPEMHE, YaK 1 Ha BUCOKO KaJl-
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IUTHE, 6a3aJITHE W PHOJUTHE BYJIKAHCKE MOBPIIIHE.
ITon paTiM ycioBrMa femmaBae cy ce (helycinaTHe HH-
KITy3Hje U ipyre (peHOKpUCTAIHE MIHEPAIIHE CKYIIMHE
a Ccy ce MOIJIM pa3BHjaTH HEKH OOV PaHuje OTHrca-
HUX [IOPO3HUX MpesKa. BpefHo je HanoMeHyTH fa jefaH-
YT IIOKpYBEHE YHYTpalllihe TIope CTeHa ca ajicopooBa-
HIM OpPraHCKUM MOJIEKYJIIMa MOTJIE Cy GUTH OTIIOpHE
Ha JlaJbe BOJIEHEe XEMUjCKe IIPOMEHE TTOfT YTHIAjeM TaK-
BUX aTMOc(hepunmja.

6.i. Ilyiu 0o xusoitia iipexo citieHa.

Capa je HayKa y cTamy a MOHY[H XUIIOTE3€ U TEO-
pHje mpeMa KojuMa ce MOIJIa iellIaBaTi MPpeOHoTHYKa
XeMHja aJly UIaK y HeIOCTaTKy INTOYMIA CBUX Ooja fia ce
CKJIOIIM MO3aMK, TOTOBO je M3BECHO fa HuKafa HeheMo
Ca3HaTH Kajja je Ta4YHO IT0Ye0 KUBOTHH IIpoLec Ha 3eM-
spu. Hayuna otkpuha 13 Kojux ce U3BOfie BEpOBaTHE Te-
opuje 3aCHOBaHe Cy Ha IEMOCTPAaTUBHO] XEMHUjH ¥ IIOT-
BpbeHNM ocMaTpamMa.

Jocapanisy pa3Boj u upeje y obnactu npeOuoTuyd-
K€ XeMHje Mory OUTH KOMOMHOBAHHU ca HaBEJIEHUM KOH-
[ENTHMa pajifje 3a CTBapame HaydHe CKUIE Hero fe-
TaJbHHUje XUMIOTE3e, yCMEpeHe Ka KOXEPEHTHO] TEOPHUjH O
MOPEKITy KOMIIEKCHUX, CAMO-Of[PXKUBHX, CAMO-PEILTH-
nupajyhux XupajgHUX CKyNKuHa. Y OHOME IITO CIEeRH
TIpe7ICTaBIbEH j€ jellaH MOryhu clieHapro Koji je carya-
CaH ca TeKyhuM 3HamUMa O XUPAJHO] MHIYKIHH 1 Hhe-
HOM yBehaBamy Kao U ca IPUPOAOM paHuje 3eMibe U
panujer xuBoTa. OBO (hyHIaMEHTAIHO IUTAkE (POPMY-
JIMCAHO je Ha Ha4MH KOjU JO3BOJbaBA CHCTEMATCKO €K-
CIIEPUMEHTAITHO IPOBepaBame y 21. BeKy.

Bumn cy unerTrKOBaHN BEPOBATHI MEXaHU3MHU
3a BaH3eMaJbCKO HACTAjalhe W JOCTABIhAKE OPTaHCKIX
MOJIEKYJIa ¥ aMPHO KWCEIIMHA, KOje cafipKe MaJli eHaH-
THOMEPHU BHUIIIAK, Ha paHujy 3emiby. KacHuje, 3emarb-
CKO CEKBECTPUPAH-E TIOYETHOT CHAHTHOMEPHOT BUIIIKA
U BEroBO yBehaBame JI0 ToMIHAIFje jeTHOT €eHAaHTHO-
Mepa Cy MPOIIeCcH 3a KOje MOCTOje OMOreHCK! BEpOBAaTHH
mexanmsmu. [Topen Tora 610 je JoKa3aHo CTBaparmbe U
mponaranyja GHFOMAMAYHUX XUPATHUX OPraHCKUX MO-
JMepa, y CKIIaTy ca MPeOUOTHIKAM MEXaHU3MOM.

ITpexo 200 MunroHa rofuHa, WM TOME CJIMYHO, U3-
Meby kpaja Hadean-cke epe u npBe nojaBe GHOJIOIIKOT
MeTabom3Ma, OpraHCKH MOJIEKYITN I aMIHO KHCEJINHA,
YKIBY4yjyhu moYeTHe XupajiHe aMIHO KHCEIMHE FoCITe-
7e cy Ha 3emiby IoMohy YITbeHUYHIX METEOPCKUX I10-
PO3HHX CT€HA, KOMETa U YeCTUIa MHTEPIUIaHEeTapHe
npamuHe. [JogaTHY 3eMasbCKi OPraHCKU MOJIEKYNIU U
aMUHO KHCENTMHE OWJIN CY BEpOBATHO OOUITHO CUHTETH-
30BaHH Y XHIPOTEPMAJIHIM OTBOPEHUM BOJICHIM TIOBP-
IIMHAMa ¥ IOBEe3aHuX y Behe crcreMe Koju cy mocTojanu
Ha 3emspu. CyrepupaHo je Aa cy OpraHcKy MaTepyjanu
6w agocpOOBaHM M KOHIEHTPOBAaHU IOMOhY pa3inu-
YUTHX TIIMHA ¥ MIUHEPAJIa, ca CIEIHjaTHOM TasKiOM
MIOKJIOE-EHOM Ha allCoOPIIIY)y 1 IIPEY3NMathe Y OPO3HH
emnpcnat, y TafalmbiM aTMOChEepPCKIM 1 BpEMEHCKIM
ycioBuma. OBH (heljicraTé U APYry MOPO3HU MUHEPAII-
HU MaTepHjajIi CMaTpaIo ce Aa cy O JIOUUpaHy Olu-
3y IPOCTPAHUX OTBOPEHUX XUAPOTEPMAIIHUX 110Jba 110-
pen obana 1 u3MoKeH! aTMocepInjaMa i TeKyhuM
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PENYKTHBHYM U PEaKTHBHIM MOJIEKYIMMa M TePMUI-
KVM CTaJTHAM IIPOMEHaMa.

CranHo mocrojambe 6e30pOjHIX He3aBUCHUX MHU-
KpOopeakTopa yBellnKo yBehaBajy moueTHe cMece Kako
BaH3eMaJbCKUX OPraHCKUX MOJICKYJIa M XeMUKaNuja Ta-
KO ¥ OHHX HACTalluX Y XUAPOTEPMATHIM BPEMEHCKUM
YCIIOBAMA, ¥ OHE CY MOTJIe OUTH BeOMa pa3ImInTO al-
copOoBaHe 1 TpaHCc(OpPMHUCAHE Y MaTepHjajie KOjH YK-
Jby4yjy nunupe, aMpuduiIHe MOIEKyle, XUpaiaHe Me-
TaJHEe KOMIUIEKCE, IIOJIMMEPHE aMUHO KHCEIIHA 1 HyK-
neotuHe 6a3e. CTBapame 1 XupanHo yBehaBame monu-
MeNTHIA U APYTUX IOJIMMEPHIX MOJIEKY/Ia HHIYKOBaHO
je mopyerameM ancopOOBaHUX AMUHO KUCENIUHA U Op-
TaHCKUX MOJIEKYJIa IEXUApaTalOHO/peXuApaTalioHIM
IUKITYCAMA YCIIe]] IIPOTOKA TOILIOTE MCTION MOPCKOT HU-
BOAa ¥ HABOA XUIPOTEPMAJTHUX ITOJba WA CIOPAIITIHOM
n3laramby aTMOC(EPCKUM yTHIAjuMa Ha TIOBPLLIUHU Y
OJIM3MHY XUPOTEPMATHIX U3BOpa.

Y 0BaKBUM OKOIITHOCTAMA EHAHTHOMEPHH BUIIIKOBH
XUPAJTHUAX MOJIEKYJIa aMIHO KHCEJINHA MOIJIH Cy OUTH
JIMTaHHO BE3aHU 32 METaJIHE LIEHTpe KOjU Cy CIOCOOHU
J1a KaTan3yjy eHaHTHOMEpHY JoMUHANH]y. Tako na ay-
TO-yBehaBame MaJloT eHAHTHOMEPHOT BHIIIKA L-amMuHO-
KWCEIIHA, HE3aBUCHO JIANTY Cy BAH3EMaJbCKU IOCTABIbE-
HE WJIU TaJlaCHO MHAYKOBAaHE, IOCTaje KOHIENTYaIHO
Pa3syMIBHBO.

demrcaTHI MEKPOPEAKTOPH W3IOKEHN aTMOc(e-
PH, KOjU YHYTap MOCERYjy IIYIbIHE MUKPO BEJIMYNHE,
KOje 6p30 MOT'y IIPONarupaT Npey3UMare jefHOT CHaH-
THOMepa HacTaJor yBehameM OO Kora eHaHTHOMEP-
HoT BHIIKa. MoXKe ce YaK 3aMHUCIUTH Ja je OBaj POIeC
MIOMOTHYT CIIOHTAHOM IT0jaBOM BHIIKA XMPATHUX TEU-
HUX KpUCTajla U HacTajameM OOIaCTH ca MOJIECHOM CTe-
pEoXeMHmjoM, Koje Cy cacTaB/beHe Ol MeMOpaHCKH ca-
CTaBIbEHUX aXMpPaJHUX KOMIUTIEKCa, KOjH Ha PaCTBOpPEHE
XHpaJHe MOJIEKYIIE JIeNyjy Kao KIIHIe ca eHaHTHOMEP-
HUM BHIIIKOM KOje CEKBECTpHUPajy oipeheHe eHaHTHO-
Mepe. [Topo3aHa yHYTpaIms0CcT MUHEpalia TaKohe OMOo-
ryhaBa Benuky BepoBaTHOhy OpOjHIMM METAJIHUM jOHU-
Ma f1a moBehaBajy KaTaluTiHIKy peaKTHBHOCT IIOJHIIETI-
THA Kao MPETXOHAKA CAaIFbAM IIIMPOKO IIPHACY THIM
METaIONPOTENHNMA, a TEME ce ToBehaBa 1 BepoBat-
HOoha eBoNyIMOHE ceNeknyje n3Mehy HacTaux peakTa-
HaTa. OBaj BeoMa 3aCTyIUbEHH IapaleHu Ipolec
MIPUPOJTHUX eKCIIepUMEHaTa MOACTAaKHYT MPESKOM MH-
KPOIOPO3HUX MUHEPaJa HArOBEIlITaBa BepoBaTHOAY
KOCBONYIMjE a 3aTUM HOBE3MBaH-a BHIIIEC TIPOTOOHOXE-
MUjCKHX ITyTEBA.

OBe MOryhHOCTH KOPHTY]y NPEJIOKEH! Pefl T10jaB-
JbUBamba ¥ yBehaBama XUpalHUX ayTO-KaTaAIATIHIKAX
MOJIEKYJIa XUTIEPIUKINIHIAX 3aTBOpeHux cucrema. He-
KM ayTO-KaTaJIUTHYKY CHCTEMH MTPOIArupajy IMpoKo
MMOBE3VBALE XUPATUCAHNX TIOPO3HUX MpEXKa, Koje Cy
Beh Gorara y cnojeBuTUM aM(PUUITHIM MOJIEKYIMA,
TUNAIAMA, TOTIMMEPHAM MaTepHjaliiMa, aMAHO-KHCe-
IuHAMa, THoIMMa 1 cil. [Topeyn Tora mo3HaTo je fa ce
aM(puUITHA MOJIEKYIM MOTY OPTaHU30BaTHU Y JINITUTHE
MeMOpaHe MHTEePaKIHjOM ca YHYTPAILIHIM MTOBPIIH-
HaMa nopo3Hux MuHepasna [48]. To je Manu opranusa-
I[OHM TTIOMaK Of] OBIX MeMOpaHa Ka HOTIYHO (popMu-
PaHO] TUIHUIHOj BE3NKYJIH.



Kao mrto je HaBenieHo, forabame TakBe XeMyje YHy-
Tap NOPO3HOT (peIpicraTa WiM APYTAX MAHEPAJHAX CKY-
MHA y OJIM3WHU XEMH]CKH OOraThX ! jaKO PETyKTHBHUAX
XHPOTEPMAJIHUX U3BOPA Y PaHUjIM OKEaHNMa U je3e-
puma oljanmaBa aBa npotGnema. [1pBo, o6jammasa
poOJIeM PalIOHAHAX MTOTMMEPU3ALMOHIX peaKiyja y
pasbiakeHnM pacTBOPUMA, IPYro, pellaBa MuTame
MIPETIOCTABKE O MPO-3KUBOTHO] OPraHCKOj XEMHUJH Y OfI-
CYCTBY PEYKTUBHIX MOJIEKYJIa I aMOHHjaKa Y paHoj He-
yTpajHoj 3eMJbIHO] aTMocadepu. OBe xeMujcke mpo-
MeHe Koje ce jorabajy y Oiu3iHYU U YHyTap LIyIUbHHA
(Benmmumse 0. 5 pm), y MaTepujaiuMa CIInIHuM (ei-
JICNIaTy ¥ U3JI03KEHH BPEMEHY Koje je BIIafjalio y paHujoj
3emrbu, 06e36ebyjy jenmHCTBeHe yeoBe Kako 3a CUHTe-
3€e CIIOXKEHUjUX ¥ Behnx MojIeKysia Tako U 3a Offp:KaBa-
He ONTHIX POM3BO/Ia Y KPUTHYIHAM KOHIIEHTparjama.

IIpu cexBecTpupamy NpeOUMOTHYKIX peakyja,
yHyTap MUKPOIIOpa, KOX (peIyicraTa Wi APYruX MaTpH-
I[a TIOPO3HUX CTEHA M3TOKEHNX BPEMEHY, n30eraBajy ce
MHOT'H Ipyry Npo0JeMy KaTanuse U pazoakema Koju
ce jaBIbajy KOJI MojieNia XeMujcke 6uoreHese. OBUM Me-
XaHU3MOM BpIIIE CE €BOJIYLIMOHE XeMHjcKe celleKiije
KOje ¢y CIIocoOHe ia ce pa3BHjajy U penponyKyjy uameby
MIPOCTOPHO JIVCKPETHHX CHCTeMa, 6e3 mmoTpede o mpeT-
TIOCTaBIIM f1a ce BpIIle pyK4YMja XBaTama ! 3aTBaparmba
onpebeHnx MaTepHja a Koja Iogpa3yMeBajy mpa-mocTo-
jame munmuaae MeMOpane [49]. Tako je ayro-kaTanusa
XUpAJHAX MOJIEKYJIa MOTJIa OUTH yKIbydeHa Ipe IpBe
nojaBe CIIOOOIHO-TIIOBEhNX IMIMAHIX BECUKYIIA.

Y ycnoBuma kafia je amgucunuja 6una ocnocoo-
JbeHa 1a 06e306equ npeKypcope henmjckux MmemGapana,
cTaOWJTHE JIMIUHE BE3UKYJIE MOIVIE Cy OUTHU YKIbyUeHe
J1a 3aTBOpE ayTO-KaTaMTHYKE XHpaTHe MaKpO-I[1K-
JIM4He cucTeMe. [leTasbHO cy OIUcaH| MOoy3faHu MOAEIH
3a eBOINYIIHjY BE3WKYJIa Koje cafipKe caMO-peTuTiIypa-
jyhe xupanse monekyne [49. 50]. OBe Be3uKyne Morie
Cy HacTaTy n3 (peIfCIaTHAX CTPYKTypa Kao caMo-pe-
IIPOAYKTUBHH €HEPreTCKI-METa0ONN3NPAHT CHCTEMHI
MUKPOHCKE BeJIIIMHE T1a Cy TaKO HacTajle IPoTobaKTe-
pHje CIIpeMHe Jia ce Ha CaMOM TIOYETKY U3JI0Ke XHUAPO-
TEePMaJTHAM YCIIOBAMA.

