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YBOIHUK

Oge ropuHe CpIicko XeEMUJCKO APYIITBO 00esexKa-
Ba 110 roguHa cBOTr NocTOjama U paja. dpymrreso rogu-
Hama, Beh TpaguoHatHo, KpajeM HOBeMOpa WiIH TIO-
YETKOM JlenieMOpa, oprannszyje CBeJaHy CKYNIITHHY
MIOBOJIOM JIaHa CBOT' OCHMBAmA - 15. HoBeMOpa 1897. ro-
nuHe (o ctapoM KajeHmapy!). [IpucyTHy wiaHOBU U
roctu [Ipymrea umahe npmwivKy jja 4yjy, Hopej ImopyKe
IpencenavTea JpyiTea, u pefaBarmba {Ba JOOUTHH-
Ka MPOIIITOrOfWIIIELIX Mefiarba: Menarbe 3a TpajaH u u3-
BaHpENIaH NOMPUHOC Hayl 1 Meiabe 3a IperaialiTBo
u ycnex y Hayi. Ce he ce 3aBpImTH, 10 TPagULjH, ca
MHTEPECAHTHUM TIPIWIO3MMa U3 ucTopuje Hater [pyr-
TBa. Ha 0BOj cBeuanoctu 6uhe ypydyeHe Harpaje u
NpU3HaKkHa HajOOJFIM JUIUIOMUPAHUM CTYICHTAMA Xe-
MHUje 1 XeMHjcKe TexHooruje u3 neiie Cpouje 1 3aciyxK-
HUM wiaHoBMMa [IpyriTBa.

CgeuaHa ckymuTyHa he ce ofp:kaTu y YeTBpTaKk. 6.

ngereM6pa 2007. rogure y Ceevanoj canu Cprcke aka-
gemuje Hayka u ymeTHocTH Y beorpany, Kuez Muxan-
noBa 35, ca nmoyeTkoM y 11 yacoa. [1oGpomOLLIH.

& sk ok

Ha TpuGunu koja je Ouna opraHu3oBaHa y OKBUPY
Anpurnckux gaHa npocecopa xemuje, jour 2001. roguse,
JTOHETa je OIIyKa Jla ce Y CBaKOM cenTeMOapcKoM Opojy
Xemmwjckor nperiena (6p. 4), o6jaBe Ipono3uIHje Koje
he BaXXWTH 32 TaKMUYEH€ yUCHNKAa OCHOBHUX U CPefi-
X [IKOJIA U3 XeMUje, Koje, TI0 TPAJULAji, OpraHu3yje
CXJ. Op Tana ce, cBake ToiuHe, 00jaBIbyje U JILCTa
OCBOJEHUX MECTa 42 CBaKy LIKOJICKY ynpasy y Cpouju,
7 TO KaKO Y OCHOBHHM, TaKO ¥ Y CPEIH-IM IIKOIaMa.
3akacHUIU CMO Jla OBe MOlaTKe AaMo y 6pojy 4, 36or
yera Mx caji, y OBOM OpOjy, CTaB/baMoO y Y8O0OHUK.

[Ipema npono3uijaMa TakKMI4YEHha yueHuKa Opoj

yUyecHHKA Ha PenyOnmykoOM TaKMUYEhY Y IKOJICKO]
2007/08. ropyau iat je y cnenehoj Tabermm:

Ocnosna wkona

IIkoscka ynpasa VII VIII

(O8]

Kparyjepan

Kpameso

JleckoBar

Hum

Hosu Capt

TToxapeBarn

Com6op

Bameso

3ajeuap

3pemaHuH

Beorpan

W A W[([W|W[W|W[W|R]|W[W]|W
W R W(W|W[LV|W[R]|RA|~]>

Yavak

Panunyr 3 3
Kocoscka Mutposuna 3 3
Yxkuie 4 4
Kpymesan 4 3
Cpedma utkoaa
IIkoscka ynpasa I II MulV
Kparyjepan 3 3 3
Kpameso 3 3 3
JleckoBarg 5 3 5
Hum 3 4 4
Hosu Cap 3 3 3
TToxapeBarn 3 3 3
Com6op 3 3 3
Bameso 3 3 3
3ajeuap 3 3 3
3pemaHuH 3 3 3
Beorpan 5 6 7
Yauak 3 4 4
Panunyr 3 3 3
Kocoscka Mutposuna 3 3 3
Ykuue 4 4 5
Kpymesan 4 3 4
% ok %k

Ha crpanunmiama oBor 6poja Hahu here m GpojHe uHTe-
pecanTHe wiaHke. [IpBu je WiaHak o ckeHnpajyhoj Ty-
HEJICKO] MUKpockonuju. LIusb OBOT WiaHKa je 1a YnTao-
e Xemujckoz iipezaeoa, a HApPOUUTO HACTABHUKE XEMU-
j€, YIIO3Ha C YME-CHUIIOM f1a CE TaHAC OBOM TEXHUKOM
Mory BrfieTH pororpaduje aToMa 1 MOJIEKYJIa, Tla Yak
7 aTOMa YHYTap MOjeINHAYHIX MOJIEKYIIA., TAKOM Jia je
MPUKAa3aHO HEKOJINKO KapaKTEPUCTUIHUX (PpOTOrpa-
dwuja. Y gpyrom uiaHky npountakeTe HOBUje UHGOP-
Malgje O XeMHjCKOM OPYXKjy, IIITO MOoApa3yMeBa GojHe
OTpPOBE 3ajEeHO Ca CHCTEMUMA 32 HUXOBY IPAMEHY Y
9IaHKy « BHONIOIKe MeTe 1 MeXaH!3aM JIejCTBa CaBpe-
MEHHX OOJHIX OTPOBay». Y OBOM Xemujckom iipezaedy
Mohu here mpounTaTy u WiaHak o ToMe fia je NASA
MICHja XeMIdaprMa TOKOM OBE FOIMHE yCIiela fa mo-
6e36e HEKOIMKO MIUTMTPaMa TaKO3BaHe 3Be3[aHe
npamuse. [IprovnTajre u 4aHaK 0 KOMIIOCTUPARY,
KOje je BaxkHa MeTojja uckopuihaBamba OpraHcKe
dpaxiyje KOMyHAJIHOT OTMaja ¥ Koje TpeicTaBba 3Ha-
YajaH KOpaK y CMambiBamky 3allpeMIUHE OTITafia KOju ce
of1axKe Ha IETIOHUje.

Parko M. JankoB
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POTOI'PAPUIE ATOMA 1 MOJIEKYJIA

Hajmarve 08a sexa xemudapu 3uajy oa je maitiepuja
uszpabera us aitioma u moaexyaa. /1o HedasHo ce cma-
Hipano 0a cy atiomu U MOAEKYAU HIOAUKO CUIIHUL Od ce
HU Ha KOju HAWUH He mo2y suoeitiu. [locae oitikpuha
CcKeHupajyhe iliyHeACKe MUKPOCKOIIU]e Y ocamOeceiium
200uUHAMa IIPOULLOZ 8eKa 084 IIBPOFbA BULe HUje HiaY-
HA: OaHac ce Mozy Hailpasuiliu hoitiozpagpuje aitioma u
MOAeKyAq, 1A YaK u ailoma yHyiap iojeOuHauHux mo-
aexyaa. Luwm 0802 uaarka je 0a wuitiaouye “Xemujckoz
iipezaeda’”’, a HAPOUUITIO HACHLABHUKe XeMllje, YILO3HA C
080M HUEHUYOM, [lle 0d UM Ha paciloadzarse cillasu
HEKOAUKO Kapakiliepuciiu4Hux goitiozpaghuja.

CKEHUPAJYRBA TYHEJICKA
MUKPOCKOIINJA

360r no3HaTor yanu3Ma Tanac-Marepyja (o ueMy
ce MOKe ONIIMPHHUje POYNTaTh y yudeHunuma [1, 2]
CHOIIOBY €JIEKTPOHA MOHAIIAjy ce Kao Tanacy. OBa un-
H-EHMIIA j€ jOII y TPHECeTHM roiHaMa MPOIUIOT BeKa
uckopmitheHa 3a KOHCTPYKIH)Y TAKO3BAHOT e.1eKillPOH-
ckoz mukpockoiia. TTomohy oBor ypebaja mory ce mo-
CMAaTpaTH NMPEAMETH MHOTO MAFbHX JUMEH3H]ja Off OHUX
KOjH C€ MOTY BHIETH Ha OOMIHOM (OIITHYKOM ) MUKPO-
cKoy. 3aTo je eleKTPOHCKI MUKPOCKOIT HAIlIao OpojHe
MpUMeHe y MEIUIVHA 1 OMONIOTHjH, KAO U Y HEKUM 00-
sactiMa (pusrKe 1 pUBHUIKe XeMuje.

Y ocampeceTrM rogrHaMa MPOIUIOT BeKa YINHEH
je jemaH 3HauajaH, MOTIIO Ou ce pehu: peBomyroHapaH,
Halpenak y OBOj TEXHUI, OTKpHheM TaKO3BaHE CKeHlL-
pajyhe iliyneacke muxpockoiuje (eriecku: Scanning
Tunnelling Microscopy), ckpaheno: CTM. To cy 3ajen-
HOYKH OCTBapWiIN HeMauyku HayvyHuK ['epy BuHuHT
(Gerd Binning, 1947-), n mBajuapcky HAYYHUK XajHPHX
Popep (Heinrich Rohrer, 1963-). Fbux gBojuria cy 3a cBo-
je oTkpuhe, 3ajeTHO ca KOHCTPYKTOPOM MPBOT eJIeK-
TpoHcKor Mukpockora Epracrom Pyckom (Ernst Ruska,
1907-1988), rogure 1986. mobunu HoGenmoBy Harpamy 3a
(pm3uKy.

Y HajkpahuM npTama cKeHupajyhu TYHEJICKU MU-
KpOCKON paiy Ha cienehn HaumH. MeTaiHa urna (Haj-
yernhe Off 371aTa) ce MOCTaB! Y HEMOCPEHY OImBuHY (Ha
pacTojarby Off OKO jeHOT HaHOMETPa) Off MOBPIIIUHE KO-
ja ce ucrimryje. MIameby uriie u ncnuTrBaHe MOBPIIIAHE
ofpkaBa ce ofgpebeHa HaroHcKa paznuka. [Ipersanm,
€JIEKTPOHUKOM BOHEHIM, IIOCTYIIKOM HIJIa ce ToMepa
W3HAJ NCIIUTUBAHE TIOBPIINHE U PETHCTPYje ce CTpyja
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KOja TOM NMPWIUKOM HacTaje. OBa cTpyje je mocienuia
jenHe KBaHTHO-MEXaHWUKe T10jaBe TMO3HATe Kao iiyHe-
cku egpexaiti [1,2]. AHaIU30M jaurHe CTpYje Y ORHOCY
Ha MOJIOKA] UTIIe MOKE Ce PEKOHCTPYHUCATH M3TIIe]
ucnurusade nospumjae. Ipenuznocr CTM metope je
TOJIMKO BEJIMKA JIa CE MOTY TIPENO3HATH MOjeINHAYHA
aTOMH Ha IOBPIIIMHE Y30pKa; 0 ToMe KacHuje. Ommp-
HHje Y CKEeHNPajyhoj TYHeJICKOj MUKPOCKOIH]I MOXKe ce
Hahm y wiaHKy [3], HelaBHO 00jaBILEHOM ¥ ,,XeMujckom
upezneoy”.

KAKO CE ®OTOTPAOUITY ATOMU U
MOJEKY/JIN

CuMa je mo3HaTo fja ocoba Kojy dororpaduiry
Tpeba 1a Mﬂpy]e na 6u cnuka ucnana goopo. Cnyan
3aXTeB MOCTOjN U Kajia XKelnMo a poTorpaduiieMo
aToMe U MOJIEKYIIe, jelHO Ta je 3HATHO TeKe OCTBapH-
TH. ATOME ¥ MOJIEKYJIe He MOXKEMO 3aMOJIUTH Ja ce 3a
TpEeHyTaK, IOK UX CIIMKaMo, ymupe. [la 6u ce aToMu u
MOJIEKYJTH IIITO Makbe | IITO CHOPHje KPEeTall HOTpes-
HO je CHU3HUTH KBIXOBY TEMIIEPATYpy. 3aTo ce, Kaji Tof je
to Moryhe, CTM c¢ororpacuje aToma 1 MOJIEKyIIa mpa-
BE Ha BeoMa HICKUM TeMIlepaTrypama, pefja HEKOJINKO
IeceTVHa KeJIBUHA.

Hpyru, 3a XeMujy HHTEpECAHTHH) W, HAUWH ,,yMAPH-
Bama’” MOIIEKYJIa jecTe [a ce OHHU aficopOyjy Ha MOBPIIIU-
HY HeKOor Metana. Tako ,,3apo0/beHr” MOJIEKYIU ce Ma-
JI0 WM HUMAJIO He Kpehy U moropHu cy 3a CHUMame.
HenagHo je ycneno n cporrorpaqmcarbe MOJIEKyJa y mo-
KPETy 1 TOKOM XEMHjCKe peakIyje, 0 ueMy Takobe mo-
CTOjY WIaHak [4]y ,,Xemujckom iipezaedy”.

OOTOTPAPHNIE

JlaHac ce Ha UHTepHETY Mory npoHahu OpojHe
CTM d¢ororpaduje aToma 1 Mosiekyaa. Yuraonuma
,XeMu]cxoe lipezaeda” KOju 3a TO UMajy TIPWIIKY, Tpe-
HOpYIyjeMO Aa UX caMH IoTpaxe. [I0BOJBHO je y Ipe-
TpaxkuBay ynucarti ,,5TM molecule”. O 0BOM OfebKY
MIPUKAa3yjeMO U YKPATKO KOMEHTAPHUIIEMO HEKOIHKO
TakBUX (pororpacuja — jeqHy Ha K0jOj ce BIfIe ATOMH,
JIBE Ha KOjOj ce BUfe NOjeIMHAYHN MOJIEKYIIH, U jeIHY Ha
KO0jOj ce BUfe TOjeqMHAYHI ATOMH ¥ MOJIEKYITY.

Ha cnuim 1 ce Buy moBpIliMHA KpUCTana CHTUIIN-
jyma. Jleno ce youyaBajy nojequHayHu aTOMH U HbUXOB
MIpaBWIAH pacropey] y KpACTalHoj pemeTku. [1askbu-



BUJUM NIOCMATpameM younheMo 1 HENPaBUITHOCTH y pa-
CcIopefly aToMa, TAKO3BaHe KPHCTaIHE fieeKTe.

| 8
Cnuka 1. KpucranHa peleTka CHIUIAjyMa.

Ha comim 2 ce Bupie Momnekynu ¢ysniepeHa, agcop6o-
BaHU Ha NMOBpIIMHA cpedpa (ciosa A, B, C cy, HapagHO,
IOMMCaHa HAKHATHO). DylepeHn cy MONEKY/IH CaCTaB-
JbeHn of Beher O6poja yribeHUKOBUX aToMa, (hopmyie
C,. CnoBoM A cy 03HaYEH! MOJIEKYIIH Ca LIE3AECET yr-
JbEHUKOBHX aToMa, Cg( JOK MONEKYNIN O3HaueHu ca B u
C nMajy Mame off 1esfeceT aToMa (IITO ce ¥ TONUM
OKOM JIaKO HpeTo3Haje).

Cnuka 2. Monekynu ynepena (C,) agcopboBanu Ha
MOBPIINHY cpebpa.

Ha cnumu 3 (¢ ieBe crpane) je pororpaduja aBajy
Morekyia tpaHc-0yrena, CH;CH=CHCHj;, agcopGoBa-
HUX Ha OBPIIMHYA Naapujyma. CBaKo CBETIIO HOJBE Off-
rosapa rpynu CH;CH, a usmeby aBa cycemHa cBeTiia no-
Jba je aBoryba Be3a C=C. [Tujarpam c jieBe cTpate (Koju
Huje pororpacduja) WIycTpyje HAUYMH Ha KOJH CY MOJIe-

KYJIH TpaHc-OyTeHa ajicopOOBaHN Ha KPUCTAIIHO] pe-
[IETKY METaa.

Cnuka 3. JIeBo: [IBa Moiekyda iiparnc-0yTeHa afcop-
0oBaHa Ha MOBpUINHY Nanagujyma. JecHo: Ckuna
KOja UIycTpyje Ha4MH afjcopniyuje TpaHc-0yTeHa Ha
KPHUCTAIIHO] PEeLIETKHY Najajujyma

Ha cnumu 4 Bupgmo ¢otorpacdujy Monekysa Xjo-
pupanor 6akap(Il)pranonujanuna. Ha jegromM of Mo-
JIeKYJla HAKHAJHO CY YIMCAaHU CUMOOJIH OfroBapajyhux
aroMa. JIako ce mpeno3Hajy aTromu 6akpa 1 XJiopa, a
aToMe XJIopa MOXeMO Jak 1 ipebpojaru. [la 6u ce you-
TITH OCTAJIF ATOMH MTOTPEGHO je Maio BHIIIE MAIlTe.

Cnuka 4. Monexynu xnopupanor 6akap(Il)dra-
JoljaHNHA; IOje[THI aTOMH Y MOJIEKYJIIy, HAPOUHUTO
6akap U XJI0p, ce J0OpO pacIo3Hajy.

3AK/BYYAK

JlaBHAIBY caH XeMIJapa Ja BUJIe aTOME U MOJIe-
KYJIE je OCTBapeH.

Abstract

PHOTOS OF ATOMS AND MOLECULES
Ivan Gutman, Jelena Markovié, Boris Furtula
Faculty of Science Kragujevac, Serbia

By menas of scanning tunnelling microscopy (STM) it
is possible to make photographs of atoms and molecules, as
well as atoms within molecules. The basic principles of
STM are outlined and a few photographs shown and briefly
commented.
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BUOJJIOMIKE METE N MEXAHU3AM IEJCTBA CABPEMEHUX
BOJHUX OTPOBA

Bojan oTpoBH cy XeMujcKa jenumeha Koja ce KOpH-
CTe y BOJHUM OIlepalidjamMa y HaMepH Ja yeMpTe, 0301-
JLHO TIOBPETE WM OHECIIOCO0e U3IOKEHE 0co0e, UCIO-
JbaBajyhu cBoje pr3ronomko fejctBo. TepMuH “‘xemuj-
CKO OpyKje” mogpazymeBa OOjHE OTPOBE 3aje[THO Ca CH-
cTeMMMa 3a BUXOBY PUMEHY. Y nopebemy ca KOHBEeH-
[IIOHAJIHAM OPYXjeM, PeIaTHBHO Majla KOIMIMHA ca-
BpEeMEHUX OOJHIX OTPOBA je JOBOJBHA []a YCMPTH OTPO-
MaH 6poj ;byau. CTora je XeMHjcKO OpyxXje, 3ajeJHO ca
HYKJICAPHUM 1 OHOJIOIIKAM KITacU(hUKOBAHO Ka0 OPYK-
je 3a MacoBHO yHUIIITaBame. [lapanesHo ca pa3BojemMm
60jHHUX OTPOBa, pa3BHjaja Cy ce M CPeiCTBA IbUXOBE
npuMeHe. Pa3BojeM mpojekTuiia Jyror JoMeTa, myme-
HUX OOJHIM OTPOBUMA, KOjH MOT'Y J]a HOCE areHC JaJiekKo
OJ] OPUTHHAJIHOT MecTa cyKo0a, CTBOpeHa je jor Beha
OITaCHOCT O OpY3Kja 3a MAaCOBHO YHUINIITaBame. bojHn
OTPOBH Cy C€ AYTO CMaTPaJH jeu-ehIMa 3a Koja IMmo-
CTOjH caMO BOjHM MHTEpeC. Y TIpaBo 300T HaBEJCHNX Ka-
pakTepucTrKa (Majie KOJMMIAHE N3a3KBajy Op30 TpoBa-
€ BEITNKOT OpOja JbY/H, PEIaTHBHO JIAKO CE TIPAMEY-
jy) 6OjHE OTPOBM IPETCTaBIbAjy €(PUKACHO OpPYXKje 3a
TepopucTruKe akuwuje. [IponsBonma O0jHEX OTPOBa
BUIIIE HUje TajHA. Y BOJHUM YIIOEHHUIIMA, CTPAHO] JIUTe-
paTypu U Ha HHTEPHETY je JIako TOhY IO TofjaTaka o
CHHTE3M OBVIX jeIMIHCH-A A HEKE Off TOTa3HMUX CYNICTAHIN
3a CHHTE3y ce Mory Hahu Ha cinob6ogHoM TpxkuTy. Te-
POPHUCTHYKY Hallagyd HEPBHAM OTPOBOM CapHHOM Y
Marcymoty u ToKHjy cpeqiHOM JIeBeeceTuX roarHa
MPOILIOT BeKa, IPETCTaBIhajy MOTBPY OBAKBE CHTYa-
uyje, a gorabaju 11. centem6pa 2001. rogune, nako ce
HE THUY yrnoTpebe XeMHUjCKOT OpYKja, IIOTBPIMIN Cy Ha-
Mepy TEPOPHUCTHIKUX OpraHu3aimja ga nosehajy ooum
Harmaja u 6poj XKpTasa.

Y OBOM WIIaHKY je ONHCAH MEXaHU3aM JIeJIOBamba
opabpaHux OOJHUX OTPOBA, Tj. jEMUbEHA 3 OBE TPYIIE
KOja UMajy HajBehn BOjHY M IIMBUJIHY 3HAY3]j. Jemumbemha
cy n3abpaHa Ha OCHOBY TOKCUYHOCTH, OOMMa TIPOU3BO-
IH-€ U CKIIaIWIITEekha Kao U BepoBaTHohe ynoTpebe y

Oynyhmm cykobuma.
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MHNOJAEJTA BOJHUX OTPOBA

ITocToju BuIlIe pa3NnIUUTHX KPATEPHjyMa Ha OCHO-

BY KOjUX Ce MO€ U3BPIUUTH KJacuguKkanyja 60jHUX

oTpoBa. [JaHac ce HajBHIIIe KOPYCTH ITOofeNa peMa (-

3MONOIIKOM OfIFOBOPY OpraHu3Ma Koju n3asusajy. OBa

TmojiesIa je JIOaTHO KOPHCHA, ca 003MPOM JIa jeIUbCHha

CIIMYHE XeMUjCKe CTPYKTYpE N3a3MBajy CIMIaH (U3n0-

nomky ogrosop. Ha ocHOBY Tora, Mory ce pa3inukoBaTi

neT rpyna 60jHuX oTposa [1]:

1. HagpaxkbuBiy (upuTaHTé) 00yXBaTajy ABE MOJ-
TPYIie jeluberba: Cy3aBle (JIaKpuMaTope) Kao IITOo
cy OpoMalleTOH, XJIOpaleTo(PEeHOH 1 OpOMOESH3MII-
I[UjaHu]] ¥ KUjaBIie (CTEpHYTaTOpe) - TPOBATIEHTHA
jennmema apceHa, nudenmxnopapcernH (Kiapk [
(Clark), DA), nubeHmnaMrHXIIOpapcrH (agaMcuT,
DM) (Ca. 1.). JTJakpuMaTOpH WIIH Cy3aBIM Cy Haj-
CTapwje II03HATO XeMUjCKO opyXkje. OHM Cy IITeTHH
10 37IpaBJbe CaMOo MOJi EKCTPEMHIM YCJIOBHMA - BU-
COKHUM KOHIIEHTpanyjama 1 IyriuM IepuofguMa us-
narama. Taga mpoy3pokyjy caudHo omrteheme
ounjy u iyha xkao ¢gosren. Takobe, 2-xnopoGeH-
3unupeH ManoHOHUTpmI (CS) U IUXITOpANMETH-
netap (xopumheH y ITpBoM cBETCKOM pary, a fa-
Hac BayKaH Kao MHTEPMENIAjep Y XeMHjCKO] UHAY-
CTpHj1) UMajy KaHIeporeHo aejctso. Ca HEKUM
U3y3eluMa, HaipaXJbUBIH KOjH Cy ce MIPUMEHU-
Banu y IIpBoM cBETCKOM paty, AaHac Cy IpeBa3u-
beHu ca BojHE TauKe IIICUIITA.

2. Barymwbusiu (Ci. 2.) cy 60jHI OTPOBH KOjH OIIITeE-
hyjy miiyha (u3asuBajy egem miyha); oBoj rpynu
MIPUTIA/ajy XaIOT€HOBAHN IepUBaTH YIIbeHe KHce-
nHe ((osreH u fuo3reH) N XaJOreHOBaHN HUI-
TpOAaNKaH! (TPUXIIOPHUTPOMETAH).