Monekynu Koju cagpxe dochop Takobe cy o
KPHUTHYHE BasKHOCTH 32 TIPOMOITH]Y GHONIOIIKHX HPOIie-
ca. KocMmiko mopekio u 3emaibeka reoxemuja ocgo-
pa BaXXHU Cy 3a OMOTeHy XeMHjy. XUIpOoTepMaIHO TI0-
PEKJIO KMBOTA YHyTap MOPO3HUX MUHEPAIa N3TOKEHNX
BpeMeHy, o0jallibaBa IpoOIeM OYUTe KOHTPaIUKLLje
CByJla IpUCyTHUX Nonudocdara y Onoxemuju, Ha cy-
TIPOT PENaTUBHO PETKUM Haciarama ¢occara, HepcTa-
BOpHe mpupone KanmnujyMm-gocdara (amatura:
Cas(POy4)3X, X =F, Cl, OH) n ycneq Tora HACKe poced-
He KoHIeHTparmje (oko 2 tM) pactBopeHor ocara y
okeanuma. [To3Haro je ga ce pocaru ancopOyjy Ha cu-
JUKAaTHE [VIMHE U UMajy crielududaH a(puHUTET 32 Xu-
APOKCIJIHE MOBPIIMHCKE CUIIUKATE, 11a je HabeHo f1a je
610 KOHIIEHTPOBAHW]H, 32 HEKOJIMKO PEIOBA BEIIIINHE
y CEIIMEHTHNM U ITIMHEHNUM JICTIO3UTHMA Y je3epHuMa,
peuHuM ymhuMa 1 OKeaHnMa, Y OFHOCY Ha HHBO pa-
cTBOpeHor (pocpara [51]. AnaTuTHe MHKITy3Hje Cy Ha-
bene yHyTap HeKuXx (peyicaTa a TaMo cy Moriie OUTH
CTaJIOKEHE allCOPIIINjOM M pEKPUCTAIN3AINjOM pa-

cTBOpeHor ocpara. OBY Hofgany NOApKaBajy Uiejy aa
6u npBoOuTHH (hochaT Morao OUTH Ipey3eT U KOHIEH-
TpoBaH MoMohy ucTor MuHepaia 60raTor CUIHIIT]y-
MOM, Kao NPBOOUTHI OPraHCK! MOJIEKYJIM ¥ aMUHO KH-
CellHe.

Kao mrTo je mo3naro, MHOTY pochaTél y IpBOOHT-
HWM Hacjiarama OWITH Cy U3BOjEHH Y CKOPO HepacTBOp-
He KanujyM-docdare win y 6a3ante a pacTBOPHA MO-
HOMEPHHU (pocchaT HaCTaNH Cy MOfI YTHIIajeM aTMoce-
pungja. MebytuMm, no3HaTo je fa je ucnapibuBY MOJu-
¢ocdar P,O;( 6mo cacrojak ByJIKaHCKHUX racoBa. OBaj
MaTepyjal IoTA4Ye Off HonuMepu3anyje pochaTHIX MU-
Hepalla y MarMaTckoM pacroiny. Terpanonudocgar
P,O1¢ y xuppoTepMaaIHUM OTBOPEHUM CHUCTEMHUMA XH-
gponusyje ce no nonudocdara u TpumeTtagocdara.
Jep je mo3Haro je ma ce BogeHa pochopHa KUCETUHA
eukacHo onmuMepu3yje y nonudocgare Ha Temiepa-
Typama 250-350°C, 3Haun yHyTap OHHX TEMIIEPATypa
Koje cy 6mIe y XufipoTepMaHIM U3BOPCKUM CHCTEMU-
Ma. [1a cy Tako ycney BUCOKe TeMIepaType MoCTojalll
ReXnpaTalroOHO/XAAPATANNOHN IIUKITYCH U3 KOjHUX CY
MOIVIN HacTajaTy MOJIMIENTH/Y Ha TTOBPIIMHAMAa XUAPO-
TepMaJIHUX CHCTeMa JOK Cy y IOA3eMHIM AyOMHaMa
MOTIJIY HacTaTy nonudgocgaTi.

7. AHTUYKH XNBOT

Habeno je na Hajctapuju pocunu fatupajy oko 3. 1
mumjapny roguHa. OBY OpraHu3My UICHTU(UKOBAHH
cy Kao GakTepyje U 3eJeHO-IuIaBe anre. Pa3ymbuBo je
Ia cy HajcTapuju (hocuiny OMIU pajidje MPOKapHOTCKU
HEro eyKapHOTCKU. Mafja cy pOKapHUOTCKY OpraHu3MU
OWK BpJIO KOMIUIMKOBAHH U IIHPOKO 00yxBaheHu op-
ra"usmi. ITomro je noysgaHo foKa3aHo fa je 3emiba
cTapa OKoO 4. 5 MuIujapyy TOUHA TO Ce cMaTpa Jia cy
TIPBH OOJIHI JKUBOTA MOTJIN HACTATH Y HEKOIIMKO CTO-
THHA MUWJINOHA TOf[MHA, TOCIIE TIOCTAHKa 3eMIbe.

Ha ocHOBy xemmjcKuX aHallu3a HajcTapujux ceu-
MeHaTa MOXe ce pehn HellTo BuIle 0 Bpcrama OpraH-
CKHX MOJIEKYJa KOjH CYy MOIUIM HACTaTH GHOJIOMIKUAM
7Y AGHOIOIIKIM IIYTEM Y IPAMUTHBHAM BPEMEHNAMA.
Tako cy aMiHO KucenuHe 1 HOpUPHUHY MIEHTU(DIKO-
BaHM y HajCTapHjuM CEAUMEHTIMA Ka0 1 YITHOBOOHUITH
TIPYICTaH 1 (DUTaH, TUIITIHY IPON3BONY pasiiaramba XJo-
pocduna. [TocToju 1 HEKOIMKO WHAMKAIKja [Ia CY OBH
OpraHcKH MOJIEKY/ I OHOJIOIIKOT TOpEKIIa U Jia Cy cTa-
pocTH OKO 2-3 Mumnjapyie rofiuHa. 3a OBe MOJIEKYJIE 3a-
jJEMHITYKY je HHXOB Jiyradyak yIJbOBOJOHIYHHY JIaHAI] KO-
j¥ OKa3yje MpeHOCT MpaBuX OO/HUKA 3a aJIKUI-JIaHIE,
IOK IO3HAT! aOUOIOIIKY ITPOLIECH UMajy TEHIEHIH]Y Aa
TpOM3BOJie MHOTO Behyl OffHOC pavyBacTHX U IMKIIMIHIX
YITBOBOJOHUYHUX MOJIEKYJICKU CTPYKTYPY HETO IITO je
HabeHo y oBnM cefmMenTrMa. [1opey Tora abromomkn
MIPOLIECH UMajy TEHACHIIN]Y 1a TPOU3BOJIE jeTHAKE KOH-
YHHE YITbeHUKOBUX jeiNibeba NYyTaukKix MOJeKysa ca
HETIapHUM U ca TTApHAM OpojeM YITbeHHKOBUX aTOMa.
IOk HajcTapHju CeTUMEHTH MOKa3yjy oapebeny mpede-
PEHIMjAJIOHCT 3a HemapeHe 6pojeBe YITbeHUKOBUX aTo-
Ma 10 MOJIEKYITy, Kao IITO je 0e3 CyMbe CIydaj ca Ipo-
U3BOAMAa OHOJIOMIKOT TOPEKJIa.
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Habenu cocun koju je necpuHucal y KOMIZIETHOM
CMHCITY, cMaTpa ce a je crap oko 600 MIIHOHA TOIHHA.
I'eonomxkum MeTogaMa 1 pafioakTHBHIM JaTUPAHEM
CTapOCTH >KMBHX OpraHN3aMHa, HabeHHX y cliojeBrIMa
MIO3HATHX CEIMEHATa, yKa3yje fia ce y MPBO BpeMe MOo-
jaBWJIO HajBUIIIE INIaBHUX I'pyna OeckuuMemaka. CBI
OBH OpraHI3MU KOjU Cy ce IPBO [10jaBWIX OWIH Cy afarl-
THpaHH 32 XUBOT Y BOAH, [1a CE BEpyje fla cy paHuje
¢hopme KMBOTa pa3BHjeHe Y OKeaHNMa ¥ BOJIEHIM IIOBP-
HIMHAMA. Jep He MOCToje YBPCTHU MOl O IMIUPOKO pa-
CIIPOCTpamk-eHOj (DOTOCUHTE3U U CTBApamy KACEOHUKA
npe oBor BpeMeHa. Cafipxxaj KuceoHUKa y 3eMIbHO]
aromcepu y [TpekamMOpujcko BpeMe GHO je BEpOBaTHO
3HaTHO Mamu Hero faHac. [Topeyn Tora y Ilpekamoujcka
BpeMeHa cyHdyeBa UV papyjanyja, Koje je Morvie focre-
TH Ha OBPIIKHY 3eMibe (HapouuTo 653y 2600 A), 6u-
JIa je BeoMa IeCTPYKTHBHA 3a HyKJIEMHCKE KHCEINHE,
TMIOIIITO HUje MOIVIa OWTH NOTIYHO arncopOoBaHa y rop-
UM CIIojeBUMa aTMoccepe moMohy 030Ha Kao IITO je
u aHac. Y ocycTBy o3oHa cydeBa UV cBETIIOCT je Tako
jaka fa cy jeTajHe fj03€ 3a HajBHIIIE OpPraHu3Me MOTJIe
OUTH JOCTaBIbaHe 3a Makhe Of] je[IHOT caTa, I1a je cyre-
PHPaHO /1a je KUBOT y Ta BpeMeHa OMO OrpaHiMdeH CaMo
Ha OHEe OKeaHCKe TyOouHe Ha KojuMa je cBa UV cBemioct
6mna ancopOoBaHa, a Ifie je BUJbUBa CBETIIOCT jOIII
yBEK Iponasmia Kpo3 Boferu mrrap. Kako ce xomnm-
4rHa aTMOC(EPCKOT KUCEOHUKA U 030Ha oBehaBasa
ycnen 6usbHe poTocuHTe3e U (hOTOTUCOLMjaldje BOoe-
HUX T1apa 1 OITaKeHhe BOJIOHNKA Y BACHOHCKH TIPOCTOP,
SKUBOT ce NpUONIEKaBao cBe OIDKe 3eMIbHO] TIOBPILIH-
HH rfie je 6uo Moryh. CyrepucaHo je fja HaCTambHUBambe
3emibe 6m10 je Moryhe, pe oko 425 MIIMOHA FOfMHA,
camo 300r Tora IITO je 10 Tafa IPOU3BENEHO AOBOJEHO
030Ha Jia 3aurTiTH nopimHy off UV cBeTiocT.

KusoT je 3aTuM HacTajao m3meby cyHia u 3emibe.
I1a je Tako KMBOT CKPEHYO CONIApHY €HEPIrHjy Y CBOjY
BIIACTUTY KOPHCT 1 NPUMEHY, IPOHAJIA3MO je CBE BUIIIE
Y BUIIIE HAUYMHA ¥ OOJINMKA 32 KOpUIIThemhe CBE BUIIIE 1
BHIIIE TIPOCTOpa a TUMeE U cyHuYeBe eHepruje. Hekn
«IPUPOIHY €KCIIEPAMEHTI OWIIH Cy TIOTPEIIHHE 1A Cy ce
TakBH OONIUIY U (hOpPME KUBOTA racuie, 0K ¢y ApYyru
0wy yCTieHUj| U Te (popMe KMBOTa NPEICTaBIbajy fla-
HAaIlIFHU KVBH CBET Ha 3eMIbY.

8. 3BABPIIHE HAITOMEHE

CBeT je u3riefa je caMoOpraHM30BaH y CBIM CBO-
juM obnuuma u femouMa. [lopganu o caMmoopranu-
30Bamy Cy OUMTH y caMoypebery aToma U3 KBapKoBa 1
JIETITOHA Kao M Y U3TPajiibi NEPUOAHOT CACTEMA elleMe-
HaTa oMohy opraHu3alyje eJIeKTpOoHa Y Jbyckama U
nojybyckama. CaMOOpraHu30Bambe je OUUTO 1 y IPUPO-
mu GuononmMmepa y henmjama 0 HeypOHCKE MpexXe y
MO3TY, 10 Pa3BUTKa OpraHu3aMa y eBOIYILHOHO] OHUOIIo-
TUjU ¥ €KOJIOTHjH, 3aTAM 10 OpraHu3alyje 3Be3ya y ra-
JlakCcHjaMa M YaK JIO CKajie caMora CBeTa y HajIIupeM
cmuciy te peun. [Tocne muonmpekor paga Onapus-a,
Kaycmann-a n Apyrux HOpeKIIo XKuBoTa ce cMaTpa Kao
Jia TIPOM3IIIA3HU U3 XeMHJCKOT caMoypebera MoeKyla i
opraHmzama. 3aTo IpH TPaXKewhy OroBOpa Ha IITambe
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,11ITa j& >KUBOT* IIPBO CE€ MOpa OJifOBOPHUTH Ha NUTAHE
,,OlaKJIE SKUBOT".

Y neHTpy KHBOTa, Kao0 IITO ce 3Ha, Cy XOMOXUPAJI-
HH GrononuMepu Kao mto cy RNA, DNA kao u pore-
nau. OBJie je pa3MaTpaHo NMUTamhe KaKO XOMOXUPAITHI
OUOIONIUMEPH MOT'Y HACTaTH 13 MPUOIIKHO JeIHAKUX
cMeca XupaJiHIX MoHOMepa. He camo fia je BaskHO Kako
je HacTao MHMIWjaTHA CHAHTHOMEPHH BHIIIaK Ha 3eM-
61, Beh je jorn BakHMje, Koja BpcTa Mexann3Ma noBeha-
Bama U 04yBama je MOINIa OUTH y CTamky fa TpaHcgop-
MHIIIE TaKO MaJlil eHAaHTUOMEPHH BHIIIAK ¥ XOMOXOPaJI-
HM CKyI KOjH Ce HaJIa3! y CaBPEeMEHNM OHOMOJIEKYIIAMa.
Y TOKy npoydaBama OBOTa IINTak-a HACTOjasIo Ce fia ce
pasBuje cKulla 0 TOMe 1IITa ce 3aucrta gecuso. OBaj Ha-
IPT WHCIHPYICAO j€ CepHjy eKCIIeprMEHaTa 1 JONPHHEO
pasByjamy pagHOT Mojiena 3a oBaj nporec. OBaj ucrpa-
SKMBAYKW HAIPT MOTEHIUjATHO YKIbYJYje CBE eJIeMEeHTe
KOjH MOTY JIa ce pa3BHjajy, IPOBEpaBajy y camocarsjiacHe
1 IOCIIE[IHE TeOpHje O MOPEKITy KUBOTA. JacHO, IIUTamke
MOpeKJIa XKUBOTA je Meby HajOCHOBHUjUM IHATakbUMa MO0-
CTaBIbEHNM Off JbYJICKOT poia. Moxke ce 3aMHCIIATH 1a
he ce y Toky 21 BeKka I10jaBUTH KOXEPEHTHE U MOY3/IaHe
TeopHje XeMujcKe OroreHese

Abstract

ABOUT ORIGIN OF LIFE: Arising of Homochirality in
Prebiotic Chemistry is Essential for such Divesity of Life
on Earth

Zivorad Cekovié, Faculty of Chemistry, University of Bel-
grade

All living systems involve three variety homochiral bi-
opolimers and each of these is composed of unique molecu-
lar bulding blocks having three-dimensional
stereochemistry. Thus, the proteins, sugars and nucleic ac-
ids found in Nature consist of the enantiomerically pure
monomeric L-amino acids and D-carbohydrates.

The mystery of terresterial homochirality has been sea-
rched in factors capable of spontaneous breaking of mole-
cular symmetry, thus causing a smal stereochemical
preference for one isomer. One of the possibilty is that Na-
ture has a built-in-preference for one stereochemitry over
another and this preference is reflected in the homochirality
of biopolimers. Another possibility is that some statistical
fluctuation led to the preferencial selection of one enantio-
mer over the other in the racemic systems. There is also po-
ssibility that prebiotic chemical systems have been exposed
to some exteranl set of conditions (such as circularly polari-
zed light and other radiations) that have broken their chiral
symmetry and favour the particular stereochemical structu-
res over their enantiomers.
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CJIEJERM CJI0J 3HAYEKA Y TEHETCKOM KOY!

Texciti koju je iiped 8ama je tipesoo waarka ““Silent
No Longer” 2 Koju je nHaitucao HUean Amaitio, HO8UHApP
Chemical & Engineering News (American Chemical So-
ciety). IIpesoduoua je iiiekciii Upusykao upe céeza um-
dopmayujom Kojy je y ilekcitly HAULao, 3ailium Ciliuiom
Koju je waarax Haitucaw. Ilpe mHOZ0 Z00uHa, y cpeorboj
WIKOAU, HUKAKO HUCAM MOZ2A0 04 CXBATIUM HeMY Pa3AU-
UL KOOOHU KOjU KOOUPA]y UCILY AMUHOKUCEAUHY.