3.  KpBHE OTpOBH, YHjH CY HAjBaXKHU]U TPEJCTABHULIA
LIMjaHOBOJIOHUK U XJopuyjaH. [IpuMeHa oBuX jenu-
BEHha Y MOIEPHOM CYKOOY je cllopHa, ca 003upoM
[a ce He Mory nocTrhy IoBojbHE O0pOeHe KOHIIeH-
Tpanyje u uMajyhn y BUIy MocTojamke opraHogo-
chaTHHX jeubeha Koja TaKobhe MMajy BUCOKY TOK-
CHYHOCT aJld JaJieKo 60Jbe (PU3NIKO-XeMHjCKe Ka-
PaKTEepHCTHKE.



4. TInukasuu. ITocToje TpY OCHOBHE IpyIe IUTMKABa-
[a: X&TIOTEHOBAaHU THOCTPH (S-HIIEPHUT), XATOreHO-
BaHu anudaruyan aMunu (N-AIepuT) 1 MOHOAI-
kuuxiiopapcunu (nyusur) (Co. 3.).

5. HepsHu otposu cy ankun ectpu gocaTtae u o-
cponatre kucenne (Ci. 4.).

e GO
Lo o

4 5

Cauka 1. BojHu oTpoBHM KOju Ipunajajy rpynu
HafpaskspbuBalia (upuranata): 6pomareTon (1), xmo-
paneTodenon (2), 6Gpombensunnujanurn (3), qude-
HIIXJIOpapcuH (4) n agamcnr (5).

NCTOPUIJAT YIIOTPEBE XEMHNJCKOT
OPYKJA

Yuorpe6a OTPOBHHX jeIM-EH-a UITU MaTepHjaja
(najuenthe GHBHOT MOPEKIIA) KOJU UX campsKe JaTupa
jorn o mpeucropmjckux BpeMena [2]. Hup. 200. ronuse
npe Xpucra Kaprarumanu cy KOpUCTHIN KOpewe On-

R o) Il

% .

Rz/ \x ro

CH;
15 16
CHg,\( CH;,
o 0 0 o
Oe Ly

CH, F CH3/ \F

18 19

o) ﬁ ) \
-~ (0]
—o—||=—o CHs \P/
o

Cl iO)OJ\CI

7

Cl
o} @0
)J\ CI—’—N//
\_©
Cl Cl Cl O
6 8

Cnuka 2. BojHI OTPOBY KOjH NPUTIAJiajy TPYIH 3ary-
nubKBana: ¢gosred (6), qudosret (7) ¥ TPUXIOPHU-
TpoMmerTaH (8).
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Cnuka 3. BojHM OTPOBH KOj¥ NpUMNaajy rpynu -
kaBama: S-uneput (9), 6uc-(2-(2-xaopoeTu-
o )etun)etap (10), nyusut (11), N-unepur (12), eTui-
6uc(2-xnopoernin)amuH (13) u MmeTun6mUCc(2-XT0pOEL-
o )amuH (14).

JbKe MaHaparopa (OyHHUKa), YMju Cy aKTHBHU CACTOJI[H
CKOIIOJIAMIH 1 aTPOIVH, Ia 67 3aTPOBAIU BUHO CBOJIX
HempujaTelba. Y OWTKaMa CPEIE-eT BeKa Ce YeCTO KOpH-
CTHO UM KOoju caipsku apceH. [TocToje mopamm na je
OBaKBO OpyXkje ynorpebuo Janko Xymanu 1570. ronu-
He, OpanuBim beorpan on Typaka. Mebyrum, npa Ma-
COBHa ymoTpeba XeMHjCKOT opyKja orofmia ce 22.
ampmia 1915. rogune, Kaga cy Hemauke cHare ynorpe-
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Canka 4. HepBHE GOjHI OTPOBH: OIIITA CTPYKTypa opraHogoccaTa HEpBHO-IapalIATHIKOT fejcrBa (15),
tetpaetunnupodocdar, TEPP (16), Tabyu (17), muknocapus (18), capun (19), coman (20) u VX (21).
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6une xiop y Hanany kopt Mnpa (Ypres) y benrnju; map
Mecely KacHHje MPBH YT je ynoTpeOibeH u (hO3reH, Ta-
Kobe op crpane Hemauke apmuje. KpBHe oTpoBe 1imja-
HOBOJIOHMK U XJIOPIIMjaH je MpBH MyT ynorpebmia 1916.
roguHe Ppaniycka apmuja. [Inukasar, S-uneput je np-
BU IyT ymoTpeOsbeH 12. jyma Takobe ko Umnpa rme cy
Hewmrm ToKOM fleceT naHa Hanaja MCIAIIIA BUIIIE Off
MIUIMOH TpaHaTa IyHheHNX S-MIIEPUTOM Ha CaBe3HUIKE
Tpyne. HakoH Tora je o MacoBHO KopwuitheH o 06e
cTpaHe U OHO je y3poK 3a Buie of 80% JOKyMEHTO-
BaHMX XEMUJCKHX NOBPEfA. S-UIEPUT je IPpBU Kopuirhe-
HU areHC KOjH He Jielyje caMo npeKo miyha, Beh u mpe-
KO KOKe. ¥Y To BpeMe BehrHa BOjHHKA je Ouiia omnpe-
MJbEHa CaMo 3aIITUTHAM Mackama, Tako fja ce 6poj Ho-
Bpefa y3poKoBaH O0jHIM OTpOBHMa 3Ha4YajHO TIoBehao
HaKOH yBobema oBor areHca. [TpouemweHo je na je To-
KOM TIpBOT cBeTcKor parta oko 1 200 000 Bojuuka 6uno
U3TI0XKEHO JIEjCTBY S-UNEpUTa, a OKO jetHoj TpehuHu of
oBor Opoja BojHHKA je Omia noTpeOHa MpoayKeHa Me-
nunrHCcKa Hera [3]. TokoM uTanmjaHcke Kamiame y
Eruommju (1935-36) uranujarcke TpyIe cy ynorpeduie
S-unepuT y BeTMKUM KOJTMYMHAMa IPOTHUB He3aTuhe-
HUX HaTUBHUX BOJHUKA.

YnpKoc Ipon3BOfH-T BETMKIX KOJTMYNHA OOJHAX
OTpOBa, OHM HUCY KOPHIITheH! MAacOBHO Y IPyTOM CBET-
CKOM party (W3y3eTaK IpeTcTaBlba MHBa3Mja JanaHa Ha
Kuny, xafa cy ynorpeOsbeHu (po3reH, S-Uneput 1 JIyu-
3WT) 300T Yera ce OBaj paT YecTo Ha3uBa "HeBOheH xe-
mujcku pat" [2, 3]. Mebytum, y nenem6py 1943. roguse
CaBEe3HUYKHU OPOJI KOjHU je HOCHO BElINKe KOJIMINHE S-
UIEpUTa je eKcIionupao y aymu kox Bapuja (Mranuja)
IITO je OBEJIO [0 JUCIepProBamba OTPOBA U N3a3BATI0
Buire of 600 cryuajeBa TpoBama [3]. HakoH npyror
CBETCKOT paTa BeJMKe KOJMINHe S-Hurepura cy 6aueHe
y Bantmiko mope. CkaHIMHABCKY prubapy cy TOHEKaJ
CITy4ajHO M3BIIAYIINA Ha NOBPIINHY IpaHaTe MyHEeHe
OBHM OTPOBOM, TIPH YeMY j€ JI0NIa3iI0 A0 KOHTaMUHa-
mje [3].

OnTy:k6e 1 U3BEIITAjU KOJU Ce THUY ynoTpede xe-
MU]CKOT OpyKja cy Ommn yectr HakoH Il cBeTcKor para,
OJ] KOjuX je ynorpeba S-unepura u MpuTaHaTa off CTpa-
He Ermmatckux cHara y Jemeny (1963-67) Haj6orbe 10-
kymenToBaHa [3]. Y Bujetnamckom paty (1961-1970)
00e cTaHe cy KOpUCTUIIE HPUTAHTE XJIopoaneToheHoH
u afjamcuT. HenaBHo, HajMacoBHUja ynoTpeba S-unepu-
Ta ce fiecwa off crpane Mpauke apmuje nporus Mpan-
CKHX BOJHHKA, a 3aTUM TIPOTHB BUXOBE KYpPHICKe MOITy-
narmje (1983-88). ITpexo 100 000 Mpanara je orpoBano
S-unepurom 1 jemHa TpehrHa KXpTaBa u Jjajbe TaTh Off
3ApaBCTBEHUX NOCIENNIA IPOY3POKOBAaHUX HETOBOM
yImoTpeboM. Y jelTHOM HapOUYHNTO CTPAITHOM fiorabajy
oko 5000 KypCKUX IUBUJIA je HACTPaIaJio y celry Xa-
na6ja (Halabja) 1988. romure. Y macakpy je naeHTADN-
KOBaHO HEKOJUKO OOJHHX OTPOBa yKJby4yjyhu S-ume-
puT 1 capuH. Y KoHa4YHO, ynoTpeba capyHa Off CTpaHe
jamancke pernmruosHe cekre Aym Ilapukno (Aum Shi-
nrikyo) 1994. y Matcymory u 1995. rogure y Tokujckoj
THOJ[3€MHO] >KEJIE3HUII, IPETCTaBIba CYPOBY ONIOMEHY

YOBEYAHCTBY Ha BEJIUKY OIACHOCT Off yIoTpede XeMuj-
CKOT OpYKja Of CTpaHe TepOPUCTIIKIX OpraHu3alyja.

S-UIIEPUT, TIABHU ITPEJCTABHUK
ININKABAITA

Buc(2-xnopoerun)troerap (S-urepur) je IInKa-
Ba1] of Hajeeher BojHOT 3HaYaja. OBO jeIULEILE CY CHH-
tetucamu 1822. Mecnperr (Despretz) u 1860. ronure Hu-
Mas (Niemann) u I'yrpu (Guthrie). Onu cy 3anma3uwim Ta-
MAYHO IUIMKAaBAaYyKo [IejCTBO OBOT jelubemha. Mejep
(Meyer) je curTeTHCa0 S-MIIEpUT BUCOKE yrcTohe 1866.
rofuHe. S-UMepur je [obuo uMe npema mecry Mnpy
(Ypres) y benruju rue je npsu myT ynorpebibeH. S-ure-
put ce obenexana ca HD npema Bojaom Koy CAJT u
0Ba 03HaKa ce KOPYCTH U Y 3allaiHOEBPOIICKHM Ap:KaBa-
Ma. [Ipyra IMeHa OBOT je[IHIbEEha Cy CYMIIOPHH MacTapy
(mpema mupucy) u Jloct, IITO IpeTcTaB/ba aKPOHUM
nMeHa Hemadknx xemmaapa Jlomena (Lommel) n IITaj-
HKoma (Steinkopf) Koju cy ucnuTuBany MoryhHOCTH
BOjHE ynoTpe6e OBOT jeanmbera. buc-(2-(2-xmopoerni-
THo)eTun )eTap (arerc T) mMa cIIMIHO (PU3NOIOMIKO
nejcTBo Kao S-uneput. Takobe, mocToje 1 a30THH aHa-
71031 S-umepura: eTUIouc(2-XIOPOSTHII )aMIH, METHJI-
6uc(2-xmopoeTui1)aMuH u iipuc(2-XI0poeTri)aMuH
(N-unepwur). Yucr S-uneput je npoBugHa 6€300jHA Te-
gHoct 6e3 mupuca (T, = 14, 4 °C, Ty, = 215 °C). Texuu-
uyKe HeuncTohe [iajy S-UnepuTy TaMHU y/bacTy U3IJIeH U
TUNUYaH MAPHC Ha ceH WK el JTyK. A30THU HIIEPUT
unu N-uneput mupuiie Ha pudy. S-UIEepHuT je caabo pa-
CTBOpaH y BOJI JI! ce JOOPO pacTBapa y eTaHOIy 1 Op-
TaHCKUM pacTBapaunmMa. Mako je mpBOOUTHO CHUHTETH-
CaH 3a BOjHE CBpXe, N-UIEPUT U HET'OBY aHAIO3U NMajy
nasneko Behn 3Hauaj Kao TepaneyTcka cpefcTsa. Jak mu-
TOTOKCHYHH e(peKaT OBE IPYIle jeIUbEba j& KOPUCTaH
y Tepanuju paka [4]. Heku a30THE unepuTH ce u gabe
KOpHCTe Kao IUTOCTATHIM Kao IITO Cy IuKiIogocda-
Mg, Mendanad u xopamoymat (Co. 5.).

Cumititiomu aKyiiHoz posarea S-uilepuitiom

ITpBu KOHTAKT ca S-uepuToM je 6e300IaH 1 jeu-
HO IIITO ce MOXKe MPUMETHTH je MAPHC Ha OEIH JIYK AN
ceH. [1epuon 6e3 cumnroma Tpaje 3-5 yacoa. Tpaja-
€ OBOT MHTEpBaa je OOpHYTO NPOHOPIMOHAIIHO ca
arcop0OBaHOM JI030M OTPOBAa. MaKCHMaHi HHTEH3H-
TET CUMIITOMA Ce MOCTIDKE HEKOJIMKO 9acoBa HAaKOH I10-
jaBe mpBUX cuMnToMa. TOKCHIHOCT S-UmieprTa Kao OHe-
criocobshaBajyher arenca uma MHoro Behn 3Hauaj Hero
HEroBa CIIOCOOHOCT f1a U3a30Be JeTaHe edeKTe, y
cmuciy LDsg BpenHocTn (Buau Tabeny 1.) Hajuenthe
Jie3uje ce jaBibajy Ha OYMMa, PECIIUPaTOPHOM TPaKTy U
KOXH [3, 5, 6].

Oun cy HajOCETIHUBHjU OPraH Ha Jj{3ejCTBO S-unepu-
ta. Ha npary fo3a napa (50 mg min/m? (ICts,')) jama
ce KOBYKTHBHUTHC, Fpebarbe Mojl OYHIM KaruMma H cy-
3eme ounjy 4-12 catu HaKOH u3narawma. Ha Bummm go-
3ama (>200 mg min/m>) 3-12 cati HAKOH W3Narama ja-
BJbajy ce efleMu, orTeheme Buga u porododmja. OBak-
BO CTam€ ce MoMpaBJba HaKoH 1-2 Heperbe. [lo3e mapa S-

1  Bpennoct ICtsy npercTaB/ba KOHIEHTpALU]jy Tape jefUbeba y Ba3AyXy y jeAMHUNU BpeMeHa Koja je moTpeOHa a ce u3a30Be
onpeben ¢u3noNIOMmIKY edekaT (HIp. CTBapame IINKoBa) Kof 50 % UcnuTHBaHe MOMmyIalyje.
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Cnnka 5. Ananos3u N-uneputa Koju ce KOpUCTE y TEPANUjU paka Kao HIUTOCTaTUIM: Menda-
naH (22), xnopamoyuun (23) u nukinogocdamurn (24).

unepura Behe o1 400 mg min/m> pesyuryjy 036mbHIM
omrehewmeM ounjy [5, 7].

Muxananymja S-unepura yriaBHOM yTHYE Ha TOPHU
Ieo pecrnupaTopHor Tpakra. HakoH nepuopia 6e3 cium-
NITOMA jaBJba CE MPUTAIHja JUCAJHAX IyTEeBa, IPOMYK-
JIOCT, KHjarse 1 Kalalb. M3narame cpeqmuM fo3ama pe-
3yJITYyje JIaKpIMalujoM, 'yOUTKOM MUpHca U yKyca. 13-
Jlarame BeoMa BEIIMKIM Jj03aMa poy3poKyje omtehe-
a U elleMe TOPH-UX ¥ TOKUX JIUCAJHHX MyTeBa ¥ HEKPO-
THYHA pasapar-a TKuBa. Hajsehy kommmkanujy nper-
CTaBIbajy PECIMPATOPHE MH(EKIHje AUCAjHAX MTyTeBa

Tpu dakropa ogpebyjy ROCTYIHOCT KOXe 3a S-
UTIEPHT: TeMIEPaTypa, BIaXHOCT KOXe H aHATOMCKA
JIOKalm]a Ha npary fosa napa (100-300 mg min/m?3) ce
jaBIbajy AepMaHI CUMIITOMH K20 IITO Cy cBpab u upBe—
nrto. Ha BrmmM gozama mapa (1000-2000 mg min/m?)
noune popMupam-e IINKOBa u3Meby enmepmuca n
nepmuca. KepatnHomuTy™ Cy riiaBHA MeTa S-MIIEepUTa.
Haxkon nosnavema IIMkoBa Ha KOHTAMAHUPAHAM Me-
CTHAMAa TrOfIMHAMAa MOXKE J]a OCTaHEe XHIIeP- YJTH XHITOITHT -
MeHTanuja Koxe [S].

S-uneput ce Takohe Ha3zuBa “paTUOMUMETAUYKUM
OTPOBOM"‘; CHMIITOMH CHCTEMCKOT TPOBarba Cy BeoMa
CITMYHU OHHAMA TIPOY3POKOBAHNM 3PaveH-eM WU XEMO-
TepanujoM. M3narame HICKAM JTo3aMa MOKe J1a 3a30-
Be IIaBOOOJBbY, MyYHHUHY, TOBpahame W IyOUTaK arneTh-
Ta. Behe no3e m3narama 036mbpHO omrrehyjy racTpouH-
TECTHHAJIHA TPAKT U KOIITaHy cpk. OBO MOKe 1a 1po-
y3pPOKYje CYNPECHjy IMYHOT CUCTEMA, JIEYyKONEeHH]y,
I'PO3HUIY ¥ Y BeoMa 030WBbHIM CITy4yajeBIMa eKCIUTa-
[I1jy LEHTPAHOT HEPBHOT CHCTeMa ca KOHBYI3Hjama [5,

8].
ToxkcukoxkuHemiuka

S-unepur je BeoMa JUINOMUIAH U CTOra JIaKo Mpo-
J1a3W KpO3 eMuTelrjaiHa TKuBa. bp3une nenerpanumje

TEYHOT S-UIepuTa MepeHe in vitro (71 294 g/cmZ/h Xy-
MaHa Koxa) 1 in vivo (60-240 g/em®/h) cy cimmase [5, 9].

JBageceT MEKporpamMa T€IHOT S-HTIepUTa 110 KBafIpaT-
HOM [IEHTPUMETPY KOXKe j€ IOBOJHHO 12 N3a30BE IUIAKO-
BE aJIi caMo 4 MAKpOTpama S-UTIepUTa y IAPHOM CTarby
n3asuBa UCTH epekaT. OBO OUMIVIETHO HECIArame ce
MoKe o0jacHATH ucniapaBambeM oKo 80% TeqHor S-urre-
puTa npe neHeTpanyje Kpo3 Koxy [5]. Takobe, Binaxkau
YCIIOBH W TOILIOTa moBehaBajy Gp3uWHy MeHeTpalyje
KpO3 KOKY U CTOTra IPacTUIHO NMoBehaBajy TOKCHIHOCT
[9]. ITIpeocranux 20% S-unepura KOju HUje UCTIAPUO
TIpOJTa3d Kpo3 KOXKY, a Off OBE KOJIMYHMHE aTricOpOOBaHOT
jenumema 10-20 % ocTaje hukcupaHo 3a MaKpoMoie-
KyJne y kox#, 1ok ce 80-90 % 6p3o aucTpubymnpa 1o op-
raHu3My mupKynarmujoM [3, 5]. Ayrorpadceke crynuje ca
ob6enexkeHuM 3ZS-I/IHepI/ITOM Cy TIOKa3aJie fja ce KOf MH-
meBa noBehaHa paoaKTHBHOCT JICTEKTYje Y HA3aJTHOM
peruony, 3atuM O0y6pe3nmMa, jeTpu U peBUMa HaKOH
NIEpKyTaHe WX MHTPaBeHO3He anMuHucTpanwje [S, 10].
Kon sbynu, HeXupoar30BaH S-MIIEPUT MOKe f1a Oyae
IPUCYTaH y MO3Ty ¥ MaCHIM Hacjarama Jak M HeKOIH-
KO JTaHA HAKOH U3/Iararma.

JlocTymHO je caMO HEeKOJMKO TIofjaTaka O GMoTpaH-
cpopmanujama S-uneputa Kop Jbyau. Henasra ucnuru-
Bamba cy Iokazaia jia ce 60 % npuMermeHe 103e peHal-
HO eKCKpeTyje Y TOKy 24 Jyaca. IHneHTu(KOBaHA Me-
TaOONMKTH OTHYY Of] peaKiiyja KOWbyralyje ca IyTaTu-
OHOM, XUJIPOJTH3€ U IUPEKTHE OKCUIAIjEe ATOMAa CyMIIO-
pa. Tuogurnukon cyiapoxeun, 1,17 -cyngonunduc(2-
S(N-aneTnmucrensnt)eTad], 1,1 7 -cyndpornnouc|2-
S(metuncyndpuamn)etan]| u 1-meTuncyapuamn-2-[2-
(MeTunTHO ) e THIICYNI(POHMIT|eTaH Cy Haj3acTYIJLEHUj
MeTabouTh. 3a f[Ba Mocleiha MeTaboNnnTa ce cMaTpa
7ia cy IPOM3BOJY ACIOBAabA 3-7IMa3a U MPETIOCTaBIba Ce
[a Mory fa Oyy IMjarHOCTUYKY U (POPEH3NUKYI UHUKA-
TOpH TpoBama S-unepurom [11].

1 Keparunonutu cy henmje o Kojux ce cacToju IpBH cioj Koxe, enupepM. Onu unne 90 % op ykymHor 6poja henuja Koju ce

HaJa3| y enuiepMmy.
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Mexanusam 0enosara S-uilepuitia

ITocroje Tpu OCHOBHE TeopHje O MEXaHU3MY EIIO-
Bama S-unepura. Panuje ce cmarpano ga peakuyje S-
HTIEPUTA ca TIPOTEHHIMA 1 MHXUOWIIN]a HEKOJIMKO SH3HU-
Ma, Hapouuto xekcokunase (EC 2. 7. 1. 2) npetcrasibajy
HajBakHUja 6moxemujcKa omrehema [12]. MebyTuwm,
HHBO aJIKWIOBam-a KOjH je ToTpeOaH 3a HHXUOUII]Y CH-
3WUMa in vitro HYje JOOPO KOpEJTUCaH ca fo3ama S-Hrepu-
Ta MOTPeOUM J]a U3a30BY HACTajarbe IUTMKOBA. JloaTHO,
MHXUOWIIFja XeKCOKNHA3E ANIKIIOBAKEM Ce OJIBHja Y
POKY Off MUHYTA, IITO O OWIIO OYEKUBAHO 32 PE3YITY-
jyha hennmjcka omrehema. 3a pasnuky of Tora, omre-
heme TKUBa TPOY3POKOBAHO in vitro m in vivo S-nriepu-
TOM ce TI0jaBJbYyje HEKONMKO 9acoBa HAKOH KOHTaMUHA-
maje [13].

Ipyre Teopuje cy y3uMmaie y 003up TPOIIECHE IITy-
TaTHOHA U JIMIWJHY IEPOKCHAALjy. S-UIEPUT pearyje
ca riyraTnoHoM. CMameHe KOHIIEHTpallyje TTyTaTHOHa
noBehaBajy KOTMIMHY EHOrEHO CTBOPEHNUX PEAKTHE-
HUX KHCEOHUYHUX BPCTa (ROS ) mTO ajke Mpoy3po-
Kyje TumuHy npokcupanujy u omreherme henmja. Me-
byrum, nareHTHN Ieprof 1o heujcke cMpTH HAje y car-
JIaCHOCTH ca Op3uM epeKTrMa S-IIepruTa Ha CMakhEemhe
KOJIMJmHe riryrarrona [14, 15].