Beposaitino tiocitioju pasnoz. U mnozo kacHuje kaoa
Oux ce ceitiuo iioza, objauirserse Hucam nanrasuo. Caoa
cam 000uo 00z208op Ha o uitiarve. Ca Opyze citipare,
HauuH Ha Koju je Upuya uctipudara oaje 006py CAUKy o
iHlomMe KaKo ce y Hayuu ilomepa apaz 3Harba. A camo oili-
Kpuhe koje iexciti outucyje je, 6e3 cymre, 3Haqajro. Ka-
Ko Xemujcku IIpezaeo 3a yusmHy Zpyity uma yzaasHom
cpedmwouikoaye u ipogpecope OCHOBHUX U CPEOIbUX

1 IIpeBeo u 3a Xemujcku iipezaeo npunaropuo: bpanko J. Mpaxynuh, Henrap 3a xemujy UXTM, Yrusepsuret y Beorpany
2 Ivan Amato “Silent No Longer” Chemical & Engineering News 85 (04) 38-40, 2007 http://pubs.acs.org/cen/science/85/8504scil.html

Toouwitie 48. 6poj 3 (2007) 71



WKOAQ, MUCAUO cam Od je 00OpO UleKCIll iipeseciliu Ka-
KO 6u OHUMA Koje uritiepecyje 6uo oocityiian. Toxom
fipesoda cam ce WpyoOUo 0a ce OPHUM OPUZUHANG, AAU
cam Ha oopebheHum mecitiuma 000a8ao KomeHiiape, a
HeZOe WeKCill Yy MatbOj MepU MOOUPUKOBAO KaKO OUX
cactiiaguo upegoo koju 00zosapa Xemujckom I[Ipezae-
0y. Hckpero cam 3axsanar ayitiopy ilekcilia Koju ce cp-
O0a4HO U Y 8DAO KPATUKOM BDEMEHCKOM POKY CAZAACUO
0a 084aj ipedo0 Oyde HAllPAB/HEH, KAO U ZAABHOM U 00-
2080pHom ypeOdHuxy Chemical & Engineering News
(American Chemical Society) Pyoujy baymy (Rudy
Baum), koju je 0006puo objasmusarse tipesoda y Ha-
ULeM HCYPHALY.

IlI'To je BHre Mpoy4yaBaH, FTeHETCKHU KOJ] CBE BHIIIE
U3riefa Kao necMa. Y MecMH CBaka ped, CBaK! CTHX,
CBaKa prMa HOCH BUIIIE Of] (b,eHOT N3BOPHOT 3HaUCHa.
Hcro Tako nocroje MojeKyJsIcKa ClIoBa, CIIOTOBY U Peyun
TEHeTCKOT KoJja KOje IMajy MHOT'O Iy0Jbe 3HAUEeHe HETO
IITO je TO Ha PBY Horyep naraefano. Mcerpaxknsaun
cafia fonase 1o fyO/ber 3Hauyera “‘CHHOHUMA™ y TeHeT-
ckoM kony. JTo6po je mo3HaTo jja mocToje KpaTke, pe-
YrMa CIIMYHE CEKBEHIIE — KOOHH KOj€ ce cacToje Off TpU
pasauduitie HyKJIeNHCKe 0a3e, a PENncyjy ce y uoen-
{liyHe aMIHO KYICENTMHE TOKOM OHOCHHTe3€ POTEHHa.
ITponabeHo je ja CHHOHMMHU KOJJOHM yTU4YY Ha BpEMEH-
cku oOpa3arl o KoMe ce HH(pOopMalroHa PUOOHYKIIE-
utcka kucenuna PHK (uPHK), Hocehu reneTcky cre-
nudpukanyjy u3 jeapa henyje, npenucyje Ha pudo3o-
MHMa y MOJeKyJle TpoTenHa. TaKo pa3IuuuTy KOJOHI
KOju HOce mH(popManyjy (KOmMpPajy) 3a UCTYy aMUHO KH-
CeNMHY M3ITIeajy Kao rpaMaTHYKy 3HAIW, TaUYKe U 3a-
pesu, y mpoliecy NperucuBama (GHoCHHTe3e MPOTEnHA )
1 IMajy CMHUCIIEHE U AyOIbe MOCIEeNUIe: OHA MOT'Y TIpO-
MEHHTH BPEMEHCKH ITEpHOJT Y KOMe ce TIPOTENH KOju Ha-
CTaje Ha puOO30My MPOAY:KaBa 1 Ha61/1pa.l’2 To 3naun
na napopmanuone PHK koje koiupajy ucry aMuHO Ki-
CEJIUHY U UMajy “‘CHHOHMMHE” KOJOHE MOT'Y KOTHpaTu
NPOTEHNHE KOj¥ MIMajy MCTY CEKBEHIY (CIIe] aMAHOKHCE-
JIMHA Off KOJHX CY CacaTaBIbEHH), aJli Pa3IHINTy TePLH-
japHy cTpyKTYypy (TpOMUMEH3UOHAIHU U3IJIEN), IIITO 3a
MOCTICANILY MO3KE UMATH BEJIMKE Pa3iiiKe Y GHOJIOMIKO]
¢hyHKIWjH [1Ba, HA Taj HAYMH CTBOpPEHa, mpoTenHa. Kao
nopebeme, IPCTH caBhjeH! Y TIECHUIY WU IIECHUIIA ca
TajeM HOgUrHyTHM Harope McKasyje pas3imdnTa pa-
crionoxema. Kakse nocnenuiie Tora Mory ourn?

“3namo aa he jemHa ocoba cnaBaTé TpH JjaHa aKo
joj mamo Jiek A, anu aKo HEKO JIPYTH y3Me UCTH JIeK 32
wera nocnefuie Hehe 6urn ucre.” kaske Majkn M. T'ot-
cmaH (Michael M. Gottesman) med maGoparopuje 3a
henujcky 6nonorujy Hanuonannor MHctuTyTa 32 Pak
(National Cancer Institute (NCI) Bethesda, Maryland) y

Cjenumenum AMepuykuM [IpxxaBama. OH MHCIH fa
TaKBe MHAVMBUIyaJIHE Pa3iiiKe ¥ pearoBamy Ha JIEKOBE,
HICTO Kao0 U pa3iiuKe y HOATIOXKHOCTH PAa3IUIATAM Oorte-
CTUMa MOTYy OWTH MOCIIEANNA Pa3IunINTHX ‘CHHOHUM-
HUX KOJJOHA KOjH YCIIOBIbABajy pa3IMInTO HAOUpame n
nakoBame nporenHa. Ca ipyre crpaHe, MHOTH HCTpa-
>KVMBa4M CyMHajy ia TaKBe FeHETCKE BapHjalyje MOry
nMatu noceOHo 3HavajaH yTuiaj. Hajuenthe kopuithen
n3pa3 3a FreHeTCKe Pa3IMKe Te BPCTe je “HedyjHU MOH-
Mopdumzam” (silent polymorphism).

Pesynraru ucrpakusama ['oTcMaHa u capajHuKa
00jaBJbEHOT Mpe HEKOJIMKO MECElM yKa3yjy fa “HeuyjHI
nonmMoppu3aM” 1 HEje Tako HeuyjaH. OHU cy mpoyda-
Bany reH Koju kopupa I1-rmukonporens (P-gp), nate-
rpaJHi MEMOPAHCKY IPOTerH (IPOTEUH 3aporheH y he-
JIMjCKy MeMOpaHy), urja je IpuMapHa (PyHKIja n36a-
I[UBaK-E MOJIEKYJa CTPaHUX heJuju, mpe cBera JIeKoBa,
BaH we.* TT0N0BHHA XyMaHHIX TYMOpPA PE3UCTEHTHX Ha
JIeKOBe je nocneanna fejcrBa P-gp mymme. ['orcmaHoBa
rpyma je IpoHaluia fia je HedyjHu onuMopgu3am npu-
cyTaH y TeHIMa Koju Koiupajy P-gp Hekux ocoba “ofro-
BOpaH” 3a 3HaYajHO Mambe e(hUKaCHO N30alMBambe Je-
KoBa u3 henwje y nopebemwy ca ocraTkoM nomnynamnuje
(xon koje je mpucyrad “wild type”5 nporenHa). Mcrpa-
3KMBA4M Cy TIOBE3ANIN IPOMEEHY (DYHKIINjY TPOTENHA
ca e(peKTOM ‘‘CHHOHMMHHX  KOJOHA Ha BpEMeE TpaHcIa-
je ¥ Habupama MPOTENHA TOKOM HEerOBOT HabMpamba
y TOKY OMOCHHTE3€e Ha pHO030MY 1 yMeTama y henujcky
MeMOpaHy. 'oTcMaHOBa rpyma je BpIImMia eKCIPecHjy
reHa ca 1 reHa 6e3 THXor nHonmMocdrp3Ma Ha KyJITypama
henuja xymaHor TymMopa, Ha XyMaHuUM henyjama noBesa-
HUM ca XyMaHIM AMYHOAE(MUIUTAPHAM CHHPOMOM
(AIDS) u Ha nBe henujcke nuHKje OyOpera MajMyHa.

“U3y3eTHO y 06jaBJbEHOM Pajy je 1a je OH 3aCHO-
BaH Ha NPUPOAHIM IpUMepHuMa’, OTHOCHO XKHUBUM he-
nmjama Kaxke AHToH Komap (Anton Komar) ca Knus-
nenackor Ipxasuor Yusep3urera (Cleveland State
University), CAJI. OH je 610 npBH HAy4YHKK KOJH je Ka-
CHHX OCaMJIECETHX Cyreprcao Aa HedyjHH IOIIMOpPpH-
3aM y reHIMa Moxe MMaTH BaskHe OHOJIOIIKE MOCTIENH-
ue. ITpetxonno cy Komap u gpyru ucrpakusadu mpo-
HAIIUIM T0Ka3e 1a CHHOHNMHY KOJIOHW MOTY YTHIIaTH Ha
HabWpame MPOTENHA, aJIH Ce JIO THX JIOKa3a AOIIIO Y eK-
cnepuMeHTHMa BaH henuja. “Huko Taga Ha TO HUje
o6patno maxmy”’ ceha ce Komap u Harnammasa fia je
Beh ayro npuxsaheHo MUIIUbEHE A JEAUHO IOIUMOP-
¢uzam Koju 3a IocTeIuIly UMa 3aMeHy ofipebennx amu-
HO KWCEJIMHA Y CEKBEHIH IPOTENHA MMa OHOTOIIKH HITH
MenuuuHcKy 3Ha4daj. [Ipema Komapy, 'orcmManoBO oT-
Kkpuhe MOXKe 1a IPOMEHN TaKBO YBPEKEHO MUIIULEHE:
“I'memajyhu n361m3a, HeUyjHH omMopdr3aM caia Mo-

3

1 IIporeunt koju ce cTBapa (Ha puG0O30My) IIOUKELE fla ce HaGupa 1 (hopMEpa CBOjY TepPUUjapHy CTPYKTYPY OfIMax IO CHajalby aMu-
HOKHCeNuHa Ha pu6o3oMy. MoxeTe TO 3aMHCIUTH Kao nucahy MalmHy Koja u30alyje UCIHMCaHu TEKCT Y BUy eIacHyHe Tpake
Koja Ha ceOU HOCHM HEKOJIMKO NPHUBJIAYHMX M Ofi0Mjajyhux eneMeHaTa IOCTAaB/bEHUX Ha OfpeheHnM pa3ManuMa KOju yTH4y Ha
BCHO CaBHjarbe U Habupamwe (ynHehn TpopuMeH3noHamHn 06K nporenna). TakBo Habupame je YHH(OPMHO (CTaTHO UCTO) 3a
CBaKM IOjeIMHAYHN MOJIEKYJ HICHTUYHOT IPOTENHA KOjH je TeHeTCKH KopupaH. [1pumedba tipesoououya.

2  HexuM nporenHmMa je mMOoTpeOaH M 110 MUHYT jia MMOCTUIHY CBOjy TPONMMEH3HOHATIHY CTPYKTYpY Kaja HalycTe puOO30M Ha
KOMe ce CTBapajy, ajin Habupame (cTBapame 3]] cTpyKType) Mounibe y TOKY came ouocunTese. [Tpumedba iipesoouoya.

3 Kimchi-Sarfaty C., Oh J-M., Kim I-W., Sauna Z. E., Calcagno A-M., Ambudkar S. V., Gottesman M. M.. A "Silent" Polymorphism
in the MDR1 Gene Changes Substrate Specificity. Science (Washington, DC, United States) 315 (5811), 525-528, 2007

4 Y nurepatypu ce pyHkumja P-gp Hajuenthe o3HauaBa Kao “P-gp nymna” (P-gp pump). [Ipumeoba tipesoouoya.

5 Kao “wild type” ce y muTepaTypu OGMYHO HABOAM HEMYTHPAHU IPHPOAHU OONIMK IpoTenHa, henuje, Bupyca uth. I1pumedba tipe-

soououa.
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K€ IOCTaT! 3Ha4yajHa o0JacT ucTpaxkuBama. Cajia nma-
MO YUTaB I'€HOM y pyKama.”

T'oTcMaHa je mpe Tpu rofiiHe MPOoyvYaBarby HEUYjHOT
nonmMopdr3Ma pUByKao pasrosop ca Panmamom Kvn-
kennoM (Randall Kincaid), Gusrimm 1iepoM UMyHO-
nomke jJaboparopuje Hanmonamuor 3apecTBeHor WH-
cruryta CAJL (National Institutes of Health). Kunkewny je
Tajja CIIOMEHYO CBOj paj] Ha BaKIMHU IPOTHUB MaJlapyje
KOJH je 3aXTeBa0 MPOU3BO/IbY XyMaHNX MPOTEHHA Y
OakTeprjama.  TakBHU IPOTEHHY Cy Ce U lalbe Habupaiu
TOKOM U TIOCIIe GMOCHHTE3€, U Cy CE arperoBajd y He-
obuyHe rpyasuile. [Ipobnem cy mokyiany faa perie Ta-
KO IITO Cy 3aMEHWIN HeKe KOJIOHe XyMaHHX reHa KOjH
Cy KOIUPAITA XKeJheHe MPOTENHE Ca CMHOHUM KOJTOHIMA
yemrhuM y GakTeprjama Koje Cy KOPUCTHIM 32 IIPOU3-
BOMEbY IIPOTENHA Y BehrM KOITIAHAMA.

3a I'orcmana je Kunkaunos npo6iem ca Habupa-
BEM IIPOTENHA U3rIIeNao Kao Moryhu OiroBop Ha Heo-
OWYHY MOjaBy ca KOjOM Ce HeroBa rpyra cycpela oK je
npoy4uasaina P-gp. Tokom pasrosopa 2003. rogune I'ot-
CMaH ce 3anuTao Aa i je Kunkengos npo6iiem ca rpya-
BarmbeM MPOTENHA PellieH 3aMEHOM CHHOHUMHIX KOTOHA
7 OJFOBOP HAa pa3IMIUTO Habupame P-gp-a xoju cy oHn
OTIA3WIN W J1a JIU je TaKBO Pa3IMIuTO Habmpame P-gp-a
TIOCTIE/VIIA CHHOHMMHUX KOJIOHA Y TeHmMa Koju P-gp xo-
RUpajy.

Heuyjuu monmumopduzam npurmana mmpoj Kiracu
MO3HATOj KAO jeTHO-HYKEOTUHU MOIMMOpdU3aM, AITI
SNP (u3rosapa ce “cum”). SNP je 3ameHa jefHOT HyK-
JIEOTHIAa KOjU YMHH KOJOH KOjH OirOBapa, 1 Ha Kpajy ce
Mpernucyje, y jelHy o ABajeceT aMuHOKucennHa. Ha
npumep, Kool urgopmarmone PHK UUU (yparmi-
ypamyI1 - ypaup1) Koaupa aMAHOKHUCEIIMHY (DeHMIana-
HuH, oK KogoH UUA (ypaliuii- ypar - afieHiuH) KO-
pa JleylH. AKO JIEYIIUH 3aMeHH (peHUNaIaHuH y IpoTe-
WHCKOj CEKBEHIM TaKaB MONMMOp(pU3aM Huje HeuyjaH.
Ca ppyre crpane cBu KofoHu nH(popmanuone PHK:
GGU, GGC, GGA n GGG xonupajy IrIUIEH. 3aTo cy
TOCTIEba YSTUPH HaBeMIeHa KOOHA CHHOHUMHY U TIPO-
TEWH HacTao MOJICPEACTBOM OIIIO KOjer Off IhHX he yBek
MMAaTH UCTY CEKBEHITY.

T'oTcmaHoBa rpymna je mpativia jemHy Heuayjay SNP y
reHy Koju kopupa P-gp —y x0joj je GGC xofoH npome-
weH y GGT. To je 3a mocnennily uMaio pas3iuky y ak-
THUBHOCTH JIBa, HA Taj HAYMH HacTana nporenHa. O6a Ko-
[OHAa OiIrOBapajy INIUIMHY. Y IOTPEOOM pa3nuyuTuX
aHAIMTAYKUX METOMIA 3aKJbYYAlH Cy fla Cy Habupame,
KOHAaYHM OONHK M (pyHKIMja Ba P-gp-a, y Koju cy Konu-
paHU HYKJICOTUHOM CEKBEHIIOM Y KOjOj IOCTOJH U CEK-
BEHIIOM Y K0joj He ocToju HeuyjHa SNP, 3amcra pa3nu-
qure.

“OBH pe3yiTaTH, HOpef Tora IITO MOTY Jia TpoMe-
HE HaIlle Pa3MHUIUbAke 0 MEXaHU3MY pe3UCTEHIje
mpeMa JIEKOBAMa, MOTY 3a TTOCIIEUIy AMATH TPOMEHY
YKYIHOT CXBaTamba HeuyjHoT monumopduszma (SNP)
Kao H yJIore Koje uMa y HacTajamy OomecTr,” TBPIH [H-

pekrop Hanmonanuor uncruryra 3a pak CAJI (NCI)
ITon E. HupepxyGep (John E. Niederhuber) y u3Berrajy
3a [rramiy.

KomapoBa npeTnocraBka ja CHHOHUMHU KOJ[OHH
MOTy yTHIIaTH Ha HaOWpame MMPOTEHHA je 3aCHOBaHA Ha
pa3InIUTOM BPEMEHCKOM IIEpHONY Y KOMe ce Habmpa-
e femaBa. KoHenTpanyja TpaHCIOpTHIX PAOOHYK-
neunckux kucennHa (TPHK) y henuju koje Hoce aMHHO-
KHCEHHE 10 pub030Ma, a Off KOjUX CBaKa OAroBapa crie-
IU(UIHOM KOJIOHY MH(pOpManuoHe pUOOHYKIIEHHCKE
kucennHe (nPHK) je rpy6o nopenusa ca ppekBeHIu-
jom kojoMm ce oaroBapajyhu kogoH nPHK mnojasmyje.
Tokom Tpancnanyje npotenHa koo uPHK onpebyje
koja TPHK mopa gohu Ha prnGo30oM fa 61 ucropyJmina
creniehy aMuHO KucenHy Koja hie mponysKuTu HacTajy-
hu nporeuncku naxar. ITomumopduszam y koMe Mame
yectn cuHOHUMEN KOfoH (PHK) 3amemyje onaj xoju
je ydecranuju foselhe 10 MaJIor BpEMEHCKOT 3acToja y
TpaHcanuju 300T TOra MITO y OKpPYyXewy pubo3zoma
craTucTruky uMa Mamwe TPHA ca kommnemeHTapHIM
KOJIOHOM. Y TOM TPEHYTKY HacTaje KpaTKa Iay3a 1 fjo
Tajja HacTaJIH Ieo IPOTenHa ce Habupa Ha pa3InuuT Ha-
YHH y OHOCY Ha TO Kako 61 ce HaOpao fia nay3e Huje Ou-
J10.

3a cafja cy eTasbu O KHHETHIM IPOMEHEHOT HaOu-
pama IIPOTeNHa ca UIECHTUYHOM CEKBEHI[OM Y BEJIHKO]
mepu Herto3Hatu. CKopo o0jaeibern pap Jlyne jauen-
ko (Luda Diatchenko) u capayaika” ca Y HuBep3uTeTa y
Ceseproj Kapomuuau, CAJl oTBapa IyT 3a UCTpaKUBa-
€ y TOM IpaBLy. IbeH THM je mpoydaBao reH Koju Ko-
mupa XyMany kKarexon-O-metuiarpancdepasy (ckpahe-
Ho KOMT), eH3uM Koju pasiaske HEypOTPaHCMUTEPE
(jenumberba Koja IPEHOCe CHTHANIE Y HEPBHOM CHCTEMY)
U IEHTPAJIHA €H3UM Y peryialyji JoXuBIbaja 6oia.
I'en xoju xogupa KOMT nocroju y Tpu o6mnuka 1 y cBa-
KOM O IbHIX ITOCTOj€ HeUyjHe W HOpPMaJIHE pa3iuKe y
CEeKBEHIM KOFIOHA. Y 3aBHCHOCTH OJf TOra KOjH Off OBa
TpH OO/MKA IeHa HeKa 0co0a MMa 3aBUCH U CTEIEH Hbe-
He meplenuuje 6omna: HUCKA, Cpeha UIN BUCOKA.
HcrpakuBame je HOTBPAWIO ia Pa3iiKe y IPOU3BOIHI
KOMT-a 3aBrce MHOT'O BHIIIE€ Off CHHOHIMHHIX KOJOHA
HETOo Off HECHHOHIMHUX KOjH BOJIE /IO IPOMEHA aMIHO-
KHCEeNUHCKe cekBeHue. Takobe, [ljaueHko u capagHuiy
MOTY Jla TIOBEXXY CHHOHUMHE KOJIOHE U OTa’KeHe KIIU-
HHIUKE pa3jiKe y CeH3aluju 6oja ca MpUCYCTBOM UK
OJICYCTBOM crenudpuyae ctabunusyjyhe cTpykrype y
00Ky oMye y Monekyiauma nHpopmanuone PHK
(uPHK) koje nperoce uromarje 3a Grocuuresy KO-
MT-a. CrabunHuje uHpopMaloHe pUOOHYKIIEMHCKE
KICEIIMHE BOJIE [0 TIPOU3BOJEh¢ EH3MMa KOjH je 710 /IBa-
[eCeTIET MyTa aKTUBHIUjU HETO OHAj KOjU je “TIpou3BOf”
mame crabumanx nPHK. VicTpakuBaum cy npeTnocra-
BWJIW J]a TakBa pasiuka y cradbunHoctu uPHK ytuue
u Ha Op3uHy KOjOM ce OHa pasrpabyje unu Ha Op3u-
HOM KOjOM ce OHa “npenmcyje” y nporeut. Kako cra-
ommanja nPHK “npown3Bopu’ Builie eH3MMa KOjH pa3-

1  YoOuuajeHo je fa ce reHu Koju KORUPajy ogpebeHn npoTenH “ymMeTHy” y reHeTCKU KOJ{ 6aKTepHje Koja Ha Taj HaUMH IPOU3BOAH
*KelbeHN nporenH. Ha Taj HaumH ce, Ha mpuMmep, AoOHja Hajehn feo XyMaHOr WHCYIMHA MOTpeOHOTr 3a Tepanujy mmehepHe

6onectu. [Ipumeoba iipesoouoya.

2 Nackley A. G., Shabalina S. A., Tchivileva I. E., Satterfield K., Korchynskyi O., Makarov S. S., Maixner W., Diatchenko L. Human
catechol-O-methyltransferase haplotypes modulate protein expression by altering mRNA secondary structure. Science (Wash-

ington, DC, United States) 314 (5807), 1930-1933, 2006
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rpabyje HeypoTpaHCMUTEpE, TO OAroBapa ciaadujoj
oceTibuBOCTY Ha 00J1. “IloTpe6Ho je mpugaTu MHOTO
BHUIIIE MAXKH-€ pa3finKaMa y CHHOHIMHHUM KOJIOHAMa™
3akipyuyje Jlyma Hjauenko “Caga Kajia 3HaMo Jia pas-
nuka y exkcrnpecuju KOMT-a 3aBucu off ceKyHmpapHe
crpykrype n”PHK, MoXXeMO pa3sMuIIZbaTh O [UABaHOM
YTHULAj)y Ha Taj MexaHu3aM™ f1a Ou yOIIaxKWiy CTamba Kao
IITO je CTajaH OoJL.

IToTBpRa ga reHeTCKN KOf CafipKH yIUCaHe May3e
(ka0 rpamMaTHUKe 3ape3e Wi ;) KOje yTHIy Ha KHHETUKY
OMoCHHTEe3€e IPOTENHA U HUXOBOT Ha0Hpama, 3amnaxa
Kowmap, noaceha Hac ja reHeTcKE KOf Tpeda Tek ja Oy-
Jie oTIyHO fiemmdpoBaH. To je MoneKyscka necMa 3a
YHjIM ce TIOTIYHIM OOJIMKOM Mopa fiajbe TparaTu. [1u-
Tame Koje ce TOCTaBIba je fla JIU CMO cajia IOIUIH JI0
IPEAXONHO CKPUBEHOT CJI0ja 3Ha4eHa Y TeHETCKOM KO-
[y KOju HaM MO3Ke IOMOhH J1a CXBaTHMO pasiiuke Koje
Hac Kao ocoOe YiHE jeIMHCTEHNM Y 3IpaBlby U OONECTH.

N

Abstract

NEXT STRATUM OF MEANING IN GENETIC CODE
Ivan Amato, Chemical & Engineering News (ACS)

This text is a translation of the article “Silent No Lon-

ger” !, written by Ivan Amato, Chemical & Engineering
News (American Chemical Society) that describes the new
knowledge of biological and medicinal implications of si-
lent polymorphism found in genetic code. The meaning of
silent mutations and the consequent mechanisms that le-
ads to biosynthesis of same proteins having different
three-dimensional structures is clearly described. Discu-
ssion with the leading scientist from the filed offers a brief
review of silent polymorphism influence that differentiates
individuals having silent mutated codons in their genome
in new light. The novel knowledge on silent polymorphism
and its manifestations are recognized as an important to-
pic that should be further examined to attain deeper un-
derstanding of the meaning and sense of a way in which
the genetic code is constructed and consequencies.

1 Translated and for Hemijski Pregled adapted:
Branko J. Drakuli¢, Department of Chemistry ICTM, Uni-
versity of Belgrade

MUJIEHA PUKAJOBWH crygent 6noxemuje, Xemnjckn pakyarer y beorpany,

e-mail: delicious_penguine @yahoo. com

BAKIIMHA HA HIV

Jeoan 00 najeehux ipobaema caspemeroz Opyut-
wisa je Acquired Immunodeficiency Syndrome (AIDS)
Koju usazusa Human Immunodeficiency Virus (HIV).
AIDS 00600u opzanuzam 0o cliiarba y Kome UMYHU CU-
citiem Houurbe 0a cAabu, WO 8PEMEHOM Pe3YATIUPA
MHOZOOPOJHUM OUOPIUYHUCTHHYKUM UHpeKyujama, Koje
Ha Kpajy umajy haitiaanu ucxoo. yzu Hu3 z2oouHa Ha-
VUHULU Y UYeAOM CBEULY YUOSHA]Y U UCIUPAdCY]y 08a] pe-
iiposupyc 0a 6u UpoHauLu eqpuKACcHy IpeseHItIUEHY
BAKUUHY U NeK08e KOju OU UPOOYHUAL HUBOTU /bYOUMA
oboaeaum 00 AIDS-a. Iociioju seauxu 6poj udeja 3a
HIV sakyuny. Bese uameby xymopaanoz u heaujama iio-
Cpe00BaHOZ UMYHOZ 0020680pa tokom urgpekuyuje HIV
BUPYCOM jout Y8eK HUCY HOMIYHO pasjaurbere. 3602
iwoza ce cmaitipa 0a ciipaitiezuje Koje yKabyuyjy u jedan
u Opyzu uMyHu 002080p umajy Hajeehe wiarice 3a yciiex.
Y iiexciniy je objawirbena CIIpYKIiypa upyca, Hezos
HCUBOTIHU UUKAYC, KapaKillepuciiuke uHgexyuje u Oaitl
fipezaed 0 00cadaultbum UCTUPaXcU8arbuMa ipesen-
iiueHe saxyure Ha HIV. Iloceban axyeraill je citiasmbeH
Ha VICHREPOL, koja je Ho8u KaHOUOail 3a 8aKUUHY U
Pe3yAnaili je pada zpyiie pyCKUX Hay4HUKA.

YBOQ

HNudexnuja AIDS (Acquired Immunodeficiency
Syndrome) je oTkpuBeHa 5. jyna 1981. rogune, Kafia je
Llenrap 3a koHTpONY M NpeBeHHjy 6omectu (Centers
for Desease Control and Prevention) niprjaBno cirygajeBe
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Preumocystis pneumonia (PCP) xop meT o60enux xo-
Mocekcyanana. bonecr je Taga mazmeana GRID (Gay-
Related Immune Deficiency), anu je yGp30 OTKpHBEHO fja
CKOpO TOJI0BUHA JbyAu ca ca PCP-oM 1 HU30M Apyrux
CHMIITOMA HHCY XOMoceKcyamy. 1982. je yBefieH Ha3uB
AIDS pa ce omme HoBa 6onect. 1983. rpyna HayuHuka
nioy; BobecrBom JIyka Monrambepa (Luc Montagniera) Ha
ITacrepoBom unctutyty (Pasteur Institute) y ®dpaniy-
CKOj TIpBa je OTKpwiIa BUpYyC Koju n3a3mBa AIDS u Ha3-
Bana ra LAV (Lymphadenopathy-Associated Virus). I'o-
nuHy gaHa kacauje Po6ept 'ammo (Robert Gallo) 1 ieros
M y CjenumbenuM AMeprudkuM [IpskaBama cy OTBp-
mm otkpuhe Bupyca u Haspamy ra HTLV-IIT (Human T
Lymphotropic Virus type IIT). I3meby nBa Tuma Hayunu-
Ka JIOIIO je 10 CIopa, TaKo fia je BUPYC NMao JjBa pas-
nmuuTa uMeHa. 1986. rofuHe cy ce cacTaIy Tajjallby
npeacegumm AMepuke Reagan u ®paniycke Mitterand
u cMATIbeHO je HoBo mMe HIV (Human Immunodefi-
ciency Virus) koje cy cBu npuxBatiwin. [1] AIDS manac
uMa pasMmepe nasemuje. Y janyapy 2006. 3ajeqHuuku
Hanponauu nporpam 3a HIV/AIDS (Joint United Nati-
ons Programme on HIV/AIDS nmu UNAIDS) u Ceetcka
3npascTBeHa opranm3anuja (World Health Organization
ua WHO) o6jasuo je na je oq AIDS-a ympiio Buiire of
25 muuoHa Jbynu of 1. enemOpa 1981, mpu uemy ro-
IUIIEKHA CMPTHOCT JOCTIKE Opoj off oko 3 MuinoHa [1a-
Hac je Buitie off 42 MuIHoHa Jbyau nHpunmpano HIV-om
op Tora 2 munuoHa aete. Hajsehu nponenat nnguim-



paHux je y Acdpuiy, rje je y HeKUM 3eMibama IIpeKo
30% nonynanuje 3apakeno. Y CpOuju je mpBu ci1y4aj
HIV unndeknmje 3abenesxken 1984. ronune. Op Taga ma
no novetka 2006. roguHe Kof Hac je peructpoano 2005
HIV no3utuBHUX 0coba, Majia ce MPETIOCTaBba Jia je
6poj Behu. ¥Y mpoceky cBakux 8 CeKyHIH Y CBETY c€ jeli-
Ha ocoba nH(puupa oBuM BupycoM. [Iponemyje ce fa
he ce 2010. roguHe, yKONUKO ce He poHabe edukacHa