Ianac Hajmmpe npuxBaheHa Teopuja OCHOBE TOK-
CHYHUX e(pekaTa S-uIepuTa Ipejiaxe f1a cy OHH HO-
CIIeMIUIIAa PeaKIrja aJKUIIOBamba helnjcKinx KOHCTUTYe-
HaTa, yrmapHoM DNK u y mawoj mepu RNK, nmporenHa
u unupHuX MeMmOpana [5]. OBe peakiyje pe3yaTyjy
(pU3UONONIKNM, METAOONMYKUM U TEHETCKIM OIafja-
weM henmnjckux pyakumja. Mlako S-umeput nokasyje
OrpaHN4eHy PacTBOPILUBOCT Y BOIH, GHoTpaHchopMa-
1ija S-UIEpUTa je BoheHa BerOBUM peakiijaMa y Bofie-
HOM MeaujyMy. CBaku 2-XJIOPOETHII CYICTUTYEHT S-
AIepuTa MojyIeske NHTPAMOJIEKYJIICKO] IUKITH3anjH
(Snl) T1j. oToyIITAKY XJIOPUAHOT aHjOHA IPH YEMY Ha-
cTaje eTWICHCYI(POHUjYM KAaTjOHCKHA HHTEpMETHjep
(Cn. 6.), XOju MO3Ke J1a ce OTBOPH M TAaKO HACTaje peak-
THBHY KapOOKATjOH KOjU BEOMa JIAKO pearyje ca HyKJie-
ocpunmma kao mrto cy DNK, RNK nporeunn u ipyru
MoneKyia. "heamjcko jeapo MpeTcTaBiba HajOCETILUBH]Y
henmjcky komnoHeHTy Ha S-uneput. Ca 063UpoM fAa
DNK ¢yHKIHIOHMIIIE KAO0 jEUHCTBEHA jEAUHIUIA TOKOM
henujcke feobe, ankunoawe DNK nma MHOro Behu
yTriaj Ha henujcke (pyHKIMje 1 OTICTaHAK HETO ajKUo-
Bambe RNK u nporenna. Ilypuncke u nuprumMuHcKe 6a-
3e Ha DNK ce jako ankunyjy Ha ¢puszunonomkom pH.
Mako ce cBU aTOMH a30Ta ¥ KHCEOHUKA HYKJIEHHCKUX
6a3a MOr'y alKmWIOBaTH, mo3uiyja N7 ryaHuHa ce Hajia-
KIIIe aJIKIIyje 3aTO IITO NPeTCTaB/ba HajHeTaTUBHUje
Mecto Ha DNK [3]. Oko 1, 3 % xymaHOr reHoMa, Koju
VKIBbYYjy ¥ IPOTO-OHKOTeHe,” ¢y obnacTn borare rya-
HUHOM. 7-(2-XwuppokcrernirrroeTrn)ryanvH (7-HETE-
G) (Co. 6.) unam 61 % Of CBHX IPOM3BOJIA AJIMKIIOBakha
[16]. ITpm koHmeHTpanuju S-unepura oy 2,3 UM, on
npwuke jenan 7-HETE-G Ha MAITHOH HyKJIeOTHJIA CE ja-

1 Ckpahenuna ROS npeTcraBiba akpoOHUM Off €HIVIECKOT Ha3MBa “reactive oxygen species

Biba [17]. Ocrana ankuinoBama ce AelIaBajy Ha NO3UII-
ju 3 agennna (16 %) u Ha O6 mo3unmju ryanusa (0, 1 %)
(Cun. 6.). Takobe, apyra 2-XJIIOpOESTHI TpyIa S-urepura
MOXe Ja ankuiyje cnefehy ryaHiHCKH ocTaTak y Ou-
3WHHU, Ha cTOM win cynipoTHoM naniy DNK mrto pe-
3yJITYje MHTpa- WJIM HHTEPMOIEKYJICKAM ITIOBE3NBA-EM.
Oxko 17 % cBuX IpoM3BOJIa AJIMKWIOBakhAa YKIbYUYje IBa
ryannHa (G-ankuin-G) GMIIo Ha ICTOM YITH CYIPOTHOM
nany DNK.

Hakon n3narama S-unepury henuje nokyiasajy aa
nonpase omrreheny DNK umu nonasu go hemmjcke cMp-
Tr. henmjcka cMpT KepaTHHONUTA MOXKe OUTH N3a3BaHa
aTonTO30M, HEKPO30M WJIH TEPMHUHATHOM JiDepEHIH-
jarjom [5]. Kpuriuna Tayka ofjIyKe 3a OBa TpH MpoIie-
ca je akruBanyja jefapHor emsnMa nomu(ADP)puGoza
nommmmepase, Tan [ (PARP I, EC 2. 4. 2. 30). O36mwsbHa
omrrehera DNK npoy3pokoBaHa BUCOKAM KOHIIEHTpa-
nujama S-unepura jako aktusupajy PARP I mto fame
JOBOJM [0 TPOIIEHa HUKOTHHAMUIAfleHUH UHYKIICO-
tuga (NAD™), cyncrpara oBor enzuma. Tporierme
NAD" nHxuGupa rIMKOIu3y IMITO HapyIIaBa CTBAPAk-e
eHepruje y hennju u qoBogu o ocinobabama TKUBHUX
nporeasa. Anenosunrpugocdar (ATP) ce Takobe Tpo-
1 TokoM pecuntese NAD*, Cmameme auBoa ATP-a y
henuju Kao ¥ oTOyIITaKke MpoTea3a MPOy3pOKYjy He-
kpotuuny henmjcky cMpt. [IpeTmocraBiba ce na oTiy-
HITeHe TKUBHE IpOTea3e HapyllaBajy AepMalIHO-eIH-
IepMaJHy Be3y IITO MOKe Jia Oyfie IIIaBHA y3POK CTBa-
pama mmkoBa. OuyBarme BUCOKMX HuBoa NAD* Huko-
TuHaMuoM, uaxuouTopoM PARP I, Mosxe ciipeunry he-
JIMjCKy CMPT y IPBUM 4acOBMMa HaKOH M3narama. Me-
byrum, maxu6unuja PARP I cnipeuaBa nonpasibame
DNK. ITpema Tome, omrreherse DNK he u3a3Batu he-
JIMjCKY CMPT aloNTo30M. biiar reHOTOKCHYHYM cTpec
IIPOY3POKOBaH S-uneputroM ymepeHo aktusupa PARP I
u crumynmie nonpaBky DNK. Ykommko ce omrrehema
DNK =e Mory nonpasurti heja THAIIPa anonTo3y.

S-HIepuT je TeHOTOKCHYaH 3aTo IITO pearyje ca
DNK. Omrrehersa DNK cy Bazkan mpBr KOpak y KaHIie-
porenesu. Mako Behuna henuja nocenyje epekTuBHE
MexaHu3Me 3a nonpasbatke omrehema DNK, oBu me-
XaHW3MU HE MOPajy yBeK Aa OyRy eukacHu y ciydajy
omrrehema n3aBannx S-unepurom. [IpeTnocTaBibeHo je
a MyTareHu e(peKTH S-urepuTa IOTHIY HETMMIAIHO Off
(opmupama O6-(2-eTmwrTHoeTnn)ryaHnHa. O6-eTHIITH-
OCTHJITYaHVH je JIOII CYIICTPaT 32 €H3UM KOjH! TIOoIpa-
Biba DNK, O6-ankunryanna-DNK anKI/mTpchq)epasy
(EC2.1.1.63)[5, 18]. Crora, ajnkmioBama Ha no31/11114]1/1
O6 ryanuHa Mory fja Oyfly HajBaXKHUje MyTarcHe Jie3uje
[5]. MebyTum, camo je orpaHrdeH Opoj mofaTaka focTy-
MaH O CrenuUIHUM MyTalndjama Koje cTBapa S-ure-
put. Myranuje Ha TYMOPCYIIPECOPCKUM HITM OHKOT'e-
HMMa MOTY f1a (haBopu3yjy NpoirdepaTHBHY aKTUBHOCT
hemyje. Ha]] A JIOKA3 32 XyMaHy KapIMHOTEHOCT MOTH-
4e U3 CTyAuja pafHuKa y (pabpukama Koje cy mponu3BO-
aume S-Anepur.

, KOja ce KOff Hac Takohe KOpHUCTH.

2 IlpoTo-OHKOTreHM KOJMPAjy NIPOTEHHE KOjH PETYIHIIY pacT U fudepeHnujanyjy henmja.
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Cnuka 6. lHTpaMoJsieKyJicka UKIn3annja S-unepurTa 1 HacTajame eTHIeHCYIdo-
HEjyM joHa (1), ankmnoBame ryannHa (2) Ha monoxajy N7 (a) u nonoxajy O6 (6), n
ANKUIIOBam-e aficHIHA Ha onoxajy N3 (3).

JYU3NUT, ININUKABAII KOJA CAOPXHA
APCEH

OpraHoapceHOBa jeTUICHa Cy IOIeIbeHa Y IBE
TpyIe: CTEPHYTATOPH (HAAPaKIBUBIM M KHjaBIH) KOjU
IPEMapHO POM3BOJIC MPUTALIKjy HOCA U T'piia, U IITH-
KaBIle KOj! Hamajiajy OMiio Koju Ieo Tela ca KOjuM Te-
YHOCT WJIM [Tapa OBOT THIIA OPraHOAPCEHOBOT jeMbCH-A
nobe y KOoHTakT. [InakmIxajioreH apcuHe NMajy jako
Hajipaxyjyhe mejcTBO MOK MOHOAIKHUIIJUXAJTIOTe-
HApCHHU MMajy jaKo IJIMKABavKo JiejcTBO. [ 1aBHM mpen-
CTaBHUIM HagpakJbUBala cy Au(peHIIXIOpapCuH
(Clark 1), mucpermmmjaroapcus (Clark IT) u qucpenmna-
munxsopapcut (agameut) (Co. 1.). [Jo6po mo3uatu
TIPEJICTABHAK OPraHOAPCEHOBUX jeIILEha KOjH CIafia y
rpyIy IUIMKaBala je 2-XJIOpOeTeHIIIUXIIoOpapcrH (JIyn-
3uT) (Ci. 3.). Jlym3ut je mo6ro HAa3UB MO AMEPHIKOM Xe-
mmvapy JIu JIyncy (Lee Lewis) umja cy nctpaxkuBarma
OBO jelUb-CHe CBpCTasa y y>Ku n300p 3a 60jHI OTPOB
[1].

ITimkaBavKo ejcTBO MOHOAJKUIIIXAIOTEH apCh-
Ha je HajBUIIE U3PAXKEHO KO jeIUbCHha Yrje Cy aJTKAI
rpyIe y mojioxajy 2 xanoreHoBane. Ca mpoiyskembeM
aJIKWJI TpyIie olaja INKABAvKo fejcTBO. JIymsur femy-
je Ha KoKy ¥ KaO MHXaJIAlMOH! OTPOB ormTehyje acaj-
He opraHe. CMaTpa ce Jja je HacTajame ITNKOBa Iocie-
JWIIa MTHXUOWIHje TIPYBaT OKCUreHase. VIHXuouiyja eH-
3UMa ce ocTBapyje (popMupameM CTaOHITHAX THOApCe-
HUTHUX KOMIUTeKca ca BunmHaiHuM —SH rpynama Ha
en3umy. OcuM MpyBaT OKCUTI'€Ha3e JIYU3UT UHXUOUPA 1
xekcokunazy (EC 2. 7. 1. 2), cykKuuHaT gexugporeHasy
(EC1.3.5.1), a-kerornyrapar gexugporenasy (EC 1. 2.

4.2), manar gexugporena3sy (EC 2. 3. 1. 8) u ATP-a3y [1,
19].

JIym3ut 6pske mpoaupe y KoKy Off IUTMKaBala Tha
S-unepwura nnu N-unepura. HemmocpenHo nociie KoHTa-
MUHAaIWje KoXKe 6e3 JJaTeHTHOT Meprofa HacTajy UCTH
cranyjymu omrehema Kao 1 'y clydajy TpoBamba S-Hie-
puroM. Mlako cy HEKpOTHYHA pa3apama TKUBa JIYH3H-
TOM yOJbe 3axBaheHa Hero y Clly4ajy MHTOKCHKaNuja S-
ATIEPUTOM, EIHAIEPM Ce pellaTHBHO Opke 0OHaBIba, A
Cy ONacHOCTH Off CEKYHIapHUX WH(eKIHja Mambe. JIyn-
3WT JIeTTyje Kao MHXAIANMOHN OTPOB HAjIIpe Ha TOPHE
nucajae oprane. CUMITOMH TpOBakha OfiIrOBapajy CUM-
NTOMMMa TpoBama S-uneputoM. IlepopanHa TpoBama
OBUM jelINE-EHEM HAKOH HEKOJIMKO JacoBa MOT'Y fia pe-
3yATY]y JeTaTHUM Ucxofom [1].

Bojcka CAJI je Benuky Hafy mosarana y JIyU3uT
Kao OOJHU OTPOB 300T KErOBOTI' OP30T IJTMKABAYKOT JIEj-
CTBa, Tako fa je 1918. roqune y 6nu3unu Knusnexnga
(Cleveland) Beoma Gp30 MOAMUTHYTO MOCTPOJEHHE 32 Hhe-
roBy Ipou3BoAKY. MebyTum, 360r He3agoBObaBajyhe
CTaOMITHOCTH 1 (PU3MIKO-XEMHJCKUX KapaKTEPUCTHKA,
AwMepuKaHIy cy Oy puMopanu fia 3anuxe oyt 150 To-
Ha JIyW3UTa YHHIITE MOoTanameM y okead. OpraHoap-
CCHOBA jelIMILEHha CY TIaHaC peBa3rheHa ca BOjHE TauKe
raefuITa, MehyTuM Huje UCKIbyUYeHa MOr'yYhHOCT fa
ocobe Koje pajie y CKIaiuIITIMAa TPEOCTATTNX 3aJIiXa
OOjHUX OTPOBA WM HA MECTHMA I7IE je 3aKOMaH OBaKaB
OTIIaJ] OCeTe XPOHIMYHE 31paBcTBeHe nocnexue [1, 19].

OPTAHO®OCPATH - HEPBHMN OTPOBU

HepBHu 0TpoBY Npunajajy BeJIMKOj TPYIH OpraHo-
(ocpatHux jenumerna (OP) Koja yKibydyje HHCEKTH-
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nupe, IaMeHe peTapianTe, IacTuguKaTope, oMe-
KIIMBaYe, EMYyJIraTope, auTHUBE 3a yJba U JIEKOBE 3a
TPETHpa-e GOECTH Kao IITO CY TJIayKOM Ml Mmjacre-
HUja TpaBuC. Bojan OTpOBH opraHocbocq)aTHor THIA
Crajajy y HajTOKCHIHKMja CHHTETHIKA jenumberba (Tabe-
na 1). Unycrparmje pagu, 10 mg VX-a (O-6-eTuin-S-nu-
H30MPONMIAMAHOCTIIT METIII(HOCCDOHOTHOAT ), IIITO Off-
roBapa Kany BeJIMIMHE TJIaBe YMONie, N3a3UBa JIETAJIHE
edexTe 3a ogpaciy ocody y poky o 20 MUHyTa HAKOH
MEepKyTaHe KOHTAMUHAIF]e. Y TPKOC TOME IITO Cy IpH-
cyTHa OKO 60 roarHa, KOJUKO je OTHPWINKE W TIO3HAT
IBHAXOB OCHOBHHM MEXaHU3aM JIeJI0OBamka U CIIOPEeTHI
3/IPaBCTBECHH ecekTH, opranodocdaTHa jenumbemha Ha-
CTaBJbajy a Oyday MpeaMeT MHOTUX I/ICTpa}KI/IBa.H>a Hup.
nperpaxusate Ha MEJIJIATHY! (MEDLINE, MEDi-
cal Llterature on liNE) u3 aBrycra 2005. roguse ca yHO-
coM "organophosphates" faje oxo 5000 pecbepeHiu 3a
TIOCIIEAHHX MET FOJIMHA, IIITO je Bulle off 1/4 cBuX 1uTa-
Ta off cpequHe nefecetrx roguaa go 2000. roguse [20].

Hemaukn xemmuap I'epxapp IHpenep2 (Gerhardt
Schrader) je 3acmy:kaH 3a OTK 3pI/Ihe OTIIIITE XEMHU]jCKE
CTPYKTYpE aHTHXONMHECTepa3a” opraHoocaTHOr TH-
TIa ¥ 32 CHHTe3Y IpBor KoMepuujaiaHor OP mHcekTmma
(bmaman, Koju je Kao aKTUBHU CacTOjaK CafipsKaBao Te-
tpaetmwimupodocdat, TEPP) kao u 3a cunre3y Hajmos-
HaTHWjeT MHCEKTHUIIA apaTroHa 1944. ronuHe v 1Ba J10-
Opo mo3Hara 60jHa OTPOBA, MUMETHIIAMAHOETOKCU(O-
cpopunmmjanuna (Tabys) 1936. 1 mpoHOKCH-2-MeTHII-
(ocopundmyopuna (capun) 1937. ropuse. 3, 3-nume-
THIGYTOKCH-2- MCTI/IJI(bOC(bOpI/IJI(I)JIyOpI/IJI (coman) je
IIpBU cuHTeTucao Puyapn KyH (Richard Kuhn) 1944.
ropuee [2]. O Tor BpeMeHa je HarpaBJbeHO BHILIE CTO-
tuHa OP jenumbema u MHOTa Cy KOMEPIHjan30BaHa
IIIAPOM CBETa y Pa3ImIuTUM (pOpMyIIanujaMa MeCTHLH-
ma.

Omnmra crpykrypa OP jemumera (MHCEKTHUIMNA 1
60jHIX OTPOBA) MOKeE Ce NMPETCTABUTH CTPYKTYpoM 15,
rae je X onaseha rpymna koja ce 3aMemyje Kajia opraHo-
docar docopunyje anerunxonuaecrepasy (AChE,
EC 3. 1. 1. 7) u HajBuiie je nmomroxad xugponmu. R1 u
R2 cy yobuuajeHe ankui uiy ankokcu rpyme. bojan
OTPOBU OOMYHO CafipsKe jeIHY aJKWJI U jeHY aJTKOKCH
rpymy u aToM (piyopa Kao omnazehy rpyny (anmkmngo-
coHaTH) a ECTHIIM /IBE ANKOKCH rpyne (ankmigo-
cpatn). 3a jemumera Koja cafipKe CyMIIOp YMECTO KH-
ceonuka (Tuoocdaru u THohochoHATH) METAOOTH-
yKa OMOAKTHBAIM]ja je HEOIIXOMTHA jep Cy CaMO jeUbEha
ca KMCEOHMKOBHMM aTOMOM CIIOCOOHA Jja hochoprityjy
AChE. Kuceonnunu anano3u tuogoccara u Tnogo-
coHaTa ce Ha3mBajy okcoHn. CTora GMoakTUBaIyja
o0yxBaTa OKCHAATHBHY Jlecyadypanujy, Koja ce yrias-
HOM ofiBHja y jeTpu, muroxpomuma P-450 (CYP-450).

www. ncbi. nlm. nih. com

Haxo je oBa peakija Beh fgenieHnjamMa Mo3Hara, 1 gajbe
ce He 3Ha TayHa u3ogopma CYP-450 koja kaTanusyje
okcunaTtuBHy fiecyidypanmjy [20].

Xunponusa opranogochatanm ocorpuectepa-
3aMa (Koje cy To3HaTe Kao A-ecrepase” 1 KOje Ce He MH-
xu6npajy OP jenumemnMa) Takobe nrpa BasKHY yIIOTY ¥
nporecy ferokcoukanuje OP. Jenan npumep oBakBor
en3nMa je mapaokconasa (PON1, EC 3. 1. 1. 2).

AChE u NTE kao zaasHe 6uoaouike meiiie

[Tpumapna Gronorika MeTa opranodocgara je eH-
3nM anerwxommHecrepasa (AChE), B-ecrepasa unja je
npAMapHa (hU3MOJIONIKA YIIOTa XUAPOJIN3a alleTIIIXO-
nmHa (ACh) Ha HepBHUM criojeBnMa (cuHarncama). ACh
je IJIaBHI HEYpOTPaHCMUTED Y IIepUhepHOM (ayTOHOM-
HOM 1 MOTOPUYKOM) U IIEHTPAIHOM HEPBHOM CHCTEMY.
Y aktuBHOM 1ieHTpY AChE ce Mory pa3iukoBaTH meT
(YHKIMOHATHAX peruoHa (Tpyme MPOCTOPHO OJIMCKUX
aMMHOKHCEITMHCKHX OcTaTaka) ca kojuma ACh mHTepe-
aryje TOKOM KaTaJIMTHIKOT IuKinyca. Hakon mouerne
uHTepaKiyje TpuMeTwiamMuHo rpyne ACh ca octaTkoM
niepucepHor ajoHckor nenTpa (Trp 286 koju ce Hanasm
Ha pyoy LIYMI/bIHE aKTHBHOT ueHTpa) XOJIMHCKH €CTap

"cKIM3HE " 0 [HA LIYIUBUHE Y KOjOj Ce Hala3y| KaTalu-
truka tpujaga (Ser 203, His 447, Glu 334) [21]. KapGo-
HutHA rpyna ACh ce cMelnTa y OKCHaHjOHCKY INYTTEUHY
Kojy unHe -NH nenTumHor rpyne aMUHOKHCETHHCKUX
ocraraka Gly 121, Gly 122 u Ala 204 u xoje cTBapajy Bo-
TOHMYHE Be3e ca KapOOHMITHIM KrceoHnKoM. Ilosntus-
HO HaeJeKTpucaHa TPUMETIIIAMIHOTPYIIa XOIMHCKOT
ecTpa MHTeppearyje ca T3B. aHjOHCKVM IIEHTPOM Ha €H-
3umy, Trp 86 kaTjoH- MHTEpaKimjama [22]. MeTwui rpy-
Tma aneTus ocraTka uarepearyje ca Phe 295 u Phe 297,
ocTalyMa y anul [leny eH3uMa, KOj! 3aIipaBO OPHjeHTH-
Iy CYTICTpAT y OfiroBapajyhu nonoxkaj 3a HyKJIeopmiHn
Hamap -OH rpyne Ser 203 [22, 23] (Cu. 7.). Xugponuza
ACh ce garbe ofBuja MEXaHU3MOM IPEHOCA HACTIEKTPU-
camba Kao M KOJ] OCTaluX cepyH ecrepasa (Ci. 7.).

OpranogocdaTHa jenumema pochopunyjy -OH
rpyny Ha 609HOM ocTaTKy Ser 203, cnpevaBajyhun Tako
xugposn3y pusuosomkor cyncrpara (Ci. 8.). Mure-
pakumje opranoochaTHUX jeIUHCHA Ca aMIHOKHCE-
JIMHCKMM OCTallIMa y aKTHBHOM IIEHTPY XOJIMHecTepasa
Cy aHaJIorHe HHTepakiyjama Koje creapa ACh. Kuceo-
HHK q)ocq)aTHor ecTpa ce CMeIlTa y OKCHaH] OHCKY 1IIy-
IUBMHY, jefiHa KW (aJIKOKCH) Tpylia HHTeppearyje ca
Trp 86, a ipyra ca aMMHOKUCEIIMHCKUM OCTaluMa y
arun genty (Phe 295 u Phe 297) [24] (Cn. 9.). Besa uzme-
by aToma cpoccopa u Ser 203 je MHOTO cTaOMITHH]a HETO
Be3a u3Mehy KapOOHWITHOT yribeHrKa Ha aneraty (13
anermixonuHa) 1 Ser 203. [Jok packupame Bese n3meby
yribeHuka u Ser 203 Tpaje HEKONUKO MUKPOCEKYH/H,

1
2 Y mapry 1937. ronune I'epxapp llIpenep je maTeHTHpao ommTy (OpMyJTy CBUX MECTHUIUAA OpraHogochaTHOr TUIA.
3 Ogo je 3ajeqHruKO UMe 3a cBe TunoBe naxubutopa AChE (npeBep3uOHIHy, peBep3nOMIHN, aHATIO3H MPEIa3HOT CTamka U CIIOPH

CyICTpaTH).

4  JJo6utHuk HobGenose Harpase 3a xemujy 1938. roauHe 3a ncnuTHBame KapOTEHOHWA M OTKpuhe CTPyKType BuTamuHa B, u Bg.

N

Cse ecTepase cy nopiesbeHe y Tpu rpyne (A, B u C) npema HaunHy Ha KOjH UHTepearyjy ca opranoochaTHIM jeAUEHIMAa.
Panmje ce cMaTpaso fja ce Ha OBOM MECTy HaJla3d HEraTUBHO HAeJIEKTPUCAHM aMUHOKHCEJIMHCKHM OCTAaTak, a OTyJa W Ha3WB

“anjoHcku”. Mebytum myTanuje Trp 86 cy HeiBocMUCIeHO TOKa3aje fja 0Baj OCTaTaK UHTeppearyje ca TPUMETIIIAMUHO IPYIIOM
XOJIMHCKOT €CTpa, ajli Ce UIaK TPAJUIIOHATHO Ha3¥B “aHjOHCKHM L[eHTap” U JaHaC KOPUCTH.
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Cimka 7. Mexanu3aM XugpOJIn3e aleTUIXOJIMHA. -R ofiroBapa xomuHckoM octaTky, -OCH,CH,N*(CH;)z a
ocranu Ser 203, His 447 u Glu 334 npeTcraBibajy KaTanuTUUKy Tpujagy. HakoH TpaHcdepa npoToHa ca Ser
203 npexo His 447 na Glu 334 gona3u o HykineodmiHor Hanafa Ser 203 Ha kap6oHunHy yribeHuk ACh, mpu
yeMy HacTaje TeTpaegapcku uarepmenujep (1). Hakon Tora ofjia3u XOJIMHCKA Ipyla i JoOuja ce aluiio-
BaHU eH3uM (2) KOju ce y HapeTHuM KopanuMa (3, 4) Xuiponu3yje ak THBUPAHIM MOJIEKYJIOM BOJIE.
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Cnuka 8. Mexanuzam ¢ocdopuianyje u crapera. [Ipa JBa Kopaka cy aHaJOrHa
peakuuju Xugposuse cyncrpara, MehyTum He gosnasu go xuaponuse ¢pochaTHOT ecTpa.
Jaba peakiija MpeTCTaB/ba OJIa3aK alKOKCH rpyie ca hoconaTa (“crapeme”).

packuniame Be3e usmeby ocgopa u Ser 203 Mozxke fa
Tpaje HEKOJIMKO CaTH WJIM HEKOIIMKO JIJaHa 3aBHUCHO Off
xemujcke crpyktype OP. Cnopa xugponusa ¢occopu-
noBanux xoymHectepa3a (AChE u BChE) je o6jamba-
BaHa CTEPHUM pa3io3nMa, npema Kojuma His 447 y ak-
THBHOM IIEHTPY HUje IO3UIMOHNPAH J]a OPHjSHTHIIIE MO-
JIEKYJ BOJIE TAaKO Jia OH MOXKE Jla BPIIH HyKJI€O(hHITHI
Hamap [25, 26]. Takobe ce cmatpa ga His 440 Huje epu-
KacaH Kao ONIITY 6a3HM KaTaJIu3aTop 3aTo IITO NMIAa-
301IMyM jOH (hopMupa HENPOAYKTUBHY BOJOHIMIHH BE3Y
ca KICEOHMKOBUM aTOMOM Ha opranococdary [27].

Capamma Tepanuja HHTOKCHKAIUja IPOYy3pOKO-
Banux naxuoburopuma AChE opranodocgaTtHor Tumna
Tofipa3yMeBa a]MAHUCTPAIFjy aTPONMHA U OfiroBapa-
jyhux okcuma. ATpOnuH, Kao IITO je MO3HATO JAeyje
Kao 6rokarop MyckapuHckux perenrropa ACh u mrrutu
op uirka ACh, crBoperor 360r uaxutumje AChE. Ok-
CHMW PEaKTUBHPAjy €H3UM, Bpirich HyKJIeopmTHA Ha-
maj Ha aToM pocopa, IITO je mpaheHo yKIambakbeM
¢ocartHor ecTpa ca enzuma. 2-PAM unu npanumok-
cnM (Ca. 10.) je nNpBH OKCHM KOjH je CHHTETHCAH 32 OBY
CBpXY, Koju ce u flaHac Kopuctu. Iberosa crpykrypa
MpeTcTaBba KOMOMHAIW]y J00pe peakTuBupajyhe rpy-
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Canka 9. OpujeHTanuja capuia (KoBaJleHTHO Be3aHOT 3a cepuH 203 (Sgb 203)) y
akTuBHOM IIeHTpy HUAChE: MeTun rpyna untepearyje ca ocTaguMa y anui Jemy
en3Ma, Phe 295 u Phe 297. M3onponokcu rpyna nHXuOUTOpa uHTEppearyje ca Trp 86.

Kpucranna ctpykrypa, PDB o3naka 2JGG.

Tie ca MOrOfHO CMEIITEHOM KBaT€pPHEPHOM aMOHHjYM
rpynoM Koja uaTeppearyje ca Trp 86. Kachuje cy cuaTe-
THUCAHU U OUCKBaTepHepHU oKcrMu Meby kojuma cy HI-6
n TMB-4 (Ca. 10.) epexTHHj1 aHTHIOTH 1 OOJBYU peak-
THUBATOPY Off IPATMAOKCUMA M IMajy PENTaTUBHO HUCKY
TOKCHYHOCT.

PeakruBanmja pocopunoBane AChE okcummma
ce He Of[BUja Kafja je jeJHOM €H3UM-UHXUOUTOP KOM-
mekc "ocrapuo". Crapeme npeTcTaBba I'yOUTaK jeiHe
aJIKOKCH rpyIe ca aroMa ¢ocopa n 6p3nHa cTapema
3aBucH off mpupope omnazehe ankoken rpyne (Ci. 8.).
I'py6a Kopenanuja cyncTuryeHaTa Ha atoMy ocdopa
ca OpP3MHOM CTapema fjaje CEKBEHIIy: IIMHAKOIOKCH-Me-
THII >> UMETOKCH, TUM30IPONOKCH >> H30IMPONOKCH-
METHJI > AUMETHIAMUJI0-€TOKCH >> ueToKcu. Miy-
cTpanuje paau, nonyspeme crapema AChE dochopu-
JIOBaHE CaprMHOM M3HOCH OKO 12 yacoBa, a ¢pocchopmiio-
BaHEe COMaHOM OKO 2 MHUHYTa. Y YeCTBOBaH-€ AMHHOKH-
CeJIMHCKUX ocTaTaka y akTuBHOM 1eHTpy AChE y npo-

I[ecy cTapema je JaBHO MOKa3aHO YMILEHUIIOM fia 10
cTapema He Jloa3u Kof AeHaTypucanux ¢ocopuio-
BaHMX U (pochOHMIOBaHMX eH3uMa. [aHac je mpemio-
SKEHO BUIIIE MEXaHW3aMa IpeMa KOjuMa CTapeHe MOKe
ma ce onsuja. Koju MexaHn3aM TOMUHUPA 3aBUCH O]
CTPYKTYpe U cTepeoxemuje opranogocdata [28, 29].
Kapa docdopunoana AChE ocrapu 3a en3um ce cMma-
Tpa Jia je MpeBep3UOITHO MHXUOUPAH ¥ jeNMHA HAYHH J1a
ce HaJJOMECTH! H-eroBa aKTUBHOCT jecTe OHMOCHHTEe3a HO-
BOT €H3MMa, IIITO je TIPoIieC KOjH TPaje TaHuMa.
OpranocochaTut MOTy f1a JOCIIE]Y Y OpraHI3aM HH-
XaJlalyjoM, TIEpOPATHO WJIM IEPKYTaHO. ATICOPIIIHja
OBUX OBUX NPAKTHYHO GE3MUPUCHUX U OE3YKYCHUX je-
IWIbEH-a y OpraHm3aM Huje obeleskeHa HIKAKUBAM BH-
mbpuBuM epektuma. Muaxubummja AChE ca OP npoy-
3pOKYje aKyMyJIaljy aleTIIXOMIHA Y XOMMHEPITIKIM
CHHAIICaMa IITO JOBOAH IO TPEKOMEPHE, KOHCTAaHTHE
CTEMYyJIaNHje MyCKapUHCKAX W HIKOTHHCKUX PELENTO-
pa. IIpema MecTy Ha KoMe fonasu go akymyaanuje ACh

| HO-N /= =\ ,N-OH
?\3‘/ . N\ N®_/¥(?\l Y
\ N-OH N\ W

N_

N_/¥

26

NH2

/ 0

Cnuka 10. AHTHIOTH THIIAa OKCHMa 32 Tepalujy TpoBama opraHodocdaTHUM 60jJHIM OTPOBUMA: TIpa-

mpokcnM, 2-PAM (25), TMB-4 (26) u HI-6 (27).
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CHMIITOMH TPOBAaEba Cy KITACU(hUKOBAHN KAO MyCKapHH-
CKM, HUKOTUHCKY U CUMIITOMH MHTOKcHKamuje CNS-a
[19]. MyckapyHCKH CHMITTOMHE CY MHO32 (CYKEeH-€ 3eHH-
11a), OPOHXOKOHCTPHUKIH]ja, OpPOHXOCHa3aM, OpaguKkap-
nMja, MyJqHUHA, ToBpahame, a0NOMUHAIIHA TPUEBH, T10-
BehaHa canmBanyja, iepcnmpanyja, JJaKpaMaryja 1 mo-
BehaH KpBHU npuTHCAaK. HUIKOTHHCKY CHMITTOMH CY Tpe-
MOp, MUjacTeHHja, TpueBy U Napanusa. CUMITOME UH-
tTokcukanuje CNS-a cy riaBo6orba, ocehame aHKCHO3-
HocTH, HopeMehaj paBHOTEXKe ¥ TOBOPA, ICTpecHja pe-
CIIMPATOPHUX IEHTapa M KOHAYHO KOMA M KOHBYII3HjE.
JlaHac je mmpoko npuxBaheHo CTaHOBUIIITE JIa je Y3POK
CMPTH KOJ] TpOBama opranogoccaromMa HHXUOHIIHja
pecnupaTOpHUX [IeHTapa Y KOPH BEJIMKOT MO3ra, GpoH-
XHOKOHCTPHKIIFja, GpPOHXHjaTHA CeKPenyja 1 Mapain3a
pecnupaTopHUX MUIIMha.

Hekwu opranogocaTut MOTY J1a IPOY3POKY]y APYyra
THIT TOKCHYHOCTH TO3HAT Kao "opranodocdaTnma uH-
IyKOBaHa ofyioKeHa nonuHeyponatuja", (OPIDPN)
[20, 30]. 3namum u cumnTOMU OOYXBATajy APXTAELE II1AKA
1 CTOMANA, MTO je MpaheHo CEH30pHUM I'yOuIIMa, mpo-
TPECUBHUM cllabJbeeM Muminha u aTakcujoM. OBu
CHMITTOMH ce OOMYHO jaBIbajy IBE IO TPU HENleIhe HAKOH
u3narama opraHogocgaTuMa, Kaja ce u3ryoe xoim-
Hepruiky 1 uaTepMenujepan cumrromu. OPIDPN Huje
noBe3ana ca naxuoumjoM AChE. CBeoOyxBaTHe cTyu-
je cipoBepieHe y nocnenux 30 roguna [31, 32] cy unes-
TH(UKOBANE Kao METY Apyry ecrepasy, T3B. NTE-
LysoPLA ("neuropathy target esterase", LysoPLA = mu-
3ocpocpommmaza). NTE-LysoPLA nma Asp-Asp-Ser Ka-
TAIATUIKY TPHjay U JIA30JIEIUTHH je SHJOTEeHH CYII-
cTpaTt oBor en3mMa. Hekommko OP Mory na nHXuGHpajy
NTE-LysoPLA, kao u MHOTM Kapb6aMaTu 1 cyaoHuII-
dayopunu. Pochopunanuja NTE-LysoPLA ca OP je
CIIMYHA OHOj K0ja je 3anakena Kof AChE. Mebyrum, ca-
Mo oru OP umja xemujcka cTpyKTypa JOBOAH JIO cTape-
mwa (pocopmroBane NTE-LysoPLA (mponecom Koju je
aHasiorad oHoM onmcanoM kKof AChE) mMoxke fa mpoy-
3pokyje OPIDPN.

Jo jemHa KIIMHWYKa MaHU(ecTalja TOKCHIHOCTH
OP jenumemba je T3B. "uHTepMeaujepHU cuHgpoM”. OBaj
CHHJIPOM je KapaKTepHUCaH CIabIbemheM PECTUpaTop-
HUX, BPATHUX U IPOKCHMAJHUX IUMONYKUX MAIIKha.
CuMIITOMY HHCY MPEKTHA TIocienuia naxuonmmje AC-
hE 1 jaBibajy ce HEKOMKO caTh HAKOH IIOYETKA CHMIITO-
Ma [IPEeKOMEpPHE XOIMHEPrIiIKe CTUMYIAIHje, Al TIpe
nojase 3HakoBa OPIDPN, oryna u Ha3uB HHTEpMENU-
japHu. MexaHn3mu HacTaHKa CUMIITOMA CY HEITO3HATH,
aJI OCTOj! XMITOTe3a Ja MUIINhHA c1aboCcT MOKe Jla
Oyae pe3ynTarT IeceH3UTH3aluje XOTMHEPTUIKUX pe-
HenTopa 300T NPORYKeHe XOIMHEPIUIKe CTAMYIIAIHje
[20].

CexyHoapHe meilie 0pZanogochailinux jeOurberba

CexynnapHe MeTe OP jenumema Koje MOry ia IMa-
jV TOKCHKOJIOIIKY 3Ha4aj Cy OyTHPHIXOJIHHECTEPa3a
(BChE, EC 3. 1. 1. 8), Tpu amuga3se: aMmu Xuapoiiaza
Mmachux kucenuHa (FAAH), koja y KaTaiuTiuakoM 1eH-
Tpy camgpxu Ser u Lys, apuncpopmamunasza (AFMID, EC
3. 5. 1. 9) w ammmenTup xunponasa (APH) koje nmajy
Asp-His-Ser kaTanuTuuky Tpujagy 1 KaHAOUHOUTHU pe-

nentop CB1 [30]. ®yHkimoHamH 3HaYaj MHXUOUIIH]Ee
FAAH, AFMID u APH en3nma kao u 6nokage CB1 pe-
IeTITOopa JI0 JaHaC HUje IO3HAaT, Majia ce 3Ha []a MHXUOU-
mja AFMID nMa TepaToreHo JIejcTBO, HApOUUTO KO
ntuna. bynyhn na je BChE npucyTha y miia3mu, ona
CIIy>kW Kao eHfioreHn "xBarad" opranodocgara kasa
OHH JIOCHE]y Y KPB, U Ha Taj HAYNH CMakbyje KOIUIUHY
otposa Koju focnie 1o AChE, cHizkaBajyhu TokcHIHOCT
OP.

Ta6ena 1. LD5, BpegnocTn oxadpannx 60jHux
oTpoBa

Hasus jequ- | LDsgBpen- Hauun agmunn- | OpraHu-
Bbeha Hoct [mg/kg] cTpalmje 3aM
0, 700 OpajHo
S-unepur Yosek
100 NEpPKyTaHO
5 OpaitHo
N-unepur ITanos
2 NEpKYyTaHO
50 OpajHo
JyU3AT ITanoB
15 MEepKyTaHO
0, 300 MHTPABEHO3HO
TEPP 2,400 NepKyTaHO ITanos
0, 500 OpaiHo
0, 066 MHTaBEHO3HO
TabyH 8,700 OpajHo ITanoB
18 MEepKyTaHO
28 MEpKyTaHO Yosek
capus 0,039 HHTPABEHO3HO
ITamos
2,500 NEpPKyTaHO
0, 080 HHTPaMYCKyJlIapHO
[UKJIOCAapUH ITanos
0,225 cyOKyTaHO
0, 044 MHTPABEHO3HO
CcoMaH ITamoB
0,071 CcyOKyTaHO
0,012 cyOKyTaHO
VX ITanoB
0, 007 HHTPABEHO3HO

MHTEPHAIIMOHAJ/IHA KOHTPOJIA
YINOTPEBE XEMMNJCKOTI OPYXJA

KonBennuja o 3ab6paHu pa3Boja, MpOu3BOIHE,
CKIIAIMIIITEha U yroTeOe XeMHUjCKOT Opy3Kja ¥ O Hhero-
BoM yHHmTaBawky (“Chemical Weapons Convention”,
CWC) je oTBOpeHa 3a moTmc Ha niepeMonuju y ITapuzy,
13. janyapa 1993. roguse. OBy KOHBEHIIY)Y j€ MOTHHCA-
10 130 gpxkaBa y TOKy IpBa ABa jjaHa, a 2003. roguxe
153 ppxase. Opranu3zanyja 3a 3abpany ynorpete xe-
mujckor opyxkja (“’Organisation for Prohibition of Chemi-
cal Weapons*, OPCW) cposogu npumery CW KOHBEH-
myje [33]. KonBeHnyja je jemuHCcTBEHA 3aTO WITO je TO
MIPBU MYJITWIIATEPAIIHY CIIOpa3yM Koju 3a0pamyje jeaHy
YHUTaBY KaTeropyujy opyxKja 3a MaCOBHO YHHIIITABAE.
Jp>kaBe wiaHMIE ce MOTNHCUBAEkEM OBE KOHBEHIjE
00aBe3yjy 1a Hehe KOpUCTUTH XEMHJCKO OpYXje Y BOj-
HIM ollepaijama 1 Takobe a Hehe pasujatu, npons-
BOAWTH, CKIAAUIITATH U AUPEKTHO WU HHAUPEKTHO
cHa0peBaTH OWIIO KOT TOjEMHIIA WITH OpTraHu3alfjy Xe-
MUjCKHUM OpyKjeM. [IpxkaBe uiaHuile Takohe Mopajy
VHUIITUTH 3aJIUXE XEMHJCKOT OPYXKja KOju TOCeNyjy U
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MIOTOHE 3a MPOoM3BOAKY. Halla 3eMiba je mpucrynmia
OPCW-y (2. anpmna 2000. roguse.

ABSTRACT

THE BIOLOGICAL TARGETS AND MODE OF ACTI-
ON OF PRESENT-DAY CHEMICAL WARFARE AGEN-
TS

Maja Vitorovié-Todorovi¢, Military-Technical Institute,
Belgrade

The chemical weapons are classified as weapons of
mass destruction. Although majority of chemical warfare
agents was developed at the beginning of the past century
and extensively used during WWI, today there is increasing
threat from usage of this weapons by terorist organisations.
In this article the biological targets and mode of the vesi-
cants and nerve agents action, are described.
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IIPECOJTAPHA MATEPNJA Y PYKAMA XEMNYAPA

YBOQ

Cge je mouerno npe 4, 6 MIIHjapay rofuHAa Kajia Cy
ce, KOBUTIIamkEM NpecosiapHe HeOyie, u3 Meby3Besna-
HOT Tpaxa pabanu Hara 38e3na CyHIle, IuTaHeTe 1 Ma-
Teprja u3 Koje cMo Mu. llITa je 610 XeMUjCKH cacTaB Te
npatvHe? I'ne Tpakutyu ogroBop?

Hayunnm Bepyjy fa cy Ham KoMmeTe, HeGecka Tena
ca iepucpepuje CyHUEBOT cHCTEMa, cauyBajie pecosap-
Hy Matepujy. [ToTBpaa 3a OBO je TpaskeHa y TiocMaTpa-
BMa KOMeTa U3 JaJbIHE CIIOKEHIM HHCTPYMEHTHMA Y
aCTPOHOMCKHUM OIICEpBaTOpyjaMa ¥ Ha KOCMUYKUM JIe-
Tuama y opoutu 3emibe. HayuHy jaBHOCT je Henas-
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HO y30yHO MPOjeKT aMepuuKe KOCMIUKE areHIje
” “3Be3mana nparmna ” (7 “Stardust” 7). TTocie cemam
rOfFHA MTyTOBa-a JIETIINIE U IpeheHnx croTrHe Mu-
JIMOHA KIWIOMETapa, Ha 3eMIbY Cy TOHETH JieNhn KOMe-
te. Cafa je KoMeTapHa MaTepuja y pyKama HayuHUKa

MUCHJA “ 3BE3TAHA ITPAIIMHA”

ITonyxBat ce cacToju y n3060py KOMeTe ca Iojie-
CHOM IyTamk-0M, yCMepaBamby JIETIINIE Aa c€ KOMETH
puONKu, yhe y KoMy KOMeTe, 3aXBaTy 3KeJLeH! MaTe-
pyjan u foHece ra Ha 3emiby. M3abpana je komera Wild
2, feceTak KMJIOMETapa BENUKO HEOECKO TeNlo 4nja je



MyTama yAajbeHa CTOTHHAK MIJIMOHA KWJIOMETapa Off
Hallle IUTIaHeTe.

O63upom Ha Op3UHY Off IBafIeCeT XMbajja KAIOMe-
Tapa Ha caT KojoM ce kpehy koMera u iesnhu Koju ce
XBaTajy, BasKHO je OWJIO J]a ce PUIINKOM 3aXBaTa KOMe-
TapHU Jienuhy He 3arpejy. 3a 3axBaT je KopuliheHa crie-
mujaHa nopiora Mane rycrude (98, 8% Ba3myxa) of cu-
JKaresa.

CrnekTakynapHu npojekart je noueo 1999 ropune
JIAHCHPA-eM JICTIIUIE ¥ OB je 10 KOMe KOMeTe JJocIie-
na 2004 ropure (Bupu cnuky 1). Taga ce KomekTop ca

CHITKAresioM (BUAM CITUKY 2) IPUOIZKIO KOMETAPHOM
jesrpy Ha 234 kunomeTpa (BUIM CIIUKY 3) U OOUTPao
3aXBarT XeJHEHOT KOMETapHOT MaTepujaia. Ciequo je
Bpahame Ha 3emiby. Karicyna ca gparonesnm Marepu-
jasmom je 15 janyapa 2006 roguHe nagoGpaHOM CITyIIITe-
Ha y IyCTHE-CKOM MTPOCTpaHCTBY Ha 3anamy CAJL.

Huje Temko 3amuciuTu y30ybeme HayIHrKa Kaja
Cy ¥ CBOJIM pyKaMa JIpsKaid OBaj MaTepuja (BUIM CITA-
Ky 5) KOjH je mocreo u3 QyOrHa mpocTopa u Bpemena. 1
n3HeHabemwe Mocie MPBUX MAKPOCKOIICKUX TIperieaa
CHITMKOHCKOT “xBaTajia”. Paguio ce o xmbagama “3ax-
BaheHNX” yecTua, MUKPOHCKUX JUMEH3Hja 1 MUKPO-
IPaMCKUX TEXKUHA (BHY CIIUKY 4).

HacraBaxk mucuje je HUIIITa Mambe CIIEKTaKyJIapaH:
aHaJIM3a [paroleHor MaTepyjaia y CTOTUHAK HayIHIX
naboparopuja y CAJl u nasse, mmpom cBera. M BpxyH-
CKa TeXHUKa (PMBUUKOXEMUjCKE aHATIM3E: EIEKTPOHCKA
MUKPOCKOITH, MACEHH CIIEKTPOMETPH, CAHXPOTPOHCKA

Cnuka 5.

aKIiesepaTop ¥ MHOIITBO IpYrux ypebaja Koju oMmory-
hyjy npopiope Ha HUBO€ CTPYKTYype MaTepuje He TaKO
JaBHO TEIIKO 3aMUCITHBE.
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JaBHOCT je UMIpecHOHNpaHa OpojHOIThY YCTaHOBA
W YYECHUKA Y OBUM aKTHBHOCTMMA. [IpmMepa pajw, je-
T1aH O pajioBa 00jaB/LEHUX Y YacoMucy Science Ha JINCTH
aytopa nma 180 mMeHa U3 cTo HayJHHX J1aboparopuja.
Marto je BepoBaTHO Jja je Heuer CIIMIHOT OUIIOo 0 cajia y
THAMCKOM Pajly y CBETY HayKe.

XEMMICKE AHAJ/IN3E - IIPBA
PE3YJITATH

AMepruKy HayYH! Yaconuc Science je y cBoM Opo-
jy on 15 penemOpa 2006 roguHe 00jaBHO MpBE pajjoBe ca
pe3yiITaTiMa NCIIMTHBAkha KOMETapHOT MaTepujalia

Koweitia ito0 muxpockoiiom (1). TpenuMuHapHu
HaJIa3W yKa3yjy fla ce pajid O MaTepHju Koja nMa Kako
MIPECOIAPHO TAKO ¥ collapHO nopekio. Habero je o6u-
Jbe CHIIMKATHHX 3pHA 3HATHO BehMX HEro IITO je OYeKu-
BaHO 32 MHTEPCTENapHe YecTuiie. MHOTe Off OBUX Cy BU-
COKOTEMIIepaTypPCKy MUHEPAX KOjH Cy BEpOBATHO Ha-
CTaJM y YHYTPAIIKHOCTU conapHe HeOyie. FbuxoBo mpu-
CYCTBO y KOMETH YKa3yje fa cy ce y pabamy cyHueBOr
cHCTeMa OIUrpaBajia TypOyIICHTHA MEIllaha Ha BEITNKO]
CKAaJTHL.

Yoapu wecitiuya o koaekitiop (2). Yectuue cy Ha
KOIIEKTOp fiocneBane 6p3uHoM 6, 1 KimmomeTapa y ce-
KYH[IH, n3a3uBajyhu ynapHe Tparose. (BUIU CIUKY 4).
Mopdornoruja oBux 30rBamba je pa3HOIMKa 003UpOM 1a
Cy ¥ Y3pOUHMIIY PAa3NIMIATHX AUMEH3Hja: Off 3pHa MIHE-
pala o IOIMMAHEPATTHAX arperara umje ¢y ce TUMeH-
3Wje Omiie pa3uIuTe, Off IeceTak HaHOMeTapa J0 CTO-
THHAK MEKpOMeTapa. Y XeMHjCKUM aHam3ama Tpeda
Ia ce y3uMajy y 003Wp €BEeHTYaJIHH YTHUIIA] yAapa U Mo-
BHIIICHE TEeMIIepaType.