BaKIIMHA, OpPOj 00OJENUX YTPOCTPYINTH.
HIV- CTPYKTYPA

HIV npumaga nopopyim Retroviridae, pony Lentivi-
rus U’y OKBUPY Hera ce pasnukyjy ase spcre HIV1 u
HIV2. Bupyc je rpaben op: iBe Konwmje (+) jeTHOMAH-
gane RNK (single-strandend RNA mmm ssRNA), koja Ko-
mpa 9 reHa, KOHMYHOT Karcyyia (HaJIMK TeOMETPH]CKOM
TeJy cacTaB/beHuM off 20 jefHaKOCTpaHUYXUX TPOYIJIO-
Ba) KOjH je KoMIoHOBaH 071 0ko 2000 Kormja BUPaTHOT
npoTerHa KOoju ce 30Be p24, MaTpuKca 1 oMoTrayJa. Jey-
HosmaHuaHa RNK je uBpcTo Be3aHa 3a HyKJIeOKarncuaHe
nporenHe (p7) U eH3MMe HEONXOJIHE 32 pa3BOj BUPHOHA:
peBep3HY TPaHCKPHIITa3y, MHTErpasy u npoTeasy. Ma-
TPHUKC, KOTa YMHYU BUPAJHU NIPOTenH pl7, OKpyXyje
KaIcua 1 oMoryhaBa MHTEIPUTET BUPYCHE YECTHIIE.
Oxo MaTpHKca ce Hajla3su OMOTay y (popMH ABOCIOja
doconmnmna Koju cy mpey3eT u3 MeMOpaHe NH(HIIH-
pane hemwmje. Y omorau ce ymehy nporennn u3 hemnmje
noMahuHa 1 oko 70 xonuja KomruekcHor HIV nporen-
Ha, KOjU IITPYHM ca MOBpIIKHE BUpyca. Taj mporenH ce
30Be Env (gpl60) u cacToju ce of Kare KOjy YiHe Tpu
MOJIeKyIa ruKonpoTenHa gpl20 u neTerbke Koja mpud-
BplIthyje IPOTEUH 3a OMOTAaY, a CaCTOjH ce Off TPU MOJIe-
Kysa riukonporenna gp4l (Cnukal.). OBaj raukomnpo-
TEUHCKY KOMIIJIEKC OMOryhyje BUpYCY fia ce IPHUBPCTH
1 py3uonHmIre ca heaujoM 1 Ha Taj HAYWH 3aMOYHIHE
mukiryc napeknmje. O6a mporenHa, moceGHO gpl20, ce
CMaTpajy IMbAHUM JISIOBAMA (target) MPUINKOM TPET-
MaHa ¥ IpoHaNlaxkemha Bakimae npotus HIV-a. [1]

Cmuka 1. Crpykrypa HIV-a. 1-I'naBHE CTpYKTYypHHI
npotenH omoTtaya p24, 2- IIporeun p9, 3-IIporenn
gp41, 4-TIporeun gpl120, 5-JIunugHa MeMOpaHa OMo-
Tava (JUOUAK Ipey3eTd u3 MeMOpaHe nomahuna), 6-
PeBepsna Tpanckpunrasa, 7-Hykneokancuguu npo-
TeuH p7, 8-IIpoTenn xoju je npeyset of fomahuna, 9-
Jemnonanuana RNK, 10- Marpukcau npotens pl7. [8]

HIV unummpa suramse CD4T henuje y xymanoM
AMYHOM CHCTEMY, aJli Hallafia ¥ Makpodare, ieHpH-
tryHe henmje  MuKpormmje y HepBHOM TKuBY. HIV wH-
exumja Bogu HuckoM HuBoy CD4*T henuja xpo3 tpu
MeXaHU3Ma: IUPEKTHO BUPAJHO youjarse henumja (u3om
henuje mpunukom ocnobabara 3pes BUPYCHUX MapTH-
KyJna); moBehame anonrose y nHpmmpannM henmjama;
youjarbe napuimpannx hemja CD8' uuroTorcnunmm
M onrTiMa (KiTacndas henmjama mocpeioBaH UIMyHI
omroBop). Kaga 6poj CD4* T henuja najse ucnop Kpu-
TuaHOT (HOpMaiHO je oko 1200 henuja mo mununurpy,
kputnaHo 6sm3y 200 henuja mo Mmummurpy), ryou ce
hernmjama mocperoBaH UMYHY OfIFOBOP U OpraHu3aM Ho-
CTaje MPOrPECUBHO JOCTYNIaH MHOrOOPOjHIM MH(PEKIH-
jama. [1]

MYTABWJIHOCT HIV-a

HIV ce pasmikyje off MHOTHX BUpYCa IO BICOKO] re-
HETHYKO] BAPHjaGHITHOCTH. TaKaB AUBEPSHTET je pesyir-
TaT Op3e pervuKanyje - of 10° 5o 10! re’epanyja Bu-
pyca CBaKora faHa; Koja je KOM6I/H—IOBaHa ca BICOKOM
(:l)peKBeHlH/I]OM MyTanmja of 3+ 10° o 6a3u 110 LUKITYCY
peruiKanyje, Kao Iociieuia peKOMOMHOTSHIX 0COOH-
Ha peBep3He TpaHCKpUITas3e. Y caMo jeJHOj MH(pUIUpa-
HOj 0cOOM Y jeTHOM JIaHy HacTaje MHOrO BapHjaHTH (co-
jeBa) HIV-a. Kapa jemay henmmjy cumynrano nagpummpajy
7iBa WX BUIIE Pa3iIMINTHX COjeBa BUpYyca, OBa Bapyja-
6unHocCT je fopatHo noBehana. Taga HacTajy XUOpUaHU

BUPUOHU KOju MH(MIMPAjy HapenHy hennjy. [1]
KMBOTHMU HUKIYC HIV-Y

2KvBOTHM I7ITyC BHpYCca ce MOKe MOAeNIUTH Ha He-
KONUKO (paza: ynazak y henwjy, permkanyja u TpaH-
CKPHIIIHja, HaKOBamke U 0cio0abame 3penux BUPYCHUX
naptukyna (Cnuka 2). HIV ynasu y Mmakpodpar nnu
CD4" T henujy ajicopIioM BUPYCHHUX TIIMKOIPOTENHA
3a pelenTope Ha IMJbHO] heju HakoH Koje cienu ¢y-
31ja BUpaJHOT OMOTava ca henujckoM MeMOpaHOM U
ocio6abame Karcuyia ca HyKIEHHCKOM KHUCEITMHOM Y
nuTomtasMy. IIpBo gonasu Ko MHTEepaKIyje BUCOKOT
acrauTera m3meby gpl60 (MoMeH Koju yuecTByje y MH-
Tepakiuju ce Hanasu y gpl20) Ha omorauy u CD4 kope-
HenTopa. 3aTuM KOMITIEKC MOATIEXKE CTPYKTYPHO] IIPO-
MEHH, IITO OBOJU 10 M3JIarama loMeHa (Takobe Ha
gp120) Koju Be3yje XeMOKHH pelenTop (TeHepaHo WIn
CCRS unu CXCR4, anu MOry ¥ Apyru) Ha MOBPILIHHK
henyje. To moBoau Ko GIUCKOr KOHTaKTa BUpasHe U he-
nmjcke MeMOpaHe, 10 ieHeTpanyje gp4l y MmeMOpaHny u
yOpu3raBama cajipxkaja karcuia y henujy. Y KoIuko
HIV undmmpa neraputady hennjy To Moxke 6utu npe-
k0 CD4-CCRS mmu peko DC-SIGN nyta (ciafa y mpe-
Ma MaHO3H criencrane (mannose-specific C type) ek-
THH pelenTope), KOjU je KapaKTepUCTHYaH 3a IIPEeHO-
mewe HIV-a cexcyanmaum ogrocom. [o ynacky y henyjy
€H3WM peBep3Ha TpaHckpuirasa ofgaja (+)ssRNK on
MPOTENHA ca KOjUMa je aCOCOBaHA U CHHTETHIIE KOM-
mneMeHnTapHy ssDNK Bennunne oko 9 kuno6aza. 3a-
THM UCTHU €H3UM IPaBU H0j KoMIuieMeHTapHy sSDNK
ma 6u ce popmupaina nBonanvyana supanmsa DNK, koja
Ce TPaHCIOpTYje y HyKJIEYC ¥ NHTETPAILE y TEHOM JIOMa-
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Canka 3. ®a3ze xuBotHor ukiayca HIV-a. 1- Be3uBame (nmpeno3HaBaimbe BUpyca
u fomahuna, npuuBpirhuBame), 2- ®y3uja Bupande u henujcke MmemOpane, 3-
Yknamatbe Kancuna, 4- Pesep3na Tpanckpumimja (popmuparme Bupaine DNA),
5- Uurerpanuja Bupanae DNK y renom fomahuna, 6- Pennukanuja reaoma
BHpYyca, 7- CuHTe3a BUpajlHUX IpoTenHa y (hopMu onuromepa, 8- O6papa npo-
TenHa (momohy nporeasa), 9- [TakoBame 3peuX BUPYCHUX IAPTHUKYJIA U MyII-
pewe ca hennjcke Mem6pane. Llukiyc je npuka3an Ha npumepy uHgexnuje T

nomohHunuke hennje. [4].

huna nomohy eH3uMa uHTErpase. Y Toj (popMu BupaiHa
DNK ocraje ,,MupHa” y JTJaTEHTHOM IIEPHUOAY MH(EKIH-
je. 3a BUpyc ce Tafja Kaxe jja ce Hajia3u y (hOpMu POBH-
pyca. [la 61 omIO KO MPORYKIHje aKTUBHAX BEPYCa
MOpajy OUTH IPHUCYTHHU TPAHCKPHUIIUOHM (haKTOPH, a
HajouTHUju Meby BiMa je NFxB unja je Konuauza mmo-
puiieHa y aktuBnpannM T henmjama. To 3Haum ga cy he-
nyje Koje ce TPEHyTHO 60pe ca HH(eKIHjoM Te Koje he
6utn 3axBahene. TpaHCKpUIIKjOM Ce MHTETPUCAHU
mposupyc npenucyje y iRNK, koja ce 3atum npekpaja y
Mame Komaje. [Tomohy muX ce CHHTETHIITY perynarop-
H Tat nporenHu (Koju CTHMYTHIITY MPORYKIH]y HOBHX
BHpyca) 1 Rev nporenH Koju MHXUGHpa MpeKpajame.
Tana gonasu go npopgykuuje crpykTyprHux Gag u Env
mporenHa moMohy 3amuca Ha moTnyHoj (,,full-length™)
iRNK koja je, ycTBapu, BUpyCHU F€HOM. 3a BUpaJHy
RNK ce Besyjy Gag npoTenHu U BOfE je Ka IIa3MHIHOj
memOpanu. HIV1 u HIV2 nakyjy cBojy RNK Ha paznu-
uynre HaumHe. [Jok HIV1 y3uma 6w Kojy ,,lIPUKIIaHY
RNK, HIV2 npuxBara camo oHy Koja Koupa cam Gag
nporerH. OBo Moxe yka3atu Ha To fia je HIV1 crioco6-
Huju ja mytupa (HIV1 nagexnmja Hanpenyje 6pske o
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HIV2 undekunje u oBa Bpcra HIV-a ogrosopHa je 3a
nasaemMujy). PUHaTHA KOpaK y IMKITYCY je HaKOBarbe ’
ocnobabarmbe 3peirx BUPYCHIX YECTHIIA U AIeIIaBa ce Ha
camoj 1a3MrHoj MeMOpanu. Env nmomimporens npona-
31 KpO3 €HAOIUIa3MaTH4HH PEeTUKYIyM o 'omujeBor
amapara T7ie Ta iporease Kupajy u oopabyjy mo gpl120
gp41l. OBu npoTenHN 3aTUM OfjIa3e A0 MeMOpaHe Ha
MECTO TJIe Cy HEKOBaJIEeHTHO Be3aHH (acocoBany) Gag
nporennn ca ssRNK u Ty nonasu 1o ¢opmupara BUpH-
OHa M yTubewsa. [1,7]

BAKIIMHA HA HIV

Koje ocobmne je moTpebHO ga nma edukacaa HIV
BaknuHa? [la 61 OArOBOPWIN Ha OBO IHTamE, IPBO CE
MOpaMoO YHO3HATHU ca UIMYHVMM OiFOBOPOM OpraHu3Ma
Ha HIV y TpenyTky undexuyje. lllta ce nemana kaga
HIV pocne y oprannzam? OH ce Hajuelthe npBo cpehe
ca geHapuTHIHAM henrjama y Myko3u. [leHapuTndne
henmje 3atum I_II/IpKy.HalII/IJOM ofytaze A0 JMMQHUX YBO-
POBa 1 Ha CBOjO] MOBPIIIMHU UCTAKHY NIPEKO MeMOPaH-
CKOT pelienTopa creniugnyHy CeKBEHIly aHTUreHa (aH-
TureH npesenryjyhe henmje). Kako ce y mamcdpamM 9Bo-



Ciuka 4. Enexrponcka mukporpaduja: HIV nynu ca
KyJTuBUCcaHOr auMdonuTa. [1]

posuMa Hanase B u T henmje Ha OBaj HaUMH BUpYC 0Ma-
31 AMPEKTHO Y KOHTAKT ca kuMa. Kako Harr opraHusam
Hyje 6uo u3noxeH HIV undexunju nema B 1 T memo-
pujckux henyja. ok ce T henuje cripemajy 3a npBu of-
roBop Ha HIV oH ce Beh yBenuko yMHOXaBa 1 MyTUpa.
Kao mTo je Ha moYeTKy objallbeHo y cacTaB OMOTava
ynasu Env nporeunH, Koju ce cuHTeTuie y (hopMu mpe-
Kycopa KOju ce MpOTEOJUTHYKHY KH/la Ha ABa Aesa
(gp120 u gp 41). Mudpeperppane CD4'T henuje uro-
KUHMMa MHAYKY]y akTuBauyjy B henwmja koje mpoussope
crienupyHa aHTUTENA, OTHOCHO NOKpehe ce Xxymopail-
Hu uMyHu opiroBop Ha HIV. Hekonuko ocobuna gp160
OorpaHpyYaBa CIIOCOOHOCT aHTHTENa 1a HHTeparyjy ca
wuM. [Iporenn gp 120 je jako TIIMKO3MI0BaH Ha CBOM N
TEPMHUHYCY LITO OrpaHnYaBa MHTEPaKIHje, KOMILUIEKC
MOCTOjM KaO0 OJINTOMEP U Ha Taj HAUMH CIIpeyaBa Be3u-
Bame aHTHTENa Ha enmTore MoHoMepa. Takobe, BehnHa
aHTHTENA He TIpeNno3Haje HenpouecoBanu gpl60, MoHO-
MepHu gpl120, HuTy omMoTay 3pesor Bupyca. Llurokuan
CD4* T henuja yrudy Ha aKTHBALH]y ¥ IPOTH(EPALH]y
CD8* T henuja Koje enumunminy Bupyc. ITomrro HIV
enuvunniie CD4™ henuje nurorokcryan aumgonuTi
mornase y cTame Jerapruje (anepruja). Memopujcke he-
nuje Koje HacTajy cy y Hajsehem 6pojy medekTHe, a
ofpebeHa Komu4rHa BIpyca YBEK OCTaje Y JIATeHTHO]
¢opmu. Y npunnumny, HIV n3aszusa nBa Tuna uapexuu-
je: akTUBHY HH(EKIH]Y KOja ce IUPU NPEeKO uH(pmmpa-
Hux T henuja y gpyre nenose Tena, yKibydyjyhu Mo3ak;
¥ JJaTEeHTHY WH(PEKIHjy KOja er3ucTupa y JTuMpHIM
YBOpOBMMA Kao pe3epBoapuma. [14] Xymopaaau umyHu
OAroBOp KacHH u ciab je, a hemujama mocpenoBaH KOH-
CTaHTHO OTIafIa.

ITpema npucryny Bakiuse Ha HIV ce mory nopenu-
TH Ha HEKOJIMKO Ipyna: peKOMOMHAHTHE BaKIUHE ca
MPOTENCKUM TIoffjeunmamMa (recombinant subunit Bak-
IHE ), KUBe peKoMOnHaHTHe BakmuHe (live recombinant
BaKI[VHE), BaKI[HE 3aCHOBaHe Ha rentuuma (peptide-
based BakiuHe), BaKI[MHE ca XUBUM Octabbennm HIV-
owm, BakiuHe 3acHoBane Ha DNK (DNA-based Bakiu-
He), TICEYOBUPUOHN M YECTHUIE HAJTMK BUpycHMa (,,Vi-
rus-like” wectme). [2, 17, 18]

Ycnenma npesenTHBHA BakimHa Ha HIV 0u Tpeba-
710 1a foOpO MPUNIPEMH OpraHu3aM 3a UH(EKIH)Y, Ofl-
HOCHO J]a MHAYKY]j€ jaK IMyHH OAIrOBOP, a fia Oyie CHryp-

Ha 1 Jia je opranu3aM Tosepuie. CaMo HeKe Off IIoMe-
HYTHUX BaKIMHA Cy YIIUIE Y KIMHAYKA NCINTABAKbA Ha
JbyamMa, na he 36or Tora 6utu onucane. Ha ncrpaxku-
Bamba y OBOj 00JIACTH IO cajia je MOTPOIIEeHO OKO 682
MUIIAOHA Jlonapa. [2]

Pexombunanitine saxyune ca GpoitieuHCcKuMm
tioojedunuyama (Recombinant subunit vaccine)

PekoMOWHAHTHE BaKIMHE ca MIPOTEHCKIM TTOfIjeIH-
HHIaMa cafipske Kao IMyHOI'eHe peKOMOMHAHTHE MPO-
TeuHe Koju cy gooujeHn u3 gpl60 u gp120, a mojasmre cy
ce 1997. ropune. [oOpa ocoOuHa OBUX BaKIIMHA j€ IITO
Cy CHTYpHE, OTHOCHO BAaKIIMHAIWjOM HE MOXKe TOhH 10
vH(EKIMje, alny ocToje U OpojHu HegocTanu. UIMyHO-
TeHOCT KOpUITheHNX MPOTENHA 3aBUCH U Of] IbIXOBE
KoH(popMmanyje u off henyja y Kojuma cy IpOn3BEEHHY,
Kao | Off CTeTleHa MIMKo3wialyje. BakiuHanmja pekoM-
omHaHTHEM gpl60 mmu gpl120 NpOTENHOM T'eHepHILe Y
henujamMa OHY KONUYNHY aHTHUTEJIA KOja je OOpHYTO
Cpa3MepHa INIMKO3WIAlUj|, OTHOCHO NIPUPOJHH]ja TIIH-
KO3WIAalja N3a3nBa CTBApamhe Marbhe KONMINHE aHTH-
Tena. [Ipyru pasior 3a pelyKoBaHy HIMYHOTE€HOCT j& TO
IITO ce CHHTETUIIY aHTHUTEIa Ha MOHOMepHe hopme
gpl160 u gp120, ma TakBa aHTHUTeIa Hehe Mpeno3HaT
omromepHe popme Ha HIV-y. Takobe subunit BakiuHe
HE UHAYKY]Y SHIOreHY CHHTE3y BUPAJIHUX MPOTENHA 1a
He akruutpajy CD8*CTL [2]. Mnak, mokasaio ce a
OBaKBe BaKIIMHE MOT'Y OUTH KOPHCHE 3a MOYETHY UMY-
Hm3anujy (DNA prime/protein subunit boost) mpoTus
HIV-a u cnuunux uH(peKyja Kafa je TeIKo NocTuhu
jak aHTHMBHMpAJHA XyMOpPAJIHU OAroBOp. TpeHyTHO ce
WCTIUTY]y BakuuHe ca onuroMepaumM gpl60 u gp120. [8,
18]

XKuee pexombunanitine saxyune (Live recombinant
vaccine)

KuBe peKOMOMHAHTHE BaKIIMHE CY aHTUTEHU KOj1
AMUTHUPA]y forabaje TOKOM MPUPOJHE BIpaTHe NH(PEK-
myje. lbrxoBe NpeaHOCTH €y TO IITO: YKIbYUY]y MOTEH-
[[jaJIHO IPUCYCTBO aHTHUI'CHA Y H-ET'OBOj IPUPOHO]
KOH(popManuju, IIINKO3WIALNjH U OJIUTOMEPHU3aljh,
MPOJy>KaBajy NPYCYCTBO aHTUreHa (YMMe TIPOAY>KaBajy
HAMYHH OJI'OBOP) ¥ UMAjy CIIOCOGHOCT J1a MHIYKY]y UMY-
Hu ofiroBop nocpenoan CD8* urorokcnynnm mmdo-
raMa. [ToTermjamm HefocTary OBUX BaKIMHA Cy TO
LITO MOT'Y M3a3BaTu MH(GEKIHjy Kao U MoryhHocCT fa
HMYHUTET IIpeMa KopuitheHuM BeKTOpHMa MOXe f1a
BaKIUHY yurHH HeepukacHoM. Kao BekTopu ce Kopu-
CTe: HOKCHBHUPYCH, afICHOBUPYCH, ONUOBUPYCH, CaJIMO-
Hena. . . OBe BakuuHe cy ce nojasuie 2000. roguse. [2,
18]

TpeHyTHO Hajno3HaTHja live recombinant BakifiHa
je ALVAC-HIV BakuuHa, Koja ce nojasmna 2002. roguse
7 TIpefMeT je NHTEH3MBHUX NCINTHBamba. BakiyHa je
poOujeHa TeHETCKAM UHXKEHEPUHIOM I'7ie je KopultheH
>KUB Oc1a0JbeH KaHapurokc Bupyca. OBaj Bupyc uHpu-
I[Upa NTHUIIEe ¥ He MOXeE J]a Ce pa3BHja y XyMaHOM Opra-
HU3MY W J1a N3a3uBa MHPEKIHjy. Y BUPYC je yoadueHo
HEKOJIUKO JIeJIOBa reHa KOju KOupajy HenH(EeKTUBHE
komnoHeHTe HIV-a. Kaga ALVAC unuimpa xymany
henujy gonasu no npongykoBawa HIV nporeuna. [Tpo-
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TEeUHHU ce naxyjy y ,,HIV-like” yectuue u nyne ca mem-
Opane. OHe cy HeMH(PEKTUBHE, ajl OOMambyjy UMyHU
CHCTEM KOjH OfiroBapa Kao 1 Ha npucyctBo HIV-a; ma
CTHMYJHIILY ¥ XyMOpaJHu 1 henujama nmocpegoBaHu
WMYHH OfiroBOD. [12]

Barxuune 3acnosare na DNK (DNA-based vaccine)

IToyeTtkom 2006. 3anovera cy KJIMHUYKA UCTPAXKH-
Bama Ha JIBe BaKIMHE 3a KOje ce cMaTpa jja Mory OUTH
kopuitheHe koMOnHoBaHe npotuB HIV nndexuyje.
IIpBa je pekOMOMHAHTHA af[eHOBUPYC cepotu 5 (re-
combinant adenovirus serotype 5 unu rAdS) koja je criaga
y live recombinant BakijuHe Koje Cy OICaHe, a Apyra je
BakIKHa 3acHOBaHa Ha mia3Munaoj DNK (plasmid
DNA-based BakimHa) Koja eKCIIpecyje TeHe TPH IOMU-
HanTHa HIV nopruma. OBa BakiuHa He pa3BHja UMy-
HOcT Ha BekTop (DNK y KOjy ce reHeTCKIM MHKEHe-
punrom yo6aiyje DNK cekBeHIa Koja Kogupa HEKH Tell-
TUITHA aHTHUI'€H), aJlU Cy HCTPAXKMBAarha IIOKa3ana ja je
Mame noreHTHa. Takobe 3a OBy BaKI[MHY ce OoKa3ajio
Jla je CUTYpHA | Jja je MICIUTaH!I| J00PO MOIHOCE, TOK
rAdS y Behum 1o3ama moBoju 10 TIojaBe Goa ¥ TPO3HU-
ue. 2]

Bakyune 3acnosane na tietiimiuouma (Peptide-based
vaccine)

OBa BpcTa BaKIlUHA UMa IMPEHOCT 300T Moryh-
HOCTH IWJBAHOT yTHIaja (targeting) Ha crienuuIHe
€IITOIIE KOj Cy KOH3epBUpaHu Kof] Bupyca. Mebyrum,
KAaKO Ce jOIII YBEK He 3Ha IITa CBE yYTIIe Ha IIPOTEKTHB-
H1 umyHuTeT, Kof HIV mHbekmmje nocroju MoryhHOCT
[a MHAYKOBAaHU UMYHU OfiIroBop Oype cnad. [Tentuau
KOju ce KopHcTe 6e3 ajijyBaHca Cy YeCTO c1ab0 MMYTEHH.
Hajsehu 6poj peptide-based BakimHa KOprCTe IENTUAHY
cekBeHIy V3 metbe (CTpyKTypa Ha OMOTady Kojy ca KO-
jOM MHTeparyjy aHTuTela), Koja MoxKe OUTH Marhe U3IT0-
3K€Ha Y OKBHUPY OJIMTOMEPHOT KOMILIEKCA BUPYCHOT
oMmoTtaua. Merop Koju noBehaBa IMyHOT€HOCT YKIbY4y-
je momarak PPD (M. tuberculosis purified protein derivate
— npeuunntheH MTPOTENHCKY JiepuBaT n3a3nBava Tyoep-
KyJ03e), Pseudomonas aeruginosa TokcnHa A wind yBo-
bemem momohHux enuromna. JeHa off OBIX BaKIMHA KO-
jaje yuma y KIMHIYKa UCIUTHBAKkA j€ OKTaMEPHH TeTl-
THJI B€3aH 3a XeNTAIU3WI KOjU ce cacToju off ocaMm V3
netspu u3 HIV1 MN coja. TectupameM HCIATaHUKA je
YOUEHO fia je BaKI[MHA TOJIEPAHTHA, /A j€ IOIIIO /IO CHH-
Te3€ aHTUI'eH CIelM(pUIHNX aHTUTeNa Ha V3 NeTiby U
ma ce Kof TuMQOIHTa pa3Bruo MposeepaTuBHU Oir0-
BOp. [2]

Hajnosuja uciupamcusarva: VICHREPOL HIV
B8AKYUHA

Kpajem 2005. rogunae 6poj oco6a nHpUIEPaHIX
HIV-om y Pycuju je 6uo npeko 350000, 360r gera cy
HCTpaKMBarba Be3aHa 32 MPOHANAKEHe BaKIMHE WH-
TEH3MBHUpPaHa. Y MCTPaKMBAbUMA j€ YIeCTBOBAO BEIH-
KM OpOj HayYHMKA ca MOCKOBCKOT VIHCTUTYTA 32 IMYHO-
norujy, MHCTHTYTA 32 GMOOpraHcKy xemujy u MucTHTy-
Ta 3a Bupoinornjy. Kao pesynrar \uxoBor paja 1nojas-
syje ce Vichrepol koju je mpBu pycku Kanauaat 3a HIV

BakuuHy. [9]
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Vichrepol je HoBa monmmep-nporenncka (polymer-
subunit) HIV BakumHa Koja ce cacToju Off peKOMOMHAH-
THOT rec (24-41) nmporenHa u ajjyBaHca IOJTHOKCHIO-
uujyma (polyoxidonium miu PO). Rec (24-41) canpxu
HIV1 Gag u Env gekonupane nenose, Taunuje p24 u
¢dparmenT p41, kKousepBupane (nctoBeTHe) Meby pas-
mmautuM HIV noprmmosuma. PO je cuHTeTHYKY lepu-
BaT N-okcup oju-1, 4-eTHaeHenunepa3snHa 1 CHasKaH
je mmyHOocTIMynaTop. KnnHMIKMM ncTpaskiBamnuMa je
0of00peH 3a Kopullthewe Kofi Jbyau. [laHac ce ucnuryje
1 Kao aHTtu-HIV BarnHamHu MUKpOGHIIAL 32 TPEBEHLI]Y
npenotema HIV-a cekcyamanm ofHocom. [10]

HcnutuBama cy pabeHa nmpBo Ha KMBOTHH-aMa.
MuiiieBu cy IMYHI30BaHH PA3IMIUTIM fo3aMa Vichre-
pola MEKEKTHOBaHMM Ha TPY HAYMHA: MHTPAIIEPUTO-
HEaJIHO, MHTPaMyCKYJIapHO 1 cyOKyTaHo. ViMyHm3anwja
je pabena y Tpu HaBpara. [Jose cy oune: 2,5; 10 u 100 g
IO XMBOTHIGH. [IOTEHTHOCT HeyTpam3anyje cepyma
npaheHa je KopullheweM JuHrje MUjux T4 mumdpo6-
nacrouHuX henuja Koje cy nHgumpane cojem HIV-
1IIIB. Ananu3e nmyHoreHocTy Vichrepola ncnurrBane
cy pazmauntuM ELISA momudukanujama, ELISPOT-om
u ofpebuBameM nHIeKca HeyTpanmsanuje (neutralizing
antibody ecejom). Turap cepyma UIMyHU30BaHUX MHUIIIE-
Ba je ucnuruBad HIV-Ag ,,orpHyTrM” moyunama ca
koMepuujanauM ELISA kuroBuma. Excniepumentu cy
MoKa3aiiu fia Makbe fo3e rec (24-41) gajy anturena ca
60JbMM TUTPOM aKTUBHOCTY CIENU(MDUIHUX HEYTpaIIU-
myhux anTHTeNa. Takobhe ce mokasaso fia je mHTparne-
PUTOHEATHO MHCKTOBAKE J1aje HAJIIOTEHTHHU]E OiITOBOD,
3aTUM CJIeIi CyOKYTaHO, IOK je HajIIOIIHje MHTPaMyCKy-
JIapHO, jep cepyM Ipeno3Haje camo Gag nporeuse. Haj-
Beha mobujeHa BpegaocT TuTpa je je 1:50000, a Hajsehn
WHEKCH HeyTpanusanuje Bupyca 67, 6 u 79, 3%. Ko-
pulthemhe y KOMOMHALUj1 ca IOTMOKCHIOHU] YMOM II0-
BehaBa ofroBop HeyTpanuyhum anturenuma. ELI-
SPOT je moka3ana na Vichrepol mosehasa 6poj IL-4 (uH-
TepieyKuH) moayKyjyhux hemuja 3a 56, 5%, mro ykasy-
je Ha IojauaH XyMOpaJHH oAroBop. Pe3ymnaru cy noka-
3aJIM J1a: KUBOTHI:E TOOPO TOJIEPHUINY BaKIMHY, Aia je
BaKIVHA alMporeHa, Aa HeMa MH(IIaMaTOPHIX PeaKIy-
ja, MOp(ONOIIKKUX, XUCTONOIIKNX, OMOXEMUjCKUX U
¢pyHKIMOHATHUX TopeMehaja Ha TpeTUpaHUM OpraHu3-
MHMa Kao U fia BaKIMHa HHIYKYje TOTEHTaH XyMOpaIHH
u henmjama mocpeioBall IMYHU OAroBop. [9, 11, 16, 19]
Crenehn Kopak cy KIMHWIKA HCIIUTHBAA HA JBYAUMA.

3AK/bYYAK

W3 cBera HaBeEHOT MOXe ce
3aKJbYYUTH Jja cy HajBehe mpe-
IpeKe HaTaxkemy BaKIMHEe He-
JIOBOJHHO TTO3HABAME MEXaHMU-
3aMa noMohy Kojux BUPYC Ha-
naja henmje MyHOT OiIrOBOPA,
NPy YeMy ce HajMame 3Ha O
anonTo3u 3npasux T henuja,
c11aboM XyMOPAaITHOM OfIFOBO-
PY KOjH KacH! ¥ BUCOKOM CTeTIeHy MYTaOMITHOCTH BUPY-
ca. 300r Tora je IpUCTyI pycKUX HayuHuka [9, 11, 19]
KOjH Cy CEKBEHIIUPANU BEUKH OpOj COjeBa U KOPUCTIIH




CHaXKaH UMyHOcTHMYynaTop obehaBajyha cTpareruja 3a
TpoHaJIasKehe BakuuHe. Max, 3a caga MOKeMo roBo-
PUTH IIPE O TePAIeyTCKO] HErO MPEBEHTHBHO] BAKIIHY.
3060r Tora je BaskHa CTallHa eIyKaluja, MOroToBO MJiia-
JUX JbYIU, O HauMHUMa npeHouewa HIV-a n yommre o
AIDS-y. To je jour yBek Haje(pMKAaCHUjU HAYMH Yy TICBEH-
LIUj} OBE OTacHe MH(EKIIHje.
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Abstract
HIV VACCINE

Milena Rikalovi¢, student of biochemistry, Faculty of Chemis-
try, Belgrade

Acquired Immunodeficiency Syndrome (AIDS) infection
that is caused by Human Immunodeficiency Virus (HIV), is one
of the biggest health and social problem today. HIV infection
makes immune system weak. Then if is not treated condition
goes to AIDS and different opportunistic infections with final le-
thal result. Thought last two decades scientists have study this
retrovirus. Number of laboratories in the world is devoted to
HIV vaccine. All aspects of HIV infection are not fully under-
stand so far. Because of this, strategies of developing HIV vac-
cine include humoral and cell mediated immune response,
which would have a better chance for success. Text explains
HIV structure, HIV life cycle and principal of HIV vaccine trials
till today, with accent on VICHREPOL vaccine (the first Rus-
sian candidate for HIV vaccine).
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INPAKTNYHUA J1OMA'RUI 3AJATAK Y HACTABU XEMMUWJE

YBOQ

Iomahu 3agarak npefcrap/ba akKTUBHOCT YUSHUKA
KOja IpOHCTHYE U3 HACTABHOT MpoIieca, JOIPUHOCH
OCTBapUBaKy HACTABHUX LIJbEBA ¥ M3BOMM CE TIOCTIE Ha-

cTaBe. Y HCTOpHjU HaCTaBe OJJHOC ¥ CTABOBH TIpeMa Jio-
MahyM 3afjanyMa CTaliHO Cy ce MEHall y CMUCHY ,,3A 1
ITPOTUB*. IToctoje ABa npucTyna u3pagu goMahux
3afjataka. ITpBu IpUCTYI je pelpe3eHToBaH y T3B. ,,Tpa-
AWIMOHAITHO] IIKONK® Kpo3 floMahe 3aiaTke KOju Haj-
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yelrhe MOpa3yMeBajy HUBO PENpOAYKLHUje, OMHOCHO
BUILIECTPYKO IIOHABIbAK-E JIEKIWja Y IIbY TaMherba ca-
IpKaja WM yBeskOaBarma BEIlITHHA. Y ,,HOBO] IIKOIH'
CMHCA0 U caipkaj moMahux 3a1aTaka ce Mera. Texku ce
MPORYKTUBHUM AoMahuM 3apanuma. OBakBH fomMahu
3ajiai cy mpuxBaheHuju Off CTpaHe YUEHNKA, Pa3BHUjajy
CaMOCTAJHOCT, KPEaTUBHOCT, OTOBOPHOCT.