Opazaricka jeOurserba (3). AHaIM3€E y TOKY YKa3yjy
Ha TIPUCYCTBO OOMJba OPTraHCKUX jeubemba. [loceGHy
HaXKEbY je CKPEHYJIO IPHUCYCTBO MOMUIMKIIMIHIX aPOM-
aTUYHYX jeWbeha. MHOTHM Halla3!W TOBOPE O CTaOWII-
HIM OPTraHCKAM MOJIEKYIIaMa KOje HaJa3uMo Y METeO-
pUTHMA, Al ¥ O IPUCYCTBY BPJIO MCTIAPIHUBUX jeIUHbE-
wa. [Topebema ca OpraHcKIM jeumbeHIMa Y HHTEPII-
JaHeTapHUM YecTHI[aMa U METEOpUTUMa rOBOpe O
CIIMYHOCTHMA ajlid ¥ M3Pa3uTHUM pas3nukama. Muore
aHaJM3e TeK MPETCTOoje Mpe OMITHX 3aK/byJaka U KOM-
TICTHOT MHBEHTApa XEeMUjCKOT cajipskaja JOHETOT MaTe-
pujana. OBo je off moceGHOT MHTEpeca 3a acTpOOHOoNore
003MpOM Ha 3HAYAjHY YOIy KOMETapHOT JOMPUHOCA
TIpoliecuMa NMOpeKIIa XKUBOTA PAHO] 3EMIbH.

Hsoitioticku cacitias (4). CecTpaHo je npaheH u3o-
TOIICKY CacTaB BOJIOHNKA, YITHEHHUKA, a30Ta U KHACEO-
HEKa. Bpiie ce mopebema ca HanasuMa y MeTeopuTIMa
1 Meby3Be3naHoM Tpaxy. AHOMaHje roBope 0 TIOpeKITy
KOMETapHOT MaTepujajia y MOIEKYJICKOM 00JIaKy KOji
IpeTXOonr pabamby CYHUIEBOT CHCTEMa

Hnppaypsena ciiexitipockoiiuja (5). Hanaszm yka-
3yjy J1a je KOMeTapHa MaTepuja cMellla MaTepHjalia rmpe-
conapHe HeOyJIe ¥ COTapHOT CHCTEMa.

Eaemenitiapnu cacitias (6). O6aBbeHa je aHAIU3a
Marepmjana y 23 Tpake y CHIIMKares KOJIeKTopy, Unja je
VKyIIHa Maca TipolierheHa Ha 115 Hanorpama. [Tomamm ce
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CBECTPAHO aHAIM3MPA]Y Y CBETITY PAHUHX Hajla3a y Be3n
ca MeTeopuTUMa U IpyruM KoMeTtama [1oTBpbyjy oHO
IIITO 3HAMO O cacTaBay METEOpPHTA 32 XeMUjCKE elleMeH-
Te Mg, Si, Mn, Fe, u Ni 1o 35%, 3a Ca u Ti o 60%3 me-
pema cy y TOKY.

Mumnepanozuja u tteitipoaozuja (7). icnutuBanu cy
y30pIH ca 52 Tpake y KOIEKTOPY; pa3yMeBarkhe MUHEPa-
JIorHje ¢y 3ai0BoJbaBajyha 3a 26 aHaIM3UpaHUX Tpaka.
Y3o0pIm cy cMeliie 3pHa HaHOMETapcKuX auMen3nja. He-
ku Behu y3opuu (Behu ox 1 MukpomeTpa) cy pepomar-
HETHH CIIVKATH U cyJuy rBokba u Hukina. Kpucran-
Ha 3pHa Cy OOMJIHO MIPUCYTHA AY3K MCIIUTUBAHUX TPaKa.
OmmuBHH, jefaH of HajOOWITHHjUX MAHEPAJIa y CYHIEBOM
CHCTeMY, IPUCYTaH je y BehnHn ncnurrBanmx y3paka.
Buysu ¢y Tparosu ynapa o HOJJIOry U IIOCIENIIE 3arpe-
BamAa.

XEMHNYAPUMA OCTAJE JOII ITYHO
IIOCIA

ITonasHa Tauka y npojekTy “3Be3naHa mparnimHa”
je Owmia 1a ce paju 0 HeGECKOM Tely CacTaB/LEHOM Of
Meby3Be3naHor npaxa u jefa, poheHOM. Ha Kpajib0oj e-
pucpepuju cyrueBor cuctema. OBO JOBOJIE Y IUTALE Ha-
J1a31 MUHEpasia KOjH Cy MOIJIH Jia Ce POJIe jeIMHO Ha BH-
cokuM Temneparypama y 6nusunu CyHna. Curyauujy
KOMIUTHKY]Y ¥ Hajla3¥ OOWJIHOT IIPHCYCTBA Pa3IUIUTHX
OPraHCKUX jeUI-Eha, YMjeM IIOPEKITy OAroBapajy mpo-
IlecH Ha HUCKWM TeMIIepaTypama Ha nepudepuju CyHde-
BOT CHCTEMA.

OunrnenHo je Aa cy ce y Bpmio3uMa pabama cyHue-
Be MOPOJIHLE OUrpaBaa OypHa (pr3HIKOXeMujcKa 30u-
Bamba. llITa he Ham cBe Ka3zaTu fjasbe aHanm3e BupeheMo.
CyMmbe HeMa Jla Hac YeKajy MHora HOBa M3HeHabema
TMIOIIITO je [0 cafa caMo 5 % CaKyIUbeHOT MaTepujaia
aHanmm3npaHo. [ToceGHO HeCTPIUBUBHY Cy OHH KOjH Y KO-
MeTaMa BHfie 3Ha4ajHOI YYECHHKa Y IIOPEKILY U €BOIy-
muju kuBoTa (8).

ABSTRACT
PRESOLAR MATTER IN CHEMISTS HANDS

Ivan G. Draganié, [nstitute of Nuclear Sciences Vinca, Be-
ograd, Serbia

Micrograms of comet Wild 2 material are delivered to
chemists thanks to *’Stardust’> NASA mission. Results of
first analyses are reported and provide an insight into pristi-
ne material of solar nebula.
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KOMIIOCTUPAILE OPTAHCKUX MATEPUJA N3 KOMYHAJHOTI
OTITAJA

Kowmitocitiuparse je saxna meitiooa uckopuuiha-
8aHA OPAHCKe pakKylje KOMYHAAHOZ Ouliilaoa u iipeo-
Clllae/ba 3HAYAJaH KOPAK Yy CMArbUBArLY 3aipPeMUHe Olll-
ftaoa Koju ce ooaaxce Ha OelloHuje. Komitocitiuparve je
0eAUMUHHO Pa3adzarbe OPZaHCKe maitiepuje LomMohy mu-
KPOOPZaHU3ama o0 KOHIPOAUCaHum ycaosuma. IIpo-
U3800 je KOMUOCHL KOjul tipedcitlasma KOPUucHo hyopuso
U Kopuciliu ce 3a ilobowliarbe Keaauilleila Oaulitier-
CKO2Z 3eMBULUIILA YMECULO KOMEPUUJANHUX 8eULLLLAYKUX
hybpusa.

Y paoy je oaiti ipukas upoyeca KOMUOCHIUPArsa,
usuuko-xemujckux apameitiapa ipoyeca, HUxosy me-
bysasucHociu u gpciiie MUKPOOPZAHUIAMA KOJU YUe-
citigyjy y mMukpobuoaouikoj paszpaorsu. Ilopeo mioza
UpUKA3aH je U yIlulyaj KOMULOCHIUParba HA HUBOUIHY
CPeOuHy U Mepe KOHILpoae 3a2abusarba HUBoiliHe cpe-
Oure.

YBOQ

Xujepapxuja ynpaBibarba OTHAIOM je€ THCTPYMEHT
KOjH ce KOPUCTH 3a paHrMpare ONIyja YIIpaBibamba OT-
TIaIoM TIpeMa KpPUTEPHjyMy ¥ KOPUCTIMA 32 KBAJIATET
SKMBOTHE cpefiuHe. Ha mpBoM MecTy y Xujepapxuju je
IpeBeHIMja HacTajarba OTIaja U MUHIMH3aI#ja (TIpu-
MEHOM YHCTHjUX TEXHOJIOTH]a), 3aTUM CJIEHH TIOHOBHO
Kopuithewme, penukiaxka u uckopuithaBame OTHajga
(HIIp. KOMIIOCTHPaEM) a Ha KPajy je ONIIHja Ofyiarama
OTIajja Ha CAaHUTApHUM JieTloHnjaMa. PasnBajame Ha n3-
BOpY HacTajama, IOHOBHO KopuIThewe U pelyKiIaKa
MMajy BasKHO MECTO y XHjepapXuju yIpapbamba OTIa-
noMm. ITopey HaBeeHHX OMIHja MPUCYTHA je OMIHuja
TpeTMaHa OTIajia Koja ce CIPOBOAY (PU3MIKAM, XEMU]-
CKUM WU OroyomkuM Metofama (cnuka 1) [1]. a 6u
ce No6oJbIIa0 KBAIUTET MaTepyjaa 3a OHOBHO KO-
purherse 1 permKIaxy (YKbydyjyhu 1 opraacke Mare-
pHjajie 3a KOMIIOCTHAPAILE ) MaTepHjalii U3 OTHajia Tpeda
Ia ce pa3fBoje Ha U3BOPY HACTajarba, KOJIUKO TOJl j€ TO

Moryhe, 1a Ou ce cMambIIa eHepruja Koja je morpeGHa
3a CaKyIUbare U MOOOJBIIATT YCIIOBH Pajia Ha CBUM HU-
BOMMA U y CBAM (hazama.

HajjenqrocTaBHMj1 HAUMH OfyIaramka YBPCTOT KOMY-
HAJIHOT OTIIafia je Ofijlarame Ha CAaHUTAapHY ICTIOHM]Y.
TakaB HauUWH ympaBibarkba, HaKo HUje OP3KUB, IYTO je
OWO0 HajIPUXBAT/LUBHjH U Hajje(DTUHUH METONI TPETMAa-
Ha OTHafia. YIpaBibare OTIAIoM Koje ce 6a3npa Ha Xu-
jepapxuju TexXn MaKCUMAaJTU3alllji ONLIFja 3a Ipepagy
MarepHjaja KOju ce MOT'y KOPUCTUTH 1 MUHUMU3AIj 1
omiarama Ha jienionmje. [lopen HerocTaTka TepeHa 3a
HOBE JICTIOHMje Ofjjlarare OTIajia IMa jOIII jeflaH BEMKN
HEIoCTaTaK a TO je YMILCHUIA JIa ce OpraHcKa MaTepHja
He uckopwuithasa.

YKONHKO ce OpraHCKA MaTepHjall 13 KOMYHATHOT
YBPCTOT OTIAJia N3ABOjU U MOJIBPTHE 0AaKTEPHjCKOj e-
KOMIIO3UILMjU HACTaje Kpajibu POU3BOJ KOjH Ce Ha3MBa
kommocT. Lleo Taj mporiec Koju oGyxBarTa cemapanmjy
OTIajia 1 GaKTePUjCKy KOHBEP3HUjy OPraHCKOT YBPCTOT
OTIIaNIa je KOMITOCTUpame. TeopHjcKu ce KOMITOCTUpa-
BbeM Moxke uckopuctutu 18 - 20% KoMyHaTHOT UBp-
cror otnapa [1]. Pasnarame opranckor 4BpcTor oTnajga
MOXe ce ocTrhy aepOGHUM WITH aHAepOOHUM NpOIIe-
COM Y 3aBHUCHOCTH Off IPUCYTHE KOMTMYMHE KUCCOHNKA.
IMomrro cy aHaepoOHU MpoliecH BeoMa CIIOPH U MOT'Y
TIPOM3BECTH HETIPUjaTHE MUPHCE KOje je TeITKO KOHTPO-
JIcaTH, KOMIIOCTHpamke ce Hajuyelrhe M3BOAM IIOf aep-
OOHUM yCJIOBHMA.

Y marmbeM TekcTy he ce IprKa3aTh CTarbe YIpaBiba-
Ha OTNAfOM Y jeTHOM peruony y CpOuju Koju IpeficTaB-
Jba ¥ IJIaH yIpaBbakba OTIA0M Y TOM PErHoHy ca
ocBpTOM Ha MoryhHoCT uckopuirthaBamwa Oprancke
dpakumje otmaga. Crame ynpapibama oTnagoM y Cp-
OWju je y KIDKU HHTEpEeCcOoBamba 1 MOCToje 3HaYajHU Ha-
TIOPH Y YCIIOCTABIbAhY CAHUTAPHOT JISTIOHOBAha OTIIA-
J1a, YMECTO JIOCATAIlIhe MPaKce HEKOHTPOIMCAHOT Off1a-
rama Ha CMETJIHIITA.

[ Hijerarhija upravljanja otpadom ]

Ciste tehnologije Reciklaa

— —1 I |

Odlaganje

Koriséenje
resursa

Ponovno
koriséenje

[Prevem:ija ] [Mhljmi'zacija]

|Kumpusti.tanie l [ Fizicki } [Herm'jski ] [BinlnEki ] [Depunija ]

Cnuka 1. Xujepapxuja ynpaBibamba OTIaJOM
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YnpaBrbame KOMyHATHAM OTIAJIOM y jeTHOM peTH-
ony y Cpbuju

KomyHanmHyn oTnag HacTaje CBakOTHEBHO a H-ETOB
cacTaB 3aBHCH Off pa3HUX (haKTopa Kao IITO Cy HauMHA
kuBOTa (ypOaHO Hacesbe Ui HeypOaHo), lbUXOBOT pe-
JIATUBHOT CTaHJapfa, TEXHOJOIMIKOT pa3Boja ofpebeHe
3eMIbe, IIIeMe HaBUKa MOTPOIIAY, KIUMEe U TORUILEHET
po6a [2]. CacTaB KOMYHAIHOT OTIaJa ce U3pakana y
001Ky MOP(OJIONIKOT cacTaBa M MIPUCYTHH CY TaIup,
CTaKIIO, IUTaCTHKa, METaJIH, YIINIHH OTIAaJ], OPraHCKH
oTnay 1 cnermgIHA Heopraucku otnap. Konmmauna or-
naja Koju ce renepuire y Cpouju, y jeqTHOM MambeM pe-
THOHY IJIe Cy 3acTyIUbeHa ypOaHa u ceocka fJomMahus-
cTBa, n3Hocw 0, 90-1, 00 kg/craHOBHVKY Ha fjaH, a y HEYP-
6anuM Hacesbrma ce kpehe 0, 63-0, 78 kg/cTaHOBHUKY Ha
pad. CacTaB KOMYHAIIHOT OTHajia Koju reHepuie 299
000 craHOBHUKA Yy 6 HAaCeJbeHUX MECTa HAPOUNTO Ba-
pupa y caipxkajy OpraHcKuX Marepujaina of S 1o 24, 1;
capipkaj manmpa ce Kpehe o 5,0 go 23, 2; a otnap ca jas-
HUX nospiHa of 3, 60 mo 10, 3 Macernx % [3]. Y mopen
TOra HITO je 3acTyIJbeHa 3HaTHa KOJIUYMHa GHoferpa-
Ta0WITHOT MaTepujaia y OTNafy Huje 3acTyIJbeHa Tpu-
MEHa KOMITOCTHpara Kao MeTofie HcKopulthaBarmba OT-
Tajia a He TIOCTOjY HU CaHUTapHO OJyIarame oTnaza. Y
nepuony 2004. -2009. roguHe nuaHUpaHa je U3rpajmba
pEeruoHaNHe JIenonyje, a y nepuoay of 2009. - 2018. ro-
JVHE TUTaHUPAHO je YCIIOCTaBIhakhe CHCTEMA CaKyIbarba
u penukiaxke. O63upom Ha [IupektuBy EY o menonn-
jama (99/31/E1]) Koja 3axTeBa Off 3eMajba WIAHUIA M-
IUIEMEHTHUpa-e HallMOHAHUX CTpaTeruja 3a CMambuBa-
e ofyIarama OnoferpagabuITHOT OTIaIa Ha JISTIOHHje
[4], kommiocTupame he umatu cBe Behu 3Ha4aj Kao aj-
TepHATUBHA OMIYja TPETMaHa OUOflerpafabuIHOT OT-
Taya.

Jleo KOMyHaIIHOT OTHaja IpefCTaBba KyhHH oma-
caH OTIaj a ynHe ra 00je, pacTBapayy, yiba, OaTephje u
HEeCTHUIUAY IPU YeMy OBY IIPOU3BONH Cafip>Ke OIlacHa
XEMUjCKA JeIUbeHba. Y CIIydajy ofylaramba KOMyHaTHOT
OTITafia Ha JICTIOHMje HHje moTpebaH noceOHa KapaKTe-
pu3anyja OTnaga OCHM, YKOJIMKO CafipsKi 3HaYajHHje KO-
JaHe onacHor otnaa. Kama ce ynpasmpa ca otmagom
O MPWHIIMITY XHjepapXxuje yIupaBibama (T7e je Ha Mo-
CIIETIIEM MECTY OfijIarame OTIaja) MOTPeCHO je N3Bp-
IIATH KapaKTepH3alyjy OTHajia 1 32 CBaKH TOK OTIaa
YTBPIUTH HajOITUMAITHH]Y METONly yIIpaBibamba. 3a Iia-
HUpame pelyKiIaxke MaTepHjaia i IporpaMa KOMIIO-
CTHpamba je HEONXOAHO NO3HaBamhe KOMUIIHE PEIUKIIa-
OWJIHOT OTHaJa Kao ¥ OpPraHCKUX MaTepHjasa y OTIafy.

HOPEIIEQ ITPONECA KOMITIOCTUPAILA

KomnocTtupame ce nedpunimie Kao KOHTPOIUCaHa
aepo6Ha, OMOJIOIIKA KOHBEP3HUja OPraHCKOT OTMajia y
CIIOKEHU U cTabWIaH Matepyjai KomnocT. OBaj Kpajibu
TIPOM3BOJI IMa pa3He KOPUCHe prMeHe, Hajuenhe y 1o-
JLOIPHUBPENH U ypebewy 3eM/buIiTa. Y MOJBONPHUBPERT
ce KOMIIOCT KOPHUCTH Kao KOHAUIIMOHED 3€MIbHIITA
HOIITO NoGOJbIIaBa KalalUTeT 3afpKaBamba Bofe, Ho-
BehaBa aepanujy 1 mo6oJblliaBa IpeHaKy 3eMIBHIITA.
CeM Tora, KOMIIocToM ce 06e36ebhyjy HyTpujeHTH, Ha-
PpOYHTO jequberha a30Ta, pochopa U cymIopa, a Tako-
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be u OpojHM MUKPOHYTPHUjEHTHU Kao IITO cy Oakap,
rBOXbe, IWHK, HUKII U TO y OOJIMKY OPTaHCKUX XeJaTa i
KOMILIeKCa KOjH Cy JOCTyIHN OnibKama. Kommoct Haj-
yenthe nMa HeyTpasHy pH BpeqHOCT 1a ce KOpUCTH 3a
perynucame pH BpeHOCTH 3eMIBHINTA, a MOKE Ce KO-
PHCTHUTH ¥ Ha fICIOHMjaMa Kao THEBHHU IIOKPOB, 32 peMe-
T7janyjy KOHTAMAHAPAHOT 3¢MJBHIIITA W 3eMJBHIIITA Je-
TpafiupaHor pyfapembeM. 300T CBOJUX IO3UTUBHUX efe-
KaTa, KOMIIOCTUAPAhE UMa CBE MAaCOBHH)Y IPUMEHY a ¥
TOjeIVHUM 3eMJbaMa ce YCIIeIHO NpuMembyje Beh mere-
aujama (CA[L, Janan, U3paen).

Ipormec koMocTrpama Ha KOMEPIHjaTHOM HIBOY
onurpasa ce y Tpu ocHoBHe haze. [1pBa caza mompasy-
MeBa MprIMapHy o0pajTy OTIajia Koja YKIbyuyje cernapa-
W)y MHEPTHHUX MaTepujasia (CTakia, IJIacTUKe, MeTaa)
u3 opraHcke (ppakiyje OTaa, yCUTHABAmhE U XEMHU)-
CKO ¥ OMOJIONIKO KOHIUIMOHUpame. Y cienehoj dasu
MUKPOOPTaHA3MI PA3JIaKy CHPOBH CYIICTPAT MO jEIHO-
CTAaBHUjUX jeIUIbEIHA TIPU UEMY CE KO Pe3yNITaT HBIX0-
BUX METa0OMYKIX aKTUBHOCTH ocobaba Tormora. To-
KOM OBe (pa3e 3anmpeMrHa KOMIIOCTA Ce CMambyje a OCllo-
6obeHa ToOIIOTa YHUIITaBa MHOT'€ TIATOTEHE OPraHm3-
Me. Tokom nocnenmwe aze gomnasu 1o ,,ca3peBama‘
KOMIIOCTA. Y clle]] NCHPIUbABaka KOMMIMHE HyTpHje-
HaTa ycIopaBa ce MUKPOOHOJIOIIKA aKTUBHOCT, TEMIIe-
paTypa omaja u KOMIOCT ce cymn. HakoH 3aBpieHor
ca3peBama KOMITOCT CE CMaTpa CTaOWIM30BaHMM a CBa-
Ka [jaJba MAKPOOHOJIOIIKA Pa3rpajiiba IelaBa ce BeoMa
CIIOpO.

Y 3aBucHOCTH Off TOTpeba 1 TOCTYIMHAX pecypca
MOTy ce IPHMEHATH PANTHIATA CUCTEMH 38 KOMITOCTH-
patbe - IIOYEBIIH Off BPJIO jeTHOCTABHUX KOjH Ce TIPHMe-
Y]y 32 Marbe KOJIMIMHE OTIa/a, 1A 10 KOMIUIEKCHHX,
MEXaHM30BAHMX CHCTEMa Ca BETUKKMM KalallTEeTAMa.

YJIOTA MUKPOOPTAHU3AMA 'Y
KOMIIOCTUPABY

Komnoctupame je aepoban GHONOIIKH MPOIeC KO-
j¥ KOHTPOJUIITY pa3InduTe KOHKYPEHTHE TOMyJIalmje
MUKpooprann3ama. HajakTiBHIju Oprann3mu y poiie-
Cy KOMIIOCTHpama Cy GaKTepHje, TIbIBE, AKTUHOMUIIETE
u rporo3oe. OBU OpraHu3MU Cy IPUCYTHH Y BehuHu op-
FaHCKUX MaTepHjaja Kao IITO Cy OTNAIM XpaHe, 3eM-
JpuiTe, nuinhe u oTnany Tpase. Kommocrupame je 3a-
CHOBAHO Ha CYKIECHjY MUKPOOUONOIIKUX MOMyJIaldja
MIPH YeMy YCIIOBH KOje CTBapa jefiHa rpyrna MAEKpOoopra-
HHU3aMa MOJICTHYY aKTUBHOCT MOMYyJIAldje OpraHn3aMa
Koja je Haciebyje. Pasnmuunre BpcTe MUKpoopraHu3ama
CY aKTUBHE Y Pa3NuINTIM (pa3aMa KOMIIOCTHApamba.
Bakrepuje nmajy Hajsehn yTuiiaj Ha TeKOMIIO3HIH]Y,
OHE ce TIPBE jaBJbajy Y KOMIIOCTHO] TOMIJIH M pasrpabyjy
JIaKO JJOCTYIIHA jeuibeba (TIPOTEnHE, YIIbeHe-XHuIpa-
te). Takobe, mpucyTHe azoT-pukcupajyhe 6akrepuje
Be3yjy aTMOoc(epcKu a30T ¥ MHKOPIOpHpajy ra y henuj-
cKy Macy. [ JbuBe nMajy BaxkHY yJIOTY Y KOMIIOCTHPALY
1 TO Y (pa3y cymema KOMIIOCTa, IIOIITO OHE OTHOCE
ycIIoBe ca Majio Biare 6oibe Hero 6akrepuje. Takobe,
HEKe IJbYBE UMajy Mamy OTpedy 3a a30TOM Y OAHOCY
Ha GakTepuje, Ila Cy CIOCOOHe, 32 Pa3UKy Off OaKTepH-
ja, 1a pa3naxKy JIMTHUH U IETyJI03He MaTepujane. AKTH-



HOMWIIETE CE CMAaTpajy MPEeTa3HoM IpynoM mmMeby 6ak-
Tepuja u ribuBa. OHe hopMupajy TaHKe, pa3rpaHaTe
dunamenTe Koju o6pasy]y MULENUjyM. AKTHHOMUIETE
pasiaxy apoMaTHUIHA jeIUbeHha, CTeponfe, (peHomne u
Ipyre CIOsKeHe OPraHCcKe MOJIEKYIIE.

GOAKTOPHU KOJNA YTUYIY HA ITPOLIEC
KOMIIOCTUPAIBA

Kao 1o cMo BUpielnH poliec KOMIIOCTUpara KOH-
TPOITHCaH je Off CTpaHe MIKPOOpraHu3aMa Ia Cy CaMuM
TUM (haKTOPH KOjH YTHIY Ha FHUXOBO Pa3MHOXKABaE
aKTMBHOCT Yje[JHO 1 (pakTopu Koju ofipebyjy 6p3uny u
00uM KoMIocTuparmba. OCHOBHU (DaKTOpPH KOJU PETyu-
11y Op3WHY U CTEIEH AeKOMIIO3MIMje Cy KONUYIIHA Hy-
TpHjeHaTa, GajaHc HyTpujeHaTa (OHOC YITbeHUKa Ipe-
Ma a30Ty), aepaliyja, canpxkaj Biare, remmeparypa, pH
BpPEHOCT U BEJIMYNHA YecTuIla cyncrpata. CBu oBu
¢akropu cy MebycoOHO 3aBUCHH, MPOMEHA jeTHOT Napa-
Metpa ycrnosuhe npomere octanux. lllTo ce Bue cBu
OBH (paKTOpH 3ajefHO PUONIIPKE ONTUMAIIHIM BPEHO-
cruMa To he u 6p3uHa KoMrocTupamwa outn Beha. ®u-
3MYKO-XEMUjCKE OCOOMHE CyIcTpaTa U aepalyja cy mo-
ceOHO BasKkHU (haKTOPH 32 TIPOjEKTOBALE MPOLIeca KOM-
HOCTHpama.

HYTPNIJEHTU

Oprancka ¢pakiyja KOMyHaJIHOT YBPCTOT OTHaIa
Cayip>K¥l UATAaB CIEKTap CYNCTpaTa 3a MUKPOOPraHu3Me
Kao IITO Cy IPOTENHHY, JININAH, 111ehepu, CKpoO, XUTHH,
[eNTy103a, JINTHAH, YBPCTa BIIAKHA U APYTa jeTUbeha
KoOja ce MehycoOHO pa3nuKyjy o cagp:Kajy HyTpHje-
HaTa, eHePreTCKOj BPEAHOCTH 1 IOCTYIMHOCTH 32 MAKPO-
opranmme. A30T, (hocop, Kaijym, Marie3ujym, CyM-
nop, TBokhe, KaJIujyM, MaHTaH, MHK, 6aKap, KOGAJIT 1
MOJHUOJEH Cy MHTETrpaHi KOHCTUTYEHTH IIPOTOIIA3-
MaTcke cTpyKType henmmje Mukpooprannzama. OBu Hy-
TPHUjeHTH Y3 YITHEHUK, BOJIOHHK U KWCEOHUK Cy €CEHIIN-
jasTHU 32 HOpMaJTHY henujcKy CHHTe3Yy.

HyrpujenTH, ocuM 1mro Mopajy OUTH PUCYTHA Y
TOBOJLHO BEJIMKOj KOJIMIMHH Y CYIICTpary, Tpeda ma 6y-
Iy Y TAKBOM OOJIMKY KOj MEKPOOPTaHM3MHU MOT'Y JIaKO
na ycBajajy. JIocTymHOCT HyTpHUjeHaTa JIelIOM 3aBUCH U
O]l €H3MMCKe MPONYKIIFje MAKpoopranm3ama. Hanve,

TI0jeAMHA MUKPOOPraHU3MH MOCENY]y €H3UMe KOjU UM
oMoryhaBajy fa pa3iioxke 1 ICKOPUCTE OpPraHCKY Mare-
pHjy y CymcTpaTty, JOK APYTH MEKPOOPraHU3MU MOTY fia
KOpHCTE caMO MHTepMefHjepHe IPOyKTe pa3iarama.
OBo je 3HauajHO 300T YNILCHUIIE /1A j& TEeKOMITO3HIHja
OJHOCHO KOMIIOCTHPam-€ Pe3yNTaT AUHAMUYKE CyKIle-
chje pa3MIUTHX I'Pylla MAKpPOOpraHu3ama, Ipx 4eMy
jemHa rpyma opranmsama (opMupa TakBe YCIIOBE OKPY-
*Kewa Koju he oiroBapary nomysamujaMma MAKpoopra-
HHI3aMa Koje he je HacienuTn.

Jo1 jeman acmieKT JOCTYIHOCTH HyTpHjeHaTa PH
KOMIIOCTHpamY je Taj a cy ofipeheHn oprancku More-
KYJIH OTIOPHU Ha pasilarame Off CTpaHe MUKPOOpra-
HHM3aMa, YaK ¥ OHUX KOjH TTOCEMYjy OiroBapajyhe eH3uM-
cke crucreMe. OBaKkBe OTIIOPHE MaTepHje ce CTora pas-
7Ky TOCTENEeHO, YaK ! NPH ONTHMATHIM YCIOBUMA.
ITprvepn oBaKBHX MaTepuja Cy JIUTHAH (Y aneTy) 1 X0-
THH (y ersockenernma). Llemymosnn YIbCHHK je Hefo-
cryman Behnuu GakTepuja aju ra I0jefUHe rbHBE
YCIIEIIHO pa3naxy. A30T je JIako OCTYNaH Kajia ce Ha-
Ja3u y OOJMKY aMIHOKHCEITIHA, IOK j€ a30T IPHUCYTaH y
XUTUHY peJaTUBHO HefocTynaH. Behuna mehepa u ck-
po0 cy JaKo pas3rpajbuBy, a Takohe U MacTu 1 MacHe
kucesmHe (Crnmka 2).

Ha pocrynmHoct HyTpujenTa Takobe yruue u pH
BPEIHOCT cymcTpara. ¥ HeyrpaiHoj pH o6nacru, meTa-
7 y TparoBuMa Kao mro cy Ly, Hu, 31 Hanaze ce y pa-
CTBOPEHOM OOJIMKY ¥ CAMHUM THM CY IOCTYIIHH Y HOBOJb-
HuM KonumurHama. HacynpoT Tome, BUcOKe KOHIIEHTpa-
IMje MeTaa Koje ce jaBlbajy pu HiKuM pH BpetHOCTH-
Ma (Kucella CpeirHa), MOTY JIEJIOBATH HHXUOUTOPHO.
ITpu weyrpanoj pH BpenHocTH HajBeha je U fOCTyIMHOCT
¢ocopa.

BATAHC HYTPUJEHATA (OJHOC
YI'/bBEHUKA ITIPEMA A30TY, II/H)

OnHoc cafipKaja yIJbeHUKa IpeMa cafipsKajy a3oTa
y CyIICTpaTy MpecyJHO yTHie Ha Op3uHy MUKPOOHO-
JomKe akTUBHOCTH. OCTaIu HYyTPHUjeHTH Cy OOUIHO
IIPUCYTHH Y OAroBapajyhuM KonuurHaMa 1 OfHOCHMa Y
OPraHCKOM OTIaAy. YTJbeHUK U a30T ce KOPUCTE Off
CTpaHe MUKpOOpraHu3aMa Kao U3BOp eHepruje u 3a
CHHTe3y HOBOT henujckor Marepyjaia. Benuku geo yr-
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Ciuka 2. CreneH pasrpajibe M0je[UHIX OPraHCKUX MaTepHja IpU KOMIOCTH-
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JbEHIMYHOT CyTIcTpara ce okcuanie o 110, Tokom me-
Tabomm3ma. OcTaTak yribeHuKa ce KOPUCTH 3a U3rpajl-
wY henmjckor 3upma ninm MeMGpaHe, MPOToIIa3Me 1
CKITaMIIHUX npopykara. C apyre cTpane, a30T Kao Hy-
TPHUjEHT MMa CaMo jeTHy OCHOBHY yJIOTY a TO je [a Ipefl-
CTaBJba €CEHLWjaJTHA KOHCTUTYESHT MpoTOIUIa3Me (Tpo-
TerHa, aMIHOKHWCEIIHA, HYKJIENHCKUX KucemmHa). Cro-
ra je 3a npaBwiaH henujcku pact noTpeOHO je 3HaTHO
BUIIIE YTTbEHUKA HEro a30Ta.

ITocre MHOTHX €MITMPHjCKUX HCTPAKMBAHa TIOKa-
3aJ10 Ce Jia je 3a KOMIIOCTHPajyhe MIKpOOpraHu3Me OI-
trmanal LI/H ogaoc npubmmxkao 25:1 [2]. MHoro Behn
OJIHOC Of OBOT ycropuhe fekommno3uiyjy. Hamme, ako
je mouetnu LI/H ogHOC Behu ot 35, MUKpOGHOIOIIKa
TIOMyJTalija Mopa Jja mpobe Kpo3 BeNuKH 6poj KUBOT-
HIX IIMKIJTyca KaKo OM OKCHHCaIa BUIIAK YIJbeHUKa JIO
11O, u pocrurna nososeauju LI/H ogHoc. Hacynpot To-
Mme, ako je LI/H opHoc Hku of 20:1, kKomnoctupame he
6uTH ycriopeHo 360T Majie KONWYMHE PaCIOIOXKUBE
eHepruje, a ceM Tora iohu he u 1o ryouTKa a3ota yciesn
U3NyXKUBaka U UClapaBama y 00INKY aMOHHjaKa
(HX3(r))- Yromko je novetsn LI/H opsoc cysuiue Bu-
COK, JIOflaBas-€ OTNaga 60raTor a30TOM MOXKE ra CITy-
CTHTH Ha ofiroBapajyhn HuBo. CynpoTHO, CYBHIIIE HU3aK
C/N opHOC perynuiie ce JofaBakbeM BUCOKOYTIIbE-
HUYHOT OTIIafia Kao IITO je ciama, OTHAaI| ApBeTa, M-
JbeBUHA U ucenKanu namup. Y tabenu 1 gat je C/N op-
HOC TIOj€IUHIX MaTepyjaia Koji ce KOMIIOCTHPAjy [S].

Ta6ena 1. C/N ogHoc nojeqnHux MaTepujaja 3a
KOMIOCTHpame

Marepujanu ca Bucokum caapxkajem H C/N
OrTnanu TpaBe 19:1
Kananuzanuonu MyJb (HaKOH JUTECTH]E) 16:1
OrTnamu xpase 15:1
KpaBima Ganera 20:1
Komcka 6anera 25:1
Marepujanu ca BUCOKUM cajipxkajeM LT C/N
JTnmhe 40-80:1

Kopa npsera 100-130:1
ITammp 170:1

IIpBo 1 nuLeBUHA 300-700:1

Axo je mozHaT C/N OJHOC TIOjeIMHNX KOMIIOHEHTH
y otnapy, ykynaln C/N ofHOC MellIaBiHE 32 KOMIIOCTH-
pambe ce u3pauyHaBa nnomohy cnenehe penamuje [S]:

O xCx(100-M)+0,xC, x
O, x N, x(100-M,)+0, x N, x

x (100 = M)+ 0y x Cy x (100 = M) +...
x (100 = M,) +0; x Ny x (100 = M) +...

e je:
R — C/N opHOC MelaBrHE 32 KOMIOCTHPALE

132 Xemujcku iipezaeo

Q,,—Maca marepujana Q (BIaxHOT)

C, — IpolLIeHAT YIVbE€HUKA Y MaTeprjay H
N, —IporeHar a30Ta y MaTepujaty H

M,, —nporieHar Biare y MaTepujany H

AEPAIINJA

CacraB Ba3[iyxa y mopama Mace 3a KOMIIOCTHPAhE
BeOMa Baprpa TOKOM Ipolieca IeKOMITo3unHje. MuKpo-
OpraHN3MH KOPUCTE KHCEOHNK N3 aMOMjeHTaTHOT Bas-
Iyxa Koju iocneBa Audy3ujoM Y KOMIOCTaOUIHY TOMU-
7y, WM U3 Ba3[yXa KOju je 3apo0JbeH y mopama cyn-
crpata. MebyTtuM, nomrro je 6p3uHa gudy3uje aMOujeH-
TaJHOT Ba3[[yXa y Macy CylcTpara BeoMa OrpaHHyYeHa,
MHTEPCTHUIMjaTHU Ba3AyX NpefcTaBiba IIIaBHU U3BOP
KrceoHHKa. Ha moueTky KoMrocTupara, cactaB Bas3my-
Xa y mopama je BpJIo CJIM9aH cacTaBy aMOMjeHTATHOT
Bazayxa (mpuomkao 20, 9% O, n 0, 03% L O,, 3anpe-
MUHCKUX [2]). 3a penaTuBHO KpaTKO BpeMe (HEKOJIMKO
CaTH 10 HEKOJIMKO JIaHa), aKTHBHPA]y Ce MMMOHMPCKE MO-
yJnaiyje XxeTeporpoda Koje 3anouniby AeKOMITO3ULT]Y
CHPOBOT OPraHCKOT CyIicTpaTa Ipy 4eMy {0a3H Ao Ho-
BehaBama xornenTpanyje 110, n cMamuBamkba KOHIICH-
Tparje O,. Y cucreMmMa 3a KOMIIOCTUPA-E ca TOOpIM
MOHUTOPUHIOM CajipyKaj KICEOHKAa Tpeba fa ce Kpehe
y omncery off 15 10 20 %, a 110, ox 0, 5 5o 5% na 6u mpo-
1ec Ouo ycremas [2].

Aeparja MozKe fia Oyfie IacHBHA WU aKTUBHA. 3a
Mame WIH CPEfHhbe KOMIMHE KOMITOCTa KOPHCTH Ce T1a-
CHBaH Ha4MH aepalyje KOju HoipasymeBa Judys3ujy u
KoHBeKIMjy. KoHBek1mja ce jeniasa ycieyn T3B. ,,epek-
Ta IUMIbaka” TIPH YeMy Ce TOIMao Ba3AyX U3 EHTpa Ma-
ce KOMITOCTa IOAYDKE M U371a3U KPO3 BPX TOMIIIE a CBEXK
Ba3Myx OMBa yCHcaH ca crpaHe, pu aHy rommwie (Cruka

3).

vazduh
Cnuka 3. [TacuBHa aepanuja KOMIIOCTa

Y cny4ajy ma je moTpeGHa JolaTHa acpalyja MoxKe
ce TIPAIMEHNTH [IPEBPTakhe KOMITOCTA WJIM AKTHBHA aep-
amuja Koja ce IocTImke ToMohy cucTeMa cacTaB/beHOT
OJ1 KOMITpecopa 1 ieppOpUpaHuX IEBU KOje Ce Hala3e ¥
KOMIIOCTHOj TOMWIH ¥ BpIlle leHy aepanwjy (Crika 4).

-

kompresor

Cnuka 4. AKTUBHaA aepanyja KOMIIOCTa



Tokom aepoOHe pecnmpaliyje, Oprancka jeubemha
Ce OKCHUJIMIIIY IO YIIbeH-TUOKCUIA W BOJIC WM JPYTUX
KpajlbUX TpoAyKaTa Py YeMy je KHCEOHHUK KPajibi
€JIEKTPOH aKIIENTop.

Peakumja aecpoGHe okcupialyje MOJIEKyIia TIIyKo3e
je cieneha:

C6H12O6 + 602 6CO2 + 6H20 + TOIJ10Ta

Kaya KoHIeHTpanyja KNCEOHNKa OIajiHe WCIIOJ
15% akTuBHUpajy ce ¥ IOCTajy JOMUHAHTHU (DAKyITa-
THBHU aHaepOoOHM MUKpoopranu3mu. Peakuuje gep-
MEHTallFje 1 aHaepoOHe pecnupalyje MoYnby Aa mpe-
OBJIQ[aBajy, IPH YeMy HACTajy HeXKeJbeHHU MPOAYKTH
Kao IITO cy cupheTHA KUCENNHA, €TaHOII, METaH 1 €TaH.
OBRa jenumeba U3a31MBajy HeNpHjaTaH MUPHUC U MOTY
MHAKTUBHPATHU MOXKeJbHE KOMIIOCTHpajyhe MEKpoopra-
HI3Me. [ITyKo3a ce npu aHaepoOHMM YCIIOBAMA pa3ia-
Ke Ha ciefiehn HauvH:

C6H1206 2C2H50H + 6C02 + 6H20

JlonaTHe peakiyje Mpyu aHaepOOHUM YCIIOBIMA OH-
he ommcane KacHuje.

Pasnarame opranckor Marepujaiia je 3HaTHO Opxke
Y MIOTIYHUjE Y IPUCYCTBY KceoHWKa. EHepruja Koja ce
ociobony y MpBOj peaknuju oko 14 myra je Beha of
eHepruje ocao0oheHe npyu aHaepOOHO] TEKOMITO3HIIV 1.

CAJIPXKAJ BJIATE

OnroBapajyhu cagpskaj Biiare norpe6aH 3a KOMIIO-
CTHpame je y OJIMCKO]j BE3H ca PACIOIOKUBAM KUCEOHH-
koM. [Tormro ce y mopama cymncrpara MOXe Hala3uTh U
Ba3MyX ¥ BOJA, PHACYCTBO je[HE KOMIIOHEHTE yTHUUe Ha
KOHIIeHTpanyjy gpyre. ONTUMasHu cafip:Kaj Bjare mno-
TpebaH 3a YCIEIHO KOMIIOCTUPAE 3aBHCH Off (PU3MU-
KHUX OCOOWMHA ¥ BEJIMYMHE YECTUIIA KA0O U Of] BPCTE KO-
puiheHOT chcTeMa 32 KOMITIOCTUPARE.

Bopa yuectByje y 6pojHumM henmjckum npouecuma
¥ Ka0 KOMIIOHEHTa y HeOpOjeHM OMOXEMUjCKAM peak-
mjaMa. Mamu caipskaj Biiare y KOMIIOCTY oBelthe 10
IexuppaTanyje u ycrnopaBama OMONIOMIKAX IIpoIieca.
Buiiak Biiare cMamyje aepanyjy ImoIro 3a4ervbyje uH-
TepCTULHjaJIHE TIOPE, a aKO je cafpKaj Blare TONMKY Jia
HCTWICHE CaB Ba3yX U3 Nopa iohu he 1o cTBapama aHae-
PpOOHHX ycIToBa.

Buiara ce y6p3aHo ryou u3 akTHBHE KOMIIOCTHPA-
jyhe rommte ma ce Mopa HaIOKHATUTH PETOBHAM J0fa-
Bam-EM BOJIC WJIM Y HEKWM CJIy4ajeBUMa PUMEHOM Ka-
HaJIM3aIIOHOT MyJba (KOjU Takobhe MoXKe 1a CIYKH 1
Kao 6oraT U3BOp XeTePOTPOPHIX MUKPOOPraHu3aMa ).

OrnrrMaHa KOJMYrHA Bofe Koja Tpeba fa ce mona
KOMITOCTHPajyhoj TOMIITA MOXKe Jla ce M3padyHa U3 clie-
nehe jemHaunHe [2]:

M=(MsXs + 100-X)/(Xy, + X;)

r7e je:
M, - cagpxaj Birare Komroctapajyhe roMmie Ha moder-
Ky KoMroctupama (%)

Ms — cappkaj Biare uBpcre Marepuje (%)

X.—Maca 4BpcTe MaTepuje (BIaXHe, y TOHaMa)

Xy —Maca Bojie, OTIIajiHe BOJIe WU APYrOT N3BOpa BOjie
(y ToHama)

TEMIIEPATYPA

H3meby Temmeparype KOMIOCTHE TOMUJIE W MH-
KpOOHOJIOIIKE aKTUBHOCTH IIOCTOjH IUPEKTHA BE3a.
Tomnmora ocno6obeHa y MUKpOOHOIOIIKO] PECIAPALjU
ce aKyMyJIipa YHyTap KOMIIOCTHE TOMIUIE YCIIEN FheHIX
M30JIaIMOHNX OCOOMHA.

Temmeparypa Koja ITOACTIYe MAKPOOHOIOIIKY aK-
TUBHOCT je y omcery of 28 o 55 °C, a y ToM oIcery je u
HajBeha morponmsa KuceoHuka. [Ipesucoke remrmepa-
Type UHXUOMPAjy pacT BehnHe MUKpoopranusama u ca-
MM TUM YCIIOpaBajy IeKOMITO3UIHjy cyncrpaTa. Kana
TeMmeparypa nopacte usHap 65 go 70 °C cnoporenu
MHUKPOOPraHM3MH ITOYMILY 1a c€ KOHBEPTYjY y CIope,
IOK OCTaJIi MUKPOOPIraHU3MK OMBajy CHA3KHO MHXUOH-
paHu UK 4akK yHUIITeHH. 300T Tora TeMieparypa To-
KOM KOMITOCTHpara He 61 cMena f1a rpenasu 65 °C.

Bakrepuje u ribuBe KOje YUECTBY]Y Yy pas3iaramy
oprascke (hpakiyje KOMyHaIHOT YBPCTOT OTIajia MOTy
ce MOMIETTUTH Ha TEPMO(IITHE U Me30(pUITHE OpraHu3Me
npeMa TemIiepaTypH Koja je OnTIMaJTHa 3a BUXOBO Jie-
noBamwe. Me3o( i opranu3mu ce Hajop:ke pa3BHjajy
Ha Temmneparypama 25-45 °C. OBakBH yClIOBH BIafiajy
Ha TIOYETKY Ipolieca KOMIIOCTHparha Kajfa cy TeMIrepa-
Type YHyTap KOMIIOCTHE ToMuie Oiiucke aMOujeHTar-
HOj TemriepaTypu. Me3ouin y IpyCyCTBY KHCEOHHUKA
OKCHJMIITY YTTbeHHUK Kako Ou JOOWIN NOTpeOHY eHEpru-
jy Ipu 4yeMy Kao Kpajibi IPOU3BOIM PEeaKIje HaCTajy
YITBeH-IOKCH]] ¥ BOAia, y3 ociobabame Tomrore. Kama
TeMIepaTypa KommnocTta nopacre usHap 45 °C meso-
(pruTHI OpraHU3MY IIOUYMEGY 1a N3YMHPY a HCTOBPEMEHO
TONa3y 10 aKTHBUpamka TePMOMUIHAX OpraHm3ama.
OrnrrManHa TeMneparypa 3a pasBoj Tepmoduia je 45-
70 °C. TepMo(uIHA OpraHU3MHU TOKOM CBOT' MEeTa0o0-
JU3Ma CTBapajy joll BUIIIE TOIUIOTE HEro Me30(huiu, a
TeMIepaTypa Koja ce IOCTIKe TOKOM OBe (ha3e Iporie-
ca JIOBOJbHA je Jla YHUINTH BehnHy maToreHnx opraHu-
3aMa 1 ceMere KOPOBCKUX Ombaka. [Ja 6u ce ocurypa-
JIa IeCTPYKIMja IaToreHa M NHaKTHBAIja KOPOBCKOT
CeMeHa TeMIleparypa y YHyTpaIIHkOCTH KOMIIOCTa MOpa
na ce ogpxkapa Ha 55 °C TokoM 72 vaca. Paznmaramem
CyIcTpaTa Ofi CTpaHe TepMOuIa KOMUYIHA Paclomo-
SKUBUX HyTpHjeHaTa OYMEbE fja ONaja IITO TOBORH JIO
HHXOBOT IIOCTENIEHOT M3yMUpaha 1 CHIDKaBamba TeMIIe-
parype. Y Toj a3y IOHOBO ce aKTHBUPAjy Me30(IH
KOj! pa3yiaxy IPeoCTalH CyICTpaT CBE IOK CBU PacHo-
JIOKHMBHU €HEPreTCKHU M3BOpH Hucy uckopuiithenu (Cu-
KaJ).