W nmanac ce pacrnpaniba 0 KOPHCHOCTU oMahux 3a-
flaTaka U norpedu 3a kbuMa. 3axTeBu ce kpehy opf Tora
J1a ce TIOTIYHO YKHHY, a J]a C€ YMECTO IbHX MHTCH3MBIPA
IOIYHCKY pafi, ia ce fomMahu 3ajjany 3apxke Ha HABOY
TOOPOBOJBHOCTH (KAKO 32 HACTABHUKE, TAKO U 33 yue-
HHKE), IO TOra fia uX Tpeba y MOTIYHOCTH 3aJp>KaTH y3
030WJbHUjE TUTAaHAPAhE.

3aroBOpHUIM yKuamka JoMahux 3ajaTaka u3Hoce
cneniehe aprymeHre:

- Y4eHnny nyHO BpeMeHa MPOBOJE Y IIIKOMH, TAaKO
ma 6u koj Kyhe Tpebao 1a uMajy BUIlle CJIOOOHOT Bpe-
MEHa 3a CIIOPT U peKpeariyjy.

- Yecro gomahe 3afgaTke paje yKyhaHu Tako jja
YUEHUIIY HEMajy HIKAaKBY KOPHUCT Off TOT Pajia.

- Hexu yyenwmm Hemajy ycioBe Koj Kyhe 3a m3pany
noMahux 3agaTaka.

- N3papa nomaher 3afjaTka uecTo ce CBOIH Ha Ipe-
IcuBa-e ypabeHnx 3aiaTaka off ApYrosa 3a BpeMe Ha-
cTaBe.

W 3aroBopHmIM foMahux 3agaTaka IMajy apryMeH-
Te:

- HacraBHu nporpamu cy mpeoOMMHY, TaKoO fia Ha
JacoBMMa HeMa JIOBOJLHO BpEMEHa 3a YBeKOaBame U
TIOHABIHAILE.

- CBaky yUYCHHK ce pasiuKyje Mo TEMITY, HAUNHY U
TEeXHUKaMa y4eHa, Tako O YICHHUK Kpo3 paj] fomaher
3afjaTKa MOrao Jja MCKaske NHAVBATYATHOCT.

- Kpo3s fomahe 3agaTke ydueHuk pa3syja ocehaj of-
TOBOPHOCTH IIPpEMa CBOjUM o0aBe3ama.

Homahn 3aar MOTy IMaTH pa3uIATy HAMEHY:
CTHIIaF-€ NCKYCTaBa HEOIXOHNUX 32 00pagy HOBOT Ha-
CTaBHOT TPajiuBa, CTBApam-¢ MHTEPECOBama 3a ofpehe-
HO TpajiviBO, YTBpbhUBam-€, NPOIINPUBAKE U TPORYOIbH-
Bame 3Hama, (POpMUpake YMeHha U HaBUKa, IpoBepa-
Bak-€ CTCUCHUX 3HaHa, XUIIOTE3a, i) a.

Hajuerrhu oGnmury pajja Koju ce NpuMembyjy y u3pa-
nu foMahux 3aaTaka cy: UHIMBUAYAJIHU Pajl, TaHAEM
00JuK, TPyIIHU OOJUK M KOJIEKTUBHYU OOJIUK paja.
OcHOBHa TexXa 1 Wb JoMahnX 3aj1aTaka je MHIUBU-
Iyanu3aldja HacTaBe y OKBHUPY Koje he yueHuK pa3Butu
caMOCTaJHOCT y pafy. Tpebano Ou ucrahu ga pesysnra-
TH MOTy OuTH O0JbH YKOJIMKO HAaCTaBHUK 3afiaje aude-
peHiupane 3aaTke. TaHgeM oK pajia ce IpuMerbyje
y cHTyaldjamMa Koje cy IpHKIIaHe 3a paj] y TapoBIMa.
I'pynHu 061K pajia ce mpuMersyje Kajia cy joMahu 3a-
fany KOMIUIEKCHUjU. Y KOJEKTUBHOM OOJIHUKY paja
VAPYKY]Y CE YICHUIIN HA PEIIaBaby 3ajeTHIIKOT 3a/aT-
Ka.

Ilocroje pasnmunTe TeXHUKE n3pajae foMahnx 3a-
laTaka:

- TEXHUKA pajia ca IMITaMIaHM TEKCTOBAMA;

- TEXHUKA Pajia ca WIyCTpanyjama;

- TeXHHUKA pajja y IocMaTpamy U eKCIIepUMEHTH-
camy;
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- TEXHUKA Pajja Y MAHUITYJICAEY 1 KOHCTPYHCASY.

Ilo HaynHy peanu3anuje foMahu 3agany Mory 6u-
THU: YCMEHH, ITICAaHU U MPAKTIYHIL

Homahu 3aanu O Tpebaio fga Oyny MOTIIYHO ILTa-
HUpaHa ¥ KOHTUHYHpaHa IETATHOCT. Y CBaKOj MUCAHO]
MIPUIPEMH 32 Yac MOceGHO MECTO 61 Tpedao NOCBETH-
TH IJIaHUpamy AoMahux 3afaraka. [Ipu Tome Ou Hajipe
Tpebano OfpeiuTH IUIbEBE YUeHmha Kpo3 U3pajy AoMa-
her 3agaTka. Ha ocHOBY pa3BOjHIX KapaKTEPUCTUKA U
MoryhHOCTH yueHrKa Tpebano 61 yHAIpe] OCMUCITUTH
poMahe 3amaTKe.

omahu 3aaTak HUKaga He Ou Tpebao 3aaBaTu
Ha CaMOM 3aBPIIICTKY Yaca, Beh Ha 3aBpIIeTKy OHe haze
yaca k0joj he momahu 3aaTak OUTH JJOTMYKH HACTABaK.
3agaBame fomaher 3agaTka Tpeba ga Oyae Ipelu3Ho 1
jacuo. IToTpeOHo je yka3zaTu yueHunMa Ha puHece, Io-
TpeGaH MaTepyjall, TEXHVUKY paja ! MPOBEPUTH Jia JIU Cy
pasymenu 3aarak. [1oTpeGHO je 1 MOTHBUCATH YIECHU-
Ke 3a paj] joMaher 3afgaTka.

Ycnex qomaher 3aaTka 3aBUCH Off TOra KOIKKO je
HACTaBHUK O30UJBHO NPUCTYINO IJIaHupamy. BaxHo je
ucrahu, ako ce pe3ynraru foMahux 3agaraka Oyay npu-
MEHUBaJIN y CaBlIafaBaby HOBOT IpajiBa M aKO YICHHU-
U Te pe3yiTaTe MOry fla IPIMEYjy ¥ CBAKOTHEBHOM
SKUBOTY, TO he OUTH BENUKYU CTUMYJIAHC 32 YUEHUKE fja
PEIOBHO U OITOBOPHO pajie fomakhe 3aaTke.

3a ycremHocT noMahrx 3aj1aTaka HajBaskHH]E je a
HACTABHHK CTAJIHO KOHTPOJIMIIIE PEOBHOCT ¥ TAUHOCT
u3pafe 3agaTaka. To Moxxe OMTH KOHTPOJIa UHAUBULY-
aJIHUX pe3yJITaTa, KBalUTeTa U3pajie, OpUIrMHAIHOCTH,
CIIylIath-¢ MANIUbEHa YICHNKA O TEXKUHU 3alaTaka,
HCIUTHBAKE Pa3jiora 3a HeuclymhaBame o0aBesa,
obpa3narame MocTynaKa, JeMOHCTPUpabe, IpIMeHa
pesynTara gomaher 3agaTka y fajbmbeM HACTAaBHOM

pany.

JOMABU 3AJATAK Y HACTABU XEMUJE
Y CEIMOM PA3PEY

Y HacTaBKy pajja npuKa3saH je npumep pomaher 3a-
[aTKa y HacTaBH XeMHje y ceMoM paspeny. [1o Haummy
peanmzaije oBo je mpakTidaH foMahu 3agarak. O6mmk
pajia je MHIMBUAYAIaH WK TaHIeM OOMHK (YICHHUK/YKY-
haxnH, yueHUK/y4eHNK ). TexHka paja je ekcrepuMeH-
THCAE U MAHUITYJTACATLE.

Jomahu 3a7aTax je 3aaT y9eHuIuMa TOKOM IPBOT
yaca nocBeheHor HacTaBHO] jemuaniy Pacitisopu. Ha
OCHOBY JIe(pMHMIIMje PACTBOPIHUBOCTH CYIICTAHIA yUe-
HUIM Cy TOOWIM 3a1aTaK jja KOJ Kyhe ofipefie pacTBop-
JBUBOCT IIehepa 1 conu y Boi Ha cCOOHO] TeMIepaTypH.
Op y4ueHnKa ce OYEKUBAJIO Jla CaMOCTAITHO WIIH Y3 TO-
Moh ykyhaHa npoHaby HauyMH fja IITO TaYHUje U3MEpe
100 g Bone (kopucrehn Be3y uzmehy Mace u 3anpeMuHe
BOJIE MPEKO I'YCTHHE), Kao U ia poHaby HauMH 3a Mepe-
€ Mace PacTBOPEHE CYICTaHIlE 3a IIPUIpeMy 3acuhe-
HOT pacTBOpa.

Y yBomHoM ey ceneher vaca, KeanitiuitiaitiueHu
cacitias paciiéopa, aHamu3upanu cy foMahu 3agamm. Y
aHanmm3u nomaher 3afiaTka noce6Ho je mpaheHa mpotie-
mypa y paay u Ouhe mprKa3aHO HEKOIMKO YISHHUKUX
papmoBa. TOKOM IITaBHOT JieNia Jyaca YIESHHUIH Cy IO TIPBA



MyT pafiiid padyHCKe 3aaTKe KOjH Cy ce OHOCHIIA Ha
PaCTBOPILUBOCT CYIICTAHIM U IPOLICHTHY KOHIICHTPA-
mjy pacrBopa. OHHE cy BeoMa YCIIEIIIHO pelllaBaiy 3a-
maTke. Kama cy mocrojanu mpoOieMu y peliaBamy pa-
YYHCKUX 3aJlaTaKa, yIeHNIH Cy YIIyhHBaH! Ha HCKYCTBa
y U3pajil MPAKTUYHOT loMaher 3afaTka.

MNPUKA3 YYEHNYKNX HAYNHA
PEIMABAIBA TOMA'RET 3AJJATKA

Ipumep o6p. 1:

Yarmry caM CTaBHO Ha Bary U Bary BpaTHo Ha HYJITY.
ITorom cam cumao y gamry 100 g Bojie 1 MTOHOBO Bary
BpaTHO Ha Hy/y. Y 4aIly ca BOJOM caM JIoiaBao ehep
y3 Memame. [Tomrro caM ypaauo eKCiepuMeHT ca Bare
caM OYHMTao Macy. Y TOM MOMEHTY y vai je 6m10 210 g
mehepa.

Ipumep 6p. 2:

H3mepuna cam 100 g Boge nomohy ¢purammie 3a 6e-
6e. YcrBapw, To je 6mio 100 cm’. Ha Baru cam 3MEpU-
na 300 g mehepa u xammkoM fopasana mehep y varry
ca BOJIOM y3 HEIIpeKuAHO Metame. [Tomrro caM 3aBp-
IIIMJIA Ca PajioM BHJIENIa caM fia MU je Ha Bary OCTAO jOIII
110 g mehepa, mro 3Hauw fia je pactBopsbuBoct 190 g.

Ipumep 6p. 3:

Ia oux ogmepuia 100 g Bozie y3ena caM yaiiry of
[aBlIaKe ¥ y BY CHIaja o moja 3anpeMuHe Bofy. To
caM KacHHje ipoBepwia 1 Ha Baru. OBaj HAUMH Mepermha
Mace Bofie ToKa3ao ce kao gobap. Ha kyhHoj Baru cam
ofMepmIIa KONMKa je Maca jefiHe yHe Kaimke mehepa.
Kammky caM KoprcTiia u 3a iajbe n3Bobeme ornena. Y
Yary ca BOJIOM JIOlaBajia caM IasKJBUBO KAIlIKY O Ka-
Ky ehepa cBe JOK Hucam o0mia 3acuheH pacTBop.
o ynorpebibeHe Mace mehepa JoInia caM MHOKEHEM
Mace capxaja jenHe Kaimke mehepa u ykymHor 6poja
AofaTHX Kaimka iehepa.

Ilpumep 6p. 4:

Onmepuo cam MepurioM 3a konade 100 g Boge u no-
toM 500 g mehepa, Takobe, noMohy Mepuie 3a Konaye.
Y mocyny ca BofoM caMm fofiaBao 1iehep u Ha Kpajy cam
BHJIEO KOJIAKO caM Iehepa n3 MepuIie yTpoIIHo.

Ipumep 6p. 5:

IInacTryHy yanry of nasjlake HACAM IIPENU3HO MO-
rao jja u3MepuM KyhHOM Barom Ia cam TO ypajuo y
npopaBHuANY. Maca nmnactuyHe Jarie 6unaje 1 g. Y wy
CaM CUIao BOJY CBE JIOK Bara Huje nmokasana 100 g. Y ya-
11y ca BOJIOM jofasao caMm co. ITormrro cam 3aBpimo or-

JIeq ©3MEPHOo caM IIOHOBO Macy Jarre. OBOr IyTa Maca
je 6una 137 g. Opy3umamem 101 g (mMaca vaie u Maca
BOJIEe) 0oOKO caM Macy cosu pactBopere y 100 g Bofzte, a
TO je 6mto 36 g.

Ilpumep 6p. 6:

3anpemuny Bofe, Tj. Macy Bogie (rycruna 1000 kg/
m3) u3Mepmwia caM oMohy varie 3a Heckady Koja Ha
ceOu mMa Harpras Jewup. 100 g conu cam u3mepmia Ha
Baru U MOCTEMNECHO JIoflaBajia y3 Melllamke Y Yallly ca Bo-
mom. ITo 3aBpIeTKy Ornena BUea caM jja MU je Maca
COITY Ha Barw Mama 3a 40 g.

Hagenenu npuMepu oKa3yjy BeJIUKY pa3HOIIHA-
KOCT y TIPUCTYILY pellaBamky IMPaKTHIHOT 3aaTka. OBa-
KaB ffoMahi 3afjaTak GHO je BUIIIECTPYKO KOPUCTaH 3a
YUYCHHUKE.

Y pany nomaher 3agaTKa yueHHH cy capabuBanm,
KaKO ca pOfATEIbIMa, TaKO U ca ApyroBmMa, Tpaxkehn
caBeTe W pa3Memyjyhu HCKyCTBa. Y Ymid Cy, H3BOIIIH
UM yBexkOaBau NpoLEeAype U3y3eTHO OUTHE 3a CBa-
KOJ[HEBHH 3KMBOT, KO0 IIITO Cy MEPEH:¢ 3allpEMIHE U Me-
peme Mace cyncranie. Hayuwnu cy fa ce jefan ucru 3a-
laTak MOXKE YPaJIuTH Ha BUIIIE PA3TMINTUIX HAYMHA [IITO
6u 6uIo TOOpPO Jla M MOCTaHe BOIW/bA Y pelllaBambiMa
Oynyhux 3aaTaka. CTEKIM Cy 3HamWbE f1a Ce CYICTaHIe
pas3iuKyjy Mo pacTBOPILUBOCTH Y Boau. [Ipumepe cy
NPOHATA3MIIN Y CBOM OKPYXKEHY.