TemneparypHa fUCTpEOYIHja y MacH KOMITIOCTA 3a-
BHCH Off CIIOJbAIlIbUX KJIUMATCKUX yCI0Ba U HAUWHA
aepanyje. Ko craTuyHuX roMmna, HajBHIIIEe TEMIIEPa-
Type Cy Y CPEAUIITY Mace a HajHIDKe NIPeMa CIoballl-
BOCTH roMmie. Kao mTo cMo peTXOAHO HABENH, OBAj
TeMIIEPaTyPHU IPaiijeHT CTBapa yMePEHY KOHBEKIY
(mpyponHy TOK Ba3myxa). VIHTEH3UTET TOT POTOKA 3a-
BUCH O] CIIOJbAIIIIbHX YCIIOBA ¥ TOPO3HOCTH KOMIIOCTHE
Mmace. ITpoOneM KOHTponucama TeMIepaType UIak ce
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Temperatura, “C

D Mezofili

Temperatura

w70

Termofilna

faza

T ermofili

Stabilnost pH

0

Aktivna faza

Faza hladenja

-

—-—

Faza sazrevanja
e

Cnuka 5. ITpoMeHa TemnepaType TOKOM KOMIIOCTApama

Haj0oJbe pelllaBa NePHONYHUM MTPEBPTAHEM TOMUIIS
WY TIPUHYTHOM aePaIfjoM.

pH BPETHOCT

OnrumanHa pH BpeHOCT Ipr KOMIIOCTHPAKy Ce
HaJIa3¥ y PeJIaTHBHO IIMPOKO] OOJIACTH 1A ce IpOoOIeMu
ca ’EeHUM PETyJIICakheM PETKO jaBlbajy. 3a KOMIIOCTH-
pame je IOrofjaH OpraHcKu Marepujai unja je pH spen-
HocT o7 3 1o 11, a onrrumailtHe BpeTHOCTH ¢y u3Meby 5, 5
u 8 [2]. Kao urro cMo Bupienu, 6akrepuje KOoju ¢y Kibyd-
HU (pakTOp y TpaHCHOpPMALMju OPraHCKe MaTepHje,
npecepupajy pH HeyTpasHy cpeuHy, 10K ce IIbuBe 6o-
Jbe pa3Byjajy y KUCEJI0j CPEAHN.

TokoMm nmoyeTHe paze KomnocTupama pH Bpep-
HOCT OTIafja yclie[] HacTajarkba OPraHCKuX KuceanHa
(Mpagibe, cupheTHe, upyBatHe). OBe KHCEIuHE MPe-
CTaBJbajy CYNCTPaT 32 MUKPOOPraHU3Me KOjH CE jaBIbajy
y KacHAjuM hazama mporeca. [TocTeneHnM paznarameM
THX KuceNnHa pH BpeHOCT MOCTENEHO pacTe ¥ OOUIHO
ce crabunusyje y HeyrpanHoM pH ormcery, a y HeKuM
ciydajeBuMa Moxke opactu o 8, 5 (Ciuka 6).

ITomrro pH Bpio peTKo onafa g0 MHXUOUTOPHUX
BpEIHOCTH y HajBeheM Gpojy ciydajeBa Hema norpede
3a myhepoBamkEeM CyIcTpaTa JoflaBamkeM Kpeda. [Jona-
TaK Kpeda MoKe No00JbIIaTH (PU3NIKe OCOONHE KOM-
TIIOCTa CTBapameM arperara 1 OJlaKIIaBameM KpeTamba
BOjIe U Ba3zfyxa. Mebytum, 360r Moryhux ryouraka
aMOHMja4yHOT a30Ta IofjaBamke Kpeya 61 Tpedarno u3de-
raBaTy.

PH 5

g

m

BEJINYNHA YECTHULOA

MuKpoGHOIIOIIKa aKTUBHOCT U JIEKOMITO3HIIHja
OpraHcke Marepuje MPBEHCTBEHO Ce OMTPaBajy Ha To-
BPIIIMHA YECTHIA CYTICTpaTa, Ihe je Audysnja Kuceo-
HUKa KpO3 IOPO3HM BOJEHN (PUIIM KOjU OKPYXKyje ue-
CTHIy IOBOJbHA Jla 00e30eH ycIoBe 3a aepoOHN MeTa-
6onm3am, a caM CyIICTpaT je TOCTYIIaH MAKPOOPTaHm3-
MIMa 1 BbUXOBIM eKCTpaleyJIapHIM eH3uMrMa. Marre
YyecTulle UMajy Behy MOBPIIMHY TIO jeqUHUIA Mace, Ofi-
HOCHO 3alpeMuHe, Ta ce OpsKe pasiiaxy Hero Behe ue-
crate. Takobe, Mame yecTriie 60Jbe 3a[psKaBajy Biary.
C apyre cTpaHe, KOJI CYBHIIIE MalHX YECTHUIA CE MOXKeE
jaBUTH IPOOIIEM T10jaBe aHaepOOHMX YCI0Ba, 300T Tora
mTo cy MehydecTnuHe mope BeoMa Maje u 6p30 ce
WCITyHE BOJIOM I1a CIIpevaBajy Audy3ujy KuceoHuka. Be-
he gectuie o6e36eqrhe 60sby aepanyjy cyncrpara ainm
he Op:xe ohu o ucyimMBama KomrocTa na he pasnara-
e OUTH HenoTyHo. EMnupujcku ce mokasano jja Belu-
YKMHA YecThIa y omcery 1, 5-5 cm omoryhasa moctusarme
paBHOTeXe n3Meby 3aipkaBamba Biare u Muys3uje Ku-
CEOHHKa KOja je moTpeOHa 3a YCIEIHO KOMIIOCTUPAhe

[6].

KOMITOCTUPAILE KOMYHAJHOT
YBPCTOT OTITAJA AHAEPOGHMM
MNPOOECOM

Texnonmornja anaepoGHe UTECTHje MOKE ce KOPH-
CTHUTH 3a TPETMaH OpraHcke (hpakiiyje KOMyHaTHOT
yBpcror otnaga. [Tocroje 6pojaa nocrpojewma y EBpornu
n 'y CAJI Koja opHCTe peakTope ca BUCOKUM CafipKajeM

wreme [dani)

Cmuka 6. IIpomena pH BpegHOCTH TOKOM KOMIIOCTHpaha
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uyBpcre Marepuje (30% u Bue). [IponsBoama MeTaHa
W3 UBPCTOT OTIIaJla aHAEPOOHOM JIUTECTHjOM YECTO Ce
Ha3WBa W aHaepoOHa hepMeHTanja. AHaepoOHa Jie-
Kommo3ungja (GHOMeTaHN3aIHja) MOXKE TOBECTH IO HC-
THX KPajIbuX MPOyKaTa Kao W aepoOHa, ajii je mporiec
CHIOpHjH, a OJIa3¥ | IO TI0jaBe HEMPUjaTHUX MUPHCA.
Hapame, cnopuju anaepo6Hu npolec Hehe nmponsso-
IHATHU TOBOJEHO TOILIOTE HEOMXOHE 3a Ie3MH(DEKIH]Y
mpou3BOJia WM YHUIITABakhe CEMEHa KOpOBa, Te he
MIPOM3BO]] OWTH Maks-€ MOBOJbaH 3a OMybKe. AHaepoOHa
IWrecTHja MOXKe ce MPEICTaBUTH cieiehoM jeTHaunHOM:

Oprancka (ppakxiiyja KOMyHaJIHOT UBPCTOr OTIHAfa
+ H,O CO, + CH4 + NH; + H,S + memana uBpcra
¢paxuyja + HoBa henujcka 6momaca

INoxeTsHN Kpajiy IPOU3BOAY OBOT Ipolieca Cy Me-
TaH ¥ MyJbHa Bofa. OcTajIi IPOM3BOMY CY YIIbEH-HOK-
CHJI M1 y TParoBuMa aMOHHjaK ¥ BOIOHUK-CYIichuyt. Myib-
Ha Bofla ce (puiITpupa Npu 4eMy ce gobuja puntpat u
unTepcKu KoNad KOju ce MOXKe KOPHUCTATH Kao Aofa-
TaK 3eMJbHIITY. DUITPAT Ce MOXKE MEIIIATH ca OpraH-
CKPM KOMYHAJTHIM YBPCTHM OTIaIOM Kako Ou ce 1oono
MYJBEBUTH CYIICTPAT, WM CE& MOXKE JUPEKTHO YBOIUTH Y
murectop. CeM Tora, QUITPAT ce MOKEe KOPUCTHUTH U
Kao Te4yHo hyOGpuBo.

Mukpo6HoNoIKY Npolec aHaepooHe hepMeHTa-
Ije Oprancke (ppakiyje KOMyHATHOT YBPCTOT OTIaja
Teue y Tpu paze:

1. Xuopoausa

Jemumerba BeNKe MOJIEKYJIICKe Mace ce KOHBEPTY]Y
MUKPOOHOJIOIIKOM aKTUBHOIIhY Y jelUbeha Majie MO-
JIEKyJICKE Mace, HIIP. TOJIIcaXapyuiy 10 MOHOCaxapuya,
JIVIAAY IO MacHUX KHCEIMHA, IPOTENHHA IO aMHAHO KH-
CeNMHA, a HyKJIEUHCKE KVCEINHE 10 IypUHa U IUPIMHU-
nuHa. OBY IPOM3BOAM CIIyKe Kao CyNcTpaT 3a HOBE I10-
TyJIanyje MUK pPOOpraHu3ama.

2. Hacitiajarwe Kuceauna

AMWHO KCeNTHE, MaCHE KUCEIMHE ¥ MOHOCAXapH-
IV ce TIPEeTBapajy Y MHTEPMENHjepHE TIPOU3BOJIC MaHhe
MOJIEKYJICKE Mace JeJIOBatheM HEMETAaHOTCHIX, allAIO-
reHnx 6akTepuja Koje cy pakyJITaTHBHYU U OOIHATaTHA
aHaepoOHU. Y OBe MHTEepMEjepe Crafiajy yribeH-THOK-
cup 1 GpojHE OpraHcKe KHCENIUHE U aJIKOXOJH Kao IITO
cy cupheTHa kucenuHa (CH3;COOH), nponaHcka Kuce-
nuHa (CH3CH,COOH), 6yraHcKa KHCEIHHA
(CH;CH,CH,COOR) u etanon (CH;CH,OH).

3. Meitianozenesa

KucenyHe 1 aJKoX0¥M HaCTalIM Y Apyroj asu ce
KOHBEPTY]Y Y METaH U YITbeH-TUOKCHU [IETIOBAEM Me-
TaHOTEHHX GaKTepHja KOje Cy CTPUKTHU aHACPOOH.

Peakuyje meranorenese cy crnenehe:

CH;COOH CH, + CO,
2CH,CH,OH + CO, CH, + 2CH;COOH
COZ + 4H2 CH4 + 2H20

Ha xoMepiyjatHOM HEBOY, TEXHOJIOIIKH IIPOLEC
aHaepoOHe iurecTrje nMa yetupu ase. [Ipsa aza no-

Ipa3yMeBa MPETXOHY 00pay MpH YeMy ce MEIIIaH! KO-
MYHAJTHA YBPCTH OTIIAJ] MPUXBaTa, COPTHPA fia OU ce n3-
IBOjWIIa OpraHcka (hpakiyja a 3aTUM YCUTHaBa. Y IPy-
roj (pasm BpIIH ce mpUIpeMa 1 KOHIUIMOHNPAE KakKo
61 ce 1oOMo MaTepujal OrofgaH 3a GUONOIIKY 00pany.
Jlonajy ce BIIara  HyTpHjeHTH, BPIIH ce Memarme, pH ce
MofIelIaBa Ha HEYTPaJIHy BPETHOCT a 3aTUM CE MyJbHA
MellaBuHa 3arpesa Ha 55 o 60 °C. Biara u HyTpujeHTH
ce JIONajy y BUY KaHAJIM3AIMOHOT MyJba WJTH SKABOTHH:-
cke Oarere. AHaepoOHa IUrecTyja OOMYHO ce U3BOAH Y
peakToprMa ca KOHTHHYAJTHAM TOKOM a Y HEKUM CITyda-
jeBMMa W'y CepHju IIapKHUX peakTopa. 3aBpiHe ¢ase
nporieca OAPa3yMeBajy XBaTame, CKIAANIITEHE U ce-
Hapamyjy TacCHIX KOMIIOHEHTH Kao 1 00€3BO/baBabe U
omiarame (Wi KOpHItherhe) Mysba U3 TUreCTuje.

KOMITOCTUPAILE N XNBOTHA CPEJINHA

KomnocTtupame Ha HEBOY IIMpe APYIITBEHE 3ajef-
HULle O0yXBaTa TpeTMaH Behrnx Konn4rHa OTnaja Koju
MOTEHIUjAJIHO Ofiaje MUPHC U KOjH CaipXkKH pa3iiniuTe
MEKpoopranusme. [JomahrHCTBaA 1 MHCTHTYIHjE Ce MO-
ry Hahu 63y OCTpOjera 3a KoMnocTupame. M3 Tor
pasnora BaxkHa je KOHTpoOJIa IIpolieca KOMIIOCTHpamba
paau orpaHIYaBam-a WK IPEBEHIHje 3arabuBamba OKO-
JIMHE Kao IITO je KOHTPOJIa Ba3ayxa, BOAA, 36 MJBHIIITA,
Mmupwuca, OyKe 1 moxapa [2].

KBAJIMTET BA3IYXA

3arabeme Ba3nyxa HUje TUIIMYHT IpoOieM 3arabu-
Bama Koje TIOTIYE O] CTpaHe MOCTPOjerha 32 KOMITIOCTH-
pama n3y3eB OHUX BE3aHUX 3a MPUPOIHE Mupuce. Y
JETHUM MecellMa Kajia je cyllia I0jaBibyje ce MpalliHa
O]l OpPraHCKOT MaTepHjajia KOjU HHje YCKIIaIUIITEH, a
moceGHO je TPYCYTHA MPAIINHA TPIIAKOM YCUTHABAMa
¥ TIpocejaBarha MaTepujajia, Kao 1 Off BO3WIa 3a MPEBO3.
IIpammmHa je Hocmman 6akTepyja 1 TJBUBHIA KOjE MOTY
YTULATH HETATUBHO Ha PAJIHAKE KA0 U JbYAE KOjHU KIBE
6JIM3y TIOCTpOjekba.

MUPUC

TokoM KoMIocTrpama ce pa3Buja mupuc. Marte-
pHjall 3a KOMIIOCTHPAE MOXKeE JIa CaipsKi KOMIIOHEHTE
KOje MMajy MHPHC, a OH CE MOXKE TIPOU3BECTH U TOKOM
CBUX (ha3a Of] CaKyIUbarha MaTepujaja 10 CKIIAUIITe-
mwa. [Topep Tora y ciy4ajy HeToBOJbHE KOHIICHTpAIHje
KICEOHHUKa, IOJI aHaepOOHMM YCIIOBUMA, ocio0abajy ce
OpraHcKe KHCEeNnHe, MepKaNTaH!, aJTKOXOJIH, aMHAHH,
BOJIOHUK-CYJI(OHJT ¥ OCTalIa jelUbCHha CyMIiopa. AMo-
HUjaK ce jaBJba M KOJ[ a¢pOOHOT Mpolieca pasrpajmbe,
Hnp. kop C/N opgroca op 20:1. Pagu nmpahema oBor napa-
MeTpa YBeJIeH je MmojaM MHjIeKca MIpHICca Kao MEPIIIO
MOTeHIMjana MupHca ofipebeHor jenumera. To je ogHoc
MPUTHUCKA TTape jeqNbeha, Koje MPeICcTaB/ha MEPUIIO
TojaBe Te KOMIIOHEHTe y TacHOj (pa3u, ¥ TpaHUYHE KOH-
[EHTpalyje Mpeno3HaBamka MAPKCA, Koja MPEICTaBlba
MepuiIo jaunHe Mupuca. Tauka Kibydarma aMOHHMjaKa (-
33 °C), Bogonuk-cyaduaa (-66 °C), MeTun-MepKanTasa
(8 °C), mumeTmi-cynduma (36 °C) u aneramgexuma (20
°C) je HIKA O TEMITEpaType TPWINKOM KOMITOCTHAPA-
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Ha Te ce OBe KOMIIOHEHTe, Y CIIy4ajy HacTaHKa, Hanase y
racHoj casm.

BYKA

Byka ce jaBiba o TPAaHCIIOPTHHUX BO3MJIA U O
onpeMe Koja ce KOPUCTH KO ITOjEeIUHIX TEXHOIOIIKIX
ornepanyja KoMrnocTupama. CrelyjaiHi MIMHOBY 1 Ma-
IIMHE 32 YCUTHaBambe CTBapajy OyKy of oko 90 nb. M3
TOT pasiora Ipefy3nMajy ce pa3nnanTe Mepe 3a yorna-
*KaBame OyKe Koja ce japba Kao IITO cy 00e30ebuBame
30HE OKO IIOCTPOjerha ca 3acajioM MHOTOOpOjHOT ApBe-
ha, Kao 1 moceGHUM Mepama yonaxkaBama OyKe yHyTap
TIOCTPOjeha.

TOKCHUHHU YHYTAP MACE 3A
KOMITIOCTUPAILE

MHore noBpitvHe Cy 3acabeHe BereTajoM (urpa-
JIMIIITA, TTOJHONPUBPEIHE TIOBPIIMHE) ¥ HA FbUMa Ce TPH-
MeY]y XepOuImay, NECTULMAU U ocTamu ouormayu. Ha-
beHo je ma cy HeKu Of FbUX e P3UCTEHTHI HAKOH KOMIIO-
cTrpama. XepOumIy ce YeCTO IPUMEHY]y Ha TIOBPIIH-
HaMma y foMahuHcTBIMa (OKyhHHMIIaMa) a IMajy ¥ KO-
MepIyjaHy W HHTYCTPHUjCKY TprMeHy. MOHUTOPUHIOM
yJIa3HOT MaTepujajia 3a KOMIIOCTHPAH-E PAJ U3/[Bajarba
ambaraske ¥ OCTAINX CIIMYHIX MaTepyjaia MoXKe ce 10-
NPYHETH CMakherhby M0jaBe CHHTETHIKUX XEMUKAIHja Y
Komrocty. JInmhe MozKe fja campsKu OJIOBO KOje TIOTHIe
O]] caropeBama ropuBa no6n]ean 3 Haqyre Kao 1 3
60ja. 3 Tor pasiora TOjETMHU MaTepHjalin npe yro-
Tpebe 3aXTeBajy NOgaTHy KOHTPOIY capsKaja CIeIr-
(pUIHUX MeTana.

IMPOLOEIDHE BOOAE

IIpouenHe Bofe HACTAjy TPUINKOM OOMMHUX Mafa-
BHHA Ha HENOKPYBEHE roMumiie 3a KomrocTuparse. [Tpo-
LieflHEe BOe KOje HACTAjy UCIIMPAeM MaTepHjalia u3 ro-
MHJIe 32 KOMIIOCTHPAH-€ MMajy TIOBHIIIEHE BPETHOCTH
BIIK (6moxeMujcKe MOTPOIIILE KICEOHUKA) U (peHOTa
KOjH Cy TOCTIEANIIa IPUPOHE AEKOMIIO3UIHje OpraH-
ckor Mmarepujana. Hurpatu (HO5") ce Takobe jaBibajy
Kao Tocleuiia nmpucycrsa y nuithy u Tpasu. [Topep To-
ra Ipolie/iHa BOAA Cafip>Ku ¥ CHHTETIYKA jeNbEeHha; M0-
JIMapoMaTHYHe YITbOBOXOHUKE U IIECTHLIIE Kao U jeNu-
HeHba KOja ce KOPHCTe 32 3allITUTY ApBeTa.

O06pazoBame NPOLEAHUX BOA CE MOXKE CMAUTH
MOHHTOPUHIOM ¥ KOPEKIIHjOM cajipsKaja Biare y Macu
3a Komroctapame. CTapocT TOMIIE 32 KOMIIOCTHPARE
Takobe yTude Ha cactaB mporenre Boye. Koy 3pennx
TOMIJIa MUKPOOPTaHU3MH Pa3iaxky KOMIUICKCHA jefiu-
Beha U OTIYIITAjy WIK TPOIIe 3HAYajHy KommanHy L]
mwm H. YKOMIKO ce 1HUXOB OJHOC OfIpsKaBa y ONTAMAJT-
HOM oricery, Maiu Buiak H he ce ucrmparu u3 romure,
a1 6p30 YTPOLINTH MAKPOOPTaHU3MAMA Paf FBIXO-
BOT pacTa.

HMucranucameM OCHOBE Off IIEMEHTa Kao 0a3e 3a
TOMIITY KOja ce KOMIIOCTHPA IOCTIZKE CE CaKyIUbamhe 1
KOHTpoOJia mporeaHnx Bofa. HajjemHocraBHuje pereme
je ;ma ce cakymnm 1esa KOJMYMHA ¥ BpaTH y TOMUITY 3a
Komroctupame. OBaKBO PEIMKITMPALE Ce HE CIIPOBOA
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HaKOH IIITO je TOMIIa 32 KOMITOCTHparhe MPOIIUIa BACO-
KO TeMIlepaTypHy (pa3y pasrpaje jep Ou onacHu Mu-
KPOOpPTraHU3MH, KOjU Cy NHAKTMBUCAHH y IPOIIECY IIOHO-
BO OWII YHECEHU ca UCTIMPHOM BofioM. Bozia ce Moxke u
TPaHCIIOPTOBATH Y TIOCTPOjEIhE 32 TPETMaH KOMYyHall-
HUX OTIaJHUX BOfA. YKOJHUKO UCIVPHA BOfA CapXKH
3arabema y BUCOKIM KOHIIEHTpalldjamMa Koje He MOXKe
Ia IpUXBaTH NOCTPOjere 3a mpeunithaBame, TpeGao
6u ce HHCTAIMCATH NPEATPETMAaH BOia Ha MecTy HacTa-
jama. OcuM Tora CpoBOjie ce Mepe KOHTPOIIe HCIAp-
HHX BOJIa IIyTEM MHCTAINCamka (poluja Off CHHTETHIKIX
MaTepujalia 3a U30JalHjy WIH ClIoja 3eMJbe KOja IMa
MaJly IpOIyCTIbUBOCT.

OBOPUHCKE BOJIE

OO6opHHCKe BOJIE Ce jaBibajy KOJ OOMITHAX NaJJaBH-
Ha CIIApamkeM ca pasimduTiX HoBpimHa. OG0pHHCKe
BOJIe KOJI KOMITOCTHParha KOMYHATHOT OTIIajia M yJInd-
HOT OTIaja cajipXe HeOpraHcKe HyTHjeHTe U pa3Ha
ocraina 3arabema. M3 Tor pasiora je morpe6Ha KOHTPO-
J1a BOJia Koje cy Omiie y KOHTaKTy ca TOMIJIOM 32 KOMIIO-
CTHpam-€, HIIP. BIXOBUM OJIBObeHeM, TOKPUBAEM I'O-
MMIIa, M3rPafbOM PETEHINOHNX Oa3eHa U CITMYHO.

Kom‘pona NIPUMEHE KOMITOCTA Ha 3EMJBHUIIITE

Kop nprveHe komiocTa Ha 3eMIBUIITE HEOTIXOJHO
je ¢okycupaTu npo6GiieM Ha 3araberma Kao IITo Cy na-
Torenu CaamoHenna CI. U XEMUjCKH eJIEMEHTH Kao IITO
Cy. KaMHIjyM, ceJIeH, 6akap, OJIOBO, SK¥Ba, HUKII U apceH

[7].
3AK/bYYAK

ExoHOMCKa 1 TEXHOJIOIIIKA OrpaHMYeH-a, HApOUH-
TO y 3eMJbaMa y Pa3Bojy, YECTO CyKaBajy nu30op Mpux-
BaTJBHUBOT METOMA 32 YIPaBIbahe, TPETMAaH U OfIararme
YBPCTOT KOMYHAIHOT oTnana. Meby noctynmauM ormm-
jama y Koje cnajiajy MUHUMHU3Npamke, pelUuKINpame,
KOMITOCTHPAHL-E, CIIAJbABAILE 1 JICIOHOBAKLE, KOMITOCTH-
pame mpeficTaBba OHI_II/ij KOja je HajIoroHMja Kako
300T MambUX pecypca KOje 3axTeBa Tako 1 360r Moryh-
HOCTH ajianTalyje Ha BeOMa Pa3iImIuTe CUTyaluje.

I'maBHM NpeycIIoB 3a YCIEHO KOMITOCTHPALE j&
OIIMYHO pa3yMeBakbe CBUX acleKara mporieca, Hapouu-
TO (PU3MUKO-XEMHjCKUX MapaMeTapa, lbruxoBe Mebhy3a-
BHCHOCTH ¥ yTHI[aja HA MUKPOOHUOIOIIKY AeTrpafanujy
oprancke marepuje. CaMo y TOM CITy4ajy, Iporec KOM-
MOCTUPaa MOKE Ce TIPOjeKTOBATH 1 KOHTPOJIICATH Ha
TakaB HauMH Koju he 006e30equTu MakCUMAasHy erka-
CHOCT ¥ €KOHOMCKY HCIIaTUBOCT. KOHTpOIOM KBamu-
TeTa KOMIIOCTa U HeT'OBOT YTHIIAja Ha 3EMIBHIIITE, Ba3-
IyX ¥ BONY, Ka0 U CIIpevdaBameM IojaBe MUpHCa, OyKe U
noskapa ymamyje ce 3arabuBame XHUBOTHE CpEIUHE U
HeraTHBHE MOCTIENIIIE ITO0 OKOJIMHY U 3[[PABIbE JbY/H.