Ha ocHOBY fiuckycuje Ha yacy YUeHHMI Cy caMi
3aKJbYYMBAJHU O MPAKTUYHO] IPUMEHU 3HAHKA O pac-
TBOPJHUBOCTH Y CBAKOTHEBHOM KUBOTY. [IprMenBanu
Cy 3Hama U3 JoMaher 3aaTka y oOpajy HOBOT rpajiuBa
(peraBary pauyHCKHX 3aaTaka U3 O0IacTH pacTBOp-
JLMBOCTH U IIPOLICHTHE KOHIEHTpanyje pactBopa). OBa-
KaB JoMahn 3aj1aTak je moce6Ho odap 3a IKoJe Koje
HICY IOOPO ONpeMIbEHe.

Abstract
PRACTICAL HOMEWORK IN CHEMISTRY
Mirjana Markovi¢, Miomir Randjelovié Dragica Trivié

This paper presents the different approaches to the sol-
ving practical homework: the determination of the solubi-
lity of salt and sugar in the water.

JUTEPATYPA:
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2. T. IlpopanoBuh u P. HuukoBuh, JunakTuka, neto
u3game, 3aBOjl 3a yIOEHNKE M HacTaBHA CPEJICTBa,
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Toouwitie 48. 6poj 3 (2007) 81



43. PEIIYB/INYKO TAKMMNYEILE N3 XEMUWUJE 3A YYEHUKE
OCHOBHMX HIKOJA

43. PenyOnuyko TaKMUYEH-E U3 XEMHjE 32 YUEHUKE
osnovnih KoM, y opranu3aiyju MuHrucTapcTBa mpo-
ceere Penyonuke Cp6uje u CpIcKkor XeMHjcKOT ApyI-
tBa (CX]1), onpxkaHo je 26. u 27. maja 2007. roguHe.
IlIxona nomahun 6una je O. 1II. "Panoje [TomanoBuh",
Boumsare, omuruHa Jle6ane. [IupekTop HIKOJIe TOCIo-
nuH Ceetucnas I1aBnoBuh, npodecop xemuje Ilerap
MBanoBuh, Kao 1 IeIOKyNaH HIKOJICKU KOJIEKTHUB, 1IO-
Ka3aJy cy ce Kao OfINYHYU IoMahVHY, IIITO je AONpHHE-
JI0 TIpUjaTHOj aTMOcepH TOKOM TakKMudewa. Penyo-
JIMYKa KOMYCHja 32 OPraH30Bakbe TAKMIYEHA pafiia
je y cacraBy: ap Paga baommh, gouenT, Xemujcku a-
kyaret, Beorpaj (npencenuvk), Mp Bubana Tomarrre-
Buh, acuctenT, Xemujcku akynret, beorpan, Bepa
My:xkpneka, mpodecop xemuje, CaBeTHHUK 3a ILIKOJICKO
pa3BojHO maHupame, KparyjeBan, ip Craexxana Huko-
nuh-Manpuh, fouent, Xemujcku axkynret, beorpan,
Papojka ‘Bypbesuh, Cnenyjanucra MeTOIUKe HacTaBe
xemyje, beorpag, Mmp Munan Hukonuh, acucrenr, Xe-
mujcku pakyaret, beorpag, Mp parana Cranuh,
uctpaxusau capagauk, UXTM - Llenrap 3a xemujy,

Beorpan u Pagojka Yuthymnuh, ITpocBeTHE caBeTHUK
MunucrapcrBa npocsere, Humi. TakmMuueme je oTBO-
puna, y ume npepcepauka CXJI-a np borgana lllonaje,
np Jbyoa Manpuh. TokoM TakMIuewa offp>kaHa cy U
IBa IpefiaBamk-a 3a HacTaBHUKeE: "MoeKkyJcKe OCHOBE
xkuBota", np Jbyoe Mannuh, n "YBogHU yac 3a HacTaB-
Hy TeMmy: CtpykTypa cyncranne", ip Jacmuake Kopo-
nmje, 06e ca Xemujckor ¢akynrera y Beorpany.

Y kareropuju TecT u ekcnepuMeHTaIHE BEXOe
yuecTBoBana cy 52 yuennka VII pa3pena u 46 yueHnka
VIII paspena. Y kareropuju TecT 1 HCTpaKMBAUKK PaJT
yaectBoBaiio je 14 yuenuka VII u VIII pa3pena ocHOB-
HUX 1Kona. Beoma jo0pu pe3ynraTt HOCTUTHYTH CY Y
CBe TpH TakMHYapcke Kareropuje. HaBogumo crimcak
HarpabeHux y4eHuKa, 3ajefHO ca Ha3UBUMa IIKOJIa U
MecTHMa M3 KOjUX Cy OIIUIH, Ka0 U IMEHIMa MEHTopa
KOjH Ccy YUeHHKE IIpHUIpeMall 3a TakMuuewe. Kom-
IUTETHE pe3yJITaTe TaKMAYeHha MOKeTe Norieaard (1
npey3eTHn) Ha cajTy mKone fomahnHa: www. osbosnjace.
edu/yu.

VII pa3zpen - TECT 1 EKCIIEPUMEHTAJIHE BEXXBE

IInacman | Wme m mpe3ume ydeHHKa Haszus mkone Mecro Wme n npesume MeHTOpa Panr
1. JoBan [JamjaHoBrh "8. cenremGap" TIupor Banentuna Henunh I
2. Jenena Mnanenosuh "Panoje HOMaHOBHh" MasojnoBue Ounusepa Tacuh 1
3. Munan Togoposuh "TTonuacku 6opun” Bpmauka Gama CseTonuk Jounh II
4. Munan Kopmaua "Munomr Ipmanckn" XpTKOBIM Cnacoje boxuh II
5. Karapuna Cumuh "Pajak ITaBuheBuh" Bajuna bamra Jby6unka Anexcuh II
6. Ounra O6peHoBuh "Kapabhopbe" Beorpan Cuexana Mnuh-Jankosuh I
7. Credan Jlekunh "Cectpe Unuh" Bameso Pyxa ITanuh il
8. Credan Mojcunosuh "Munmnako Kymmh “° HBamuna Cpemka KoBaueBuh 11T
9. Jyman Hopbesuh "Patko Bykuhesuh" Hym Hecumupka CranucaBibeBrh I

VIII pazpen - TECT U EKCIIEPUMEHTAIJ/IHE BEXBE

IInacman | HMwme n npe3nme yueHHKa Ha3us mkomne Mecto Hme n npe3ume MeHTOpa Panr
1. Emunuja Jby6ucasbeBuh "Kone Pammh" Hym Jbumana hupuh n
2. Hopbe Byukosuh "Bnapucnas PuOnukap” Beorpan Cynuuna [Iymmanosuh n
3. Amnbenka I'pouh " Oyman Jepkosuh” Yxune Bpana Apcosuh nmn
4. Amnppea Tpudpkosuh "II. Mapkosuh" Kpymuesarg Papgnna Jamuh nmn
5. Mapujana Manapesuh "Hukomna Tecna " Beorpan Iparana 2KuBkosuh nnm
6. annno Hukonumh "Munnako Kymmh *° HBamwuna Cpemka KoBauesnh nnm
7. Anekcanppa Papojunh "J. J. 3maj" O6peHoBary annjena I'muropuh nn
8. Ana ApcennjeBuh "Bnapucnas PuOnukap"” Beorpan Cynuuna [Iymmanosuh nn
9. Mununa JI. Koctuh "Komne Pamuh" Hum Jbuibana hupuh 704048
10. Munuh Musom "II. O6pagosuh " Thuhesarg Buonera Apcennjepuh nmn
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VII n VIII pazpen - Kareropuja: TECT 1 UCTPAKNBAYKHA PA T

IInacman | Nwme u npe3ume yueHHKa Paspen Ha3sus mkomne Mecro Wwme u nmpe3umMe MeHTOpa
1. Anexcannpa Mnmh VIl "Muoppar Yajernnan Yajka" Tpcrenuk Bacunuje ITnannh
2. Bemxko 2Kuskosuh VIII "Muoppar Yajernnar Yajka" Tpcrenuk Bacunuje ITnannh
3. Amnbenka I'pouh VIII " Oymran JepkoBuh" Yxune Bpana Apcosuh

N

43. PEITYBJINYKO TAKMNYEILE N3 XEMUJE YYEHUKA
CPEAIBLUX HIKOJA

On 18. go 20. maja 2007. oppxkano je XLII Pery6-
JIMIKO TaKMIYEHH-E 13 XEMHjE YIEHNKA CPEIEbUX IIIKOJa
y opranu3anuju CpHcKor XeMHjCKOT APYyUITBa, MUHU-
crapctBa npocsetre Peny6nuke Cpbuje, Xemujckor da-
KyJnTeTa YHuBep3uTeTa y beorpany u mkosne fomahu-
Ha, XeMHjCKO-TEXHOJIOIIKe cpefiibe 1mKoe «J1azap He-
mmhy, Cy6oruia. Takmudeme je 6110 Beoma o0po op-
TaHW30BaHO, 3a IIITa CY, IPe CBETa, 3aCITy>KHH OJJIIYHI
pomahuam. [JupexTop mKosie rocnogud ®pamo Xop-
BaT, NOMOKHUK IHpeKTopa nmpodecop xemuje CreBaH
PajoBuh, nomohnuk fupekropa ['abpujena Kopom u
OCTaJIN YWIAHOBH KOJIEKTHBA IIIKOJIE TOKA3aJIk Cy ce Kao
OecripekOpHH JoMahWHY U IOTIPUHENH Cy PUjaTHO] aT-
MocepH 1 HOUITOBalky CAaTHUIIE TOKOM TaKMUYEHa.
Ha oTBapamy TakMIdera 61O je pYCyTaH NpeficeHAK
CXII np Bornan llonaja. M3y3eTHo nobpu pe3yirary,
MIOCTATHYTH Y CBUM KaTeropmjama, ofpas Cy BEJIHKOT
HHTEpPEeCcOoBamka TaKMUYapa 3a XEMHUjy ¥ KBAIUTETHOT
pajia ’IbMXOBIX MEHTOpA.

Y kareropuju TecT u eKcliepuMeHTallHE BexXOe

yuectBoBaina cy 44 yuennka I paspena, 47 yuennka Il pa-
3pena u 52 yuenuka IIl u IV pa3pena. Y kareropuju
TecT u ucTpaxxuBauku paji y4ecTBOBaO je 7 yyeHuka |
n Il paspena u 8 yuenuka Il u IV paspena. YuectsoBamm
Ccy yiieHuIm n3 64 mKone. Y opraHus3anyji TaKMAIeha
yuecTBOBasM cy: ap dyman Cnaguh, gp 3opan Byjuuh,
ap Karanun Mecapomi-Ceuemn, ip I'opan Pornuh, np
Hparwia Tpusuh, ip Huko Pagynosuh, mp Mpena Ho-
BakoBuh, Mp TaTjana boxuh, mp Harama boxuh, mp
Mpupocnasa Byjunh, Anexcanapa Munosanosuh, Cp-
ban Tydernuh, Pagojka Ymhymnuh, [Iparuma Kanu-
uuh, Mp Bepuija Munuhesuh, Mmp Anekcanapa Cumuh.
Ha otBapamy Takmmdera y I'paickoj Kyhu 6o je npu-
cyran npeaceguuk CX]JI np Borgan onaja. Ha xa-
JIOCT, AUIVIOME HUCY NOfieIbeHe 300T MPOMEHE MUHH-
cTpa, na he HakHaHO OMTH AOCTaBbeHe MKonama. Ha-
BOJMMO CIMCAK HarpabeHuX ¥ NOXBaJbeHUX YUEHHUKA Yy
CBMM TaKMUYapCKUM KaTeropyjama, HasuBe IIKONa 1
MecTa 13 KOjUX Cy JIOIUIH, Kao ¥ UMEHa MEHTOpPa KOjU Cy
TIPUTIPEMITN YUCHHUKE 32 OBO TAKMITIEHSE.

I paspen - TECT U EKCIIEPUMEHTAJ/IHE BEXBE

Iaacman HUme u uipesume yuenura Hasus wixoane Meciuo HUwme u uipesume menitiopa | Panz
1. Anexkcannpa Jumuh MaremaTnuka ruMHa3Hja Beorpan Amnnka Bnajuh 1
2. Bojana [TammanoBuh I'mmuasuja y O6peHoBuy O6peHoBarg Pyxwuna Koauesuh 1I
3. He6ojura I[pujouh IIpuGojcka rumMHa3mMja IIpu6oj Bpana Cranunh I
4. Anexkcanpnap Bophesuh I'mmuasuja «bopa CrankoBuh» Hum 3opuina Tamkos I
S. Mnapneun Byrapunh I'mmuasmja Yauak 3opa Ocrojuh I
6. Muomr JoBanoBuh I'mmuasmja IIpokymse Munena Mnaaesnosuh VI
II pazpen - TECT U EKCIIEPUMEHTAJIHE BEXBE
Iaacman Hme u tipesume yuenura Hasus wixoae Meciuo Ume u tipesume menitiopa | Panz
1. Hesena Apcenosuh T'mmua3zuja y OGpeHoBIy O6peHoBar Pyxuna Kosayesuh I
2. Mapuja 3opuh I'mmuasmja Yauak Papojka Munusojesunh II
3. HUrop Ipnuna 3emyHcka ['mmHa3mja 3emyH Csetnana [Teposuh I
4. Haranuja Tatuh TI'mmuaspja "Bopa CrankoBuh" Hum MBana Tonca v
5. $unun CnacojeBuh I'mmuasnja «Jocud IManumhy Bajuna bamra Hapesxna Yurakosuh \Y
6. ®unun Mnanenosuh Menunus. mkona «dp M. Xarmh» Hu Ceetnana Jepruh VI
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I n IV pa3pen - TECT 1 EKCIIEPUMEHTAJIHE BEXKBE

IInacman Mme u mpe3ume yueHnKa Has3us mkone Mecro Wwme n npe3ume MmeHTopa | Panr
1. Bnagumup ITaynosuh MepuuuHCcKa IIKoJIa Yxune Cnabana Bacyposuh 1
2. Bnagumup ITpokonosuh T'mmuazuja JleckoBar IIpenpar Crombkosuh I
3. Mapxko Cnacuh T'umHa3zmja Kpymesan PagaBa CraHOjKOB I
4. Munom Bamso3osuh T'mmuasuja JleckoBar IIpenpar Crombkosuh I
5. Jenena KoncrantuHosuh XII 6eorpayicka ruMHa3Hja Beorpan Muiocas Hhopbesuh I
6. Jlyka HoBkoBuh XII 6eorpayicka ruMHa3Hja Beorpan Muiocas Hopbesuh I
7. Ianuna Mapuakosuh TI'mmnuasuja "Bopa Crankosuh" Hum 3opuna Tankos I
8. Jby6una Jby6ucaBbeBuh XII 6eorpayicka ruMHa3Hja Beorpan Muinocas Hhopbesuh 1I
9. CreBaH Bnajun TI'mmnuaspja "Bopa Crankosuh" Hum 3opuna Tankos I
10. Hyman Konapckn TI'mmuaznja CmenepeBo Ilepcupa Mpprakosuh I
11. Aunexcanppa Jymuh Cpenama mkona Kpynam Munuja Temuh 1
IuII pa3zpen - TECT 1 UCTPAXKUBAYKMU PAJL
IInacman Wme n mpe3nme yueHnKa Has3zus mkone Mecro Wwme n nmpesnme MmenTopa | Panr
1. HWrop IIpnuna 3eMyHCKa rIMHa3Hja 3emyH Cgernana [leposuh I
2. Mapxko ITonosuh IX 6eorpaacka rumHazuja Beorpap Munmuna Mummnh II
3. Credan Byukosuh T'mmnuasuja Kypmymnuja 3opuna Pagonunh I
4. Hyman Bnajun I'mvmuasyja "Bopa Crankosuh" Hum MBana Tonca v
5. Credan Hophesunh I'mmuasmja "Bopa CrankoBuh" Bpame Cwmnibana lN'ony6osuh v
I n IV paspen - TECT 1 NICTPAZKNBAYKMU PAJL
gf:}; Wme u npe3uMe yueHUKa Ha3sus mkone Mecro Wwme u npe3ume meHTOpa | Panr
1. Munom bamo3osith I'mmuazuja JleckoBar IIpenpar CronbkoBuh 1
2. Anekcanzpa [lymunh Cpenma mKona Kpynam Munuja Temuh II
3. Bnagumup ITpokonosuh I'mmuaszuja JleckoBarg IIpenpar CrombkoBuh I
4. Hukona Pakuh XIII 6eorpaacka ruMHa3uja Beorpap Munena Bojanumh v
5. Huxkomna Jlujeckuh MenpuimacKa mKojia Yayak Jenena Bpohuh v
6. Januia MapuakoBuh I'mmuasnja "Bopa Crankosuh" Hym 3opuia Tamkos VI

84 Xemujcku tipezaed
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