KommocTtupare nocefyje MHOTO TIPEHOCTH GHO-
JIOUIKHMX CUCTEMA: Mabe TPOIIKOBE ONpeMe W KOPHILI-
hema, Marbu yTUIA] HA SKUBOTHY CPEIHY U KOPHUCTaH
mpon3Bof Koju HacTaje. C ipyre cTpaHe, KOMIIOCTUPA-
e UMa 1 HeKe HeJJOCTaTKe KOjH Ipe CBera MOTHIY Off
HeNpeBUUbUBOCTH GHOJIOIIKUX CUCTEMA.



COMPOSTING OF MUNICIPAL WASTE ORGANIC
FRACTION

QUALITY CONTROL AND ENVIRONMENTAL MA-
NAGEMENT, DEPARTMENT OF CHEMISTRY,

Jagos Radovic (jagos. radovic@gmail. com), Tamara Pe-
runovic (tamara. perunovic@gmail. com), Faculty of Sci-
ences and Mathematics, Novi Sad

Abstract

Composting is an important method in treating orga-
nic fraction of municipal solid waste and represents an ef-
fective step in reducing the volume of waste to be
deposited. Composting is partial degradation of organic ma-
terials by the action of microorganisms under controlled
conditions. The product is compost which can be used as
useful fertilizer and can improve quality parameters of gar-
den soils instead of commerical fertilizers.

The work presents the overview of composting pro-
cess, various physicochemical parameters affecting the
composting process and their co-dependence, and the types
of microorganisms involved in microbial degradation. In
additon, effects of composting on the environment and me-
asures for pollution control are presented.
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BECTH w3 HIKOJIE
BECTH 3a HIKOJIE

Muxajno TEMKUB, crygent buonowmkor ¢akynrera Yuusep3urera y beorpany, crynujcke rpyne Ilpo-

¢ecop OGuonoruje u xemuje

CHEHAPHO 3A PEAIIM3BAIINTY YACA
«AHAJIN3A U CUHTE3A»

Tema yaca: AHanmm3a u cuHTE3A
Pazpen: VII

Tun yaca: OGpaja HOBOT IrpafiuBa
IlwneBn yaca:

* []a YYCHHIHU PAa3JIMKYjy fABa HAjOMILITHja THIIA
XEMUjCKUX IIPOMeHa: peaklyje aHaju3e W CHH-
Tese,

* Jla YYCHHUIW 3HAjy XEMHjCKUM jeqHauMHaMa ja
IpUKaxy peakliyje aHaJTu3e U CHHTE3E.

Marepujan noTpedan 3a yac:

Cyncranne: pu6op:

Bononuk-nepokcun H,O, Enpysera

XJIOpOBOHOHI/I‘IHa KHCCIINHA HpBCHI/I CTajlak 3a €IpyBeTe

T'panyre munKa 3amnyniay 3a enpyBeTy ca Kamu-

IapoM

Konxkure xpoMnupa Uiy map-
rapene

CrakJieHa yaia

Epnenmajep

JpBenn mranunh

Ynmau

° PaJIHI/I JINCTOBU Ca CJIMKOBHUM IIPpUKAa30M jCJIHa-
YHHa XGMI/IjCKI/IX peaKqua aHalIn3¢€¢ U1 CUHTE3C.

TOK YA CA:

1. Kopak. HacraBHuK Hajiipe Kpo3 NUTamka aKTH-
BUpa NMPETXONHO 3HaKkE YUEHNKa O II0jJMOBHMA: eJle-
MEHT, jeIEIhE, XeMUjCKa PeaKIyja, jeTHAaYNHA XeMU]-
CKe peakije, KoeuIujeHT, MHIEKC, MOJIEKYJI, BaJleH-
11a, aToOM U joHcKH nap. IToroMm objaimaBa 3HaUeHe
MOjMOBA aHAIM3a ¥ CHHTE3a.
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2. Kopak. Y4yeHUIIM IeMOHCTPHPa]jy Oryiesie y3 Ho-
Moh HacTaBHMKA (HACTaBHWK ofabepe yueHHKe Koju he
ca KM J1a U3BOJIE Orviefie): a) mobujame Bofe U 6) pas-
Jlararbe BOJJOHUK-TIEPOKCH/IA.

3. Kopak. Kpo3 nurama y Be3u ¢ JeMOHCTPUPAHUM
OIVIeMa HaCTaBHUK ymyhyje ydeHnKe Ha 3aK/bydJak fia
M3BEJIeHN OTJIEY IPEJCTaBIbajy Peaknyuje aHau3e u
cuHTe3e. Ha Tabnmu cIMKOBHO MpHKa3yje XeMHUjCKe pe-
aK1yje NoMohy KpyKuha KOju PeICTaBbajy MOee
aToMa ¥ MOJIEKYJ1a, a 3aTHM CJIMKOBHY IIPHKAa3 XEMUjCKe
peaxiyje MPEBOMIA Y jeMHAUNHY XEMHU|CKe peakiyje.

4. Kopak. HacTaBHuk fenu yuyeHuIuMa pajHe Jiu-
CTOBE U Jlaje UM MHCTPYKIIFje 3a pelllaBambe 3a1aTaka.
Haprnena pay yueHrKa 1 IOMaxke UM y pelliaBamy 3a-
maraka. Llpra TaGeny Ha Tabnu y Kojy he yueHuiy nuca-
TU IOOMjeHe pe3yaTare.

5. Kopak. YueHuiy usinase npep Tabiny u yuucyjy y
Tabeny jefHaunHe XEMUjCKUX peakuyja. Y3 nomoh Ha-
CTaBHVKA KOMEHTAPHIITY PE3yATaTe U UCIPasbajy eBeH-
TyaJlHe Tpelke. Y KOMEeHTapucamy pe3yirara u
HCIPaBIbarby Pelllaka YIecTBY]Y CBU YUCHHIIN.

Hanomena: OGpaTuTy NaXkby Ha jeIUHCHba ca joH-
CKOM ¥ KOBJIEHTHOM BE30M Y CIIMKOBHOM IIPHKa3Yy jefi-
HaulHa XeMUjcKUX peakiuja. O0jacHUTH yUeHUIIMA Ka-
KO CY CIIMKOBHO TIPEJICTaBIbEHN MOJIEKYITH, @ KaKO jOH-
cku mapoBu. Takobe, CKpeHyTH MaXKkby HA BETTINHY
KpYroBa KOjH IPEJICTaBIbajy aToMe oipeheHnx XxeMuj-
CKUX eJIeMeHara.

M3raen radne rae he ce micarn qooujenn pesy.ra-
TH (jenqHavnHe XeMHjCKHX peakuuja)

AHAIJIN3A CHUHTESA

PATHH JTUCT

CIMKOBHO MIpHKa3aHe je[JHAaYNHE XEMHJCKIX peaK-
[Wja Hanwm Kopuctehn xemMujcke 03HaKe CyICTaHIH
Ha JIMHUjaMa HaMerheHnM 3a T0. Topef cBake jeHaum-
HE XEMHUjCKE peaKiyje 3a0KpyKUBAmbEM Of[PENH J1a JIn
Ce pajii O aHAJIM3H WA CUHTE3M.
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Abstract

SCENARIO FOR THE THEME: ANALYSIS AND
SYNTHESIS

Mihajlo Temkiv

This paper presents an approach to the elaboration of
teaching theme Analysis and synthesis by methods of acti-
ve learning.



XEMHNJA HA UHTEPHETY

Anexkcanpap JEKAHCKU, Bragumup TAHWUH, UXTM — Ilentap 3a enekrpoxemujy, beorpan u
Hparana JEKAHCKM, lN'anenunka A. 1. - Uacturyt, 3emyn
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&) Organic
P emistr
G - Portal y

http://www.organic-chemistry.org

IIpBu geo oBor HacTaBKa pyOpuKe XeMuja Ha WH-
TepHeTy nocsehyjemo cajty Organic Chemistry Portal
(www. organic-chemistry. org), KOju HyIH TIperye]] aK-
TyeJIHUX TeMa M MHTEPECAHTHUX Peakilyja, Kao  MH-
dopmanmje o Ha]3Haqa]H14]HM XeMI/IKEUII/I]aMa y obmactu
opraHcke xemyje. Cajr ce cacToji Off IeceT CeKumja, Of
KOjuX cy fiBe ocBehene cionzopmma (Sponsored Links)
n naptHepnMa (Partner Web Sites) cajra, jenHa npyxa
nHpOpMaIrje O KOHTaKTIMa 1 MOryhHOCTHMa KOMep-
[UjaITHOT peKiamupatba (Imprint), HOK Cy caipsKaju
OCTaNHX CeflaM CeKIja CTPYYHO-HAYIHOT KapakTepa.
IToceGHO heMO pefCTaBUTH CBAKY Off FbHIX.

IIpBa, Ha]Ba}KHI/I]a 1 MMOceOHO MCTaKHyTa CEeKIHja
Hy[IU caipxkaj OecIuTaTaHor eJleKTpoHCKOr (online) ya-
conuca o umenoMm Organic Chemistry Highlights
(www. organic-chemistry. org/Highlights/), Koju 06jaB-
Jbyje KpaTKe MperiefHe WIaHKe U3 00IacT! OpraHcke
XeMuje 1 OMoXeMUje, OPraHOMETAIHAX jeIUH-EHha, MU-
KpOTaJacHe XeMUje, TIOTIYHE CHHTE3€ PUPOJTHUX PO-
M3BOJIA ¥ BUIIIEKOMITOHEHTHUX peakuyja. [lnHamMmka 00-
jaBJbMBaMba YIAHAKA j€ jeflaH WIaHaK CBaKe HeMleIbe, a
na 6 wiaHak 6uo 00jaBJbeH HEOMXOMIHO je TIIaTUTH
onpebeny cymy, Koja ce kpehe opt 50 o 350 ameprakux
Joapa, y 3aBIUCHOCTH Off BPCTE CIIOH30PCTBa Koja he
ouTH npuApyKeHa wiaHky (50 gosapa YKOIUKO CIIOH-
30pcTBO 00e3e6ebyje MeHaMeHT cajra, 200 yKOIIKo ce
YIaHaK o0jaBibyje 6e3 cion3opcTBa U 350 yKOMMKO caM
ayTop KelH fja y3 WiaHaK 00jaBU U CBOjy CIIOH30PCKY
HOpYKY WK pekiamy ). Kao minycrparmjy HaBoguMo Ha-
CIIOBE MOCIIe/(Hba TPH WIAHKA 00jaBIbeHA Y YaCOINCY
KpajeM Maja 1 moueTkoM jyHa Mecena 2007. ropuse: In-
terconversion of Organic Functional Groups; Best
Synthetic Methods: Carbon-Carbon Bond Formation,
The Overman Synthesis of (-)-Sarain A, awju je ayTop
Douglass F. Taber.

Y okBHpy "acomnuca I0 cafja je o0jaBJbeHa jefiHa ce-
pyja wiaHaka 3 obnacTv BulIeKOMIIOHEHTHHX peak-
muja (4 wianka TokoM 2005. roguHe aytopa Alexandera
Doemlinga - www. organic-chemistry. org/ /Highlights/
mcr. shtm), a y TOKy je 00jaB/bEBa-€ jOIII JIBE cepuje
waHaka u3 oonactu Mukporanacue xemuje (on 2004.
TOIMHE JIO Cajia OBjaBJbEHO je 38 uiraHaka BHIIE ayTopa -
www. organic-chemistry. org//Highlights/microwave. sh-

tm) u Ilotnyne cunre3e (41 wianak Douglassa F. Tabera
on 2004. ropuHe - www. organic-chemistry. org/Highlig-
hts/totalsynthesis. shtm).

Cekumja oy uMeHoM Oprancke peakuuje (Orga-
nic Reactions) iofieIbeHa je Ha YeTHpy 00IacTr

Name Reactions - cafip>xu unopmalyje o Haj3Ha-
YajHUjIM OPraHCKUM peaKiidjama Kao W KIbyJHe peun
Ha [I0JbY OPraHCKe CHHTE3€

Ilpezneo peaxyuja o epciiu ycuocidasvene ese
(Browse Reactions by bond formation) — ITomohy rpa-
¢puukmx cumO0Ia BpcTa Be3a Moryhe je npeTpaknBaTu
onpebene Tpanchopmanmje n mpoHahn npumepe Koju
Mory oMohu y perniaBamy npobiaemMa TOKOM pas3iiudu-
THX CHHTE3a.

Sawiuuiune e¢pyiie (Protecting Groups) — nogamy o
CTaOMITHOCTH Haj3HAYAjHUjUX IPyla U METoflaMa HUXo-
BE 3alITUTE, U

Cueyujaane wieme (Special Topics), y Koje Cy yKIbY-
yeHe oGmactu MukporanacHe cunrese (Microwave
Synthesis), BriekomnoneHTHEX peaktmja (Multicom-
pon)ent Reactions) n Opranokaranu3sa (Organocatal-
ysis).

Cekuja AGerpaku (Abstracts) Hyly TTHKOBE Ka
abcTpakTMa HajHOBUjUX YIaHAKa Y 00IaCTH OpraHCKe
CHHTe3€e, 00jaB/bEHUM Y HajlIEH-CHUJUM YacolucuMa u3
o0nacTu oprascke xemuje. 3a cBaKy CUHTE3y IpUKa3aHa
je KIbyJHa peakiyja Win cxeMa CUHTe3e, a KIIMKOM Ha
Y MIPUCTYTIA ce aGCTPaKTy WIAHKA, Y3 KOjH je HaBeieHa
7 afpeca (JIMHK) Ha KOjOj ce HaJla3W KOMILTETaH paf.

Xemnkamje (Chemicals) je ceximja y OKBHpY Koje
je Moryhe nperpaxuBatu Henokynsny Chemexper Che-
mical Directory (CCD) 6a3y mofgaTaka ca TPEHYTHO
1.441.210 xemukammja y 10j. [IperpaxkuBame je Moryhe
1o Monekyiackoj popmynu, IUPAC umeny, Tpusnjai-
HoM uMeHy, CAS Opojy, KaTaJIoIKoM O6pojy U CTPYK-
TYypHUM 1 (PU3NUKHUM KapakTepuctukama. [Topep
OBOTra, Y OBOj CEKIWjH ce MOry poHah 1 OCHOBHE WH-
¢opMaryje 1 pervies] HajHOBUje JITepaType O OKCUIY-
jyhuMm u penykyjyhum arencuma (Oxidizing n Reducing
Agents), Kao U eJleMEeHTapHe UH(POPMAIH]je W jOHCKAM
teunoctuMma (lonic Liquids).

Cekunja Xemujcku anaru (Chemistry Tools) je
yCTBap¥ NPUCTYI MHTepaKTUBHOM (online) mporpamy
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OSIRIS Property Explorer, xoju oMoryhasa njprame xe-
MMjCKHX CTPYKTYpa y3 NpefBubarme HIXOBUX OCHOBHUX
cBojcraBa. Tako ce 3a BaIMHO HAIPTaHy CTPYKTYPY
Mory 106uTyn npefpubama TOKCUKOJIOIIKAX PU3MKa ca
CTaHOBMINTa KopuiThera CyICTaHIe Kao Jieka (MyTare-
HOCT, KaHIIEPOr'€HOCT, PENIPOAYKTHBHH edekar. . . .),
Kao 1 HeKa OCHOBHA (MOJIEKYJICKa Maca, pacTBOPIbU-
Bocrt, cLogP. . .) cBojcTBa cyncranne. I[1pu Tome, ykonu-
KO Cy TIOTEHIWjaTHa CBOjCTBA OIIacHA WM PU3MYHA, OHE
he Outu ucnrcana PBEHOM 00joM, JIOK 3eJieHa 0oja 03-
HayaBa CBOjCTBA KOje HHACY pU3MYHA Ca CTAaHOBUIIITA KO-
puithema cyncranie y Megunuan. CekIyja canpk i
KpaTKe MPUPYYHUKE KOjU MOTY OUTH Off TOMOhH ITpH
TyMauewy ¥ pa3yMeBamy NpeABIheHNX CBojcTaBa Halp-
TaHux xemujckux crpykrypa (Toxicity Risk Assessment,
cLogP Prediction, Solubility Prediction, Molecular Weig-
hts, Fragment Based Druglikeness Prediction, Overall
Drug-Likeness Score).

Cexija Ksure o xemuju (Chemistry Books), Kao
IITO Ce MOKE U MPETIOCTABUTH, fjaje pHKa3e ofadpa-
HUX MOHOTPa()CKUX WIH YIIOSHMIKUX U31ama 13 00ma-

CTH OpTaHCKe XeMHUje U CPOJJHIX XEMHJCKUX THUCIUILTA-
Ha. CBe mpeficTaB/beHe KIbUre cy MofieJbeHe Y TpH o0la-
ctu: OpraHcka xemuja, AHAJIMTAYKA XeMuja 1 Menu-
I[MHCKA XeMHja, ca Mof[o0/IacTUMa Yy CBAaKOj Off OBUX. 3a
CBaKy KILUTY CEM HACIIOBA, IMEHA ayTopa, Ha3nBa M3fa-
Bava, ISBN 6poja u mogaTaka o 06UMy 1 TOIUHA H3MTa-
Bama, IaT je W KpaTak NpHKa3 caipxKaja 1 KOMEHTap
YpenHiKa Kisure. 3a BehuHy Ipe/iCTaB/beHIX H3atba
moryhe je Hahy i HHpOpMAIW]y KaKO Ce U e KibUra
MOKe KYIIATH U TI0 KOjOj TICHN.

Cexkuuja U3Bopu (Resources) pefcraBiba Gorary
30MpKY JINHKOBa Ka VIHTepHEeT cTpaHMIIaMa ca CasKaju-
Ma OnucKuM cafpxkajy cajra. OCHOBHA IOJieNIa OBE CEK-
myje je Ha Xemujcke uzBope (Chemistry Resources) u
Ucnopyunouu (Suppliers). IIpBu cy nofebeHn Ha
omITe ¥ noceGHe, IO rpaHaMa XeMHuje, a Pyru ooyxBa-
Tajy UCHOPYIHOIe XeMUKAIIHja, INTEPAType, OIpeMe 1
WHCTpyMeHata, 0a3a nofgaTaka, coprsepa u ci. Xemuj-
CKHM M3BOpH 00yXBaTajy: 0Opa3oBambe, IpeTpary JuTe-
patype, XeMHKaJldje, XeMHjCKe KIbUTe, PEYHUKE, Yaco-
Tmvice, HOBOCTH | CII.

WebReactions
e

http://www.webreactions.net

Ipyru neo pyopuke y oBoM 6pojy noceehyjemo
KpPaTKOM MPHKAa3y jeMHOT 3aHIMIBUBOT, HEOOMYHOT 1, 32
OpraHcke XeMmJaape, BpJIO KOPHCHOT cajTa. Y MATawy je
OnlLine npeTpaxkuBambe NMPWIMIHO OOUMHE 6a3e XeMHuj-
CKUX peaKIiyja, ajly 3a Pa3luKy Off KIaCHIHOT MPeTpa-
XKUBatba, IPHHIMII OBOT je 3aCHOBAH Ha IPOMEHAMa y
Be3aMa Koje ce JielllaBajy TOKOM peakumje. [To3Haro je
J1a Kajia OPraHCK! XeMITIap, WITH jOIII IPEIM3HIje CHHTE-
THAYap, pa3MAIIIBA O PEAKIWjU, IPBEHCTBEHO MUCIH Ha
KWJJAhe W CTBaparhe Be3a Y PEKIMOHOM IEHTPY, IITO ¥
CYLUTHHH fiepuHUIIe IPUPORY peakuyje. OH Tafa pas-
Matrpa epeKTe OKOJHUX IPyIa, Ha MpUMEpP Ha Op3uHy
peakiyje, UM Jla JIM OHe OMETajy WIh OJIOKUPAjy MPO-
MeHe O] 3aJJaTIM PEaKIMOHNM ycinoBuMa. [Iporpam
WebReactions nonasu off TOr IpUCTYIA P NPETPaKu-
Bamy peakiyja Koje ce Haja3e y 6a3u noparaka. Tako
Ce 3aXTeB 3a peTpaXkmnBambe O6a3e MOCTaBba Kao BPCTa
PEaKUHOHNX IPOMEHA KOje Ce OUEKY]y, a 3a OfOBOP ce
no0ujajy rpyne peakuyja Koje 3a10B0/baBajy TPaKeHN
MOCTaBIHEHU KpmepH]yM Ha Taj HaumH ce mobujaju Be-
oMa Op3u OIrOBOPH, KOjH 3aHEMAPY]jy CBE CTPYKTYpE KO-
j& eBEHTyaIHO MOry OHTH IPHCYTHE Y PEaKTaHTAMA, a
KOje OCTajy HelIPOMereHe TOKOM peakuuje. Tume ce
3HAYajHO Cy’kaBa OOJIacT 3a €BEHTYaJHa 1ajba IPeTpa-
SKUBamba.

Y oxBupy WebReactions, yHocu y 6a3u cy Takca-
THBHO HHJICKCHPAHH, Ca ciefichiM CKIIECHBHO Ipymyica-
HIM KPUTEPHjyMIMa:

+ CrpukTHa mofesa Kjaca u TUIIOBA peakiyja,

* IIpupopa cyGCTUTYIH]jE Y OKOJTUHHI PEaKIIUOHOT

IEeHTpa,

» Ilpupopa «ynazehux» n/unm «opnazehux» rpy-
mna,
* JlesioBM peaKTaHaTa KOjH OCTajy HEMPOMEHECHH

TOKOM peakiyje.
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TpaxeHa peakiiyja ce y 3aXTeB YHOCH Ca OHOJIUKO
IeTarba KONUKO TO KNI KOPUCHYK. JEIUHN YCIIOB je Aa
ce JepHUIILY CBM aTOMHU UHje ce Be3e MEHhajy TOKOM
peaxiyje, Tj. aTOMH KOji YAHE PEAKIMOHH IIEHTap.

ITporpam 3atum dopmysnine Moryhe peaxumje
TIOfl ICTUM YCJIOBHMA KaKo Cy peakiiyje yHeTe y 6a3y
THoflaTaka 1 oiMax JIOLHpa CBE YHOCE MCTHX KapaKTepH-
CTHKa Cca TPAXKEHOM PeaKIijoM, a Opoj «IIOrofaKa»
MpUKa3yje Ha eKpaHy.

YcrBapu, WebReactions moperiaBa Kpurepujyme
mpeTpare TOJMKO IYro KOJIKMKO je MOTpeOHO fa mobuje
u3meby 10 u 20 «orogakay, Konuko 6u Tpedano fa 6y-
Jie TOBOJBLHO Jla KOPHCHYIK NpOHabe sKelbeHy peakun;jy.
HapagHo, ocTaje MOryhHOCT fjaber geTasbHUjer mpe-
TpaXKUBamba.

Ha camoM cajTy Hanasu ce ieTabHO YIyTCTBO U
MIPUPYYHUK 3a Kopuiltherhe mporpama, ajim 10cTa Tora
Ce MO3Ke HAYYUTH W HAKOH Tap MOKYINaja TPAXKeha He-
KHX MTO3HATHX U jeTHOCTABHUjUX peakiuja. Tume ce cT-
Ye YBHJI y TO KaKO MPOrpaM pajiil ¥ «Pa3MHUIILIbay, 11a ce
JIe0 NPUPYYHUKA U YITYTCTBA MOXKE ¥ IPECKOUUTH.

Ha xpajy Tpeba HamoMeHyTH fia je 3a Kopuithewe
IporpaMa HeolIXOAHO nMaty Java moppiky (Java-enab-
led) uncTanMpaHy y OKBUpY mporpama 3a mpuctymn V-
TEpHETY.

Ha cajry ce nanasu u Trouble Shooting Page ca ne-
TaJLHUM CITICKOM IIporpama 3a npuctyn VHTepHeTy
(Web Browsers) Koju IOgp:kaBajy mIporpam, Kao u ca
onucoM, oGjalibembiMa i pellebuMa Hajuemhnx
npoGyIeMa KOjH ce jaBIbajy Npu KOpHIhersy mporpama.
Ha ncroj crpanu ce Hanaze n nHGOpMAaIHje O MHCTaIH-
pawy Java Runtime Environment (JRE) y cBe Hajnomny-
napauje MIHTEpHET porpame.
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